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Santrauka

Baigiamasis darbas yra skirtas energijos tausojimui ir anglies dioksido kiekio mazinimui gaminant ir
naudojant rekuperacines sistemas.

Energijos gamybos ir transporto sektoriai §iuo metu yra didziausi Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy
(SESD) isskiriantys ikio sektoriai visame pasaulyje. Lietuvoje pramongés sektoriaus veikla 2017 m.
isskyre 3638,23 kt CO, is kiekis sudaré 17,8 % nuo tuometiniy Lietuvos fikio sektoriy i§skirty SESD
emisijy.

Klimato kaita veikianéiy SESD mazinimas yra vienas svarbiausiy su aplinkosauga susijusiy Europos
Sajungos (ES) tiksly. Remiantis Nacionaline energetinés nepriklausomybés strategija, Lietuva
jsipareigojo iki 2030 mety sumazinti energijos sunaudojimo intensyvuma 1,5 karto ir iki 2050 mety
— 2,4 karto. Kad buty sékmingai jvykdyti Lietuvos jsipareigojimai ES, pramonés ir energetikos
objektuose turi biiti diegiamos inovacijos, padedancios tausoti jrangos, procesy bei zmogiskojo darbo
resursus, tuo paéiu didinant bendra veiklos efektyvuma. Svaresnés gamybos (SG) projekty diegimas
pramonés objektuose taikant SG naudojamus metodus, leidzia pasiekti §j tiksla.

Baigiamojo magistro projekto tikslas — iSanalizuoti energijos efektyvumo didinimo galimybes
gaminant ir naudojant pramongje rekuperacines veédinimo sistemas. Gamybos procesy analizei
parinktas objektas — védinimo jrenginiy ir védinimo sistemy elementy gamintojas UAB
,,Komfovent®,

Pasirinktame objekte SG diegimo galimybiy jvertinimas pradétas nuo aplinkosauginio audito 2018
m., naudojat SG diegimo pramonés jmonése metodika, buvo identifikuotos pagrindinés
aplinkosaugos problemos, nustatytos jy priezastis. I$metamy SESD kiekio sumaZinimo vertinimui
naudojami emisijy (tarSos) faktoriai, pateikti Lietuvos iSmetamy Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
kiekio sumazinimo vertinimo metodikoje: vertinant netiesioginj iSmetamg CO: kiekj dél elektros
sanaudy Lietuvoje — 0,707 t CO2/MWh, deginant gamtines dujas — 1,8961 t COz/tiikst. nm®.

Darbe pateikti ir detaliai jvertinti energijos naudojimo efektyvumg ir tuo paciu — aplinkosauginj
veiksmingumg didinantys pagalbiniy procesy optimizavimo sprendimai:

e patalpy apSvietimo sistemos modernizavimas, esamus Sviestuvy su metalo halogeno kaitinimo
elementais pakeiciant §viesos diody (LED) technologijos Sviestuvais su automatiniu valdymu;

e eksploatuojamy védinimo jrenginiy su IE1 klasés varikliais atnaujinimas jdiegiant naujesnius
IE3 klasés variklius;



e védinimo jrenginio ,,P — 40* Silumokaicio pakeitimas rotaciniu Silumokaiciu, kurio Silumos
grazinimo efektyvumas yra 83 %;

Pirmieji 2 apSvietimo ir vedinimo sistemy modernizavimo projektai buvo jgyvendinti 2018 — 2019
metais. Tai sudaré galimybes jvertinti jmonés aplinkosaugos veiksmingumo santykiniy rodikliy
pasikeitimg pagal 2019 m. duomenis. Elektros energijos sgnaudos produkcijos vienetui 2019 m.
sumazéjo iki 9,795 kWh. Netiesioginés CO2 emisijos dél elektros energijos sgnaudy produkcijos
vienetui sumazéjo 7 kg COz. TreCiojo projekto jdiegimas leisty sumazinti Siluminés energijos
sanaudas produkcijos vienetui — iki 4 KWh arba 9 %. SESD emisijos j aplinka dél jmonés katilinéje
deginamy gamtiniy dujy sumazéty 4,11 t CO»/vnt.

