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Energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo didinimas, idiegiant ekonomiskai naudingas
sistemas, yra sudétingas uzdavinys, nes dauguma Siluminés energijos gamybos katiliniy jau turi
jdiegtus dumy kondensacinius ekonomaizerius ir auksto efektyvumo katilus. Vienas i§ jrenginiy,
galin¢iy padidinti energijos gamybos ir naudojimo efektyvuma, yra absorbcinis $ilumos siurblys
naudojamas su dumy kondensaciniu ekonomaizeriu.

Absorbcinio  Silumos siurblio pritaikymas efektyvesniam diimy kondensacinio
ekonomaizerio darbui — baigiamasis magistro projektas, kuriame nagrinéjamas energijos
gamybos efektyvumo padidéjimas, energetiné ir ekonominé nauda, naudojant absorbcinj Silumos
siurblj kartu su dimy kondensaciniu ekonomaizeriu.

Atsizvelgiant | baigiamajame darbe keliamus tikslus ir uzdavinius, Siame projekte
atlieckami $ilumos ir masés srauty balanso skai¢iavimai. Atsizvelgus j gautus rezultatus, Sistema

kiek jmanoma labiau optimizuojama, kad tenkinty energetinius ir ekonominius tikslus.



Morkiinas, Vidmantas. Improvement of Flue Gas Condensing Economizer Energy Recovery by
using Absorption Heat Pump. Master's Final Degree Project / supervisor assoc. prof. Kestutis
Buinevicius; Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.
Study field and area (study field group): Power Engineering (E13), Engineering Sciences (E).
Keywords: economizer, absorption heat pump, condensation, dew point.

Kaunas, 2018. 67 pages.

Summary

Improvement of cost-effective energy efficiency is a complex task, because most heating
energy plants have flue gas condensing economizers and high efficiency boilers installed. The
solution for increase of energy production and consumption efficiency can be absorption heat
pump and flue gas condensing economizer system.

Improvement of flue gas condensing economizer energy recovery by using absorption
heat pump — Master’s Thesis which investigates the increase of energy efficiency for energy
production, energy economy and cost-effective solutions of flue gas condensing economizer and
absorption heat pump system.

Considering to the goals and objectives of Master’s Thesis, calculation of heat and mass
balance have been done. Based on calculated results, the flue gas condensing economizer and

absorption heat pump system is optimized to meet cost-effective objectives.



IVADAS

Pagal 2012 m. spalio 25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva [1] 2012/27/ES ,,Dél
energijos vartojimo efektyvumo® (toliau — Direktyva), Europos Sajungai (toliau — ES) nustatytas
tikslas iki 2020 m. uztikrinti, kad lyginant su anks¢iau darytomis prognozémis, pirmings
energijos bty suvartojama 20 % maziau, o po 2020 m. toliau didinti energijos vartojimo
efektyvuma.

Direktyvos tikslai perkelti j Lietuvos Respublikos (toliau - LR) teisés aktus: Nacionaling
energetinés nepriklausomybés strategija [2] ir Lietuvos Respublikos energijos vartojimo
efektyvumo didinimo jstatyma [3]. Sie tiksliai prisideda prie Lietuvos energetinés
nepriklausomybeés ir klimato kaitos mazinimo.

Siuo metu esanéiy sistemy modernizavimas daugeliu atveju yra ekonomiskai
nenaudingas, nes didZioji dalis Lietuvoje veikianc¢iy energijos gamybos objekty jau turi auksto
efektyvumo Katilus su dimy kondensaciniais ekonomaizeriais (toliau — DKE), dél kuriy tokiy
sistemy naudingumo koeficientas (toliau — NVK) perkopia 100 % pagal kuro zemuting¢ §iluming
verte (toliau — ZSV). Sioje direktyvoje taip pat nurodyta, kad vienas i§ pagrindiniy energijos
vartojimo efektyvumo didinimo principy yra ekonominis pagristumas — pirmenybé teikiama
ekonomiskai efektyviausioms energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonéms, todél
reikia ieskoti netradiciniy sprendimy Siems tikslams pasiekti.

Absorbcinis §ilumos siurblys (toliau ASS) — viena i§ galimy technologiniy alternatyvy
energijos gamybos efektyvumui didinti, kuris naudojamas su dimy kondensaciniu
ekonomaizeriu padéty dar giliau atauSinti j aplinka iSmetamus degimo produktus ir i§ jy
pasisavinti likuting slaptgja garavimo Silumg, net ir neturint pakankamai zemo potencialo
Silumos vandens, kurj galima panaudoti DKE darbui.

Siekiant jvertinti tokios sistemos galimybes, tuo paciu prisidedant prie Europos Sajungos
ir nacionaliniy energetikos tiksly didinti energijos vartojimo efektyvuma, baigiamajame darbe
yra atlieckama ASS techniniy ir finansiniy taikymo galimybiy tyrimas, panaudojant jau esamus
diimy kondensacinius ekonomaizerius ar jdiegiant naujus.

Baigiamojo darbo tikslas — iSnagrinéti absorbcinio §ilumos siurblio pritaikyma darbui su
dimy kondensaciniu ekonomaizeriu energijos gamyboje ir atlikti tokios sistemos techning ir
ekonoming analizg.

Darbo uzdaviniai:

o atlikti ASS analize — i3siaidkinti jame vykstan¢ius procesus, jo veikimo principg ir

1Svystomus parametrus;

e apzvelgti ASS panaudojimo galimybes energijos gamybai;

10



e atlikti jau esamy ASS pritaikyty darbui su kondensaciniais diimy ekonomaizeriais
apzvalga;
e atlikti ASS pritaikymo darbui su kondensaciniu ekonomaizeriu tikslingumo tyrima

(techning ir ekonoming analizg).
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1 ABSORBCINIO SILUMOS SIURBLIO ANALIZE
1.1 Absorbcinis Silumos siurblys

Antrasis termodinamikos désnis teigia, jog Siluma i§ Zemesnio potencialo Silumos Saltinio
negali biiti perkelta j aukStesnio potencialo Silumos Saltinj, nepanaudojant darbo. Praktikoje néra
labai daug sri¢iy, Kur energija, esanti zemos temperatiiros Silumos Saltinyje, galéty buti
panaudojama, todé¢l Siuo atveju reikia techninio sprendimo, kuris neprieStaraudamas antrajam
termodinamikos désniui galéty perkelti energija i§ Zemos temperatiiros Saltinio | aukStos
temperatiiros Saltinj. Tam naudojami Silumos siurbliai.

Dazna Silumos siurblio panaudojimo sritis — susigrazinti Zemo potencialo iSmetama
Siluma, kuri dél Zemos temperatiiros negali biiti panaudojama jokiame kitame procese, tam
pasitelkus Silumos siurblj galima gauti aukstesnio potencialo $iluma, kuri gali biiti naudojama
$ildymui ar kitam Silumos reikalaujan¢iam procesui. Sis ciklas gali biiti naudojamas ir atvirks¢iai
— Saldymui, kai i§ Saltesnio fluido $iluma perduodama Siltesniam, taip jj dar labiau atausinant.

Yra keli $ilumos siurbliy tipai. Pats populiariausias — kompresorinis Silumos siurblys,
kurio veikimo principas paremtas skirtingomis virimo temperatiiromis, kurios priklauso nuo
skirtingo slégio. Taciau $iy $ilumos siurbliy kompresoriai varomi elektros energija, kas daro juos
nepatrauklius diegiant juos kartu su DKE.

Kitas btidas perkelti Siluming energijg i§ zemesnés temperatiiros j aukStesng — naudoti

absorbcinj Silumos siurblj.
1.2 Absorbcinio Silumos siurblio (ASS) veikimo principas ir jame vykstantys procesai

Absorbcinis Silumos siurblys — sudétingas Silumos ir masés mainy komponenty jrenginys,
kurio darbo metu vyksta cheminiai, mechaniniai ir Siluminiai procesai. Jo veikimas paremtas
garinimo, kondensacijos, rektifikacijos ir absorbcijos principu (zr. 1.1 pav.). Nors ASS néra
nauja technologija, taciau tokiy jrenginiy gamintojy pasaulyje néra daug deél sudétingos

technologijos ir brangiy komponenty.

12



Absorbcinis Silumos
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1.1 pav. Absorbcinio Silumos siurblio supaprastinta principiné schema

Pagrindiniai ASS komponentai:

e | — iSgarintuvas. Sukondensuotas vanduo i§ kondensatoriaus iSgarintuve yra
garinamas dél labai zemo slégio (0,08 — 0,02 bar) naudojant Zemos temperatiiros
Silumos Saltinj, kuris galéty bati i Silumos tinkly ar DKE tiekiamas $altas vanduo,
kuris iSgarintuve biity dar giliau atauSinamas. Garavimo temperatiira turéty biiti
apie 20-40 °C;

e A — absorberis. Jame atéjes garas yra absorbuojamas didelés koncentracijos
tirpalu egzotermingje reakcijoje. Silpnos koncentracijos tirpalas turés didesng
virimo temperatiirg nei vandens esant tam paciam slégiui, dél to tirpalas
kondensuosis, o §io proceso metu susidariusi $iluma perduodama j centralizuoto
Silumos tiekimo (toliau — CST) termofikacinj vandenj, kuris tickiamas i§ DKE j
katila;

e G — generatorius (distiliatorius). Jame atlickamas darbas, kai auk$ty parametry
karstas vanduo (T = 90 — 160 °C), zemy parametry garas (iki 300 °C), arba
atliekiné iSmetamy degimo produkty Siluma (iki 300 °C) Silumokaityje garina
tirpalo lakesnjjj komponentg — vanden;;
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e K — kondensatorius. Jame vandens garas sukondensuojamas, o S$iluma, Kuri
susidaro kondensacijos proceso metu, perduodama j Silumos tinklus — i8$
absorberio tiekiamam termofikaciniam vandeniui. Susikondensaves vanduo

grazinamas j iSgarintuva.

ASS darbui naudojamas binarinis tirpalas, Kkuris susideda i§ dvieju komponenty,
dazniausiai li¢io bromido arba amoniako ir vandens. Siuo atveju bus naudojamas li¢io bromido ir
vandens tirpalas. Li¢io bromido tirpalo termodinaminiai parametrai yra labai svarbiis sklandziam
ASS darbui. Pati LiBr druska yra balti milteliai, kuriy skonis kartus, jie yra tirpiis vandenyje,
alkoholyje ir glikolyje. Sis tirpalas daznai naudojamas oro kondicionavimui ir pramoniniam
dziovinimui dél jo higroskopiniy savybiy. Toliau pateikiami LiBr fiziniai ir cheminiai parametrai

(1.1 lentelé) [4].

1.1 lentelé. Licio bromido fiziniai ir cheminiai parametrai

Fizin¢ iSvaizda Balti milteliai
Lydymosi temperatiira 547°C
Virimo temperatiira 1265°C
Tirpimas vandenyje Tirpus

pH Neutralus

LiBr ir vandens tirpalo parametrai bitini atliekant padio ASS projektavima — entalpija,
soties slégis, specifiné Siluma ir tankis, randami 1§ polinominiy lygciy, kurias galima rasti
literattiroje [5].

Li¢io bromido ir vandens tirpalo naudojimas, lyginant su amoniako ir vandens, turi
privalumy ir trikumy. Naudojant li¢io bromida i$gaunamas didesnis efektyvumas, kai ASS yra
vienos pakopos. Amoniako tirpalo slaptoji garavimo Siluma yra beveik dvigubai maZesné nei
LiBr, vadinasi, vykstant faziniams virsmams, amoniako tirpalo debito reikés beveik dvigubai
didesnio, norint pasiekti tg patj Sildymo arba Saldymo efekta [6].

Pagrindinis trikumas naudojant LiBr druskos tirpalg — Kristalizacijos rizika, kuri didina
rizikg neplanuotiems jrenginio stabdymams. D¢l Sios priezasties amoniako tirpalas daZniausiai
naudojamas tada, kai Saldymo temperatiira turi biti zemesné nei 0 °C. Norint iSvengti
kristalizacijos ir korozijos rizikos ir padidinti Silumos perdavima bei pagerinti ASS
eksploatacines savybes, j tirpalg jmaiSoma S$iek tiek papildomy priemaisy. Pladiau apie

kristalizacijg 1.2.1 poskyryje.
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Taigi, apibendrinant, pagrindinis Silumos perkélimo i§ Saltesnio fluido ] Siltesnj procesas
vyksta dél LiBr tirpalo koncentracijos. Kai LiBr koncentracija mazéja dél vandens absorbcijos
absorberyje, tirpalo soties temperatura didéja, d¢l to esant atitinkamam slégiui prasidés vandens
kondensacija. PrieSingu atveju, kai generatoriuje vanduo iSgarinamas, tirpalo soties temperattra
mazéja. Sis temperatiiry pokytis dar kitaip vadinamas soties temperatiiry poky¢iu dél tirpalo
koncentracijy skirtumo. Soties temperatiiry pokytis matuojamas kaip temperatiry skirtumas tarp
didelés koncentracijos tirpalo, iSeinanCio i§ generatoriaus ir mazos koncentracijos tirpalo,
i1Seinancio 1§ absorberio.

Sis soties temperatiiry pokytis dél tirpalo koncentracijy skirtumo ir yra ASS variklis,

kuris perkelia Zemesnés temperatiiros fluido Silumine energija i auksStesnés temperatiiros fluida.
1.2.1  Tirpalo kristalizacija

Tirpalo kristalizacija jvyksta kai LiBr drusky koncentracija pasiekia tirpumo riba, t.y., kai
LiBr drusky koncentracija biina per didelé, kad istirpty vandenyje ir jos nuséda jrenginyje, o tai
sukelia jrenginio sklandaus veikimo sutrikimus.

Drusky tirpumas labiausiai priklauso nuo drusky masés dalies ir tirpalo temperatiiros.
Taip pat nedidele itaka daro ir aplinkos, kurioje yra tirpalas, slégis. Kai druskos pradeda
kristalizuotis jrenginyje, tai prasideda nesustabdomas kristalizavimosi procesas. Kristalizacija ir
toliau tesis net ir tada, kai drusky koncentracija bus mazesné nei tirpumo riba. D¢l jrenginyje
nusédusiy drusky mazéja Silumos ir masés mainy efektyvumas, todél mazeja ir Silumos siurblio
COP. Laikui bégant druskos visiS8kai uzkemSa kanalus ir jrenginys turi biiti priverstinai
stabdomas [6].

Siekiant sumazinti LiBr kristalizacijos rizikg, turi biiti palaikomos i§ dalies aukstos
temperatiiros ir i3 dalies maZos LiBr drusky koncentracijos. DidZiausia kristalizacijos rizika ASS
biina tada, kai didelés koncentracijos tirpalas yra atausinamas $ilumokaityje. Siame taske tirpalo
koncentracija bina didziausia, o temperatiira — maziausia. Kaip pavyzdj galime matyti jau
pagaminto ASS, kuris jrengtas ,,Renova AB“ atlieky perdirbimo jmonéje Svedijoje [7] (taskas A
1.2 Pav.).
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1.2 Pav. Kristalizacijos kreivé (raudona) absorbcijos ir desorbcijos procesuose.

1.3 Absorbcinio Silumos siurblio parametrai

Pagrindinis parametras, apibudinantis Silumos siurblio darbg, yra transformacijos
koeficientas (toliau COP). Sis dydis apibiidina jdéto darbo efektyvuma, lyginant su gautu
naudingu rezultatu. Sis dydis yra didesnis uz vieneta, taciau jo laikyti kaip efektyvumo negalima,
nes tai reiksty, kad jrenginys generuoty daugiau energijos nei j jj bity jdedama, tai prieStarauja
pirmajam termodinamikos désniui.

ASS COP apskaiéiuojamas pagal lygti:

_ Qg +Q; ldétasiluma + Saldymo galia

COPgil = ~ 1,4 - 1,9 (11)

Qq Idéta Siluma

ASS COP, kaip ir kompresorinio $ilumos siurblio, priklauso nuo virimo ir kondensacijos
temperatiiry skirtumy. Ta¢iau ASS atveju, COP kinta maZesnése ribose, nes §i sistema yra
sudétingesné uz kompresorinio §ilumos siurblio. ASS sistema sudaro ne vienas, o du darbo
agentai. Sie darbo agentai, vykstant §ilumos ir masés mainams, ASS sistemoje yra iSgarinami,
sukondensuojami, atskiriami ir vél iStirpinami vienas kitame, o dél masés mainy termodinaminiy

nuostoliy ASS COP yra maziau priklausomas nuo virimo ir kondensacijos proceso.
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Pagrindiniai ASS COP lemiantys veiksniai:
e [ generatoriy tiekiama vandens temperatiira Ty ir T, ir srautas. Kuo temperatiira ir
srautas didesnis, tuo didesnis COP;
e J¢&jimo ir iS¢jimo zemesnio potencialo vandens temperatiira i§ kurio atimama
Siluma Tjs ir T4. Kuo temperatiiros didesnés, tuo COP didesnis;
e J¢&jimo ir iS¢jimo aukStesnio potencialo vandens temperatira j kurig perkeliama
Siluma Tsir Tg. Kuo temperatiiros mazesnés, tuo COP didesnis.
Taigi, galime daryti iSvadg — kuo mazesnis temperatiiry skirtumas tarp Zemesnio

potencialo $ilumos Saltinio ir aukStesnio potencialo $ilumos Saltinio, tuo COP bus didesnis [8].

