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Santrauka

Baigiamajame darbe aiSkinamasi kaip pasirinkto maisto pramonés gamykla UAB ,,Plungés
kooperatin¢ prekyba“ gamybos ir energetinése sistemose prarandama Siluma — maZo potencialo
atliekiné Siluma. Siekiama iStirti potencialiai panaudojamus Silumos taSkus ir parinkti tinkamas
technologijas, kad Siluma biity atgaunama kiek galima efektyviau. Nauja sistema projektuojama
atsizvelgiant | darbo procesuose naudojamus fluidus ir jy biisena, galimas papildomas paSalines
medZziagas, darbiniy procesy eigg ir jy tvarka.

Darbe pateikiami atliekinés Silumos Saltiniy analizés duomenys ir §ilumos panaudojimo sprendimai.
Priklausomai nuo daromy sprendimy, kinta sistemos darbiniai parametrai, jrengimo sudétingumas ir
atsiperkamumas.

Atliktas atliekinés Silumos Saltiniy panaudojimo sistemos projektas rodo, kad sistema biity naudinga
Jmonei. Atsizvelgiant ] tai, pateikiamos iSvados ir pasiiilymai.



Eimantas, Ozolas. The Utilization of Waste Heat from the Food Industry Master‘s Final Project /
supervisor Egidijus Puida; The Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University
of Technology.

Study area (study field group), study field: Technological Sciences, Thermal engineering.
Key words: waste, heat, food, industry, energy,utilization.
Kaunas, 2019. 44 p.

Summary

The final thesis explores loss of low-potential waste heat in the production and energy systems of
the chosen food industry factory UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba“. The aim is to explore the
potential points of use and to choose the appropriate technologies to recover heat as efficiently as
possible. The new system is designed taking into account the fluids used in the work processes and
their state, possible additional foreign materials, the course of work processes and their order.

The data of waste heat sources analysis and heat absorption solutions are presented. Depending on
the decisions made, the operating parameters of the system, the complexity of installation and
payback time might change.

The project of the system for the utilization of waste heat sources shows that the system would
benefit the company. In this context, conclusions and suggestions are provided.
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Ivadas

Pirmuoju darbo etapu pasirinktoje gamykloje bus iSanalizuoti esantys gamybos jrenginiai, jy darbo
specifika, energijos sgnaudos ir energetiniy gamyklos sistemy jrenginiai, kurie savo darbo procese
i8skiria Siluma.

Nustacius potencialus atliekinés — Zemo potencialo Silumos Saltinius, bus analizuojamos
technologijos, kuriy pagalba Siluma gali biiti jsisavinta ir svarstoma kur gauta Siluma gali buti
panaudota.

Nustacius reikiamos sistemos projektavimo tikslus, parengiama galimos sistemos technologiné
schema ir nustatomi teoriniai §ilumos mainy parametrai.

Paskutiniu darbo etapu atlickami ekonominiai sistemos skai¢iavimai ir padaromos i§vados ar tokia
sistema biity naudinga investicija jmonei.
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1. GamyKlos atliekinés Silumos Saltiniy analizé

Darbui buvo pasirinktas UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba* gamykla. UAB “Plungés kooperatiné
prekyba“ uZzsiima gaminiy i§ kraby mésos gamyba. Si gamykla buvo pasirinktas dél jvairaus
pobudzio technologijy pritaikymo gamybos ir energetinése sistemose, [12]:

— pagrindiniuose gamyklos gamybos ir Sildymo procesuose yra naudojamas garas:
1. maisto produkt asterizavimo, virimo, kepimo, riikymo, dZiovinimo technologiniams
b b 2 b
procesams;

2. patalpy Sildymui (administracingés ir buitinés patalpos);
3. karSto vandens paruoSimas.

— 1monéje garo gamyba vykdoma biokuro ir dujin¢je katilinése, 1.1 pav., 1.2 pav.;

1.2 pav. UAB “Plungés kooperatiné prekyba“ garg gaminanti dujiné katiliné

— gamyklos jrenginiuose ir sistemose yra naudojamas suspaustas oras, kurj tiekia galingi
kompresoriai;

— kadangi, tai yra produkty 1§ Zuvies gamykla, produkcijai laikyti ir atSaldyti yra naudojami
galingi pramoniniai Saldytuvai, kuriy Saldymo procese sunaudojami ir iSskiriami didziuliai
kiekiai energijos.
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1.1. Produkty kepimo ir pasterizavimo jrenginiuose naudojamas garas

Pasirinktos gamyklos cechuose yra jrengti penki pasterizavimo ir penki kepimo jrenginiai, 1.3 pav..

1.3 pav. Kepimo masina

Pasterizavimo ir kepimo procesams vykdyti, gamykloje yra naudojamas perkaitintas garas. Garas |
jrenginius yra tiekiamas per skirstymo linijas ir specialius reguliuojamus voztuvus, 1.4 pav.

1.4 pav. Pasterizavimo jrenginys, garo linija

Siekiant iSlaikyti proceso kokybe ir pastovumg, garas jrenginiuose yra paduodamos nuolatos,
siekiant iSlaikyti itin stabilius darbinius parametrus, 1.5 pav. Procesy metu perkaitintas garas virsta
sociuoju ir yra nebetinkamas procesui.
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1.5 pav. Pasterizavimo jrenginys, garo padavimo mazgas

Toks darbiniy parametry palaikymas taip pat lemia, kad garas jrenginiuose yra pastoviai
i8leidziamas. Garo iSleidimas pasterizavimo jrenginiuose vyksta savitaka, o kepimo jrenginiuose
garas iStraukiamas ventiliatoriy pagalba, 1.6 pav..

'

1.6 pav. Pasterizavimo jrenginys, garo iSmetimo anga - savitaka

Garo surinkimo
taskas

Garas 1§ jrenginiy, pro vamzdzius ir kaminus, keliauja j lauka, 1.7 pav..

1.7 pav. Pasterizavimo jrenginys, garo iSmetimo vamzdis

14



Dalis garo iSmetimo vamzdziy buvo patikrinti termovizoriumi, 1.8 pav.

57.8°C $FLIR. 56.2°C $FLIR 64.2°C
£=0.75 1 £=0.75 £=0.75

Te

T — 4“ 1':-: 49 |

56.1°C  SFLIR 64.0°C

£=0.75 " » =£=0.75

10 T —ees=—m 54 “ 62 11 77

1.8 pav. Pasterizavimo ir kepimo jrenginiy garo kaminy vaizdai naudojant termovizoriy

Patikrinus ir iSmatavus visus jrenginius buvo nustatyti tokie iSmetamo garo duomenys, 1.1 lentelé:

1.1 lentelé [renginiy iSmetamo garo parametrai

Irenginio pavadinimas Fluidas | t,°C | m*/val | DN Tekéjimo tipas ‘],);;l:f laikas,
501 c. Nr. 38 kepimo biignas Garas 95 220 160 Priverstinis 24
501 c. Nr. 50 kepimo biignas Garas 95 220 160 Priverstinis 24
501 c. Nr. 28 kepimo biignas Garas 95 220 160 Priverstinis 24
504 c. Nr.12 kepimo masina Garas 85 440 160 Priverstinis 24
504 c. Nr.13 kepimo masina Garas 85 340 200 Priverstinis 24
501 c. Nr 73 Pasterizatorius Garas 95 1040 350 Savaiminis 24
501 c. Nr 74 Pasterizatorius Garas 95 1040 350 Savaiminis 24
504 c. Nr 38 Pasterizatorius Garas 75 1360 400 Savaiminis 24
504 c. Nr 39 Pasterizatorius Garas 75 840 315 Savaiminis 24
503 c. Pasterizatorius Garas 75 530 250 Savaiminis 24

Nustatyta, kad 1§ visy galimy jrenginiy iSmetama ~6 250 m3, 75-95 °C temperatiiros garo per
valandg. Visi jrenginiai veikia be sustojimo 24 valandas per para, tad per vieng dieng ] aplinka
iSmetama

~150 000 m? garo.
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1.2. Produkty kepimo ir pasterizavimo jrenginiuose susidares kondensatas
1.2.1. Susidares kondensatas jrenginiy viduje

I pasterizavimo ir kepimo jrenginius patenkantis garas reaguoja su Saltais maisto produktais ir
metaliniais pavir$iais (judantys transporteriai), d¢l to garas ant $iy Salty pavirSiy ima kondensuotis —
pasiekiamas rasos taSkas. Susidarius pakankamai kondensato, jis veikiamos gravitacijos ima slysti
zemyn ir galiausiai patenka j kondensato surinkimo indus, esanCius po jrenginiais. Kondensato
surinkimo induose jrengti kondensato iSleidimo taSkai pro kuriuos, esant reikalui, kondensatas yra
isleidziamas atidarius i§leidimo sklendes. Siuo metu kondensatas i§leidimo metu patenka tiesiai j
gamybiniy nuoteky tinklus.