Darbe vienam i§ jmonés gaminamy védinimo jrenginiy ,,DOMEKT-R-450-V* tiriama energetinio
veiksmingumo analizé siekiant sumazinti jo elektros energijos suvartojimg bei netiesioginiy CO>
emisijy i aplinka kiekj jrenginio naudojimo etape. Vertinant 10 mety laikotarpi, naujy ventiliatoriy
jdiegimas sudaryty galimybe sutaupyti 3390 kWh bei sumazinty netiesioginiy CO2 emisijy dél
elektros energijos vartojimo — 2,39 t.

Darbo pabaigoje yra pristatomos rekomendacijos rekuperaciniy védinimo sistemy naudojimui
pramoniniuose objektuose. Pateikiamas pavyzdys, apskai¢iuojant Siluminés energijos sagnaudy pokyti
skirtingo energetinio naudingumo klasés 100 m? ploto administraciniuose pastatuose, juose jdiegus
skirtingo efektyvumo rekuperacinius jrenginius. Rekomenduojama papildoma jranga ir védinimo
sistemy modifikacijos padedancios optimizuoti jy darbo veikla ir didinancios energijos vartojimo
efektyvuma.
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Summary

This final master’s project is dedicated to energy saving and carbon footprint reduction in production
and use of recuperation systems.

The energy production and transport sectors are currently the largest emitters of greenhouse gases
(GHG) in the world. Lithuanian industrial activity emitted 3638.23 kt CO2 in 2017, which accounted
for 17.8% of the total GHG emissions of all economic sectors of Lithuania

Reducing GHGs that affect the climate change is one of the most important environmental objectives
of the European Union (EU). In accordance with the National Energy Independence Strategy,
Lithuania has committed itself to reduce the intensity of energy consumption by 1,5 times by 2030
and 2,4 times by 2050. In order to successfully fulfill Lithuania's obligations to the EU, innovations
must be implemented in industrial and energy facilities in order to conserve the resources of
equipment, processes and human labor, while increasing the overall efficiency of operations. The
implementation of cleaner production projects in industrial facilities allow us to achieve this objective
by using the methods which are used by cleaner production.

The aim of the final master’s project is to analyze the possibilities of increasing energy efficiency in
the production and the use of recuperative ventilation systems in industry. The selected object of the
studies, for the analysis of production processes, is the production company of ventilation equipment
and ventilation system’s elements — UAB ‘Komfovent’.

The assessment of the possibilities of cleaner production implementation in the selected object started
from the environmental audit in 2018. The main environmental problems and their causes were
identified using the methodology of cleaner production implementation in industrial enterprises.
Emission (pollution) factors which are presented in the Lithuanian Greenhouse Gas Emission
Reduction Assessment Methodology are used to assess the reduction of GHG emissions: estimating
indirect CO. emissions due to electricity consumption in Lithuania, the following emission factor is
used 0.707 t CO2 / MWh, for evaluation of acquiring emissions from burning of natural gas in the
fuel burning equipment is 1.8961 t CO2 / thousand nm?.



This paper presents and evaluates in detail the efficiency of auxiliary processes that increase, at the
same time, the energy and environmental efficiency:

e Modernization of the indoor lighting system by replacing the existing luminaires with metal
halide heating elements with newer light emitting diode (LED) technology luminaires with
automatic control;

e Upgrading of existing air handling units with currently equipped IE1 class motors by installing
newer 1E3 class motors;

e Upgrading the heat exchanger of the ventilation unit “P —40” by using a rotary heat exchanger
with a heat recovery efficiency of 83%.

The first 2 modernization projects of lighting and ventilation systems were implemented in 2018-
2019. Thus, electricity consumption per unit of production in 2019 decreased to 9,795 kWh. Due to
electricity consumption, the indirect CO2 emissions decreased by 7 kg CO.. The implementation of
the third project would allow to reduce the thermal energy consumption per unit of production unit —
up to 4kWh or 9 %, GHG emissions to the environment would be reduced by 4.11 t CO2/unit.

In this project, the energy efficiency analysis was performed for one of the ventilation units
‘DOMEKT — R — 450 — V’ manufactured by the company in order to reduce its electricity
consumption and indirect CO. emissions to the environment during the operating phase of the unit.
Assessing the period of 10 years, the installation of new fans would save 3390 kWh of electricity,
while reducing indirect CO2 emissions through the same period of time would be up to 2.39 t.