Absorbcinis Silumos

siurblys —
Vanduo | katilg Te

Vanduo j tinklus T:
| /\L i E | Vanduo i§ ekonomaizerio Ts
i % Kondense_lcin.is
Vanduo i$ katilo Ts i = [ | ekonomaizeris
| | e
k/w .

Vanduo i$ tinkly Ts ‘
Vanduo j ekonomaizerj T

T.T. /' COP /

TsT. | COP /)

TsTe | COP /}

1.3 pav. Absorbcinio $ilumos siurblio COP lemiantys veiksniai.

Pagal gamintojy rekomendacijas, Silumos siurblys turi veikti nusistovéjusiu reZimu esant
kuo stabilesniems parametrams, nes dideli temperatiry pasikeitimai gali padidinti kristalizacijos
rizikg jrenginyje. Gamintojas rekomenduoja nevirSyti 5 °C termofikacinio vandens temperatiry

kitimo diapazono.
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2 ABSORBCINIO SILUMOS SIURBLIO PANAUDOJIMO GALIMYBES
ENERGIJOS GAMYBAI

Absorbciniai Silumos siurbliai pasaulyje dazniausiai naudojami pramoniniy pastaty
vésinimui, centralizuotam pastaty vésinimui ir t.t. Taip pat ASS naudojami pramonéje —
atlickinés Silumos panaudojimui (cheminése ar naftos perdirbimo gamyklose) ir kitose pramonés
srityse, kur vyksta daug procesy skirtingose temperatiirose ir yra atliekiné Zemo potencialo
Siluma, kurios nejmanoma panaudoti kitame procese, naudojant Silumokaicius, dél per zemos
temperatiiros. Siuo atveju j pagalba pasitelkiami ASS.

Siame darbe nagrinéjama ASS atvirkstinio proceso panaudojimas — fluido atSaldymas,
prijungiant ASS prie diimy kondensacinio ekonomaizerio. Naudojant $ia technologija galime dar

giliau atausinanti degimo produktus ir padidinti energijos gamybos efektyvuma.
2.1 Energijos gamybos efektyvumas

Energijos gamybos efektyvumas nusakomas naudingumo koeficientu. Naudingumo
koeficientas parodo santykj tarp naudingo darbo ir sunaudotos Silumos. Naudingumo
koeficientas gali biiti apskaiCiuojamas tiesioginiu metodu, pagal (2.1) formulg ir netiesioginiu
metodu, pagal (2.2) formule. Tiesioginis metodas naudojamas tik tada, kai galima iSmatuoti
naudingai pagaminta Silumga tiekiama j centralizuoto Sildymo tiekimo (toliau — CST) ar kita
sistemg. Netiesioginis metodas yra skirtas apskaiciuoti katilo NVK, kai néra zinomas atliktas

naudingas darbas, tod¢l galime rasti efektyvumg atimdami Silumos nuostolius.

NVK = — (2.1)
Cia:
Q — Naudingas katilo darbas perduotas j Sildymo sistemg,

Qv — Issiskiriantis energijos Kiekis sudegus kurui.

NVK = 100% — (Q; + Qs + Q4 + Qs + Qo) (2.2)
Cia:
Q2 — iSmetamy dimy isnesama Siluma;
Qs — cheminiai nesudegimo nuostoliai;
Q4 — mechaniniai nesudegimo nuostoliai;
Qs — Silumos nuostoliai j aplinkg;

Qs — Silumos nuostoliai su Slaku ir pelenais.
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Daugiausiai Silumos yra prarandama su iSmetamy degimo produkty iSneSama Siluma.
Katilo naudingumo koeficientas didé¢ja, kai iSmetamy dimy temperatiira mazéja. Kol néra
pasiektas degimo produkty rasos taskas, katilo NVK yra tiesiogiai priklausomas nuo diimy
temperatiiros (2.1 lentel¢). TaGiau $i priklausomybé skiriasi deginant skirtingg kura. Si
priklausomybé yra ypa¢ aktuali jrengiant sauso tipo dimy ekonomaizerj, nes jame nevyksta
kondensacijos procesas.

2.1 lentelé. Katilo NVK priklausomybé nuo diimy temperatiiros.

Deginamas kuras Degimo produkty temperatiros pokytis 1 %
NVK padidéjimui

Medienos skiedra (W = 45 %) 16 °C

Gamtinés dujos 23 °C

Kai pasiekiama degimo produkty kondensacijos riba, NVK pradeda smarkiai didéti.
Teoriskai degimo produktus galime atausinti ir iki 0 °C, tuo paciu ir pasisavinti visg slaptaja
garavimo Silumg i§ degimo produktuose esan¢iy vandens gary. Tokiu atveju NVK gali padidéti
net iki 111 %, deginant gamtines dujas (2.1 pav.) ir net 120 %, deginant biokura, kai medienos

skiedros drégmé yra 45 % (2.2 pav.).

0 93% 97% 103% 107% 111%

)

Katilas be ekonomaizerio

Katilas su sauso tipo ekonomaizeriu

Katilas su kondensacinio tipo ekonomaizeriu

Katilas su kondensacinio tipo ekonomaizeriu ir absorbeiniu §ilumos siurbliu

Teoriné efektyvumo riba (kai diimai atauginami iki 0°C ir visas vandens garas esantis dimuose sukondensuojamas)

2.1 pav. Teorinés efektyvumo ribos deginant gamtines dujas.

0 91% 95% 112% 118% 120%

)

Katilas be ekonomaizerio

Katilas su sauso tipo ekonomaizeriu

Katilas su kondensacinio tipo ekonomaizeriu

Katilas su kondensacinio tipo ekonomaizeriu ir absorbeiniu $ilumos siurbliu

Teoriné efektyvumo riba (kai dimai atau$inami iki 0°C ir visas vandens garas esantis dimuose sukondensuojamas)

2.2 pav. Teorinés efektyvumo ribos deginant biokura.
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Teorinés efektyvumo ribos, kai degimo produktai atauSinami iki 0 °C ir visas vandens
garas esantis diimuose sukondensuojamas, praktikoje pasiekti beveik nejmanoma, tadiau
privalome ieSkoti efektyviy biidy kaip atauSinti degimo produktus ir maksimaliai priartéti prie
teorinés efektyvumo ribos. Tod¢l toliau apzvelgsiu absorbcinio Silumos siurblio panaudojimg su
DKE, kuris teoriSkai leisty pasiekti 118 % NVK deginant biokura, kurio drégmé 45 %, o taip pat
ir 107 % NVK deginant gamtines dujas.

2.2 Absorbcinio Silumos siurblio pritaikymo analizé kondensaciniam dimy

ekonomaizeriui deginant biokura

Biokuras — kuras, kuris yra atsinaujinantis energijos Saltinis, kuris susideda i§ biomasés ir
atlieky (medienos skiedra, biologiskai skaidzios atliekos ir kt.).

Medienos skiedra — Lictuvoje placiausiai paplites deginamas biokuras. Specialiai
nedziovintos medienos skiedros naudojamosios masés zemutiné Siluminé verté, esant skirtingam
kuro drégnumui, svyruoja nuo 5,5 MJ/kg iki 12 MJ/kg (zr. 2.3 pav.). Vidutinés medienos, kurios
drégnumas 50 %, degimo produkty rasos taskas yra apie 64 °C (2.4 pav.)., kai O, kiekis sausuose

dimuose 6%.

20.00
~ 5000
18.00 -
- 4500
16.00
& \ - 4000 &
S 14.00 3500 ;8
2 10.00 2500 go
c
5 8.00 2000 §
£ 6.00 ! 1500 ®
o | 4
5 4.00 1000 £
2 ! 2
2.00 i - 500
0.00 T T T T T T T T T ! T T T O
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Kuro drégmé (%)
—@— Medienos skiedros kaloringumas = = .lietuvoje vyraujancios medienos skiedros ribos

2.3 pav. Medienos skiedros kaloringumo priklausomybé nuo kuro drégnumo.
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2.4 pav. Medienos skiedros degimo produkty rasos tasko priklausomybé nuo kuro drégnumo.

Efektyvus medienos skiedros deginimo procesas yra sudétingas dél santykinai sunkiai
valdomo degimo proceso (lyginant su gamtinémis dujomis). Proceso valdymas yra sudétingas
dél labai jvairios deginamos medienos cheminés sudéties, drégnumo, frakcijos ir griezty
aplinkosauginiy reikalavimy. Sios priezastys lemia, kad katilingje atsiranda daug papildomos
sudétingos jrangos, tokios, kaip kuro sandélis su greiferiniais kranais ir kuro transporteriais,
verdancio sluoksnio arba judancio ardyno pakura, pakuros ir bunkerio hidraulika, multiciklonai,
elektrostatiniai filtrai, peleny $alinimo sistemos, DKE ir kt. Taéiau Siuolaikiniy technologijy ir
inzinieriy pagalba leidzia automatizuoti biokuro degimo procesa, todél Sioje sudétingoje
jrenginiy struktiiroje galime jkomponuoti ir nemaziau sudétingg jrenginj — absorbcinj Silumos
siurbl;.

Biokura deginancios jégainés DKE yra sudétingy Silumos ir masés mainy procesy
jrenginys, kuriame ] dimy srauta iSpurSkiamy laSeliy pagalba, vykstant Silumos ir masés
mainams, kondensuojasi dimuose esantys vandens garai.

Pagrindiniai procesai vykstantys biokuro kondensaciniame dimy eckonomaizeryje —
pavirS§ine kondensacija ant vamzdelyje susidariusios Salto vandens plévelés ir turiné

kondensacija dél Saltos aplinkos supancios degimo produkty srautg vamzdeliuose (2.5 pav.).
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Garavimas nuo

Kondensato i§purskimas kondensato laseliy

|
|
Reétiné e e Pavir$iné kondensacija
iy T - {—=vamzdelyje ant plévelés
Vamzdeliai |
N
T Tiriné vandens gary
l kondensacija
Plévelés tekéjimo i | # Diimy tekéjimo
kryptis | kryptis

2.5 pav. Procesai vykstantys biokuro damy kondensaciniame ekonomaizeryje

Vandens laseliy iSpurSkimas dumy kondensaciniame ekonomaizeryje turi kelias

pagrindines funkcijas:

Silumos mainy intensyvinimas. ISpurkiant $alty vandens laseliy srautg j karsty
degimo produkty srautg, dél laseliy tiesioginio saly¢io su degimo produktais,
vyksta intensyvesnis dimuose esanCiy vandens gary kondensavimas.
Kondensuojantis vandens garui ant vamzdeliy pavirSiaus susidaro vandens
plévele, kuri intensyviai perduoda Siluma termofikaciniam vandeniui, kuris
apiplauna vamzdelius i$ iSorés.

ISpurskimas neleidZia vamzdeliams uzsinesti kietosiomis dalelémis esanciomis
diimy sraute. ISpurskiant vandens srauta, susidares kondensatas taip pat nusodina
ir kietgsias daleles ant vamzdeliy pavirSiaus, kurios be kondensato iSpurSkimo
prilipty ir laikui bégant juos uzkimsty. Susidariusi vandens plévelé ant vamzdeliy

Sias daleles nuplauna kartu su kondensatu.

Diimy kondensaciniame ekonomaizeryje susidares kondensatas turi biiti pasalinamas j

nuoteky sistemg. Taciau remiantis Katiliniy jrengimo taisyklémis [9] ir statybos techniniu

reglamentu STR 2.07.01:2003 [10], kondensato Salinimas néra galimas dél jo uzterStumo, nes

neatitinka nuoteky Salinimo normy. Degimo produktuose esancios kietos dalelés, kurios nuséda

DKE kartu su kondensatu lemia susidariusio kondensato vandens kokybe. Kondensatas yra
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tieckiamas ] kondensato valymo sistema, kur i§ pradziy yra neutralizuojamas kondensato
pH = 6,5 — 6,8, i ji dozuojant sarmo ir rigsties tirpalus. Po neutralizacijos kondensatas turi biiti
iSvalomas nuo nusédusiy kietyjy daleliy, todél j j; yra dozuojama koagulianto reagento, kad
smulkios kietosios dalelés koaguliuvoty j didesnes. Koaguliuotos dalelés flokuliuojamos
dozuojant flokulianto reagenta. Chemiskai ir mechaniskai paruostas kondensatas tiekiamas ]
nusodinimo filtrus, kur kietosios dalelés paSalinamos i§ kondensato ir kondensatas yra paruostas
iSmetimui | nuoteky sistemga.

DKE galia priklauso nuo deginamo kuro drégnumo ir ausinancio fluido (termofikacinio
vandens) temperatiiros. Pritaikius ASS darbui su DKE, auginanéio fluido temperatiira krenta, dél
to iSauga DKE galia. Pagal kuro drégnuma galime rasti ir DKE galios priklausomyb¢ nuo
vandens temperatiiros jeinan¢ios ] DKE (2.6 pav.). DKE galia iSreikSta % nuo katilo galios.
Trumpiau tariant, jei katilo galia 100 MW, kuro drégnumas 45 %, paduodamo j DKE vandens
temperatiira 45 °C, tai DKE galia bus 21,74 % nuo Katilo galios arba 21,74 MW.
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2.6 pav. Biokuro DKE galios (% nuo Katilo galios) priklausomybé nuo grjZtancio termofikacinio
vandens temperatiiros.

IS ¢ia matome, kad prasidéjus kondensacijai DKE galia smarkiai iSauga, o jvykdZius gily
degimo produkty atausinima, naudojant ASS su DKE, jmanoma i$gauti net apie 10 % daugiau
galios, lyginant su jprastine griztan¢io termofikacinio vandens temperatiira. Teoriskai, degimo
produktus atausinus iki 0 °C, galétume pasiekti ir 36 % DKE galia, procentais nuo katilo galios,

taciau tokiu atveju neproporcingai iSaugty absorbcinio Silumos siurblio dydis ir tokios sistemos
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kaina. Jvykdzius gily degimo produkty atauSinimg padidéja ir sukondensuoto vandens garo
kiekis. Esant didesniam kondensato kiekiui reikia jvertinti ir galimai didesnio nasumo

kondensato valymo sistema. Skai¢iavimai atlikti ,,FlueGas* programine jranga [11].

2.2.1  ASS prijungimas j bendra biokuro vandens $ildymo Katilinés sistema

Absorbcinio Silumos siurblio prijungimas i bendrg biokuro katilinés sistema gali buti
jvairus, taciau norint pasiekti efektyviausig rezultata reikia surasti ir efektyviausia prijungimo
sprendima, kuris leisty pasiekti didziausig energeting ir ekonomine nauda.

I§ esmés, griztantis i§ CST termofikacinis vanduo, j ASS turéty bati jungiamas pagal 1.2
skyriuje apra$yta veikimo principa — grjztamas termofikacinis vanduo tiekiamas j ASS
iSgarintuva, tada jame atauSinamas iki reikiamos temperatiiros, pavyzdziui 20 °C, ir tiekiamas |
DKE. Termofikacinis vanduo pasisavines Siluma, kuri susidaro diimuose esanciy vandens gary
kondensacijos metu, toliau tickiamas j ASS absorberj ir kondensatoriy, kuriuose perkeliama
Siluma gauta i§ generatoriaus ir iSgarintuvo.

I generatoriy tiekiamas karStas termofikacinis vanduo i$ katilo. Termofikacinis vanduo

generatoriuje yra $iek tiek atausinamas ir toliau tickiamas j CST sistema (2.7 pav.)

Degimo produktai j ekonomaizerj
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2.7 pav. Principiné dimy kondensacinio ekonomaizerio prijungimo schema biokuro vandens Sildymo
katilinéje.
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Pagal gautus pasitilymus i§ Silumos siurbliy tiekéjy [12] [13], Silumos siurblio, kurio COP
= 1.7, investicijos siekia apie 470 ttkst. Eury 1 MW 8aldymo nasumo. Diimy kondensacinio
ekonomaizerio 1 MW Kkatilo Siluminei galiai investicijos siekia apie 21 tiikst. Eury (pvz. 10 MW
katilo Siluminei galiai investicijos sieks 210 tukst. eury). Jsivertinus galimas investicijas galime
optimizuoti sistema.