Kondensatas
surinkimo taskas

1.9 pav. Pasterizavimo jrenginys, kondensato surinkimo vieta

Ivairiis pasterizavimo ir kepimo masiny pavirSiai buvo patikrinti termovizoriumi, 1.10 pav., 1.11
pav..
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1.11 pav. Kondensato nutekéjimo vamzdziy vaizdai naudojant termovizoriy
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Patikrinus ir iSmatavimus visus jrenginius buvo nustatyti tokie kondensato duomenys, 1.2 lentelé:

1.2 lentelé Jrenginiuose susidarancio kondensato parametrai

Irenginio pavadinimas Fluidas t,°C | kg/val | DN z;lijimo ‘l,);;l:;.) laikas,
501 c. Nr. 38 kepimo biignas Kondensatas 100 250 20 | Savaiminis 24
501 c. Nr. 50 kepimo biignas Kondensatas 100 250 20 | Savaiminis 24
501 c. Nr. 28 kepimo biignas Kondensatas 100 350 20 | Savaiminis 24
504 c. Nr.12 kepimo maSina Kondensatas 90 1200 20 | Savaiminis 24
504 c. Nr.13 kepimo maSina Kondensatas 90 400 20 | Savaiminis 24
501 c. Nr 73 Pasterizatorius Kondensatas 85 50 32 | Savaiminis 24
501 c. Nr 74 Pasterizatorius Kondensatas 85 50 32 | Savaiminis 24
504 c. Nr 38 Pasterizatorius Kondensatas 80 250 65 | Savaiminis 24
504 c. Nr 39 Pasterizatorius Kondensatas 80 230 50 | Savaiminis 24
503 c. Pasterizatorius Kondensatas 90 200 50 | Savaiminis 24

Nustatyta, kad i§ visy galimy jrenginiy galima iSgauti ~3 230 kg, 80-100 °C temperatiiros
kondensato per valanda. Visi jrenginiai veikia be sustojimo 24 valandas per para, tad per vieng
dieng biity galima surinkti ~56 000 kg kondensato.

Kondensato i§leidimo metu, buvo pastebéta, kad iSbéganciame kondensate yra priemaisy:

1. smulkis produkto gabaliukai (Zuvy, kraby dalys), 1.12 pav.;
2. laki medziaga — aliejus;

Smulkis
produkto
gabaliukai

1.12 pav. IS pasterizavimo jrenginio su kondensatu iSmetamos priemaisos
Sios pasalinés medziagos sudaro ~1% visos kondensato masés — 560 kg per diena.

Taip pat atsizvelgiant ] $§] pastebéjima, sistemos projektavimo metu turés biiti numatytas
sprendimas, kuris paSalinty Sias priemaisas i§ sistemos. Tq padaryti itin svarbu, nes tokie pasaliniai
kiinai fluide, kuris dalyvauja Silumos mainuose, gali sukelti Sias problemas:
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1. suprastéje Silumos mainai per pavirSius — aliejus ir lipnios maisto dalelés gali apnesti Silumos
mainy pavirsius, taip apsunkinant Silumos perdavimo procesa;

2. uzneSami sistemos vamzdynus — tai pablogina fluidy apytaka sistemoje, sukelia slégj, apkrauna
siurblius ar net uzkemsa visg sistema;

Sistemos eksplotacijos metu $ios neiSsprestos problemos pareikalauty papildomy karsty: sistemos
diagnostikos, valymai, remontas.

1.2.2. Susidares kondensatas garo tiekimo linijoje

D¢l natiiraliy Silumos mainy garo vamzdyne — Silumos nuostoliai per vamzdzio sieneles — ant
vidiniy vamzdzio sieneliy susidaro kondensatas (pasieckiamas rasos taskas prie pat sienelés
pavirSiaus), kuris kaupiasi vamzdyne, 1.13 pav..

Kondensatas G G & G G 0 G
ant sienelés \ Garas
d 1
Vamzdzio sienelé |:> |:>
P e i s —— ]

pooeoa

1.13 pav. Kondensato susidarymas garo vamzdyje

Aplinka

Susidares kondensatas turi biiti paSalintas i§ vamzdyno, nes jis gali pabloginti garo padavimo
voztuvy veikima, sukelti slégius.

Siam tikslui garo padavimo linijose yra jrengti drenavimo voZtuvai, kurie sumontuoti Zemiausioje
garo vamzdyno vietoje, 1.14 pav. Siuo metu kondensatas yra i§leidZiamas j gamybiniy nuoteky
tinklus.

Kondensato iSleidimo
voztuvas

1.14 pav. Pasterizavimo jrenginio garo linijos kondensato i§leidimo mazgas
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ISmatuota, kad vidutiniSkai jrenginiy garo padavimo linijose susikondensuoja ~230 kg, 90 °C
temperattiros kondensato, kuris iSleidziamas i gamybiniy nuoteky tinklus. Visi jrenginiai veikia be
sustojimo 24 valandas per para, tad per vieng dieng biity galima surinkti ~5 520 kg kondensato, 1.3
lentelé.

1.3 lentelé Jrenginiams paduodamo garo linijose susidares kondensatas

Irenginio pavadinimas Fluidas t,°C | kg/val | DN z:)l::jimo ‘17);3[:.) laikas,
501 c. Nr. 38 kepimo biignas Kondensatas 90 20 20 Savaiminis | 24
501 c. Nr. 50 kepimo biignas Kondensatas 90 20 20 Savaiminis | 24
501 c. Nr. 28 kepimo biignas Kondensatas 90 25 20 Savaiminis | 24
504 c. Nr.12 kepimo masina Kondensatas 90 80 20 Savaiminis | 24
504 c. Nr.13 kepimo masina Kondensatas 90 25 20 Savaiminis | 24
501 c. Nr 73 Pasterizatorius Kondensatas 90 5 20 Savaiminis | 24
501 c. Nr 74 Pasterizatorius Kondensatas 90 5 20 Savaiminis | 24
504 c. Nr 38 Pasterizatorius Kondensatas 90 20 20 Savaiminis | 24
504 c. Nr 39 Pasterizatorius Kondensatas 90 15 20 Savaiminis | 24
503 c. Pasterizatorius Kondensatas 90 15 20 Savaiminis | 24

1.3. Kompresoriy ausinimo alyvos Siluma

Gamykla gamina maisto produktus, kuriems biitinas atSaldymas, tad gamykla turi didelj Saldymo
poreikj. Siam poreikiui patenkinti, gamykloje jrengtos net kelios galingos amoniakinés
kompresorinés. Analizei pasirenkamos dvi naujausios konteinerinio tipo kompresorinés, kuriose
sumontuota po vieng 540 kW kompresoriy, 1.15 pav.

1.15 pav. Amoniakinis kompresorius
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Kaip ir kiekvienas kompresorius, Sie kompresoriai savo darbo procese iSskiria didelj kiekj Silumos.
Kompresoriai yra auSinami alyvos pagalba, kuri cirkuliuoja specialiais kanalais. Siekiant uztikrinti
stabilius auSinimo parametrus ir greitg Silumos paSalinimg, alyva yra atauSinama propilenglikolio
kontiiry, kuris cirkuliuoja tarp alyvos ir orinio auSintuvo, kuris sumontuotas ant konteinerio virSaus,
1.16 pav.