2.2 lentelé. Jrenginiy investicijos

Irenginys Pradinés investicijos

Absorbcinis Silumos siurblys 570000 eury/ MW (Saldymo)

Biokuro dimy kondensacinis . _
o 21000 eury/ MW (katilo galios)
ekonomaizeris

Tolimesniems skaiiavimams priimame, kad turime 10 MW vandens Sildymo katila,
kuriame deginame 45 % drégnumo kurg. Deginamo kuro elementiné sudétis pateikta 2.3
lenteléje. IS katilo iSeinanciy degimo produkty temperatira 180 °C. IS katilo tiekiamo
termofikacinio vandens temperatiira 130 °C, i§ CST sistemos grjztanéio termofikacinio vandens

temperatiira 45 °C. Priimame, kad ASS i$garintuve termofikacinj vandenj ausinsime iki 20 °C.

2.3 lentelé. Deginamo kuro naudojamosios masés elementiné sudétis.

C (anglis) | H (vandenilis) | O (deguonis) | N (azotas) | S (siera) | A (pelenai) | W (drégmé)

27,31% 3,44 % 23,49 % 0,083 % 0 0,68 % 45 %

Diimy kondensacinis ekonomaizeris vandens Sildymo katilin¢je jprastai yra jungiamas
prie CST griztandio termofikacinio vandens. Vanduo i§ DKE tiekiamas j katila, kur yra
susildomas iki reikiamos temperatiiros ir paduodamas j CST.

Esant auks$c¢iau iSvardintoms sglygoms ir atlikus Siluminio ir masés srauty balanso
skai¢iavimg (zr. 2.4 lentelé ir 2.8 pav., skai¢iavimai atlikti Microsoft Excel programine jranga

[14]), DKE be absorbcinio $ilumos siurblio gali susigrazinti iki 2,16 MW $iluminés galios.
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2.8 pav. Diimy kondensacinio ekonomaizerio principiné technologiné schema vandens Sildymo

katilinéje

2.4 lentelé. Dumy kondensacinio ekonomaizerio skai¢iavimy rezultatai

Dagimo produktai j
Termofikacinis Kar&tas termofikacinis s
vandun i katilo vanduo j miests Fu |22266|nm*/h
F, | 450.18[mam Fs | 12284mah Ty 180]c
t, 130]°C I ty 130|'c *
Katilo racirkuliacija
Vandaens Sildymo Fy | m¥h
katilas t, 130|C
Q| 1olmw DKE sisisma
at, | 2ofc [ 2 16|MW
At 15.12[*C
= L— ] Tarmofikacinis vanduo j
Tarmofikacinis GriZtantis vanduo pried DKE
vanduo j katily recirkuliacija Fe 128.84|ma'h
F..| 450.18|mam F,s | 12884|man Degimo produktsi | kaming | t, as5]c
t, | 110]c t, | s0a2fc ts 4alc

Jvesties duomenys

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
1 Katilo nasumas Qy 10 MW
2 | Kurodrégmé w 45 %
3 | 02 kiekis sausuose dimuose a 6 %
4 | Termofikacinio vandens j katilg temperatira t1a 105 °C
5 | Termofikacinio vandens is katilo temperatira 1, 130 °C
6 Damy temperatira katilo iséjime ty1 180 °C
7 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatira t, 45 °C
8 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatira j DKE ti1s 20 °C

Medienos
9 | kuras i skiedra i
DKE rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
10 | DKE sistemos galia Qoke 2160.2 kw

11 | Katilo ir DKE sistemos NVK NVKy+oke 104.64 %

Katilo skaiCiavimy rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.

17 | Katilo nasumas Qy 10 MW

18 | Katilo NVK NVK 85.96 %
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Prie $ios sistemos jkomponavus ASS ir atlikus tolimesnius $ilumos ir masés balanso
skai¢iavimus (Zr. 2.5 lentele), galime matyti, kad tokia sistema nebus ekonomiskai efektyvi, nes
prireiks santykinai labai didelio nasumo ASS lyginant su katilo galia ir DKE galia. 10 MW
galios katilui ir 3,3 MW dimy kondensacinio ekonomaizerio galiai, prireiks jrengti net 6,75 MW
Saldymo galios ASS, kas pareikalaus net 3,85 min. eury investicijos tik j Silumos siurblj,
nejvertinus to, kad reikés jrengti ir nasesnius termofikacinio vandens siurblius bei kitg papildoma
jranga. Taip pat, §iuo atveju, tickiamo termofikacinio vandens temperatiira j miesta, po ASS
generatoriaus, nukris net iki 94,29 °C, todé¢l daugeliu atveju toks temperatiiros kritimas yra
nepriimtinas. Tokia investicija, net ir neatliekant detalesniy ekonominiy skai¢iavimy, bus
ekonomigkai nenaudinga, nes jdiegus ASS susigrazinsime tik 1,14 MW (zr. 2.8 pav. ir 1 prieda)
papildomos Siluminés energijos, o tokios sistemos atsipirkimo laikotarpis sieks net 350 mety.
Taip yra todél, kad be dideliy ASS investicijy galime jsirengti Zenkliai pigesnj DKE. ] jj tiekiant
45 °C termofikacinj vanden] esant toms pafioms sglygoms susigrazintume apie 2,16 MW
Silumos i§ degimo produkty, o tokios sistemos 10 MW Katilui kaina siekia apie 210 tukst. eury
nejskaiéiuojant kondensato valymo sistemos, kuri sudaro daugiau nei pus¢ diimy kondensacinio

ekonomaizerio kainos. Reikia nepamirsti, kad diegiant ASS taip pat reikés ir nasesnio DKE.

2.5 lentelé. Absorbcinio Silumos siurblio skai¢iavimo rezultatai, kai visas grjztantis termofikacinis vanduo
tiekiamas ] iSgarintuva.

Jvesties duomenys
Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
1 | Katilo naSumas Qy 10 MW
2 Kuro drégmeé w 45 %
3 | 02 kiekis sausuose dumuose a 6 %
4 | Termofikacinio vandens j katilg temperatdra tia 105 °C
5 | Termofikacinio vandens i$ katilo temperatira t; 130 °C
6 | DUmy temperatiira katilo i$éjime ta 180 °C
7 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatira t, 45 °C
8 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatira j DKE t1s 20 °C
> | R
DKE rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
10 | DKE sistemos galia Qpke 3303.62 kw
11 | Katilo ir DKE sistemos NVK NVK.oke 114.50 %
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Absorbcinis Silumos siurblio skaic¢iavimy rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
12 | COP cop 1.70 -
13 | Generatoriaus galia Qqen 9.64 MW
14 | Absorberio ir kondensatoriaus galia Qu 16.39 MW
15 | I3garintuvo galia Qi 3.30 MW

Termofikacinio vandens temperatira uz ASS i$garintuvo o

S . ts 94.29 C
16 | (tiekiama j miestg)
Katilo skaiCiavimy rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
17 | Katilo naSumas Qy 10 MW
18 | Katilo NVK NVK 85.96 %

ASS nagumas, $iuo atveju, priklauso nuo labai didelio grjztan¢io termofikacinio vandens
kiekio, kurj reikia atausinti igarintuve. Norint pasiekti ekonomiskai efektyvy ASS darba, reikia
$ig sistemg optimizuoti — sumazinti termofikacinio vandens kiekj per ASS, taip sumazindami
reikiamg Saldymo galig ir investicijas.

Projektuojant tokig sistemg ir atsizvelgiant, kad viso vandens srauto per ASS leidimas yra
finansiSkai nenaudingas, galime grjztantj termofikacinio vandens srautg padalinti j dvi dalis —
viena dalis, kurios temperatiira 45 °C, tickiama j DKE, o kita dalis tiekiama per ASS i$garintuva,
atau$inama iki 20 °C ir tik tada tiekiama j DKE. Siuo atveju reikia modernizuoti jprasta DKE
jrenginj — jj taip pat padalinant j dvi dalis (zr. 2.9 pav.). DKE viduryje prijungti termofikacinio
vandens jéjima, kurio temperatiira 45 °C, o apacioje prijungti vandens i§ ASS igarintuvo jéjima,
kurio temperatira 20 °C. Termofikacinis vanduo tiekiamas tiesiai | DKE ir tiekiamas i$
iSgarintuvo, DKE viduryje susimaiSomas, kad nereikéty gaminti dviejy brangiy sléginiy
jrenginiy ir vandens iSpurSkimo sistemy. Tikslias prijungimo vietas taip pat reikéty tikslinti
atlikus DKE jrenginio Siluminius ir masés balanso skai¢iavimus arba srauty Siluminius
modeliavimus.

DKE ir ASS sistemos efektyviam veikimui termofikacinio vandens srauty pasiskirstymas
turi bati toks, kad j ASS i$garintuva tiekiamas vandens srautas biity lygus srautui, kurj atausinus
nuo 45 °C iki 20 °C, iSgaunama Saldymo galia buty lygi dimy kondensacinio ekonomaizerio 2-
ojo laipsnio galiai, o vandens susimaiSymo vietoje Sios temperatiiros biity vienodos — 45 °C.
Toks sprendimas leisty ne tik jkomponuoti ASS j naujai statomo DKE sistemg, bet leisty
modernizuoti jau veikiancius biokuro DKE, juose iSpjaunant kelias skyles, privirinant naujus

atvamzdzius ir prijungiant ASS.
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2.9 pav. Kondensacinio ekonomaizerio supaprastinta principiné prijungimo prie absorbcinio Silumos
siurblio iSgarintuvo schema.

Norint pasiekti auks$Ciau apibréztas sglygas, priimame, kad po DKE 1-0jo laipsnio,
degimo produkty temperatiira atauSinama iki 3 °C aukStesnés temperatiiros, nei jeinancio
termofikacinio vandens i3 tinkly. Siuo atveju degimo produkty temperatiira po 1-0jo DKE
laipsnio turéty bati 48 °C (2.3), o degimo produkty temperatira DKE 2-ojo laipsnio i§éjime 23
°C (2.4). Iseinanciy degimo produkty temperatiros priimtos pagal praktikoje gautus UAB ,,Axis

Technologies* tiekiamus DKE rezultatus.

Ty =Tg+3=45+3=48°C (2.3)
Tys =Ty +3=20+3=23°C (2.4)

Esant tokioms degimo produkty temperatiroms, atlikus Silumos ir masés balanso
skaiCiavimus (zr. 2.6 lentele ir 2 prieda), matome, kad padalinus termofikacinio vandens srautg j
kelias dalis, i§ DKE ir ASS sistemos galime i3gauti ta patj Silumos kiekj tik su Zymiai
mazesnémis investicijomis j ASS. Taip yra todél, kad sumazinus termofikacinio vandens debitg
per ASS i$garintuva tiek, kad uztekty atausinti degimo produktus nuo 48 °C iki 23 °C, bendrame
Silumos balanse galime gauti tuos pacius 3,3 MW, nes DKE 1-asis laipsnis dirbty kaip paprastas
DKE, taciau Silumos siurblio ir 2-0jo DKE laipsnio pagalba susigraziname 1,14 MW S§ilumos.

Tai lemia, kad sumaZinus debita reikés tik 1,14 MW 8aldymo galios §ilumos siurblio. Cia galime
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daryti i§vada, kad absorbcinio Silumos siurblio iSgarintuvo Saldymo galia turi baiti lygi DKE

antrojo laipsnio galiai:

Qiég = Qpke2

(2.5)

2.6 lentelé. Absorbcinio $ilumos siurblio skai¢iavimo rezultatai, kai dalis grjztancio termofikacinio vandens
tiekiama j i§garintuva.

Ivesties duomenys
Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
1 | Katilo naSumas Qx 10 MW
2 | Kuro drégmé W 45 %
3 | O2 kiekis sausuose dimuose a 6 %
4 | Termofikacinio vandens ] katila temperatiira t14 105 °C
5 | Termofikacinio vandens i$ katilo temperatiira ty 130 °C
6 | Dimy temperatiira katilo i§éjime tq 180 °C
7 | Griztancio termofikacinio vandens temperatiira t, 45 °C
8 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira | DKE tys 20 °C
= | e
DKE rezultatai
Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
10 | DKE-1 galia Qoker 2163.0 kw
11 | DKE-2 galia Qokez 1140.64 kw
12 | DKE sistemos galia Qoke 3303.62 kW
13 | Katilo ir DKE-1 NVK NVKy+pkes 104.64 %
14 | Katilo ir DKE sistemos NVK NVK,:pke 114.50 %
Absorbcinis Silumos siurblio skai¢iavimy rezultatai
Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas | Vnt.
15 | COP COP 1.65 }
16 | Generatoriaus galia Qqen 1.75 MW
17 | Absorberio ir kondensatoriaus galia Que 2.90 MW
18 | ISgarintuvo galia Qx 1.14 MW
Tgrmoﬁka'cin'io vandens temperatiira uz ASS i§garintuvo ts 120.09 oC
19 (tiekiama j miestg)
Katilo skaitiavimy rezultatai
Nr. Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
20 Katilo nasumas Qx 10 MW
21 Katilo NVK NVK 85.96 %
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Absorbcinio $ilumos siurblio varomoji jéga — karstas termofikacinis vanduo i§ katilo. Siuo atveju,
termofikacinio vandens temperatiira tickiama i§ katilo yra 130 °C, taciau ASS
generatoriuje jis yra atauSinamas iki 120,09 °C (zZr.

2.10 pav.). Kai kuriais atvejais, auk$to potencialo S$iluminés energijos vandens
temperatiiros sumazéjimas yra neleistinas dél temperatiirinio grafiko, biitino kar§to vandens

gamybos procese ar kity priezasciy.

Degimo produktai j ekonomaizerj
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2.10 pav. ASS principiné technologiné schema ir §ilumos balanso skai¢iavimy rezultatai.

Norint iSvengti tiekiamo karS§to vandens temperatiiros sumazéjimo, galime tokig sistemag
dar labiau optimizuoti — Katilo recirkuliacija galime pakeisti ASS generatoriaus kar§to vandens
recirkuliacijos kontdiru (zr. 2.11 pav.). Termofikacinio vandens recirkuliacijos apsaugojimui nuo
neplanuoty ASS stabdymy galime jrengti termofikacinio vandens apéjimus j kiekvieng ASS
komponenta. Siuo atveju, net ir atlikus neplanuota ASS stabdyma, DKE ir Katilas gali toliau
dirbti, uzdarius ;| DKE vidurj tiekiamo vandens trakto sklende ir visg termofikacinio vandens
srautg tiekiant | DKE apagia, tuo paciu apeinant ASS.

Atlikus $ilumos ir masés balanso skai¢iavimus (zr. 2.7 lentele ir 3 prieda), kai ASS
generatoriaus kontiiras naudojamas kaip Katilo recirkuliacija, matome nezymy termofikacinio
vandens, tiekiamo ] miestg, srauto sumaze¢jimg. Taip yra todél, kad recirkuliacijai naudojamas
zemesnio potencialo vanduo, bet | miestg tiekiamo vandens temperatiira aukStesné nei pries tai
nagrinétuose atvejuose ir galutiniame Silumos balanse energijos kiekiai nesikeicia. Praktikoje,

tiekiamas karStas termofikacinis vanduo yra pamaiSomas su griztanciu, Saltu termofikaciniu
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vandeniu, prie§ tiekiant jj i CST, todél $iuo atveju neprarandame aukito potencialo $ilumos

Saltinio, o energijos kiekiai iSlieka tie patys.

2.7 lentelé. Skaigiavimo rezultatai ASS recirkuliacija

Ivesties duomenys

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
1 | Katilo nasumas Qx 10 MW
2 | Kuro drégmé W 45 %
3 | O2 kiekis sausuose dimuose a 6 %
4 | Termofikacinio vandens j katilg temperatiira g 105 °C
5 | Termofikacinio vandens i$ katilo temperatiira ty 130 °C
6 | Dumy temperatiira katilo i§¢jime ta1 180 °C
7 | Griztancio termofikacinio vandens temperatiira t, 45 °C
8 | Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira ] DKE tis 20 °C
o | s | e

DKE rezultatai

Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
10 | DKE-1 galia Qbker 2163.0 kw
11 | DKE-2 galia Qokes 1140.64 KW
12 | DKE sistemos galia Qoke 3303.62 kW
13 | Katilo ir DKE-1 NVK NVK:pker 104.64 %
14 | Katilo ir DKE sistemos NVK NVK,:pke 114.50 %
Absorbcinis Silumos siurblio skai¢iavimy rezultatai
Nr. | Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt.
11 | COP Ccop 1.7 )
12 | Generatoriaus galia Qgen 1.63 MW
13 | Absorberio ir kondensatoriaus galia Qux 277 MW
14 | ISgarintuvo galia Qx 1.14 MW
19 E?i?giiicﬁfgséindens temperatiira uz ASS iSgarintuvo t, 130 oC
Katilo skaic¢iavimy rezultatai
30 Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt.
31 Katilo naSumas Qxk 10 MW
32 Katilo NVK NVK 85.96 %
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2.11 pav. Optimizuotos ASS ir biokuro DKE sistemos principiné technologiné schema.

2.2.2  Biokuro diimy kondensacinio ekonomaizerio darbo su absorbciniu Silumos

siurbliu analizé

Pagal 2.2.1 skyriuje atlikta ASS prijungimo j bendra vandens $ildymo katilinés schema
optimizavima, matome, kad biokuro DKE ir ASS veikia efektyviai, neprarandame auksto
potencialo Silumos Saltinio ir maksimaliai sumaziname investicijas ] absorbcinj Silumos siurblj.
Pagal pries tai priimtas prielaidas galime atlikti papildomus skai¢iavimus su skirtingo drégnumo
medienos skiedra ir skirtingomis termofikacinio vandens, grjztanéio i§ CST, temperatiromis (Zr.
2.8 lentelg). Papildomi skai¢iavimai atlickami tam, kad iSsiaiSkinti kokiais darbo rezimais
absorbcinio Silumos siurblio pritaikymas darbui su kondensaciniu diimy ekonomaizeriu yra
efektyviausias.

Skirtingi temperattriniai rezimai bei biokuro drégnumai pasirinkti atsizvelgiant ]
Lietuvoje ir uzsienyje Siuo metu vyraujancig deginamo biokuro rinka, pagal UAB ,Axis
Technologies* vykdomus projektus. Tolimesniems skai¢iavimams taip pat priimame, kad
biokuro vandens $ildymo katilo galia yra 10 MW, O tariné dalis sausuose damuose 6 %, degimo
produkty temperatiira uz katilo 180 °C. Priimame, kad j DKE 2-ajj laipsnj ticksime ASS

iSgarintuve atausintg 20 °C termofikacinj vanden;.
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2.8 lentelé. Biokuro DKE ir ASS analizé esant skirtingiems darbo rezimams

Darbo rezimas 1 2 3 4 5 6
Ty, °C 40 40 40 55 55 55
W, % 35 45 55 35 45 55

Termofikacinio vandens temperatira ir biokuro drégnumas yra proporcingas biokuro
dimy kondensacinio ekonomaizerio galiai (placiau 2.2 skyriuje), todél keiciantis Siems
parametrams, keiciasi ir absorbcinio Silumos siurblio jtaka diimy kondensacinio ekonomaizerio
efektyvumui ir galiai.

Skai¢iavimai atlickami Microsoft Excel programine jranga (zr. 3 ir 4 prieda).
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2.12 pav. DKE galiy pasiskirstymo kreivés, kai griZtancio termofikacinio vandens temperatiira yra
35 °C. Diagramoje a) DKE komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios
pasiskirstymas, % nuo visos DKE sistemos galios.

Atlikus skai¢iavimus matome Kkaip pasiskirsto dimy kondensacinio ekonomaizerio

sistemos galios jdiegus ASS ir esant skirtingo drégnumo biokurui (2.12 pav.). Siuo atveju,
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griztan¢io termofikacinio vandens temperatira yra konstanta 35 °C. Keiciantis biokuro
drégnumui, kei¢iasi ir DKE galia (2.12 pav. a). Sioje diagramoje pavaizduota biokuro DKE
galios priklausomybé nuo griztancio termofikacinio vandens temperatiiros. DKE galia iSreiksta
kW. DKE 1-asis laipsnis parodo, kokia DKE galia biity, jei nenaudotume absorbcinio Silumos
siurblio giliam degimo produkty atausinimui, o DKE 2-asis laipsnis parodo papildoma
i§gaunama galia naudojant ASS. (2.12 pav. b) diagramoje pavaizduota biokuro DKE 1-ojo ir
DKE 2-ojo laipsnio galios pasiskirstymas nuo visos DKE sistemos galios. Sis pasiskirstymas
iSreikStas procentais. Pavyzdziui, jeigu turime 3 MW galios DKE sistema, kuri sudaryta i§ DKE
1-ojo laipsnio, } kurj tickiamas termofikacinis vanduo i$ tinkly ir i§ DKE 2-ojo laipsnio, j kurj
tiekiamas at$aldytas termofikacinis vanduo i§ ASS, tad jeigu DKE 1-ojo laipsnio galia yra 2,4
MW, o DKE 2-o0jo laipsnio galia yra 0,6 MW, tai DKE 1-asis laipsnis sudaro 80 % visos DKE

sistemos galios (2.6 lygtis), o DKE 2-asis laipsnis sudaro 20 % visos DKE sistemos galios (2.7

lygtis).

DKE,(%) = DKE,(MW) 100% = 24 W) oo % = 80 % (2.6)
e DKEsistema(MW) ’ B(MW) ° °
DKE,(MW) 0,6 (MW)
DKE,(%) = -100% = —————=- 100 % = 20 © 2.7
200 = DR Errema Wy T00% = 3y 100 % =20% &1

Biokuro drégnumui didéjant, didéja ir DKE sistemos galia. Kai biokuro drégnumas yra
30 %, DKE sistemos galia siekia 2,4 MW, kai katilo galia yra 10 MW. Biokuro drégnumui
1Saugant iki 45 %, DKE sistemos galia iSauga iki 3,3 MW, o drégnumui pasiekus 60 %, sistemos
galia iSauga net iki 5,2 MW.

Dél Zemos grjztancio termofikacinio vandens temperatiiros, DKE 1-0jo laipsnio galia yra
santykinai didelé ir siekia 1,9 MW, kai kuro drégmés kiekis kure yra 30 %. Esant sausam kuruli,
DKE 2-ojo laipsnio galia siekia apie 0,48 MW, o tai sudaro 20 % bendros DKE galios (zr. 2.12
pav. b). Didéjant biokuro drégnumui, DKE 2-o0jo laipsnio jtaka mazéja. Kai biokuro drégnumas
pasiekia 45 %, tai DKE 1-ojo laipsnio galia iSauga iki 2,73 MW, o DKE 2-ojo laipsnio galia
padidéja nezymiai — iki 0,57 MW, o tai sudaro 17 % bendros DKE sistemos galios. Kuro
drégnumui padidéjus iki 60 %, DKE 1-ojo laipsnio galia iSauga net iki 4,46 MW, DKE 2-0jo
laipsnio galia vél padidéja nezymiai — iki 0,76 MW, kas sudaro tik 0,15 % visos DKE sistemos
galios.

DKE 2-asis laipsnis sugrazina santykinai nedidele dalj Silumos. Taip yra todél, kad esant
Zzemai grjztan€io termofikacinio vandens temperatiirai, degimo produktai atauSinami iki
santykinai zemy temperatiiry, tod¢l zema grjztancio termofikacinio vandens temperatiira ne tik

padeda susigrazinti fizing degimo produkty Siluma, bet ir didzigja dalj dimuose esanciy vandens
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gary kondensacijos $ilumg. Degimo produkty rasos taSkas, lyginant su griztancio termofikacinio
vandens temperatira, yra auk$tos temperatiiros, todél didziajai daliai vandens gary
sukondensuoti pakanka Zemo potencialo griztan¢io termofikacinio vandens, kurio temperatiira
yra 35 °C.

Pagal 2.12 pav. b dalj galime matyti, kad didéjant biokuro drégnumui, DKE 2-0jo
laipsnio galia santykinai mazéja, lyginant su 1-ojo laipsnio galia. Santykinis mazéjimas vyksta
dél to, kad biokuro drégnumui augant, didéja ir degimo produkty rasos tasko temperatiira, o esant
auk$tai rasos taSko temperatiirai, didZzioji dalis dimuose esanciy vandens gary yra
sukondensuojama DKE 1-ajame laipsnyje. Siuo atveju, esant labai Zemai grjztanc¢io
termofikacinio vandens temperatiirai, DKE pritaikymas darbui su ASS néra labai efektyvus

sprendimas.
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2.13 pav. DKE galiy pasiskirstymo kreivés, kai griZtancio termofikacinio vandens temperatiira yra
45 °C. Diagramoje a) DKE komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios
pasiskirstymas, % nuo visos DKE sistemos galios.
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Grjztancio termofikacinio vandens temperatirai iSaugus iki 45 °C, DKE-1 ir DKE-2
galios priklausomybé nuo kuro drégnumo keiciasi. Galutiné DKE sistemos galia nesikeicia ir yra
1,9 MW deginant sausg kurg ir atitinkamai 5,2 MW deginant §lapig kurg. DKE sistemos galia
nesikei€ia, nes degimo produktai yra atauSinami iki ty paciy 23 °C, kadangi | DKE 2-3j; laipsnj
tiekiamo termofikacinio vandens temperatiira taip pat nesikeicia ir licka 20 °C. Taciau keiciasi
DKE galiy pasiskirstymai (2.13 pav.). Siuo atveju, DKE 2-ojo laipsnio jtaka yra Zymiai didesné,
lyginant su 35 °C temperatiiros griztamu termofikaciniu vandeniu. 2.13 pav. matome, kad esant
sausam kurui, DKE 2-ojo laipsnio galia sudaro zZymiai didesn¢ dalj DKE sistemoje ir atitinkamai
ta dalis mazéja, didéjant kuro drégnumui. Kai kuro drégmé yra 30 %, tai DKE 1-0jo laipsnio
galia siekia 1,4 MW arba 60 % nuo visos DKE sistemos galios, o0 DKE 2-ojo laipsnio galia siekia
0,97 MW arba 40 % nuo visos DKE sistemos galios. Kuro drégmei padidéjus iki 45 %, DKE 1-
o0jo laipsnio galia sudaro 65 %, o DKE 2-ojo laipsnio galia sudaro 35 % nuo visos DKE sistemos
galios. Kuro drégmei iSaugus iki 60 %, DKE 1-asis laipsnis sudaro 71 %, o DKE 2-asis laipsnis

sudaro 29 % nuo visos DKE sistemos galios.
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2.14 pav. DKE galiy pasiskirstymo kreivés, kai griZtancio termofikacinio vandens temperatiira yra
55 °C. Diagramoje a) DKE komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios
pasiskirstymas, % nuo visos DKE sistemos galios.
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Grjztan¢io termofikacinio vandens temperatiirai iSaugus iki 55 °C, DKE-1 ir DKE-2

galios pasiskirstymo priklausomybé nuo kuro drégnumo radikaliai pasikeicia (2.14 pav.). DKE

2-0jo laipsnio galia esant sausam kurui sudaro net 64 % nuo visos DKE galios, tuo tarpu DKE

1-o0jo laipsnio galia Siuo atveju sudaro vos 0,36 % nuo visos DKE galios. Atitinkamai, kuro

drégnumui iSaugus iki 60 %, DKE 1-0jo ir 2-ojo laipsnio jtaka susilygina ir siekia po 50 % nuo

visos DKE galios. DKE galios priklausomybé smarkiai pasikei¢ia todél, kad termofikacinio

vandens temperatiira priartéja prie degimo produkty rasos tasko temperatiiros, o tai lemia, kad

1-ajame diimy kondensacinio ekonomaizerio laipsnyje susigraziname fizing dimuose esancig

Siluma ir tik nedidel¢ dalj slaptosios garavimo Silumos.
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2.15 pav. DKE galiy pasiskirstymo Kkreiveés, kai kuro drégmé yra 30 °C. Diagramoje a) DKE

komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios pasiskirstymas, % nuo visos DKE

sistemos galios.

DKE galiy priklausomybé nuo termofikacinio vandens temperatiiros, kai kuro drégmé yra

konstanta, pateikta (2.15 pav.). I§ ¢ia galime matyti, kad keiCiantis grjztanc¢io termofikacinio

vandens temperatirai DKE 2-0jo laipsnio galia didziausig jtaka turi tada, kai griztancio
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termofikacinio vandens temperatiira didéja ir pasiekia 55 °C. DKE 1-0jo ir 2-0jo laipsnio galios

priklausomybé susilygina mazdaug ties 49 °C grjztancio termofikacinio vandens temperatiira.
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2.16 pav. DKE galiy pasiskirstymo kreivés, kai kuro drégmé yra 45 °C. Diagramoje a) DKE
komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios pasiskirstymas, % nuo visos DKE
sistemos galios.

Kuro drégmei pasiekus 45 %, DKE 1-0jo ir 2-0jo laipsnio galia susilygina tada, kai
tiekiamo j DKE termofikacinio vandens temperatiira pasiekia 51 °C (2.16 pav.). Siuo atveju,
deginant vidutinio drégnumo medienos skiedrg DKE 2-asis laipsnis tokios didelés jtakos DKE
galiai neturi, taciau vis tiek esant aukstai termofikacinio vandens temperatiirai sugrazina daugiau

nei 50 % galios nuo visos DKE sistemos galios.
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2.17 pav. DKE galiy pasiskirstymo Kkreiveés, kai kuro drégmé yra 60 °C. Diagramoje a) DKE
komponenty galia. Diagramoje b) DKE-1 ir DKE-2 galios pasiskirstymas, % nuo visos DKE
sistemos galios.

Kuro drégmei pasickus 60 %, DKE 2-0jo laipsnio galia tokios didelés jtakos DKE
sistemai neturi, ypa¢ tada, kai grjztancio termofikacinio vandens temperatiira yra zema (2.17
pav.). Siuo atveju, griztan¢io termofikacinio vandens temperatiirai pasiekus 55 °C, DKE 1-0jo ir
2-ojo laipsnio galios jtakos susilygina ir siekia 50 % nuo visos DKE sistemos galios.

Galime daryti i§vada, kad did¢jant griztancio termofikacinio vandens temperatiirai, didéja
ir DKE 2-o0jo laipsnio jtaka dimy kondensacinio ekonomaizerio galiai. DKE 2-ojo laipsnio ypac
didelis poveikis pasireiskia tada, kai deginamas sausas kuras W < 45%. Tuo tarpu, augant kuro
drégmei, dimy kondensacinio ekonomaizerio 2-0jo laipsnio galia santykinai mazéja, o 1-0jo
laipsnio galia santykinai iSauga. IS Cia, galime daryti iSvada, kad absorbcinio Silumos siurblio
panaudojimas yra ypa¢ efektyvus tada, kai turime aukstos temperatiiros griztantj i§ CST

termofikacinj vandenj ir tada, kai deginamas labai sausas kuras.

40



2.3 Absorbcinio Silumos siurblio pritaikymo analizé kondensaciniam dimy

ekonomaizeriui deginant dujinj kura
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2.18 pav. Gamtiniy dujy ir biokuro sunaudojimo Silumos gamybai statistika Lietuvoje. [15]

Lietuvoje biokuro deginimo technologijos sparéiai auga ir pamazu i$§stumia gamtiniy dujy
deginima i$ Silumos gamybos sektoriaus (2.18 pav.), taciau artimiausiu metu gamtinés dujos bus
vis dar naudojamos Silumos ir elektros energijos gamybai, todél baigiamajame darbe taip pat
palyginsiu ASS sistemos ekonominj ir energetinj potenciala deginant gamtines dujas.

Gamtinés dujos — Svarus ir kaloringas kuras, kurio degimo produkty vandens rasos taskas
siekia apie 56 °C, kai O, koncentracija sausuose dimuose yra 3%. Sis kuras, dél didelio
kaloringumo ir nesudétingos deginimo technologijos, daznai naudojamas Silumos ir elektros
gamyboje.

Dujin; kurg deginancios jégainés DKE jprastai yra vandens vamzdZziy tipo Silumokaitis
(2.19 pav.), kuriame vamzdelius apiplaunantis damy srautas kondensuojasi ant vamzdeliy
pavirSiaus dél zemos vandens temperatiiros esanc¢ios vamzdeliuose. Vandens temperatiira turi
biuti zemesné nei degimo produktuose esancio vandens garo rasos taSko temperatiira, taip
atauSinus degimo produktus, ant vamzdeliy pavirSiaus susidares kondensatas, vamzdeliy
pavirSiumi nubéga ;| DKE apacia, o pro apacioje esanCius kondensato nubégimo atvamzdzius

pasalinamas i§ DKE.
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2.19 pav. Dujinis kondensacinis dimy ekonomaizeris.

Dujinio DKE galios priklausomybé nuo jeinan¢io vandens | DKE temperattiros, pateikta
2.20 pav. Cia DKE galia i$reiksta % nuo katilo galios. Trumpiau tariant, jei katilo galia yra 100
MW, paduodamo j DKE vandens temperatiira 35 °C, tai DKE galia bus apie 12 % nuo Katilo
galios, arba apie 12 MW. Skaiciavimai atlikti “FlueGas” programine jranga. [11].

Pagal pateiktus teorinius duomenis matome, kad lyginant su jprastinémis griztancio
termofikacinio vandens temperatiromis, kuri siekia apie 45 °C Lietuvoje, ASS jrengimas,
neatsizvelgiant ] investicijas ir atsipirkimo laikotarpius, turi potencialo naudojant dujinj DKE,
nes giliai atauSinus degimo produktus, i§ jy galime susigrazinti apie 10 % daugiau Siluminés

energijos.
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2.20 pav. Dujinio DKE galios (% nuo katilo galios) priklausomybé nuo griZtancio termofikacinio
vandens temperatiiros.