Propilenglikolis dél savo terminiy savybiy patekes 1 alyvos rezervuarg greitai jsisavina Siluma. Tada
siurbliy pagalba keliauja i ausintuvus, kuriuose ventiliatoriais ir lauko oro apytaka yra atvésinamas.
Atvéses propilenglikolis vél tiekiamas j alyvos rezervuarg ir taip vykdomas kompresoriy auSinimas.

1.16 pav. Kompresoriaus konteineris su pagalbiniais auSinimo jrenginiais

Sis auginimo ciklas pareikalauja ypa¢ dideliy kasty prasidéjus vasarai, kai lauko temperatiira pakyla
iki +25/30 °C ir orinis auSintuvas tampa ne be efektyvus.

1.4. Gamyklai garg gaminancios biokuro katilinés iSmetamy diimy Siluma

Imonei priklauso 9 MW galios biokuro katiliné, kurioje gaminamas gamyklos jrenginiams
reikalingas garas.

Isanalizavus katilinés darbo procesus ir esancias technologijas, pastebéta, kad esantis 800 kW galios
sausasis ekonomaizeris, kuriame yra jsisavinama dimy uz garo katilo Siluma, daznai dirba
neefektyviai, 1.17 pav.
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1.17 pav. Biokuro katilinés sausasis ekonomaizeris

Ekonomaizeris néra pilnai iSnaudojamas, nes dél kintamo garo poreikio, o tuo paciu ir j garo katilg
paduodamo vandens kiekio, i sistemg yra tiekiamas skirtingas kiekis Salto vandens, kuris taip pat
yra ruoSiamas pagal poreik].

Katilinés projektavimo metu j tai buvo atsizvelgta ir buvo suprojektuotas vandens recirkuliacijos
kontiiras, kuriame jau sistemoje esantis vanduo, sumazéjus vandens poreikiui, yra pakartotinai
leidziamas pro ekonomaizerj.

Recirkuliacijos metu, vanduo vis labiau pasilg ir su kiekvienu ciklu, dél sumazéjusio temperatiiros
skirtumo tarp vandens ir dimy, jsisavinama vis maziau Silumos ir taip prarandama Siluma (pro
kaming iSmetami aukstesnés temperatiiros diimai).

D¢l daznai besikeiciancio garo poreikio gamykloje, $is recirkuliacijos procesas vyksta nuolatos ir
taip maze¢ja bendras katilinés efektyvumas — potencialiai prarandami pinigai. Remiantis jmonés
pateiktais katilinés apskaitos duomenimis, sausasis ekonomaizeris $iuo metu pasiekia tik ~75%
efektyvuma.

Ekonomaizeris galéty dirbti maksimaliu efektyvumu, jeigu jame biity uztikrinta pastovaus kiekio ir
temperatiiros vandens cirkuliacija.

1.5. Pasirenkami atliekinés Silumos Saltiniai

Atlikus galimy gamyklos atliekinés Silumos Saltiniy analiz¢, buvo nustatyta, kad Silumag galima
efektyviai atgauti i$ Siy Saltiniy:

pasterizavimo ir kepimo jrenginiy pro kaminus iSmetamas garas;

pasterizavimo ir kepimo jrenginiy viduje susidares kondensatas;

pasterizavimo ir kepimo jrenginiy paduodamo garo linijy kondensatas

kompresoriy alyvai auSinti skirtas propilenglikolis (Siluma prarandama per orines
propilenglikolio auSintuvus);

5. biokuro katilinés diimy uz garo katilo Siluma — nepilnai iSnaudojamas ekonomaizeris.

Ll S
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2. Silumos jsisavinimo jrenginiai ir jy panaudojimas
2.1. Kondensatorius
Kondensatorius yra jrenginys, kuris kondensuoja garus i skysti.

Pro kondensatoriaus vamzdzius tiekiamas vésus vanduo, kuris jsisavina garuose esancig Silumg. Kai
garai pasiekia rasos taskg, jie pradeda kondensuotis ant vamzdziy ir sieneliy. Kondensatas
veikiamas gravitacijos jégos galiausiai ima bégti zemyn. Kondensatas surenkamas apacioje, o tada
gali biti iSsiurbiamas siurbliu arba iSleidziamas savitaka, [2].

2.1 pav. Kondensatorius - veikimas
Panaudojimas:

1. 1S kepimo ir pasterizavimo jrenginiy iSmetamo sotaus garo kondensavimas ir darbinio fluido
pirminis paSildymas.

2.2. Plokstelinis Silumokaitis

Plokstelinis Silumokaitis yra Silumokaicio tipas, kuris naudoja metalines plokstes Silumos
perneSimui tarp dviejy skysCiy, 2.2 pav.. Tai turi didziulj pranasumg, palyginti su jprastu
Silumokai¢iu, nes skys¢iai patenka ] daug didesnj pavirSiaus plotg. Tai palengvina Silumos
perdavimg ir labai padidina temperatiiros pokycio greitj.

2.2 pav. Plokstelinis Silumokaitis — veikimas
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Panaudojimas:

1. 1S kepimo ir pasterizavimo jrenginiy sukondensuoto garo ir surinkto kondensato Silumos
perdavimas darbiniam fluidui — galutinis pasildymas;

2. Silumos paémimas i§ kompresoriy alyvos ausinimo sistemos — jsiterpimas auSinimo jrenginiy
glikolio linija, kuris keliauja j auSintuvus ant konteinerio stogo.

2.3. Akumuliaciné talpa

Akumuliacing talpa skirta Silumos Saltiniy Silumos pertekliui sukaupti didelio ttrio vandens talpoje,
2.3 pav..

Talpa privalo turéti gerg Siluming izoliacija, siekiant, kad talpoje kaupiamga Silumg biity galima
i8laikyti kiek galima ilgiau, neprarandant Siluminés energijos.

||| ®
‘ il

2.3 pav. Akumuliaciné talpa
Panaudojimas:

1. I8 kepimo ir pasterizavimo jrenginiy surinkto kondensato laikymas — stabilaus kondensato
srauto Silumokaiciuose palaikymas;

2. I8 atliekinés Silumos Saltiniy griztancio paSildyto vandens akumuliavimas — uztikrinti stabiliy
parametry vandens srauta, kuris tiekiamas ] garo katila;

3. Silumos $altinis $ilumos siurbliams;

2.4. Silumos siurblys

Silumos siurblys — tai jrenginys, kuris sutraukia $iluma i§ aplinkos (Zemos temperatiiros Saltiniy:
oras, vanduo, gruntas), kuri paprastai yra beverté, nes temperatiira yra per Zema, ir pavercia |
aukstesnio potencialo Silumg. Kombinacijoje su akumuliacinémis talpomis, Silumos siurblys
(vanduo - vanduo arba vanduo — oras), dél pakankamai auks$tos temperatiiros talpose, galéty dirbti
itin efektyviai.

Panaudojimas:

1. administraciniy, buitiniy arba sandéliavimo patalpy Sildymas;
2. vandens Sildymas;
3. Silumos pertekliaus sistemoje panaudojimas — sistemos balansavimas;
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3. Isisavintos atliekinés Silumos panaudojimas

3.1. Biokuro katilinés garo katilui tiekiamo vandens pasildymas

Atlieking Silumg buty galima panaudoti garo gamybai reikalingo vandens pirminiam pasildymui,

[22].

Pasildytas vanduo keliauty | biokuro katilinéje esantj garo katila, kuriame reikty iSgarinti vandenj
nuo zymiai auksStesnés temperatiiros.

Sis sprendimas nebity nauja idéja, nes katilingje jau dabar vykdomas pirminis vandens pasildymas.

Jis atlieckamas sausajame ekonomaizeryje, kuris, kaip minéta anksc¢iau, dirba neefektyviai.