231 Absorbcinio Silumos siurblio pritaikymas gamtiniy dujuy vandens Sildymo

katilinéje

Gamtiniy dujy vandens Sildymo katilinés kondensaciniai dimy ekonomaizeriai jrengiami
tik tada, kai katilinéje yra didelis Zemos temperatiiros vandens srautas. Dél Zemo gamtiniy dujy
degimo produktuose esanciy vandens gary rasos tasSko, DKE efektyviam veikimui, griztanc¢io
termofikacinio vandens temperatiira neturi virSyti 45 °C. Jrengiant DKE $ios temperatiiros yra
ypaé svarbios senose CST sistemose, kuriose yra dideli $ilumos nuostoliai j aplinka. ] tinklus
tiekiamo termofikacinio vandens temperattira gali biiti ir didesné kaip 120 °C, o griztanti virSyti
55 °C seno tipo CST sistemose. Esant tokioms salygoms naudoti DKE yra ekonomiskai
nenaudinga, nes griztanti termofikacinio vandens temperatiira yra per auks$ta ir Siuo atveju
degimo produktuose esanciy vandens gary kondensacija bus minimali, kas leis susigrazinti tik
mazg dalj slaptosios garavimo Silumos.

Atlikus ASS analize jau Zinome, kad tokiam procesui galime panaudoti ASS ir DKE
sistemg. Priimdami tas pacias optimizavimo salygas kaip ir 2.2.1 skyrelyje, galime jkomponuoti

ASS Kartu su dujiniu DKE papildomam degimo produkty atausinimui.
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Biokuro ASS ir gamtiniy dujy ASS sistemy skirtumas tas, kad antrame DKE laipsnyje
naudosime uzdarg kontiira — DKE-2 — ASS i3garintuvas. Toks sprendimas priimtas tod¢l, kad
gamtiniy dujy DKE neturi kondensato iSpurskimo sistemos. Taip pat, gamtiniy dujy DKE néra
brangus sléginis indas, todél jrengdami atskirg DKE laipsnj, galime jj papras¢iau prijungti prie
jau esamos sistemos. DKE 2-asis laipsnis — Siuo atveju tai papildomas vandens vamzdziy

Silumokaitis (zr. 2.21 pav.)
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2.21 pav. ASS pritaikymo darbui su dujiniu kondensaciniu diimy ekonomaizeriu principiné
technologiné schema.

Toliau atliekant skai¢iavimus priimame, kad turime 10 MW gamtiniy dujy katila, O,
kiekis sausuose dimuose 3 %, degimo produkty temperatiira i$ katilo 180 °C, i§ ASS i$garintuvo
tiekiamo vandens temperatiira yra 20 °C.

Atlikus skai¢iavimus deginant gamtines dujas, matome, kad tendencija iSlieka ta pati,
kaip ir deginant biokurg. Didéjant termofikacinio vandens temperatirai, DKE 2-0jo laipsnio
jtaka DKE sistemos galiai smarkiai iSauga (zr. 2.22 pav. ir 5 prieda) todél, kad didéjant
griztancio termofikacinio vandens temperatiirai, DKE 1-asis laipsnis susigraZina tik fizing
dimuose esancig $ilumg. Kai grjztancio termofikacinio vandens temperatira pasiekia 55 °C, ji
beveik susilygina su degimo produkty rasos tasko temperatiira.

Siuo atveju, kaip ir deginant biokura, galime daryti i§vada, kad ASS efektyviausiai
galime panaudoti tada, kai grjztan¢io termofikacinio vandens temperatira yra auksta. Jei
griztanc¢io termofikacinio vandens temperatiira yra pakankamai Zema, tarkime 35 °C, tai DKE

2-o0jo laipsnio jtaka taip pat bus nedidel¢, apie 30 % nuo visos DKE sistemos galios. Jei
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griztanCio termofikacinio vandens temperatiira yra pakankamai auksta, tarkime 55 °C, tai DKE

2-ojo laipsnio jtaka bus kur kas didesné¢ ir sieks net 70 % nuo visos DKE sistemos galios.

DKE galia, kW
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2.22 pav. DKE galiy pasiskirstymo kreivés deginant gamtines dujas.
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3 PROJEKTO EKONOMINE ANALIZE

Absorbcinio Silumos siurblio su diimy kondensaciniu ekonomaizeriu sistema turi atnesti

ne tik energetine, bet ir ekonoming nauda. Siame skyriuje jvertinsiu ir palyginsiu ASS

investicijas ir atsipirkimo laikotarpius deginant skirtingg kurg — biokurg ir gamtines dujas.

3.1 Biokuro katilinés absorbcinio Silumos siurblio pritaikyto darbui su dimy

kondensaciniu ekonomaizeriu ekonominé analizé

Atsipirkimo laikotarpiai apskai¢iuojami kai deginamas sausas W; = 30 %, vidutinio

dréegnumo W, = 45 %, ir Slapias kuras W3 = 60 %. Taip pat atsipirkimo laikotarpiai skai¢iuojami

su skirtingomis grjztanc¢io termofikacinio vandens temperatiiromis, T = 35 °C, T, =45 °C, T3 =

55 °C. Skaiciavimai atliekami 9 skirtingiems darbo rezimams.

3.1 lentelé. Darbo rezimai

Darbo rezimas 2 3 4 5 6 7 8 9
Grjztancio

e °C 35 35 35 45 45 45 55 55 55
vandens

temperatura

Kuro drégmé % 30 45 60 30 45 60 30 45 60
DKE-1 galia KW 1921 2732 | 4461 | 1436 | 2163 | 3709 | 866 | 1313 | 2588
DKE-2 galia KW 486 572 | 759 | 971 | 1141 | 1511 | 1541 | 1991 | 2632
Ea'ﬁi sistemos KW | 2407 | 3304 | 5220 | 2407 | 3304 | 5220 | 2407 | 3304 | 5220
ISgarintuvo galia MW 0.5 0.6 0.8 1.0 11 15 1.5 2.0 2.6

311 Projekto iSlaidy jvertinimas

Siame projekte turime jsivertinti kokios jrangos, aptarnaujanio personalo ir kity i§laidy

prireiks projektui jgyvendinti ir vystyti. Projekto islaidos sudarys ASS jrenginys ir DKE

rekonstrukcija, todél priimame, kad DKE rekonstrukcijai iSleisime fiksuotag 30000 Eur dalj ir

2000 Eur kintama dalj, kuri priklauso nuo ASS $aldymo galios, nes kuo didesné galia, tuo

didesnés islaidos vamzdynui ir kitai armatiirai. Kadangi ASS papildomo aptarnaujanéio

personalo nereikalauja tai priimsime, kad Sios iSlaidos yra lygios 0 Eur. Papildomos i$laidos

surasytos 3.2, 3.3,

3.4 lentelése.

3.2 lentelé. Projekto pradinés investicijos

Investicija Kaina Vnt.
Absorbcinis Silumos siurblys (su transportavimu ir jrengimu) 570000 | Eur /MW 3aldymo
ASS paleidimo ir derinimo darbai 30000 Eur
DKE rekonstrukcijos kasty fiksuota dalis 15000 Eur
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DKE rekonstrukcijos kasty kintama dalis 2000 ‘ Eur / MW Saldymo
3.3 lentelé. Projekto eksploataciniai kastai

Metiniai kastai Kaina Vnt
Fiksuoti ASS kastai metams 4500 Eur / MW saldymo
v E MWh
Kintami ASS kastai (elektros sgnaudos ir kt. aptarnavimai) 2.15 Vur/
Saldymo

3.4 lentelé. Kiti investiciniai rodikliai atsipirkimo skai¢iavimui

Kiti investicijos rodikliai

Investicijos laikotarpis 10 Mety
Darbo laikas per metus 8000 Valandy
Diskonto norma 5% -
Silumos pardavimo kaina 20 Eur / MWh

Silumos pardavimo kaina priimta 20 Eur / MWh atsizvelgiant j 2017-2018 mety vidutines

Silumos supirkimo kainas Kauno mieste [16].
3.1.2  ISlaidy ir pajamy balansas

ISlaidy ir pajamy balansas atlieckamas deklaruojamam jrenginio gyvavimo laikotarpiui —
20 mety. Atsipirkimo laikotarpj pradésiu skaiiuoti nuo pirmyjy jrengimo mety, nes ASS
jrengimas uZtrunka vos kelis ménesius.

ISlaidy ir pajamy balansy skai¢iavimo pavyzdj pateiksiu esant vidutinio 45 % drégnumo
kurui ir vidutinés temperatiiros griztan¢iam termofikaciniam vandeniui, kurio temperatiira taip
pat siekia 45 °C.

Absorbcinio §ilumos siurblio galia §iuo atveju siekia 1,1 MW 3aldymo galios, todél ASS

kaina su transportavimu, prijungimu ir paleidimo bei derinimo darbais siekia 571803 Eur:

Agskaina = Agsirenginys ) Qi§g + Agspaleidimas =

(3.2)
= 570000 Eur - 1,1 MW + 30000 Eur = 680164 Eur
DKE rekonstrukcijos kaina :
DKE,er = DKEfijs + DKEgine - Qizg = 15000 Eur + 2000 Eur - 1,1 MW = (32)

= 17281 Eur

Visos investicijos kaina:

ASSiny, = ASSkaing + DKEyer, = 680164 Eur + 17281 Eur = 697445 Eur (3.3)
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Investicijos pirmaisiais metais susidés i3 investicijy uz ASS ir DKE rekonstrukcija, taip
pat uz fiksuotus ir kintamus ASS eksploatavimo kastus kiekvieniems metams. Tai i§ viso sudarys
722197 Eur.

ASS metiniai kastai:

ASSyase = ASSfiks - Qisg + ASSkine - Qizg - 8000 val =

= 4500 EUR - 1,1 MW + 2,15 Eur - 1,1 MW - 8000 val = (3.4)
= 5133 Eur + 19619 Eur = 24752 Eur

ASS investicijos pirmaisiais metais i§ viso:
Investicija = ASS;p, + ASSkqse = 697197 EUR + 24752 Eur =
= 722197 Eur

(3.5)

Siuo atveju daugiau i§laidy néra, nes papildomo personalo eksploatavimui neprireiks.
Kuro kainy taip pat vertinti nereikia, nes Sios jrenginio sistemos optimizavimas leido ji naudoti
be papildomos Silumos. ASS dirba tik kaip atlickinés degimo produktuose esancios ilumos
utilizatorius.

Pajamos skai¢iuojamos pagal pagamintg Silumos kieki per metus. Pritaikant diskonto
normga, pajamos yra diskontuojamos ir prilyginamos dabartinei vertei, taip gaunamas tikslesnis
atsipirkimo laikotarpis.

Papildomos pajamos per metus naudojant ASS, kai i sistema dirba 8000 val. per metus:

Eur _
MWh (3.6)
= 1,1 MW - 8000 val - 20 Eur/MWh = 182502 Eur

ASSpqiamos = Qigg - 8000 val - 20

Diskontavus pajamas gauname pajamy ir iSlaidy balansa 20 mety laikotarpiui. Atlikus
skai¢iavimus, matome, kad Sios sistemos atsipirkimo laikotarpis siekia 5,2 metus (zr. 3.1 pav.).
Skai¢iavimai buvo atlikti remiantis tuo, kad investicijos atliekamos be paskolos su palikanomis.
Prireikus mokéti paskolos paliikanas, atsipirkimo laikotarpis iSaugty.

Atlikus skaiCiavimus su visais darbo rezimais, pastebima, kad darbo rezimas neturi
didelés jtakos Silumos siurblio atsipirkimui. Atsipirkimo laikotarpiai ir investicinés grazos esant

skirtingiems rezimams pateikti 3.2 pav.
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Atsipirkimo skailiavimas

Darba refimas 5
Ealdymo galia 1.1 MW
Investicija ASS 697445 |Eur
Metal 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Investicija Eur 697445 £ 0E D€ D€ e 0E D€ D€ e 0E
1Elaidos
Fiksuoti ASS kastai metams Eur 5,133 € -5,133 € -5,133 £ -5,133 € -5,133 € -5,133 € -5,133 £ -5,133 € -5,133 € -5,133 €
Kintamaos islaidos metams Eur 19,619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ [ -19519£
Viso Eur 722197 € | -24752€ | -24752€ | -24T52§ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -28752€ | -24752€ [ -24752%
Pajamos
Siluma Eur 182,502€ | 182502 € | 182502 € | 182502 € | 182502€ | 182 502€ | 182502€ | 182,502 € | 182502€ | 182502€
Diskontuotos pajamos Eur 173,812€ | 165535€ | 157,652€ | 150,145€ | 142905€ | 136,186€ | 129 701€ | 123525€ | 117643 € | 112 040€
Pinigy srautas -548,385€ | 407,602 € | -274702€ | -145309€ | -31,066€ BO36BE | 185317€ | 2B40%0€ | 376581€ | 464265 €
Metai 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investicija Eur ES 0E 0 0g ES 0E 0 0g ES 0E
1Elaidos
Fiksuoti 435 kadtai metams Eur -5,133 £ -5,133 € -5,1353 £ -5,133 € -5,133 £ -5,133 € -5,1353 £ -5,133 € -5,133 £ -5,133 €
Kintamos islaidos metams Eur -19,619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ | -19619€ [ -19819F
Viso Eur -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752€ | -24752¢€ | -24752%
Pajamos
Siluma Eur 182502£€ | 182,502 € | 182502 € | 182502 € | 182502€ | 182 502€ | 182502€ | 182,502 € | 182502€ | 182502 €
Diskontuotos pajamos Eur 106,705€ | 101,624€ | 96,785 € 92,176 £ B7,787 € 83,606 £ 79,625 € 75,833 € 72,222 € 68,783 £
Pinigy srautas 546,223 € | 623,085€ | 695,12B€ | 762552€ | B25587£ | BB4441€ | 939315€ | 950,3%6€ |1037867€|1081898€
Atsipirkimo laikotarpis 5.2|metai

3.1 pav. KSlaidy ir pajamy srauty balansas ir ASS sistemos atsipirkimas.

Darbo rezimas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Griztamo termofikacinio vandens| - 1. oc 33 33 33 45 45 45 55 55 55
temperatiira
Kuro drégmé W, % 30 45 60 30 45 60 30 45 60
DKE-1 galia Qoger. KW| 1921 2732 4461 1436 2163 3709 866 1313 2588
DKE-2 galia Qoxe2. KW| 486 572 759 971 1141 1511 1541 1991 2632
DKE sistemos galia Qoxe. KW | 2407 3304 5220 2407 3304 5220 2407 3304 5220
Tigarintrvo galia Qu MW 05 06 08 10 11 15 15 20 26
Investicija pirmaisiais metais Eur

-333494€ | -384463€ | -495.337€ | -621.274€ | -T22.197€ | -041.839€ | -960.062€ | -1.226857¢€ | -1.607.421€
Visos pajamos per 20 mefy Eur 968.914€ | 1,140,093 € | 1,512465€ | 1935429 € | 2,274,380 € | 3,012,052 € | 3,073,254 € | 3969291 € | 5247422€
Investiciné gra¥a (per 20 metw) Eur 635.420€ | 755.630€ | 1,017.128€ | 1314.155€ | 1,552.183€ | 2.070.213€ | 2,113,193 € | 2.742.434€ | 3.640.001€
Metiné investiciné gra¥a % 11.4% 11.8% 124% 12.8% 13.1% 13.4% 13.4% 13.6% 13.8%
Atsipirkimo laikas metais 57 56 54 53 52 5.1 5.1 5.1 5.0

3.2 pav. ASS panaudojimo biokuro vandens 3ildymo katilinéje ekonominés analizés suvestiné.

Atlikti skaiCiavimai néra labai tiksliis, nes parduodamos S$ilumos kaing galime tik

prognozuoti. Atlikus papildomus skai¢iavimus, matome Kkaip atsipirkimo laikotarpis ir

investiciné graza priklauso nuo Silumos pardavimo kainos (3.3 pav.). Jeigu Silumos pardavimo

kaina bus 10 Eur, tai pritaikius 5 % diskonto norma, tokia sistema neatsipirks. Jei Silumos kaina

bus 10,5 Eur, tai sistemos atsipirkimas sieks Siek tiek daugiau nei 20 mety, kas virsija ASS

gyvavimo laikotarpj. ASS atsipirkimo laikotarpis perzengia 10 mety riba tada, kai $ilumos

supirkimo kaina siekia 13 Eur, o norint, kad ASS buty efektyvus ir ekonomiskai naudingas

jrenginys, Silumos supirkimo kaina turi biiti apie 20 Eur/MWh. Atsipirkimo laikas tada sieks apie

5 metus. Taciau reikia nepamirsti, kad atsipirkimo laikui jtakos turi ir kuro kainos, bei kiti

eksploataciniai kastai.
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Metin¢ investiciné graza apskaiCiuota 20 mety laikotarpiui, pritaikius 5 % diskonto

normay.
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3.3 pav. Metinés investicinés grazos ir atsipirkimo laiko priklausomybé nuo Silumos supirkimo

kainos.

3.2 Gamtiniy dujy katilinés absorbcinio Silumos siurblio pritaikyto darbui su dimy

kondensaciniu ekonomaizeriu ekonominé analizé

Atsipirkimo laikotarp; apskaiciuojame, kai deginamas kuras — gamtinés dujos, o

griztanCio termofikacinio vandens temperatira T; = 35 °C, T, =45 °C, T3 = 55 °C. Skaiciavimai

atliekami esant 3 skirtingiems darbo rezimams.