Nepaisant to, panaudojimo budas bty naudingas atsizvelgiant j kitus veiksnius, kurie yra ne maziau
svarbiis. Jeigu sistemoje biity pasirinkta akumuliuoti Siluma:

— pastoviy parametry vanduo leisty optimizuoti katilinés darbo procesus, taip pakeliant bendra

katilinés efektyvumag ir potencialiai sumazinant Silumos gamybai reikalingus kastus;

— akumuliacinés talpos galéty uztikrinti 2-3 valandy vandens rezerva katilinei, kurio §iuo metu

néra.

3.2. Organinio Renkino ciklo jrenginys

Atliekinés Silumos potencialas biity naudojamas iSgarinti Zemos iSgarinimo temperatiiros
organiniam skysc¢iui, cirkuliuojan¢iam uzdaru ciklu, o gautas organinio skys¢io garas naudojamas
sukti turbinai, kuri gamina elektros energija, 3.1 pav.. IS turbinos iSéj¢s garas susikondensuoja
Silumokaityje arba auSintuve-kondensatoriuje. ORC darbo efektyvumas priklauso nuo darbo agento
fluido termodinaminiy savybiy, atliekinés Silumos temperatiiros, [4].

Temperatira

Silumos 3altinis / II
- |

4

" Auiinimo terpé

Entropija

Turbina

Elektros energija
Generatorius

la

Silumos zaltinis

Garintuvas

Regeneratorius

Ausinimas

Kondensatorius

Siurblys J

3.1 pav. Organinio Renkino ciklo principiné schema, [4]
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Sis ciklas gali biti pritaikytas kombinacijoje su akumuliacinémis talpomis, kurios uztikrinty
pastoviy parametry Silumos tiekima sistemai.

Atlikus minimalius Silumos poreikio skaiiavimus tokiam ciklui vykdyti, nustatyta, kad galimai
gaunami sistemos parametrai nebiity pakankami atlikti organinio fluido iSgarinimui. Tokiy
parametry Silumg bty galima panaudoti tik regeneratoriuje, kuriame organinis fluidas biity dalinai
pakaitinamas, kas sumazinty pagrindinio kaitinimo sgnaudas. Atsizvelgiant | tai, kad Siam procesui
vykdyti reikty papildomo energijos Saltinio, o ORC jrenginiai yra brangiis ir reikalauja daug
eksplotaciniy iSlaidy, [21], Sis atliekinés Silumos panaudojimo biidas yra atmetamas.

3.3. Patalpy Sildymas, vésinimas

Akumuliuojama Siluma gali biiti panaudota administraciniy, buitiniy ir sandéliavimo patalpy
Sildymui arba vésinimui.

Administracinése ir buitinése patalpose turi biiti palaikoma 22 °C temperatiira, o sausy zaliavy ir
pakuociy sandéliuose 10 °C temperatiira.

Sildymo sezono metu, iy patalpy $ildymui gali biiti panaudoti vanduo — oras tipo $ilumos siurbliai.

Ne Sildymo sezono metu, padidéjus patalpy vésinimo poreikiui, gali biiti panaudoti absorbciniai
ausintuvai.
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4. Silumos panaudojimo sistema

Pagal nustatytus potencialius atliekinés Silumos Saltinius ir galimas tos Silumos atgavimo
technologijas, paruoSiama sistemos technologiné schema, sistemos technologinis aprasas. Placiau
apraSomi svarbiis technologiniai sprendimai, kurie buvo priimti atsizvelgiant j darbo procesy
pobudi, galimas sistemos eksplotacines problemas, Silumos panaudojimo galimybes.

Pries$ kuriant sistemg, buvo nustatytos Sios pagrindinés salygos:
1. sistema turi atgauti Silumag i$ trijy atliekinés Silumos Saltiniy:

— garg naudojantys gamybos jrenginiai (kepimo btignai, kepimo ir pasterizavimo masinos);
— dviejy gamyklos kompresoriy alyvos ausinimo sistema;
— biokuro katilinés ekonomaizerio;

2. ekonomaizeriui turi biiti tieckiamas pastoviy parametry vanduo;

3. Siluma bus panaudota pasildyti j biokuro katilinés garo katilg paduodamam chemiskai valytam
vandeniui;

4. dél pasirinkty Silumos panaudojimo bidy, sistemos darbinis fluidas bus chemiskai valytas
vanduo;

5. sistemoje turi buti numatytos salygos irengti Silumos siurblj, kurio pagalba biity galima Sildyti
galimai pasirenkamas patalpas (administracinés, buitinés, sandé¢liavimo ir kt.);

6. siekiant uztikrinti stabilius j garo katilg paduodamo vandens parametrus, paSildytas vanduo bus
surenkamas visy atliekinés Silumos kontiiry kolektoriuje ir nuvedamas i akumuliacing talpg i$
kurios bus tiekiamas vanduo j garo katila;

7. sistema turi veikti be sustojimo;

8. sistemoje turi biiti numatyta galimybé atjungti bet kurig sistemos dalj. Sistema turi prisitaikyti
prie pakitusiy parametry ar t¢sti procesus naudojant kitus jrenginius.

4.1. Vamzdyny ir prietaisy diagrama

Parengta bendra sistemos schema, zitréti 1 priedas. Brézinys: Atliekinés Silumos jsisavinimo
sistemos technologiné schema, bendra ir 5 priedas. Brézinys: Atliekinés Silumos jsisavinimo
sistemos technologiné schema, bendra/isdidinta.

4.2. Technologinis atliekinés Silumos panaudojimo sistemos aprasas
4.2.1. Irenginiy garo ir kondensato kontiiras
Atliekinés Silumos jsisavinimui i§ gamybos jrenginiy garo ir kondensato buvo pasirinkta panaudoti:

4 garo kondensatorius (K1, K2, K3, K4);

1 kondensato surinkimo talpa;

4 kondensato surinkimo siurblius (KS-S1, KS-S1, KS-S3, KS-S4);
2 gilumokaicius (K/VS1, K/VS2);

2 kondensato siurblius (KV-S1, KV-S2);

IS

Saltas vanduo kontiirui bus tiekiamas tinklo siurbliais (T-S1, T-S2) i§ $alto ir chemiskai i§valyto
vandens talpos.
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Pirmiausiai Saltas vanduo pateks j kondensatorius, kuriuose bus vykdomas gamybos jrenginiy garo
kondensavimas ir pirminis vandens pasildymas. Kondensatoriais paskirstyti pagal gamybos
irenginiy padéti gamykloje ir artumg. Susikondensaves garas savaiminiu tekéjimu nubégs i grindyse
sumontuotus kondensato filtrus, 4.3.1. I Siuos filtrus taip pat savaiminio tekéjimo principu bus
surinkinéjamas paciuose jrenginiuose ir garo padavimo linijose susidargs kondensatas.

Filtruose surinktas kondensatas, kondensato iSsiurbimo siurbliy pagalba, bus surenkamas j 10 m?
kondensato akumuliacing talpa.

Minimaliai kondensatoriuose pasilgs vanduo keliaus j konttiro Silumokaicius, kuriuose KV-S1, KV-
S2 siurbliai cirkuliuos talpoje surinkta kondensata.

Kondensatui pasiekus ~25 °C temperatiira, jis bus iSleidziamas j nuoteky tinklus. Jeigu kondensato
temperattirg uz SilumokaiCio biity didesné, dalis kondensato gali biiti grazinama atgal | talpa
pakartotinam ciklui.

Silumokaigiuose pasiles vanduo bus nukreiptas j sistemos kolektoriy KB1 ir galiausiai pateks j
sistemos akumuliacines talpas (AT1, AT2).

Konttro jungimas atvaizduotas, 2 priedas. Brézinys: Atliekinés Silumos jsisavinimo sistemos
technologiné schema, jrenginiy garo ir kondensato kontiras.

4.2.2. Kompresoriy auSinimo kontiiras

Atliekinés Silumos jsisavinimui i§ kompresoriy auSinimo sistemos buvo pasirinkta diegti 2
Silumokaiéius (K/VS1, K/VS2), nes reikalingas tik jsiterpimas j jau veikianéia sistema.

Saltas vanduo kontiirui bus tiekiamas tinklo siurbliais (T-S1, T-S2) i§ $alto ir chemiskai i§valyto
vandens talpos.

Bus jsiterpiama j kompresoriy auSinimo sistemy propilenglikolio kontiirus, kuriuose propilenglikolj,
tarp alyvos talpos ir orinio auSintuvo, stumdo po du siurblius (KPG-S1, KPG-S2 ir KPG-S3, KPG-
S4). Silumokaiéiai bus jterpiami atkarpoje tarp propilenglikolio i§¢jimo i§ alyvos talpos ir jéjimo j
ausintuva.

Silumokaigiuose pasiles vanduo bus nukreiptas j sistemos kolektoriy KB1 ir galiausiai pateks j
sistemos akumuliacines talpas (AT1, AT2).

Esami oriniai auSintuvai paliekami dél pastovaus kompresoriy auSinimo uztikrinimo, kai sistema
yra atjungiama arba Silumokaitis nepajégia pilnai nuimti Silumos nuo cirkuliuojancio
propilenglikolio.

Konttro jungimas atvaizduotas, 3 priedas. Brézinys: Atliekinés Silumos jsisavinimo sistemos
technologiné schema, kompresoriy auSinimo kontiiras.

4.2.3. Biokuro katilinés ekonomaizerio konturas

Biokuro katilinés ekonomaizerio efektyvumo padidinimui buvo pasirinkta modifikuoti
ekonomaizerio vandens cirkuliacijos kontiira.
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I ekonomaizerj, naudojant esamus siurblius (TS-S3, TS-4), vanduo bus tieckiamas i§ Salto ir
chemiskai valyto vandens talpos. Ekonomaizeryje paSilgs vanduo bus nukreiptas j sistemos
kolektoriy KBI1 ir galiausiai pateks j sistemos akumuliacines talpas (AT1, AT2).

Konttre taip pat numatyta atkarpa, kuria vanduo j ekonomaizerj gali buti paimtas ir i
akumuliacinés talpos, kuri turi Silumos siurblio konttirg. Esant §iai atkarpai sumaZinamas siurblio
M-S1, kuris perpila vandenj tarp talpy, poreikis.

Konttro jungimas atvaizduotas, 4 priedas. Brézinys: Atliekinés Silumos jsisavinimo sistemos
technologiné schema, biokuro katilinés sausojo ekonomaizerio kontiiras.

4.3. Kiti technologiniai sprendimai sistemoje
4.3.1. Gamybiniy priemaiSy kondensate Salinimo filtras

IS kepimo ir pasterizavimo jrenginiy surenkamame kondensate esancios priemaisos, bus pasalintos
mechaninio filtro pagalba.

Filtras bus montuojamas Sulinio principu — | grindis jleidziama termisSkai izoliuota talpa su
atidaromu dangciu, 4.1 pav.. Kondensatas ] talpa subégs gravitacijos pagalba, nes ji bus sumontuota
Zemiau, nei jrenginiuose esantis drenazo taskas. Talpoje bus sumontuoti dviejy tankumy metaliniai
tinkleliai ir smulkus medziaginis filtras, kurie sugaudys skirtingy dydziy priemaisas.

Dangtis

Kondensato
vamzdis 1§ jrenginio

Kondensato iSleidimo

Trijy pakopy filtras vamzdis

Kondensatas

4.1 pav. Gamybiniy priemai$y kondensate $alinimo filtras

Filtrai bus aptarnaujami per talpos atidarymo dangt; — atidarius dangtj, iSsitrauks kartu sujungti
filtrai.

Filtry valyma atliks gamyboje dirbantys pamainos operatoriai arba jrenginius valantis personalas.
Zemiau apatinio filtro bus sumontuotas lygio daviklis, kuris signalizuos apie talpoje pasiekta
maksimaly kondensato lygj ir jsijungs kondensato istraukimo siurbliai.
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4.3.2. Akumuliuojamo vandens paskirstymas

Siekiant uztikrinti efektyviausig karSto vandens panaudojima, Salto vandens ir akumuliacinés talpos
bus sujungtos specialiu vandens perpylimo kontiiru, kuriame vandenj skirstys siurblys M-S1.

IS kolektoriaus KB1 karStas vanduo keliauja tiesiai ] akumuliacing talpg AT2. Kadangi garo katilo
vandens poreikis yra mazesnis, nei sistemoje paruosiamo vandens kiekis, dalis kar§to vandens bus
periodiSkai iSpumpuojama i§ AT2 | AT1 naudojant M-S1. ATI talpoje esantis Silumos siurblio
kontiras pasiims Silumg nuo vandens. Vandeniui atvésus iki ~10 °C, jis bus perpumpuojamas | $alto
vandens talpg i§ kurios vél bus leidZiamas pro sistemg. Vandens pakeitimas AT1 talpoje turéty
uztrukti ~5-8 min.
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5. Energetiniai skai¢iavimai

5.1. Atgaunamos Silumos Kiekis i$§ kepimo ir pasterizavimo jrenginiuy

Nusistatomi pradiniai skai¢iavimo dydziai, kurie pateikiami 5.1 lentelé.

5.1 lentelé Priimti pradiniai skai¢iavimo duomenys

Dydis, vienetas Kondensatorius 1 | Kondensatorius 2 | Kondensatorius 3 | Kondensatorius 4
I kondensatoriy patenkancio | 89 (362) 75 (348) 85 (358) 95 (368)
garo temperatiira, Ty, °C (K)

I kondensatoriy patenkancio | 2920 2200 780 660
garo tiris, V,, m*/val

Garo tankis, pg, kg/m? 0,00133

Pro kondensatoriy 2 1.5 1 1
paleidziamas Salto vandens

kiekis, V, m’/val.

Vandens tankis, p, kg/m? 1000

Pro kondensatoriy 8 (281)

paleidziamo Salto vandens

temperattira, T,;,°C (K)

Garavimo entalpija, h., kJ/kg | 2288 2322 2293 2270
Silumnesio specifiné §iluma | 4191

(vanduo), ¢, J/kg*K

Pirmiausiai atliekami kondensatoriy energetiniai skai¢iavimai.

Skaic¢iuojamas Kondensatorius 1.

Apskai¢iuojama Siluma, kuri iSsiskirty garo kondensacijos metu:

q= h, X mg

(1)

Cia q — $ilumos kiekis, W; h. — garavimo entalpija, kJ/kg; m, — garo debitas, kg/val.

Garo debitas apskai¢iuojamas naudojant formule:

mg =V, X pg

v

Cia V; — garo turinis debitas, m3/val; p, — garo tankis, kg/ m3.

ms =V, X pg; =2920 x0.00133 = 3.88 kg/val

q = 2288 x 3.88 ~ 8877 kJ/val ~ 2466 W

2)
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Gaunama, kad garo kondensacijos metu bus i$skiriama 2466 W Silumos.

Toliau apskaiciuojama kiek pasils | kondensatoriy tiekiamas Saltas vanduo, Ty,.

IS formulés, [6]:

q=G X Cp X (Tyz — Ty1) (3)

Cia q — Silumos kiekis, W; G — vandens debitas, kg/s; ¢, — SilumneSio specifine Siluma, J/kg-K; , Ty,
— pradiné temperatiira, K; Ty, — galutiné temperatiira, K.

ISsireiSkiama temperattira Ty;:

q
T =gt i

k
G=V, X p,=2 ><1000=2000v—fl=0.55kg/s

2466

T,=—— 4+ (8+273) = 282.05 K = 9.05°C
v2 7 0.55 ><4195+( +273)

Gaunama, kad pro pirma kondensatoriy praleidus 2 m?/val., 8 °C vandens, jis pasilty ~1 °C.