3.5 lentelé. Darbo rezimai

Darbo rezimas 1 2 3
Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira °C 35 35 35
Kuro drégmé % 30 45 60
DKE-1 galia KW 1921 2732 4461
DKE-2 galia KW 486 572 759
DKE sistemos galia KW 2407 3304 5220
ISgarintuvo galia MW 0.5 0.6 0.8
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3.21  Projekto iSlaidy jvertinimas

Deginant gamtines dujas ir skai¢iuojant ASS projekto i§laidas, reikia jvertinti, kad DKE
nerekonstruosime, o jrengsime papildomg vandens vamzdziy pluoSto Silumokaitj -

ekonomaizerj, kuris sudarys didesn¢ investicijos dalj, nei rekonstruojant biokuro DKE.

3.6 lentelé. Projekto pradinés investicijos

Investicija Kaina Vnt.
Absorbcinis Silumos siurblys (su transportavimu ir jrengimu) 570000 | Eur /MW 3aldymo
ASS paleidimo derinimo darbai 30000 Eur
DKE rekonstrukcijos kasty fiksuota dalis 15000 Eur
DKE jrenginio kaina 50000 Eur / MW saldymo

3.7 lentelé. Projekto eksploataciniai kastai

Metiniai kastai Kaina Vnt
Fiksuoti ASS kastai metams 4500 Eur / MW Saldymo
. R v . — E MWh
Kintami ASS kastai (elektros sgnaudos ir kt. aptarnavimai) 2.15 vur/
Saldymo

3.8 lentelé. Kiti investiciniai rodikliai atsipirkimo skai¢iavimui

Kiti investicijos rodikliai

Investicijos laikotarpis 10 Mety
Darbo laikas per metus 8000 Valandy
Diskonto norma 5% -
Silumos pardavimo kaina 20 Eur / MWh

3.2.2 ISlaidy ir pajamy balansas

Naudojant dujinj diimy kondensacinj ekonomaizerj islaidy ir pajamy balansas taip pat
skai¢iuojamas 20 mety laikotarpiui. Priimame, kad ASS darbo laikas per metus bus 4400 val.,
del to, kad Siluma gaminama naudojant gamtines dujas yra nekonkurencinga dél aukstos
gamtiniy dujy kainos. Dujinis katilas dirbs tik Sildymo sezonu.

Visi skai¢iavimai atlikti pagal 3.1.1 skyrelyje nurodyta metodikg. ISlaidy ir pajamy
balanso skaigiavimo rezultatai pateikti 3.4 pav. ir 3.5 pav. Jvertinus tai, kad ASS dirbs tik
Sildymo sezonu, gauname, kad ASS sistema néra ekonomiskai naudinga, nes atsipirkimo

laikotarpis siekia net 13,5 mety, kai §ilumos pardavimo kaina yra 20 Eur/MWh.
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Atsipirkimo skaiiavimas
Darbo refimas 2
Zaldymo galia 0.9 MW
Investicija | A 509998 Eur
Metai 1 2 3 [ 2 5| & [ 7 8 [ 3 [ 10
Investicija Eur 509,398 € oe | oe | o oe | ot | ot pe | oe | o
I15laidos
Fiksuati ASS kaZtai metams Eur -2101€ | -4101€ -4,101 € 2101€ | -8101€ | -4101¢€ -4,101€ 4,101 € 4,101 € -2,101€
Kintamos iZlaides metams Eur -8621€ | -B621€ -8,621€ -8621€ | -B6I1E | -BE2IE -B621€ -8,621 € -8,621 € -8,621€
Viso Eur -622720€ | -12722€ | -12722€ | -12722€ | -12722€ | -12722€ | -12722& | -12722€ | 12722 | -12,722¢
Pajamas
Siluma Eur 80,193¢ | 80193¢ | 80193¢ | s0393¢ | 80193¢ | 8olo3e 80,193 € 80,193 € 80,193 € 80,193 €
Diskontuotos pajamos Eur 76375¢€ | 72,738£ | 69,274€ | 65975¢ | 62,834€ | 59.84l€ 56,002 € 54278 € 51,693 € 13232 ¢
Pinigy srautas 546,345 € | 486,329 | -429777€ | 376523 €| -326,411€| -279291€ | -235021€ | -193465€ | -154293€ | -117,983€
Atsipirkimo laikotarpis
Metai 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investicija Eur oE 0 0€ oE oE 0 € o€ oE o€
|151aidos
Fiksuoti AZS kaZtai metams Eur -201€ | -a101€ -2,101 € -201€ | 2101 | -4101¢€ -4,101€ 4,101 € 2,101 € -2,101€
Kintamos iZlaidos metams Eur 8621€ | -BEllE 5,621 ¢ -8621€ | -BE1E | -BE2lE -BE21€ 8,521 € 8,621 € 8,621 €
Viso Eur 2722¢ | 127w | ;e | czgme | gme | cn7me | cwrme | cwgne | agme | agme
Pajamos
Siluma Eur 80193€¢ | 80193¢ | 80193¢ | 80193¢ | 80,193¢ | 80,193¢ 80,193 € 80,193 € 80,193 € 80,193 €
Diskontuotes pajamos Eur 46BBT€ | 44655€ | 425286 | 40503€ | 3BS74€ | 36737E 34,988 € 33322¢€ 31,735 € 30224 €
Pinigy srautas -83,817¢ | -51884€ | -22,077€ | 5704€ | 31557€ | 55573€ 77,840€ 98,440€ | 117,454€ | 134956€
Atsipirkimo laikotarpis 135 metai
¥
3.4 pav. I§laidy ir pajamy srauty balansas ir ASS sistemos atsipirkimas.
Darbo rezimas 2 3
Griztamo termofikacinio vandens temperatiira T; °C 35 45 55
DKE-1 galia Qpge1. KW 1200 725 581
DKE-2 galia Qpge. KW 437 911 1055
DKE sistemos galia Qpge. KW 1636 1636 1636
[igarinhrvo galia Q. MW 04 0.9 1Ll
ASS investicija (jiraukiant montavimo, fransportavimo ir paleidimo darbus) Eur 279010 549434 631580
DKE rekonstrukcijos kaina (fiksuota + kintama dalis) Eur 36843 60564 67770
nvesticija | ASS sistema 15 viso Eur 315853 609998 699350
Investicija pirmaisiais metais Eur -321.951€ | -622.720€ | -T14,084 €
Visos pajamos per 20 metu Eur 479092 € 90386 € 1,157 435€
Investiciné graza Eur 157.141 € 376.666 € 443351 €
Metiné investiciné grara % 02% 1.1% 1.3%
Atsipirkimo laikas metais 155 135 134

3.5 pav. ASS panaudojimo gamtiniy dujy vandens $ildumo Kkatilinéje ekonominés analizés suvestiné.

Atsizvelgiant j skirtingas Silumos supirkimo kainas, galime pastebéti, kad ASS

atsipirkimo laikotarpis yra konkurencingas tik tada, kai $ilumos pardavimo kaina yra didesné nei

30 EUR/MWh. I§ to galime daryti i§vada, kad ASS naudojimas deginant gamtines dujas yra

ekonomiskai nenaudinga investicija, kuri turi labai ilgg atsipirkimo laikotarpj. Jeigu jvertintume

paskolos kastus, deginamo kuro kaStus ir kitas iSlaidas, tokios investicijos atsipirkimo laikas

neabejotinai pailgéty. Taciau jeigu gamtiniy dujy katilas dirbty visus metus, investicijos laikas

kone dvigubai sutrumpéty, kas padaryty ASS naudojima gamtiniy dujy katilinéje konkurencingu.
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3.6 pav. Metinés investicinés graZos ir atsipirkimo laiko priklausomybé nuo Silumos supirkimo
kainos.



4 ISVADOS

1.

Absorbcinio Silumos siurblio transformacijos koeficiento COP reikSmeé did¢ja, kai |
generatoriy ir iSgarintuva tiekiamo vandens srautas ir temperatiira didéja. COP taip pat
didéja, kai tiekiamo vandens temperatiira ir srautas j absorberj ir kondensatoriy mazéja;
Deginant biokura, maksimali naudingumo koeficiento riba yra 120 %, kai kuro
drégnumas 45 %, o deginant gamtines dujas — 111%;

Absorbcinio silumos siurblio iSgarintuvas biokuro katilinéje turi buiti prijungiamas prie
griztancio i§ CST termofikacinio vandens, ta¢iau j ASS reikia tiekti tik dalj vandens, taip
sumazinant ASS i§vystoma galia, bet pasiekiant maksimaliai naudinga ASS darba. ASS
generatoriy reikia prijungti prie paduodamo j CST karsto termofikacinio vandens ir per j
leistj dalj srauto, kurj atauSinus generatoriuje sugrazinti j griztan¢io termofikacinio
vandens linijg, taip panaudojant generatoriaus kontiirg vietoje katilo recirkuliacijos ir
nesumazindami paduodamo j CST karsto vandens temperatiiros;

Dujinés katilinés atveju ASS isgarintuvas turéty biti jungiamas uzdarame kontire su 2-
uoju dimy kondensacinio ekonomaizerio laipsniu;

ASS turi didZiausia jtaka biokuro diimy kondensacinio ekonomaizerio darbui tada, kai
yra deginamas sausas kuras, W < 35 %, o grjztancio termofikacinio vandens temperatiira
yra auksta, T > 50 °C. Tokiu atveju i§ DKE isgaunama du kartus daugiau galios, nei
naudojant tik DKE be ASS. Absorbcinis §ilumos siurblys turi didele jtaka galutinei DKE
sistemos galiai deginant gamtines dujas, kai grjZtan¢io termofikacinio vandens
temperatiira auksta, T > 50 °C. Siuo atveju i§ DKE i$gausime 2,5 karto daugiau galios nei
tuo atveju, kai naudosime tik DKE be ASS;

Biokuro atveju ASS ir DKE sistemos atsipirkimas yra 5,2 metai , katilui dirbant 8000 val.
per metus. Investiciné graza 20 mety laikotarpiui siekia 13,1 %. Si sistema yra
energetiskai ir ekonomiskai naudinga;

Dujiniy katily atveju, kai Kkatilas dirba 4400 val. per metus, ASS ir DKE sistemos
atsipirkimas yra 13,5 mety. Si sistema esant tokioms sglygoms yra ekonomiskai

nenaudinga.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. DUMU KONDENSACINIO EKONOMAIZERIO IR ABSORBCINIO SILUMOS SIURBLIO SILUMOS IR MASES BALANSU SKAICIAVIMAI

=)

Termofikacinis vanduo & katilo po

Termofikacinis vanduo i$ katilo prie recirkuliacijg recirkuliacijos Karstas termofikacinis vanduo j miesta
F. 450.18]m°n F ] 243.00m*h | [F [ 243.00[m°n |
. | |130|'c | L | 130[°c | It | 9429 |
Biokuro vandens Sildymo katilas
o [ 1omw |
st | =20fc |
Kargtas termofikacinis vanduo | ASS generatoriy Kargtas vanduo 1§ ASS generaloriaus Degimo produktai | DKE
IF | 243.00|mh 243.00[m°m__ | [Fas [ 22266:38]nm’/h
It | 130]c | 94.29]c | ts | 180]°C
(Ms termofikacinis vanduo prie§ Termaflkasinis vanduo 18 DKE
Gri2tantis termofikacinis vanduo j katllg recirkuliacig IF;; | 243.00 ‘m3/h
ves [Fu I 450.18[m°m | Fs ] 243.00[m*h \ [t | 32.24[°c
Rezutatai [tee \ 110.00]C | b | 92.95C | Griztamas termofikacinis vanduo
A3S generatorius
COP 1.7
Qgen 9.64[MW
Grittantis termofikacinis vanduo 1§ ASS Aty 35.71|°C DKE sistema
[Fa [ 248.00|m"/h Qe | 3.30MW
[t | 92.95|°c Absorbcinis Silumos siurblys Dtoc | 12.24[°c
DKE 2-asis laipsnis
Jvesties duomenys ASS absorberis ir kondensatorius Qokez | 3.30|MW
Nr.  |Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas Vnt. Qux | 16.39 | MW H [Atoey | 12.24 |'C Griptamas termofikacinis vanduo |
1 Katilo nasumas Q, 10 MW Aty | 60.71 Termofikacinis vanduo | DKE ASS isgarintuvg
2 |Kurodrégme w 45 % [Fo | 248.00[m’n | Fy [ 24300[m*n |
3 02 kiekis sausuose diimuose a 6 % ‘Im | 20|'C l Kondensatas j kendensato valymo sistema to | 45|°c l
4 Termofikacinio vandens j katila temperatira i 110 °C ASS garintuvas Fi | 3.1 g‘mzlh
5 Termofikacinio vandens i$ katilo temperatara t, 130 °C Q. | B8.75 |MW Degimo produktai | kaming i | 21[°c
6 Dimy temperatiira katilo i$&jime ta 180 °C At | 12.24 |'C llﬂ | 23.00 |C
7 Grjztamo termofikacinio vandens temperatiira t 45 °C
8 Grjztamo termofikacinio vandens temperatira j DKE s 20 °C |
9 Kuras - Medienos skiedra -
2
DKE rezultatai Absorbcinis Silumos siurblio skai¢iavimy rezultatai Katilo skaigiavimy rezultatai
Nr. dini Vnt. Nr. di &ji vnt. Nr di &jii Vnt.
10  |DKE sistemos galia Qpe 3303.62 kw 19 |COP cop 1.70 - 39  |Katilo nasumas Q, 10 MW
11 Katilo ir DKE sistemos NVK NVKyyoxe 114.50 % 20 |Generatoriaus galia qu 9.64 MwW 40 Katilo NVK NVK, 85.96 %
12 Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira 7 20 °C 21 |Absorberio ir kondensatoriaus galia Qu 16.39 Mw 41 Kuras - Medienos skiedra -
13 Termofikacinio vandens i$éjimo temperatiira ty 32.24 °C 22 |I3garintuvo galia Qi 330 Mw 42 Kuro drégme w 45 %
14 |Termofikacinio vandens debitas j DKE sistema F, 243.00 m3/h " ;ﬁ;::?kamm vandens temperatlira uf A55 garintuvo (tieklama | t 94.29 MW 43 [Zemutine kuro Siluminé verte 7 9137.75 Kfkg
15  |Temperatary skirtumas per DKE sistema Ao 12.24 °C 24 Generatorius 44 |02 kiekis sausuose damuose « 6 %
16 Degimo produkty temperatara DKE sistemos jéjime 4 180 °C 25 |Termofikacinio vandens jéjimo temperattra ts 130.00 °C 45 Katilo vandens traktas
17 Degimo produkty temperatira DKE sistemos i tys 23.00 °C 26 |Termofikacinio vandens mo temperatira ts 94.29 °C 46  |Termofikacinio vandens j katilg temperatira th 110 °C
18  |DKE sistemos galia nuo katilo galios - 33.04 % 27 [Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs 243.00 m3/h 47  [Termofikacinio vandens i$ katilo temperatira 1y 130 °C
28 |Temperatary skirtumas per generatoriy At 35.71 °C o
29 bsorberis ir k ius 48 Grjztancio termofikacinio vandens pries recirkuliacija temperatara t13 92.95
30 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira t 32.24 °C 49 |Termofikacinio vandens j katilg debitas Fu 450.18 m3/h
31 |Termofikacinio vandens iséjimo temperatiira 1. 92.95 °C 50 |Termofikacinio vandens uz recirkuliacijos kontare debitas F, 243.00 m3/h
32 |Termofikacinio vandens debitas per absorberj ir kondensatoriy Fu 243.00 m3/h 51 Termofikacinio vandens j miestg debitas Fs 243.00 m3/h
33 |Temperatiiry skirtumas per abserberj ir kondensatoriy At 60.71 °C 52 |Grj#tantio termofikacinio vandens prie3 recirkuliacija debitas Fus 243.00 m3/h
34 3, 53 Katilo damy traktas
35 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira ts 45.00 °C 54 Degimo produkty i$ katilo temperatira ta 180 l °C
36 |Termofikacinio vandens iséjimo temperatira to 20.00 °C 55 Degimo produkty i$ katilo debitas Fa | 22266.32772 l nm3/h
37 |[Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs 243.00 m3/h
38 |Temperatiry skirtumas per isgarintuva Aty 12.24 °C




2 PRIEDAS. DUMU KONDENSACINIO EKONOMAIZERIO IR ABSORBCINIO SILUMOS SIURBLIO SILUMOS IR MASES BALANSU SKAICIAVIMAS

—)

Termofkacinis vanduo i$ Katilo po

Karstas termofikacinis vanduo j

Termofikacinis vanduo i§ katilo pries recirkuliacija recirkuliacijos miesta
F, 450.18|m3h F, 159.51[mh Fs 15961 [m*h |
t, |130 °C t, 130|°C ts 120.09|°c
Biokuro vandens sildymo katilas
[ | 10|MW 1 Karstas vanduo i§ ASS
Aty | 20|'C ‘ generatoriaus
Fe 159.51 |m3/h J Degimo produktai j DKE
t | 120.09]°c | [Far [22266.328]nm/h
Karstas termofikacinis vanduo j ASS generatoriy ‘t“ | 180|°C u
|Fs | 15951|m*h
[t | 130["c
GriZtantis termofikacinis vanduo prie§ Termofikacinis vanduo i§ DKE
Griztantis termofkacinis vanduo j katila recirkuliaciia l [F“ | 159.51 |m3/h
esti [Fu 450.18/m°h | [F. | 159.51|m°h | [t | 57.21c
Rezultatai |t1., | 110[°c ‘ ‘t;, | 73.5—5]=c | DKE 1-ass laipsnis Termofikacinis vanduo | DKE-1 Griztamas termofikacinis vanduo
ASS generatarius Qo | 2iemw IF, [ 1184a[m’n | [, [1s951m¥n |
coP 1.65 ptoe | 1221)°C [te | #[c | It ESEE |
) Qgen 1.75 MW _ ——
Griztantis termofkacinis vanduo i§ ASS [Atgen 15.97|°C DKE sistema Degimo produktai j DKE-2 I
Fi 159.51|m%h Qoxe 3.30/MW td. | 4800°C
t: 73.55(°C Absorbeinis $ilumos siurblys Btor 12.21(c Kondensatas i§ DKE-1
DKE 2-asis laipsnis | Fis 1.73/m"h
Jvesties duomenys ASS absorberis ir kondensatorius IQpken 1.14 MW tss 46|°C
Nr. [Pavadinimas Zymeéjimas Rezultatas Vnt. Qu 2.90(MW ﬂ Atpiea 25.00 °c l Gristamas termofikacinis vandua |
1 Katilo nasumas Q, 10 MW At,, 16.34|°c Termofikacinis vanduo j DKE-2 ASS Bgarintuva
2 Kuro drégmé 45 % ‘Fm | 41.08‘m3/h ‘ Fo | 41-03‘m3/h |
3 02 kiekis sausuose diimuose a 6 % ‘tm ‘ 20[°c ‘ Kondensatas jkondensato valymo sistema ty | 45/°c I
4 Termofikacinio vandens j katila temperatira ts 110 °C ASS I5garintuvas Fis | 1 .4G|m3/h ‘
5 Termofikacinio vandens i3 katilo temperatira t 130 °C Qi | 1.14|MW Degimo produktai j kaming e | 21 |‘C ‘
6 Dumy temperatara katilo iséjime ta 180 °C At,, | 25.00|'C ‘tﬁ | 23.00 |°C
7 Grjztamo termofikacinio vandens temperatara j DKE-1 ts 45 °C
8 Grjitamo termofikacinio vandens temperatira j DKE-2 s 20 °C —
9 Kuras - Medienos skiedra -
——
DKE rezultatai Absorbcinis Silumos siurblio skaiciavimy rezultatai Katilo skaitiavimy rezultatai
Nr. |F dinii 2y Rezult: Vnt. Nr. |Pavadi Zyméji Vnt. Nr. F dinii Zy Vnt
10 DKE-1 galia Qpiker 2163.0 kW 11 |COP COP 1.65 30 Katilo naiumas Q, 10 MW
11 DKE-2 galia Qopkez 1140.64 kW 12 |Generatoriaus galia Qgen 175 MW 31 Katilo NVK NVK, 85.96 %
12 |DKE sistemos galia Qpke 3303.62 kW 13 |Absorberio ir kondensatoriaus galia Qe 2.90 MW
13 Katilo ir DKE-1 NVK NV oker 104.64 % 14 |I3garintuvo galia Qe 1.14 MW 32 Kuras - Medienos skiedra -
14 |Katilo ir DKE sistemos NVK NVK, e 114.50 " Te_rmofikacinio vandens temperatira uj A3S i3garintuvo (tiekiama j t 120.09 c 33 Kuro dregme W 45 %
15 |miesta)
15 DKE-1 rezultatai 15 Generatorius 34 Zemutiné kuro Ziluminé verte 23V 9137.75 k)/kg
16 Termofikacinio vandens jéjimo temperatira ts 45 °C 16 |Termofikacinio vandens jejimo temperatira ts 130.00 °C 35 02 kiekis sausuose damuose a 6 %
17 Termofikacinio vandens i$éjimo temperatira t 57.21 °C 17 |Termofikacinio vandens iSéjimo temperatira ts 120.09 °C 36 Katilo vandens traktas
18 Termofikacinio vandens debitas j DKE-1 Fs 118.43 m3/h 18 |Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs 159.51 m3/h 37 Termofikacinio vandens | katilg temperatara tia 110 °C
19 Temperatiry skirtumas per DKE-1 Atpyer 12.21 °C 19 |Temperatiiry skirtumas per generatoriy Atgen 15.97 °C 38 Termofikacinio vandens i§ katilo temperatidra t, 130 °C
20 Degimo produkty temperatura DKE-1 jéjime tar 3 °C 20 Absorberis ir kondensatorius Grj#tanéio termofikacinio vandens temperatira prie vandens o
21 Degimo produkty temperatira DKE-1 idéjime | ) 48 °C 21 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira t 57.21 °C 39 pamaidyma i$ generatoriaus t12 73.55
22 DKE-1 galia nuo katilo galios - 21.63 % 22 jimo temperatara te 73.55 °C R
23 DKE-2 rezultatai (prijungus AES) 23 [Termofikacinio vandens debitas per absorberj ir kondensatoriy Fu 159.51 m3/h 40 GriZtancio termofikacinio vandens pries recirkuliacijg temperatira t13 73.55 <
24 Termofikacinio vandens jéjimo temperatara tis 20 °C 24 |Temperatary skirtumas per absorberj ir kondensatoriy At 16.34 °C 41 Termofikacinio vandens j katilg debitas F.a 450.18 m3/h
25 Termofikacinio vandens i$éjimo temperatira - 45.00 °C 25 I5garintuvas 42 Termofik d uz recirkuli kontiro debitas F, 159.51 m3/h
26 |Termofikacinio vandens debitas j DKE-2 Fio 41.08 m3/h 26 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira ty 45.00 °C 43 Termofikacinio vandens | miestg debitas Fs 159.51 m3/h
27 Temperatiry skirtumas per DKE-2 Atpyes 25.00 °C 27 |Termofikacinio vandens iSéjimo temperatara tio 20.00 °C 44 Gri#tantio termofikacinio vandens pries recirkuliacija debitas Fis 159.51 m3/h
28 Degimo produkty temperattra DKE-2 jeji ta 48 °C 28 |Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs 41.08 m3/h 45 Katilo damy traktas
29 Degimo produkty temperatura DKE-2 is¢jime taa 23.00 °C 29 |Temperatary skirtumas per iSgarintuva At 25.00 °C 46 Degimo produkty i3 katilo temperatira | tar [ 180 I °C
30 |DKE-2 galia nuo katilo galios - 11.41 o 47 Degimo produkty is katilo debitas | Fu [ 2226632772 [ nm3/h
31 DKE sistemos rezultatai
32 Termofikacinio vandens jéjimo temperatira t; 45 °C
33 Termofikacinio vandens i$éjimo temperatira t 57.21 °C
34 Termofikacinio vandens debitas j DKE sistema Fs 159.51 m3/h
35 Temperatiry skirtumas per DKE sistemg Dtoge 12.21 °C
36 Degimo produkty temperatiira DKE sistemos jéjime [ 180 °C




3 PRIEDAS. OPTIMIZUOTOS DUMU KONDENSACINIO EKONOMAIZERIO IR ABSORBCINIO SILUMOS SIURBLIO SISTEMOS SILUMOS IR MASES BALANSU SKAICIAVIMAS

Termofikacinis vanduo i$ katilo prie§

Fy 450.18|m%h

Biokuro vandens Sildymo katilas

=

Termofikacinis vanduo i$ katilo po
recirkuliacijo

@

F

450.18|m>h

130|°C

Karétas termofikacinis vanduo |

miestg
F, 14093[m°n |
ty 130|°c

t, l1 30|°c

!

Q [ 1omw |
At [ =0l Karétas termofikacinis vanduo |
Katilo recirkuliacija ASS iy Degimo produktai j DKE
[F. [ 0ogm'm | F, [ 80925[m°h | [Fa [22266.328]nm’/h
[t [ 180[c | t, [ 180]c | [tas | 180[°c jl
Karstas vanduo i§ ASS generatoriaus
Fo 309.25|m%h |
————¢m— 2 s |
Griztantis termofikacinis vanduo prie$ Termofikacinis vanduo 8 DKE
Griztantis termofikacinis vanduo | katila recirkuliacij [Fu | 140.93|m%h
vest [Fu I 45018|m*h | [Fo ] 450.18[m*h | [t | 58.82|"C
Rezultatai ‘lu l 1 10.00|°C ‘ ‘t,; l 110.00|"C l DKE 1-asis laipsnis Termofikacinis vanduo | DKE-1 Griztamas termofikacinis vanduo
ASS generatarius Quer | 216MW [Fe [ 9a.85]mn [14098mn ]
COP 1.65 R [ 13827 [t | 45(c \ 45[°c |
Qgen 1.75|MW — _—
GrriZtantis termofikacinis vanduo i& ASS AL, 5.11f°C DKE sistema Degimo produktai | DKE-2 —
[Fu 140.98]m’/n Qe 3.30[MwW d, [ 4800°C
‘tu 77.32|°C Absorbcinis silumos siurblys [ 13.82[°C Kondensatas i§ DKE-1
DKE 2-asis laipsnis ] Fis 1.73|m7h
Jvesties duomenys ASS absorberis ir kondensatorius Qpkez 1.14 MW s 46|°C
Nr. |Pavadinimas Zyméjimas Rezultatas vnt. 1Qac 2.90|MW q Atoye, 25.00 °C l vanduo |
1 Katilo nadumas Q, 10 MW At 18.50|*C Termofikacinis vanduo j DKE-2 ASS idgarintuvg
2 Kuro drégmeé w 45 % [Fw | 41.08|m3/h | Fy | 41-08‘m3/h I
3 02 kiekis sausuose dimuose a 6 % hl“ | 20|°c | Kondensatas j kondensato valymo sistema to | 45|°c I
4 Termofikacinio vandens j katila temperatira tia 110 °C ASS Isgarintuvas Fie ‘ 1.46|m3/h I
5 Termofikacinio vandens i§ katilo temperatira t, 130 °C Qis | 1.14‘MW Degimo produktai j kaming tye ‘ °C I
6 Dimy temperatira katilo i3éjime tar 180 °C At | 25.00(°C |ld3 | 23.00 °C
7 Grjztamo termofikacinio vandens temperatura | DKE-1 1y 45 °C
8 Grjitamo termofikacinio vandens temperatiira j DKE-2 tys 20 °C — L
9 Kuras - Medienos skiedra - _
DKE rezultatai Absorbcinis Silumos siurblio skai¢iavimy rezultatai Katilo skai¢iavimy rezultatai
Nr. P dini 2 Rezul Vnt. Nr. |P dinil Zyméji | Vnt. 30 dini Zyméjii Rezultatas Vnt.
10 DKE-1 galia Qpiet 2163.0 kw 11 |cop cop 1.65 31 Katilo nadumas Qy 10 Mw
11 DKE-2 galia Qpkez 1140.64 kw 12 |Generatoriaus galia Qgen 1.75 MW 32 Katilo NVK NVEKy 85.96 %
12 DKE sistemos galia Qoke 3303.62 kw 13 |Absorberio ir kondensatoriaus galia Qu 2.90 MW 33 Kuras Medienos skiedra -
13 Katilo ir DKE-1 NVK NVKioier 104.64 % 14 |Igarintuvo galia Q‘g 1.14 MW 34 Kuro drégme w 45 %
14 |[Katilo ir DKE sistemos NVK NVK,.,pxe 114.50 % 15 Generatorius 35 Zemutiné kuro iluminé verte 8V 9137.75 ki/kg
15 DKE-1 rezultatai 16 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira ts 130.00 °C 36 02 kiekis sausuose dumuose a 6 %
16 Termofikacinio vandens jéjimo temperatira ts 45 °C 17 |Termofikacinio vandens i¥éjimo temperatira ts 124.89 °C 37 Katilo vandens traktas
17 Termofikacinio vandens iséjimo temperatira t 58.82 °C 18 |Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fy 309.25 m3/h 38 Termofikacinio vandens j katila temperatara t 110 °C
18 Termofikacinio vandens debitas j DKE-1 Fg 99.85 m3/h 19 |Temperatiry skirtumas per generatoriy Atgen 5.11 °C 39 Termofikacinio vandens i3 katilo temperatira t, 130 °C
19 Temperatlry skirtumas per DKE-1 Dtpyey 13.82 °C 20 Absorberis ir kondensatorius Grjztancio termofikacinio vandens temperatira prie$ vandens c
20 Degimo produkty temperatira DKE-1 jéjime tor 3 °C 21 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira 1 58.82 °C 40 pamaidyma i generatoriaus t12 77.32
21 Degimo produkty temperatira DKE-1 i3&jime ta 48 °C 22 |Termofikacinio vandens i$éjimo temperatdra 1 77.32 °C o
22 DKE-1 galia nuo katilo galios - 21.63 % 23 |Termofikacinio vandens debitas per absorberj ir kondensatoriy Fis 140.93 m3/h 41 Grjztanéio termofikacinio vandens pries recirkuliacija temperatira t13 110.00
23 DKE-2 rezultatai (prijungus A3S) 24 |Temperatiry skirtumas per absorberj ir kondensatoriy At,, 18.50 °C 42 Termofikacinio vandens j katilg debitas Fiq 450.18 m3/h
24 Termofikacinio vandens jéjimo temperatira tys 20 °C 25 I8garintuvas a3 Termofikacinio vandens ui recirkuliacijos konttro debitas F, 450.18 m3/h
25 Termofikacinio vandens i$éjimo temperatira - 45.00 °C 26 |Termofikacinio vandens jéjimo temperatira 1o 45.00 °C a4 Termofikacinio vandens j miestg debitas F, 140.93 m3/h
26 Termeofikacinio vandens debitas j DKE-2 Fio 41.08 m3/h 27 |Termofikacinio vandens iséjimo temperatira tio 20.00 °C 45 GriztanCio termofikacinio vandens pries recirkuliacijg debitas Fis 140.93 m3/h
27 Temperatary skirtumas per DKE-2 Dtpges 25.00 °C 28 |Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs 41.08 m3/h 46 Katilo dimy traktas
28 Degimo produkty temperatira DKE-2 jéjime ty 48 °C 29 |Temperatiry skirtumas per isgarintuva At 25.00 °C a7 Degimo produkty i3 katilo temperatira a1 ‘ 180 | °C
29 Degimo produkty temperatira DKE-2 i3éjime tys 23.00 °C 48 Degimo produkty i3 katilo debitas Fas N 22266.32772 | nm3/h
30 DKE-2 galia nuo katilo galios - 11.41 %
31 DKE sistemos rezultatai
32 Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira t; 45 °C
33 Termofikacinio vandens i§éjimo temperatira t 58.82 °C
34 Termofikacinio vandens debitas | DKE sistemg Fe 140.93 m3/h
35 Temperatiry skirtumas per DKE sistemg Atpge 13.82 °C
36 Degimo produkty temperatara DKE sistemos [ 180 °C
37 Degimo produkty temperatira DKE sistemos iSéjime tis 23.00 °C
38 DKE sistemos galia nuo katilo galios - 33.04 %




4 PRIEDAS. SILUMOS IR MASES BALANSU SKAICIAVIMO REZULTATAI ESANT SKIRTINGIEMS DEGINAMO
BIOKURO PARAMETRAMS

Ivesties duomenys

Darbo rezimas - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira T, °C 35 35 35 40 40 40 45 45 45 50 50 50 55 55 55
Kuro drégmeé W, % 30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60
Katilo nasumas Q. MW 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
02 kiekis sausuose diimuose % 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Termofikacinio vandens j katila temperatiira Ty °C 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Termofikacinio vandens i$ katilo temperatiira T, °C 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Diimy temperatiira katilo i§¢jime Tap, °C 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
gEiEtz_i:rLléio termofikacinio vandens temperatiira Ty °C 35 35 35 40 40 40 45 45 45 50 50 50 55 55 55
gﬁ?ﬁ‘géio termofikacinio vandens temperatira § T1s.°C 20 20 20 | 20 | 20 20 20 20 | 20 | 20 20 | 20 | 20 20 20
Kuras - Medienos skiedra