Kondensatoriuje i§ garo susikondensavusio garo kiekis, lygintinai su jrenginiuose surenkamo
kondensato kiekiu, yra mazas, tad susidariusio kondensato kiekis toliau nebus vertinamas

Visi kondensatoriai apskaiciuojami vienodai, 5.2 lentele.

5.2 lentelé Kondensatoriy darbo parametrai

Kondensatorius my, kg/val q, W G, kg/s T,,, °C
1 3.88 2466 0.56 9.05

2 2.93 1890 0.42 9.07

3 1.04 662 0.28 8.56

4 0.88 555 0.28 8.47
Viso: 8.73 5573 1.54 ~8.86

Gauname, kad kondensatoriuose bus iSgaunama ~5.5 kW Silumos energijos ir juose ] visg kontiira,
tiekiamas vanduo (5,5 m?) bus pasildomas ~1 °C.

Toliau remiantis gamybiniy jrenginiy analizés duomenimis, apskaiiuojamas Silumos kiekis
1Sgaunamas i§ jrenginiuose surenkamo kondensato ir jy garo tiekimo linijose, 5.3 lentelé.
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5.3 lentelé Pasterizavimo ir kepimo jrenginiy kondensato duomenys

Irenginio pavadinimas

Kondensatas i$ jrenginio

Garo linijos kondensatas

t,°C kg / val t, °C kg / val

501 c. Nr. 38 kepimo biignas 100 250 90 20
501 c. Nr. 50 kepimo biignas 100 250 90 20
501 c. Nr. 28 kepimo biignas 100 350 90 25
504 c. Nr.12 kepimo masSina 90 1200 90 80
504 c. Nr.13 kepimo masSina 90 400 90 25
501 c. Nr 73 Pasterizatorius 85 50 90 5
501 c. Nr 74 Pasterizatorius 85 50 90 5
504 c. Nr 38 Pasterizatorius 80 250 90 20
504 c. Nr 39 Pasterizatorius 80 230 90 15
503 c. Pasterizatorius 90 200 90 15
Viso: ~91 3230 90 230

IS viso ] kondensato surinkimo talpg bus surenkama 3460 kg, 90 °C temperatiiros kondensato per

valandg.

Pagal parengta sistemos schema, Siluma nuo surinkto kondensato bus paimama dvejais

Silumokaiciais.

Silumokaiciai apskai¢iuojami naudojant ,Danfoss Hexact (v5.2.9) programa, [25].

Programoje nustatomi pradiniai parametrai, pagal apskaiiuotas ir pasirinktas reikSmes, kurios

nurodytos 5.4 lentelé.

5.4 lentelé Pradiniai kondensato kontiiro Silumokaicio parametrai

Pavadinimas Dydis Vienetas
Kondensato temperatiira, pradiné 90 °C
Kondensato temperattira, iSeinanti 25 °C
Srautas, masinis 1730 kg/val
Kondensato kontiiro darbinis slégis 3 bar

Salto vandens temperatiira, pradiné 9 °C
Srautas, masinis 2750 kg/val
Salto vandens kontiiro slégis 5 bar

Programos nustatymai ir gauti rezultatai pateikiami priede Nr.6.

Gauta, kad reikalingy Silumokaiciy galia bus po ~130 kW, juose vanduo bus paSildomas nuo 9 °C

ki ~50 °C.




5.2. Atgaunamos Silumos Kkiekis i§ kompresoriy auSinimo sistemos

Pagal parengty sistemos schemg, Siluma nuo kompresoriy auSinimo sistemos bus paimama dvejais
Silumokaiciais.

Silumokai¢iai apskai¢iuojami naudojant ,,Danfoss Hexact (v5.2.9)“ programa, [25].

Programoje nustatomi pradiniai parametrai, pagal Zinomas projektines reikSmes, kurios nurodytos
5.5 lentele.

5.5 lentelé Pradiniai kompresoriy ausinimo sistemos kontiiro Silumokaicio parametrai

Pavadinimas Dydis Vienetas
Propilenglikolio temperatiira, pradiné 55 °C
Propilenglikolio temperatiira, iSeinanti 30 °C
Srautas, masinis 3500 kg/val
Propilenglikolio koncentracija 40 %
Propilenglikolio darbinis slégis 4 bar

Salto vandens temperatiira, pradiné 8 °C
Srautas, masinis 3000 kg/val
Salto vandens kontiiro slégis 3 bar

Programos nustatymai ir gauti rezultatai pateikiami priede Nr.7.

Gauta, kad vieno Silumokaicio galia bus ~92 kW ir jame vanduo bus paSildomas nuo 8 °C iki
~35°C.

5.3. Sausojo ekonomaizerio efektyvumo padidinimas

Kadangi ekonomaizeris biokuro katilin¢je jau sumontuotas ir veikia, bus vertinami projektiniai ir
faktiniai katilinés darbiniai parametrai, rézimai, [22].

Norint pasiekti pilng ekonomaizerio galig (800 kW), pagal projektinius duomenis, pro ekonomaizerj
turi pratekéti 15000 kg/val (~15 m?/val) ir nedidesnés nei 12°C temperatiiros vandens.

Remiantis biokuro katilinés darbo pobuidziu ir parametrais, galime teigti, kad stabilizavus vandens
srauta, kuris cirkuliuoja ekonomaizeryje, bty galima iSgauti anks¢iau minétus ~25 % efektyvumo,
kas sudaro 200 kW Siluminés galios.

Priimame, kad pasiekus pilng darbinj ekonomaizerio efektyvuma, per valandg biity galima pasildyti
15 000 kg vandens iki ~80 °C.

5.4. Teorinis pilnas atgaunamos Silumos Kkiekis

Apskaiciavus visus Silumos kontlirus gauname, kad sistemos galima jsisavinti ~644 kW Siluminés
galios, kurios pagalba galéty buti akumuliuojama ~26.5 m?, 63.5 temperatiros °C vandens per
valanda, 5.6 lentelé.

5.6 lentelé Bendrieji konttiry parametrai
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Kontiiras Siluminé galia, kKW Srautas, kg/val Temperatiira, °C
Irenginiy garo ir 260 5500 50

kondensato

Kompresoriy ausinimo 184 6000 35
Ekonomaizerio 200 15000 80

Viso: 570 26500 63.5

Ivertinant darbo laika, galimus sistemos sustojimus ir priimant, kad sistemos darbo metu, bus
prarandama ~10% Silumos energijos, dé¢l Siluminiy nuostoliy vandens perdavimo vamzdynuose ir
darbo jrenginiuose, apskai¢iuojame gaunamos Silumos energijos kiekj per metus, 5.7 lentelé.

5.7 lentelé Sistemoje atgaunamos $ilumos energijos kiekis

Kontiiras Galia, Galia jvertinus Darbo laikas Silumos energija, kWh
kW nuostolius, kW 'val/d. | d./metus

Irenginiy garo ir 260 234 24 355%* 1993 680

kondensato

Kompresoriy 184 165.6 24 360** 1430 784

auSinimo

Ekonomaizerio 200 180 24 340%** 1 468 800

Viso: 644 579,6 - - 4 893 264

* - Priimama, kad jrenginiai sustabdomi planiniams valymams ir auditui

** - Vertinama, kad jrenginiai sustabdomi 5 darbo dienoms, kuriy metu atlickamas planinis
aptarnavimas

*¥#% - Vertinama, kad katiliné stabdoma 2 savaitéms, kuriy metu atlickamas planinis katilinés
aptarnavimas ir remontas.
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6. Ekonominiai skaifiavimai

Siekiant uztikrinti ekonominiy skai¢iavimy tiksluma, pasirenkamos gamyklos pateiktos vidutinés
energijos gamybos ir jrenginiy eksplotacijos iSlaidos, 6.1 lentelé.

6.1 lentelé UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba“ perkamos elektros, Silumos, Saldymo energijy ir jrenginiy
eksplotaciniy ilaidy kainos

Pavadinimas Dydis Vienetas
Vidutiné elektros energijos pirkimo kaina 0.0710 €/kWh
Vidutiné Silumos energijos pirkimo kaina 0.0240 €/kWh
Vidutiné $alcio energijos pirkimo kaina 0.0920 €/kWh
Eksploatacinés jrenginio islaidos (preliminarios) 0.0050 €/kWh

6.1. Atliekinés Silumos verteé

Remiantis energetiniais skaifiavimais ir jmonés perkamos Silumos energijos kaina, jvertinta
atgaunamo Silumos verté per metus, 6.2 lentelé.

6.2 lentelé Atgaunamo Silumos verté kiekviename Silumos kontiire

Silumos atgavimo Pagaminamas kiekies per | Taikoma kaina, €/ kWh Suma, €
kontiiras metus, KkWh

Irenginiy garo ir | 1993 680 0,024 47 848.32
kondensato

Kompresoriy ausinimo 1430 784 0,024 34 338.81
Katilinés dimy 1 468 800 0,024 35251.20
Viso: 117 438.33

6.2. Atliekinés Silumos panaudojimo sistemos jrengimo kasty vertinimas

Atsizvelgiant ] parengta technologine schemg ir j reikalingy darby apimtis, bei jy atlikimo
aplinkybes, parengiama preliminari projekto samata, jvertinant darby - 6.3 lentelé, medziagy - 6.4
lentelé ir galimas papildomy iSlaidy - 6.5 lentel¢, kainas.

6.3 lentelé Sistemos projektavimo, jrengimo, paleidimo darby kainos

Pavadinimas Kaina, €
Projektavimo darbai 11000.00
Vamzdyny, siurbliy, talpy, armatiiros, kondensatoriy, Silumokai¢iy montavimas 22000.00
Programavimo darbai 6000.00
Paleidimo - derinimo darbai 3500.00
I§ viso: 42500.00
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6.4 lentelé Sistemai reikalingy jrenginiy ir medZiagy kaina

Pavadinimas Kiekis B/i[:;::;:m Zieneto kaina, Suma, €
Siurbliai, kondensato surinkimo 4 vnt. 1500.00 6000.00
Siurbliai, kondensato Silumokaiciui 2 vnt. 1800.00 3600.00
Sirblys, akumuliaciniy talpy perpylimo 1 vnt. 4000.00 4000.00
Siurbliai, vandens 2 vnt. 5000.00 10000.00
Kondensatorius (1) 1 vnt. 1500.00 1500.00
Kondensatorius (2) 1 vnt. 1250.00 1250.00
Kondensatorius (3,4) 2 vnt. 1000.00 2000.00
Akumuliaciné talpa, 30 m? 30 m? 400.00 12000.00
Akumuliacing talpa su Silumos nuémimo konttru, 30

m? 30 m? 450.00 13500.00
Salto vandens talpa, 30 m? 30 m? 250.00 7500.00
Kondensato surinkimo talpa, 10 m? 10 m? 350.00 3500.00
Silumokaitis (kondensato kontiirui) 2 vnt. 4000.00 8000.00
Silumokaitis (kompresoriy auginimo kontirui) 2 vnt. 3000.00 6000.00
I grindis jleidziami mechaniniai kondensato filtrai 6 vnt. 800.00 4800.00
Temperatiiros daviklis vamzdynuose 16 vnt. 120.00 1920.00
Temperatiiros daviklis talpose 4 vnt. 250.00 1000.00
Slégio daviklis 26 vnt. 120.00 3120.00
Lygio daviklis talpose 4 vnt. 750.00 3000.00
Lygio daviklis filtrams 6 vnt. 150.00 900.00
Manometras 32 vnt. 40.00 1280.00
Termometras 12 vnt. 30.00 360.00
Uzdaromoji armatiira 1 kompl. 20000.00 20000.00
Vamzdziai, plastiko 600 m 2.50 1500.00
Vamzdziai, nertidijancio plieno 200 m 7.00 1400.00
Vamzdziy izoliacija 500 m 15.00 7500.00
Kabeliai 3000 m 3.00 9000.00
Automatinio valdymo skydai 1 kompl. 12000.00 12000.00
Elektros skydai 1 kompl. 5000.00 5000.00
Kiti automatikos prietaisai 1 kompl. 4000.00 4000.00
Papildomos montavimo medziagos 1 kompl. 8500.00 8500.00
I§ viso: 164130.00
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6.5 lentelé Kitos patiriamos iSlaidos projekto metu

Pavadinimas Suma, € Pastaba
Imonés personalas - vidinis projekto valdymas 5000.00 Imonés vadovai, inZinieriai
IS viso: 5000.00

6.3. Sistemos aptarnavimo kaSty vertinimas

Ivertinamos sistemos eksplotavimo iSlaidos vieniems kalendoriniams metams, 6.6 lentelé.

6.6 lentelé Sistemos periodinio aptarnavimo kastai metams

Pavadinimas Suma, €
Siurbliy aptarnavimas 800.00
Talpy aptarnavimas 1500.00
Silumokaiéiy ir kondensatoriy aptarnavimas 3500.00
Automatikos aptarnavimas 1500.00
Uzdaromosios armatiiros aptarnavimas 0.00

I§ viso: 8300.00

Vertinta, kad sistemos aptarnavimas vyksta tokiais periodiSkumais, 6.7 lentelé.

6.7 lentelé Sistemos jrenginiy aptarnavimo periodiskumai

Aptarnavimas

PeriodiSkumas

Siurbliy aptarnavimas

6 mén.

Talpy aptarnavimas

Kondensato talpa — 3 mén.

Akumuliaciné ir $alto vandens talpa — 6 mén.

Silumokaiciy, kondensatoriy, sauso ekonomaizerio
aptarnavimas

Garo ir kondensato konturo $ilumokaic¢iai — 1 mén.
Alyvos auSinimo kontiiro Silumokaitis — 6 mén.
Kondensatoriai — 3 mén.

Sausasis ekonomaizeris — 6 mén.

Automatikos aptarnavimas

1 metai.

Uzdaromosios armatiiros aptarnavimas

Patikrinimas vyksta kasdien. Darbus atlicka gamybos
procese, katilinés ir kompresoriy valdyme dalyvaujantis
personalas

Remiantis energetiniais sistemos skaiCiavimais ir vidutine jmonés eksplotacijos kaina kiekvienai
pagaminamai kWh, jvertinama galimai reikalingy sistemos remonty kaina metams, 6.8 lentelé.

6.8 lentelé Neplaniniy sistemos remonty kainos jvertinimas metams

Pavadinimas Pagamintos energijos Remonto kaina, Suma, €
kiekis, kWh €/kWh
Neplaninis remontas 4 893 264 0.0050 24 466.32
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6.4. Projekto atsiperkamumo prognozé

Sistemos atsiperkamumo skai¢iavimas atlieckamas, vertinant anks¢iau apskaiCiuotus dydzius, 6.9
lentelé. Priitmama, kad sistemos jrengimui jmoné investuoja pati.

6.9 lentelé Neigiami ir teigiami sistemos kastai

Pavadinimas Suma, €
Sistemos jrengimas, € 225 130.00
Planiné sistemos eksplotacija, €/metams 8 300.00
*Neplaniné sistemos eksplotacija, 24 466.32
€/metams

Elektros energija, €/metams 25 000.00
Silumos energijos verté, €/metus 117 438.33

* - Bus pradéta vertinti po 2 mety, dé¢l jrenginiams taikomy garantiniy laikotarpiy.
Sudaromas sistemos atsiperkamumo balansas 20-ies mety laikotarpiui, 6.10 lentelé, 6.1 pav..