DKE rezultatai
DKE-1 galia Qoker, KW | 1921 2732 4461 | 1703 | 2476 4122 1436 2163 | 3709 | 1109 1780 | 3204 866 1313 2588
DKE-2 galia Qokez, KW 486 572 759 704 828 1098 971 1141 | 1511 | 1297 1524 | 2016 | 1541 1991 2632
DKE sistemos galia Qoke: KW | 2407 3304 5220 | 2407 | 3304 5220 2407 3304 | 5220 | 2407 3304 | 5220 | 2407 3304 5220
DKE-1 galia nuo katilo galios % 19.2 27.3 44.6 17.0 248 41.2 14.4 21.6 37.1 11.1 17.8 32.0 8.7 13.1 259
DKE-2 galia nuo katilo galios % 4.9 5.7 7.6 7.0 8.3 11.0 9.7 11.4 15.1 13.0 15.2 20.2 15.4 19.9 26.3
DKE sistemos galia nuo katilo galios % 241 33.0 52.2 24.1 33.0 52.2 241 33.0 52.2 24.1 33.0 52.2 241 33.0 52.2
DKE-1 galia nuo DKE sistemos galios - 0.8 0.8 0.9 0.7 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 0.4 0.4 0.5
DKE-2 galia nuo DKE sistemos galios - 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.5 0.5 0.4 0.6 0.6 0.5
Katilo ir DKE-1 NVK NVKO%'DKEL 1044 | 109.6 | 119.9 | 1025 | 107.3 | 117.1 | 100.1 | 104.6 | 1136 | 97.3 101.3 | 1094 | 95.1 97.3 104.3
Katilo ir DKE sistemos NVK NVKOZDKE‘ 108.7 | 1145 | 126.2 | 108.7 | 1145 | 126.2 | 108.7 | 1145 | 126.2 | 108.7 | 1145 | 126.2 | 108.7 | 1145 | 126.2

DKE-1 rezultatai
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira Tg, °C 35.0 35.0 35.0 40.0 40.0 40.0 45.0 45.0 45.0 50.0 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0
Termofikacinio vandens i$éjimo temperatiira Ty °C 49.7 545 62.8 524 56.7 64.4 54.8 58.8 65.7 57.2 60.7 66.8 60.2 62.4 67.8
Termofikacinio vandens debitas | DKE-1 Fg, m*/h 88.4 91.8 98.7 92.4 95.8 102.9 96.5 99.8 | 106.8 | 100.7 | 104.0 | 110.8 | 109.3 | 1085 | 115.0




Temperatiiry skirtumas per DKE-1 Atpke1, °C 14.7 195 27.8 124 16.7 24.4 9.8 13.8 20.7 7.2 10.7 16.8 5.2 7.4 12.8
Degimo produkty temperatira DKE-1 j&jime tq1, °C 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Degimo produkty temperatiira DKE-1 i§¢jime tgo, °C 38.0 38.0 38.0 43.0 43.0 43.0 48.0 48.0 48.0 53.0 53.0 53.0 58.0 58.0 58.0
DKE-1 galia nuo katilo galios % 19.2 27.3 44.6 17.0 24.8 41.2 144 21.6 37.1 111 17.8 32.0 8.7 131 25.9
DKE-2 rezultatai (prijungus ASS)
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira tys, °C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira - 35.0 35.0 35.0 40.0 40.0 40.0 45.0 45.0 45.0 50.0 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0
Termofikacinio vandens debitas ] DKE-2 Fio, m/h 29.2 34.3 455 31.7 37.3 494 35.0 41.1 54.4 38.9 45.7 60.5 39.6 51.2 67.7
Temperatiiry skirtumas per DKE-2 Atpkes, °C 15.0 15.0 15.0 20.0 20.0 20.0 25.0 25.0 25.0 30.0 30.0 30.0 35.0 35.0 35.0
Degimo produkty temperatira DKE-2 j&jime tgo, °C 38.0 38.0 38.0 43.0 43.0 43.0 48.0 48.0 48.0 53.0 53.0 53.0 58.0 58.0 58.0
Degimo produkty temperatiira DKE-2 i§¢jime tgs, °C 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0
DKE-2 galia nuo katilo galios % 4.9 5.7 7.6 7.0 8.3 11.0 9.7 114 151 13.0 15.2 20.2 154 19.9 26.3
DKE sistemos rezultatai
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira ty, °C 35.0 35.0 35.0 40.0 40.0 40.0 45.0 45.0 45.0 50.0 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0
Termofikacinio vandens i§¢jimo temperatiira tyg, °C 49.7 54.5 62.8 52.4 56.7 64.4 54.8 58.8 65.7 57.2 60.7 66.8 60.2 62.4 67.8
Termofikacinio vandens debitas | DKE sistema Fs, m’h 117.6 126.1 1442 | 1241 | 133.1 152.3 131.4 1409 | 161.2 | 139.6 149.7 | 171.3 | 148.9 159.7 182.7
Temperattry skirtumas per DKE sistema Atpke, °C 14.7 195 27.8 124 16.7 244 9.8 13.8 20.7 7.2 10.7 16.8 5.2 7.4 12.8
?é;iil‘:" produkty temperatiira DKE sistemos tyg, °C 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0
g;%;‘g’ produkty temperatiira DKE sistemos t@°C | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230
DKE sistemos galia nuo katilo galios % 24.1 33.0 52.2 241 33.0 52.2 24.1 33.0 52.2 241 33.0 52.2 24.1 33.0 52.2
Absorbcinis Silumos siurblio skaif¢iavimy rezultatai
COP COP 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 17 1.7 17 17 1.7 1.7
Generatoriaus galia Qgens MW 0.7 0.8 1.1 1.0 1.2 1.6 14 1.6 2.2 1.9 2.2 2.9 2.2 2.8 3.8
Absorberio ir kondensatoriaus galia Qi MW 1.2 14 1.8 1.7 2.0 2.7 24 2.8 3.7 3.2 3.7 4.9 3.7 4.8 6.4
ISgarintuvo galia Qi MW 0.5 0.6 0.8 0.7 0.8 11 1.0 11 15 1.3 15 2.0 15 2.0 2.6
lfgg‘lﬁf‘@aoc‘(‘::gkfsr‘;‘iel”;ﬁgz)erat“ra uz ASS ts, °C 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0
Generatorius
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira ts, °C 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0 | 130.0
Termofikacinio vandens i§é¢jimo temperatiira ts, °C 128.1 127.7 126.8 | 127.2 | 126.6 125.3 126.1 1253 | 1233 | 1246 1235 | 120.7 | 1234 121.2 117.3
Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs, m*h 3326 | 3241 | 3059 | 326.1 | 317.1 | 2979 | 3188 | 309.3 | 289.0 | 310.5 | 300.5 | 2789 | 301.2 | 2905 | 267.5




Temperatiiry skirtumas per generatoriy Mgrn°C | 29 | 23 | 32 | 28 | 34 | 47 | 39 | 47 | 67 | 54 | 65 | 93 | 66 | 88 | 127
Absorberis ir kondensatorius
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira ty1, °C 49.7 545 62.8 524 56.7 64.4 54.8 58.8 65.7 57.2 60.7 66.8 60.2 62.4 67.8
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira tyo, °C 58.7 64.4 74.3 64.8 70.4 80.1 71.0 76.5 86.2 775 83.0 92.6 82.9 89.7 99.2
Termofikacinio vandens debitas per absorber ir Fum’h | 1176 | 1261 | 1442 | 1241 | 1331 | 1523 | 131.4 | 1409 | 1612 | 1396 | 1407 | 171.3 | 1489 | 150.7 | 1827
kondensatoriy
Temperattiry skirtumas per absorberj ir Aty °C 9.0 99 | 115 | 124 | 136 | 158 | 161 | 177 | 205 | 203 | 223 | 257 | 226 | 273 | 315
kondensatoriy
ISgarintuvas
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira tg, °C 35.0 35.0 35.0 40.0 40.0 40.0 45.0 45.0 45.0 50.0 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0
Termofikacinio vandens i$¢jimo temperatiira t10, °C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fo, m/h 29.2 34.3 455 31.7 37.3 494 35.0 41.1 54.4 38.9 45.7 60.5 39.6 51.2 67.7
Temperattry skirtumas per iSgarintuva Aty °C 15.0 15.0 15.0 20.0 20.0 20.0 25.0 25.0 25.0 30.0 30.0 30.0 35.0 35.0 35.0
Katilo skai¢iavimy rezultatai
Katilo naSumas Q. MW 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Katilo NVK NVKj, % 87.5 86.0 82.8 87.5 86.0 82.8 87.5 86.0 82.8 87.5 86.0 82.8 87.5 86.0 82.8
Kuras - Medienos skiedra
Kuro drégmée W, % 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0
Zemutiné kuro §iluminé verté Z8V,kl/kg | 12312 | 9138 5964 | 12312 | 9138 5964 | 12312 | 9138 | 5964 | 12312 | 9138 | 5964 | 12312 | 9138 5964
02 kiekis sausuose dimuose % 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Katilo vandens traktas
Grjztancio termofikacinio vandens temperatlira t12,°C 58.7 64.4 74.3 64.8 70.4 80.1 71.0 76.5 86.2 77.5 83.0 92.6 82.9 89.7 99.2
prie$ vandens pamai§yma i$ generatoriaus
Grjztancio termofikacinio vandens prie$ t13,°C 110.0 110.0 110.0 | 110.0 | 110.0 110.0 110.0 110.0 | 110.0 | 110.0 110.0 | 110.0 | 110.0 110.0 110.0
recirkuliacija temperatiira
Termofikacinio vandens j katilg debitas F4, °C 450.2 450.2 450.2 | 450.2 | 450.2 450.2 450.2 450.2 | 450.2 | 450.2 450.2 | 450.2 | 450.2 450.2 450.2
dTeegri‘t‘:Sﬁkac‘mo vandens uz recirkuliacijos kontiro F,m¥h | 450.2 | 4502 | 450.2 | 450.2 | 4502 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2 | 450.2
Termofikacinio vandens | miesta debitas Fam¥h | 1176 | 1261 | 1442 | 1241 | 133.1 | 1523 | 1314 | 140.9 | 1612 | 139.6 | 149.7 | 171.3 | 1489 | 159.7 | 1827
Katilo diimy traktas
Degimo produkty i§ katilo temperatiira ta1, °C 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180 | 180.00 | 180.00 | 180 | 180.00 | 180.00 | 180.00
Degimo produkty i§ katilo debitas Fa1, nm3h 19082 | 22266 | 29214 | 19082 | 22266 | 29214 | 19082 | 22266 | 29214 | 19082 | 22266 | 29214 | 19082 | 22266 | 29214




5 PRIEDAS. SILUMOS IR MASES BALANSU SKAICIAVIMO REZULTATAI ESANT SKIRTINGIEMS PARAMETRAMS
DEGINANT GAMTINES DUJAS

Ivesties duomenys

Darbo rezimas - 1 6 7 10 15
Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira T, °C 35 40 45 50 55
Katilo naSumas Qx, MW 10 10 10 10 10
02 kiekis sausuose diimuose % 3 3 3 3 3
Termofikacinio vandens j katila temperatiira T4 °C 110 110 110 110 110
Termofikacinio vandens i$ katilo temperatiira T, °C 130 130 130 130 130
Diimy temperatiira katilo i$¢jime Tq, °C 180 180 180 180 180
Grijztanéio termofikacinio vandens temperatiira ] DKE-1 Tg °C 35 40 45 50 55
Grjztancio termofikacinio vandens temperatiira ] DKE-2 Ty5 °C 20 20 20 20 20
Kuras - Gamtinés dujos

DKE rezultatai
DKE-1 galia Qoke1, KW 1200 987 725 606 581
DKE-2 galia Qpkez2, KW 437 650 911 1030 1055
DKE sistemos galia Qoke, KW 1636 1636 1636 1636 1636
DKE-1 galia nuo katilo galios % 12.0 9.9 7.3 6.1 5.8
DKE-2 galia nuo katilo galios % 4.4 6.5 9.1 10.3 10.6
DKE sistemos galia nuo katilo galios % 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4
DKE-1 galia nuo DKE sistemos galios - 0.7 0.6 0.4 0.4 0.4
DKE-2 galia nuo DKE sistemos galios . 0.3 0.4 0.6 0.6 0.6
Katilo ir DKE-1 NVK NVworer | 1009 1009 985 97.4 972
Katilo ir DKE sistemos NVK NVisoe 106.9 106.9 106.9 106.9 106.9

DKE-1 rezultatai
Termofikacinio vandens j&jimo temperatiira Tg, °C 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira Ty, °C 448 47.6 50.3 54.2 58.7
Termofikacinio vandens debitas | DKE-1 Fg, mé/h 110.3 116.4 123.3 131.0 139.7
Temperattiry skirtumas per DKE-1 Atpker, °C 9.8 7.6 5.3 4.2 3.7




Degimo produkty temperatiira DKE-1 j&jime 141, °C 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0
Degimo produkty temperatiira DKE-1 i§¢jime tg, °C 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0
DKE-1 galia nuo katilo galios % 12.0 9.9 7.3 6.1 58
DKE-2 rezultatai (prijungus ASS)
Vandens jéjimo temperatiira 15, °C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Vandens i$éjimo temperatiira - 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Vandens debitas | DKE-2 Fio, m/h 39.3 58.5 82.0 92.8 95.0
Temperatiiry skirtumas per DKE-2 Atpkeo, °C 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Degimo produkty temperatiira DKE-2 j&jime tg, °C 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0
Degimo produkty temperatiira DKE-2 i§¢jime tgs, °C 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
DKE-2 galia nuo katilo galios % 4.4 6.5 9.1 10.3 10.6
DKE sistemos rezultatai
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira t7, °C 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0
Termofikacinio vandens i$¢jimo temperatiira ty1, °C 448 47.6 50.3 54.2 58.7
Termofikacinio vandens debitas | DKE sistemg Fs, mh 110.3 116.4 123.3 131.0 139.7
Temperatiiry skirtumas per DKE sistema Atpke, °C 9.8 7.6 53 4.2 3.7
Degimo produkty temperatiira DKE sistemos jéjime tq1, °C 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0
Degimo produkty temperatiira DKE sistemos i$¢jime tgs, °C 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
DKE sistemos galia nuo katilo galios % 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4
Absorbcinis Silumos siurblio skai¢iavimy rezultatai
Ccop COP 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Generatoriaus galia Qgens MW 0.6 0.9 1.3 15 15
Absorberio ir kondensatoriaus galia Q., MW 1.1 1.6 2.2 25 2.6
ISgarintuvo galia Qi MW 0.4 0.6 0.9 1.0 1.1
Termofikacinio vandens temperatiira uz ASS i$garintuvo (tickiama j miesta) t3, °C 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0
Generatorius
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira ts, °C 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira t, °C 128.3 127.5 126.4 125.8 125.6
Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fs, m/h 339.9 333.8 326.9 319.2 310.5
Temperatiiry skirtumas per generatoriy Atgen, °C 1.7 25 3.6 4.2 4.4




Absorberis ir kondensatorius

Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira t11, °C 44.8 47.6 50.3 54.2 58.7
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira tyo, °C 53.5 59.8 66.5 714 75.3
Termofikacinio vandens debitas per absorber;j ir kondensatoriy F, m¥h 110.3 116.4 123.3 131.0 139.7
Temperatiiry skirtumas per absorberj ir kondensatoriy Aty, °C 8.7 122 16.2 17.2 16.5
ISgarintuvas
Termofikacinio vandens jéjimo temperatiira ty, °C 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Termofikacinio vandens i$é¢jimo temperatiira t10, °C 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Termofikacinio vandens debitas per generatoriy Fo, m*/h 39.3 58.5 82.0 92.8 95.0
Temperattry skirtumas per iSgarintuva Aty °C 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Katilo skai¢iavimy rezultatai
Katilo naSumas Qw, MW 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Katilo NVK NVKy, % 92.3 92.3 92.3 92.3 92.3
Kuras - Gamtinés dujos
Zemutiné kuro §iluminé verté 78V, kl/kg 50305 50305 50305 50305 50305
02 kiekis sausuose diimuose % 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Katilo vandens traktas
Termofikacinio vandens j katila temperatiira t14, °C 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0
Termofikacinio vandens i$ katilo temperatiira ty, °C 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0
Grjitanéi(_) termofikacinio vandens temperatiira prie§ vandens pamai§yma i§ 112, °C 535 598 665 714 753
generatoriaus
Grjztancio termofikacinio vandens pries recirkuliacijg temperatiira t13,°C 1100 1100 1100 1100 1100
Termofikacinio vandens j katila debitas Fi4, °C 450.2 450.2 450.2 450.2 450.2
Termofikacinio vandens uz recirkuliacijos kontiiro debitas F,, m¥/h 450.2 450.2 450.2 450.2 450.2
Termofikacinio vandens j miestg debitas Fa, m’/h 110.3 116.4 123.3 131.0 139.7
Grjztancio termofikacinio vandens prie$ recirkuliacija debitas Fi5, m*/h 1103 116.4 1233 131.0 139.7
Katilo dimy traktas
Degimo produkty i§ katilo temperatiira tq1, °C 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
Degimo produkty i katilo debitas Fa, nmh 13199 13199 13199 13199 13199