6.10 lentelé Sistemos atsiperkamumo balansas, 20 mety laikotarpiui

Metai Islaidos, € Pelnas, € Balansas, €
Sistemos paleidimas | - - -225130.00
1 33300.00 117 438.33 -140 991.67
2 33300.00 117 438.33 -56 853.34
3 57 766.32 117 438.33 2 818.67

4 57 766.32 117 438.33 62 490.68

5 57 766.32 117 438.33 122 162.69
6 57 766.32 117 438.33 181 834.70
7 57 766.32 117 438.33 241 506.71
8 57 766.32 117 438.33 301 178.72
9 57 766.32 117 438.33 360 850.73
10 57 766.32 117 438.33 420 522.74
11 57 766.32 117 438.33 480 194.75
12 57 766.32 117 438.33 539 866.76
13 57 766.32 117 438.33 599 538.77
14 57 766.32 117 438.33 659 210.78
15 57 766.32 117 438.33 718 882.79
16 57 766.32 117 438.33 778 554.80
17 57 766.32 117 438.33 838 226.81
18 57 766.32 117 438.33 897 898.82
19 57 766.32 117 438.33 957 570.83
20 57 766.32 117 438.33 1017 242.84
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ISvados

ISanalizavus gamyklos gamybos ir energetiniy sistemy darbo procesus, priimta, kad Silumag
galima atgauti is:

— gamybos jrenginiy iSmetamo garo ir kondensato — surenkant visg susidariusj kondensata;
— amoniakiniy Saldymo sistemos kompresoriy — jsiterpiant } kompresoriaus au§inimo kontiirg;
— biokuro katilinés ekonomaizerio - optimizuojant ekonomaizerio darbo parametrus.

Parengta sistemos technologiné schema atitinka visus iSsikeltus reikalavimus;
Atlikti energetiniai skai¢iavimai parodé, kad

— bendra sistemos galia siekty ~580 kW;
— sistemoje biity galima paruosti 26.5 m?, 63.5 °C temperattiros vandens per valanda;
— per metus bty i§gaunama ~5000 MWh Silumos energijos;

Atlikus sistemos ekonominj skai¢iavima, nustatyta, kad:

— 1mon¢ sistemos jgyvendinimui turéty investuoti 225 000 eury;

— sistemos eksplotacija pirmais dvejais metais kainuoty 33 300 eury, o toliau ~58 000 eury;
— atgaunamos Silumos verté siekty ~117 000 eury per metus;

— sistema atsipirkty per 3 metus.

Sistemos atsiperkamumo laikotarpis yra priimtinas jmonei ir sistema gali biiti svarstoma kaip
potencialus gamyklos ateities projektas.
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SUTARTINIAI ZYMEJIMAL

Garas

_ Karstas vanduo, galutinis pasildymas (valytas)

Karstas vanduo, pirminis pasildymas (valytas)

- Saltas vanduo (valytas)

Kondensatas (vanduo + priemaisos)

—_— Kompresoriy ausinimo alyva

—_— Diimai

Tinklo vanduo

JE— Propilenglikolis

Uzdaromasis voZtuvas

Regulivojantis vo3tuvas

Trieigis srauto skirstymo voZtuvas

Uzdaromaji sklende

Atbulinis voZtuvas

Mechninis filtras

Apskaita

Manometras su manometriniy kraneliu

Termometras

Slégio daviklis

Temperatiros daviklis

Lygio daviklis

Apsauginis vo3tuvas

Automatinis vakuumo nutraukéjas

Automatinis nuorintojas

Terpés tekéjimo kryptis

Terpés tekejimo kryptis (savitaka

DrenaZas

Siurblys

Ventiliatorius

Kondensatorius

m@@@«.;;;m*yooo“%’:lx X %= %o |3=

Filtras (Sulininis)

] Projekto riba
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KTU doc. E. Puida E. Ozolas
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Antraste
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Ktu

1922

Projekto autorius: Eimantas Ozolas
Vadovas: Doc. Egidijus Puida

Kauno technologijos universitetas
Baigiamasis magistro projektas
Tema: Maisto pramonéje iSskiriamos atliekinés Silumos panaudojimas

Priedas Nr.6

Kondensatas/vanduo Silumokaicio skai¢iavimas naudojant Danfoss Hexact (v5.2.9)

Programoje nurodomi pradiniai duomenys ir nustatymai:

Mode
@ Design O Rating O Performance
Find states of Side 1 with load
Heat exchanger Optimum-XB o

Load 130.63 kw  Surface margin 159.6 %%

Sidel Side2
Fluid Water ~ Water v
Inlet temperature g oot
Qutlet temperature @ o ‘E‘ o2
Flow rate Mass ~ Mass ar
1730.0 ka/h 2750.0 ka/h
Max pressure drop 3.000 kPa kPa
Pass Number L st 1 ]
NTU1 / LMTD(K) / NTU2 [za8s |61 |[|1s6s <<Temp>>
<<Options ==
<<Configz>
Real Outlet Calculate (R) Calculate(C) <<Results=>




Kauno technologijos universitetas

ktu

1922

Priedas Nr.6

Baigiamasis magistro projektas

Tema: Maisto pramonéje iSskiriamos atliekinés Silumos panaudojimas

Projekto autorius: Eimantas Ozolas
Vadovas: Doc. Egidijus Puida

Gauti rezultatai:

[T = 2106 5/ (5 Danfosscode 004752 Units in

Calculated parameters Unit
Flow Type

Load kw
Inlet temperature e
Outlet temperature (Spedified) =C
Outlet temperature (Actual) .

Mass FlowRate kath
Volumetric Flowrate L /min
Total pressure drop kPa
Pressure drop - In port kPa
Total area m"2
Surface margin %%
LMTD K

HTC{Available / Reguired) W fm 24
Part velocity myfs

Shear stress Pa

Sidel

90.00
25.00

1730.0
29777
1.95
0.18

0.61
6.32

Side2
Counter current
130.63
9.00
43,34
2750.0
45,732
4.58
0,45
1.34
19,6
26,21
44365.4/3707.8
0.95
14.74



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas Projekto autorius: Eimantas Ozolas
Vadovas: Doc. Egidijus Puida
Baigiamasis magistro projektas

Tema: Maisto pramonéje iSskiriamos atliekinés Silumos panaudojimas

Priedas Nr.7

Propilenglikolis/vanduo Silumokaicio skai¢iavimas naudojant Danfoss Hexact (v5.2.9)

Programoje nurodomi pradiniai duomenys ir nustatymai:

Mode
@ Design O Rating O Performance
Find states of Side 1 with load
Heat exchanger Optimum-XB bd
Load |92.31 | kw  Surface margin 38.4 %o
Sidel Side2
Fluid Water W Propylene glycol ~

Inlet temperature 3.00 o 55.00 e
Outlet temperature 34,51 o |30.00 | oC

Flow rate Mass i Mass ~
3000.0 kah kah
Max pressure drop 3.000 kPa 4,000 kPa
Pass Mumber 1 = 1 =
NTU1 / LMTD{K) / NTUZ [t2s0 |[z122 |[Lim | <<Temp>>
<<0Opfions=>
<<Config>>
Real Outlet Calculate(R) Calculate(C) <<Results>>




Kauno technologijos universitetas

Baigiamasis magistro projektas

ktu

1922

Tema: Maisto pramonéje iSskiriamos atliekinés Silumos panaudojimas

Priedas Nr.7

Projekto autorius: Eimantas Ozolas
Vadovas: Doc. Egidijus Puida

Gauti rezultatai:

Heat exchanger XB12L-1-80 G 5/4 (25mm) Danfoss code 00447535 Units in
Calculated parameters  Unit Sidel Side2
Flow Type Counter current

Load kw 92.31

Inlet temperature €C 8.00 55.00
Qutlet temperature (Specified) =C - 30,00
Outlet temperature (Actual)  *C 34.51 -
Mass FlowRate kafh 3000.0 3500.0
Volumetric Flowrate L frmin 49,911 57.760
Total pressure drop kPa 271 3.68
Pressure drop - In port kPa 0.53 0.69
Total area m~"2 2.18

Surface margin % 38.4

LMTD K 21.24

HTC(Available [ Required) W m 2K 2754.0/1990.4

Port velocity mjfs 1.04 1.19
Shear stress Pa 7.78 10.62
Properties of fluid Unit Sidel Side2
Fluid Water Propylene glycol(40.00%)
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