At the end of the work, the recommendations are provided for the use of recuperative ventilation
systems in industrial facilities. An example is given for calculating the change in the thermal energy
consumption in a 100 m? administrative building with the installation of recuperation units of
different energy efficiencies. The recommendations specify additional modifications to the
equipment and ventilation systems which help to optimize their operation and increase the energy
efficiency.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:
SESD - siltnamio efekta sukelian¢ios dujos
CO; — anglies dioksidas
ES — Europos Sajunga
EAA — Europos aplinkos agentiira
BVP — bendras vidaus produktas
JTBKKK — Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencija
ZNPKM — zemés naudojimo paskirties keitimo ir miskininkystés
EK — Europos Komisija
NVO — nevyriausybinés organizacijos
CHgs — metanas
N20 — azoto suboksidas
HFC — hidrofluoroangliavandenilis
PFC — perfluorangliavandenilis
SFe— sieros heksafluoridas
NFs— azoto trifluoridas
LOJ — lakieji organiniai junginiai
NMLOJ — ne metaniniai lakieji organiniai junginiai
NOx — azoto oksidas
SG — §varesné gamyba
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LED — Sviesos diodiné lempa

BREF — GPGB nuorodos dokumentas
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Ivadas

EUROSTAT duomenimis, Europos Sajungos (ES) Salyse pramoné kasmet generuoja vir§ 870 min
CO2 [1] ir sis skaicCius turi tendencijg didéti. Lietuvoje pramonés sektoriaus veikla 2017 metais isskyré
3638,23 kt COy, §is kiekis sudaré 17,8 % nuo tuometiniy Lietuvos tikio sektoriy i§skirty SESD emisijy
[2]. Didzioji dalis SESD pasaulyje susidaro energetikos objektuose. Atkreipiamas démesys j tai, kad
pramonés objektai sunaudoja nemazai energijos. Pastebima, kad nepaisant visy pastangy, pastaruoju
metu galutinés energijos intensyvumas Lietuvos pramonéje nemazéja. Tokiu budu tiesiogiai ir
netiesiogiai pramon¢ prisideda prie neigiamo poveikio klimato kaitai dél SESD.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — vienas svarbiausiy ES tiksly. Pastaryjy dviejy
desimtmeciy laikotarpyje ES buvo daromos aktyvios pastangos siekiant sumazinti elektros energijos
vartojimg ir padidinti jos efektyvumg. Praeityje 2008 metais ES narés priémé klimato ir energetikos
srities teisés akty paketa, kuriame nurodyti pagrindiniai ES klimato ir energetikos tikslai 2020 metams
Pagrindiniai trys tikslai yra: Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijy sumazinimas lyginant su 1990
mety lygiu, elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy padidinimas iki 20 % nuo Vviso
pagaminamo elektros energijos kiekio bei energijos vartojimo sumazinimas 20 % [3]. Kiek véliau,
2014 metais, ES salys pagal priimtg ,,Klimato ir energetikos politikos strategijg 2030 metams*
isipareigojo pasiekti privalomg ES tikslg iki 2030 mety. ES viduje iSmetamg Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj sumazinti ne maziau kaip 40 %, palyginant su 1990 metais, vystyti
atsinaujinancios energijos gamyba, padidinant jos gaminamg kiekj iki 27 % nuo bendro gaminamos
energijos kiekio ES. [4]

Remiantis Nacionaline energetinés nepriklausomybés strategija, Lietuva jsipareigojo iki 2030 mety
sumazinti energijos sunaudojimo intensyvumg 1,5 karto, iki 2050 mety — 2,4 karto [5]. Lietuvos
Nacionalinés SESD inventorizacijos ataskaitos duomenimis, 2018 m. SESD i§ pramoniniy procesy
sudaré 15.6 % nuo bendro SESD isskirto kiekio alyje[6]. Vienas i§ uzdaviniy, tiesiogiai susijusiy su
pramone — skatinti naudoti energijos efektyvuma didinanéias priemones. Svaresnés gamybos (SG)
prevenciniy metody taikymas pramonéje yra vienas pagalbiniy jrankiy tam pasiekti. SG projekty
1diegimas leidzia optimizuoti procesus, integruojant technines ir organizacines priemones,
leidziancias racionaliau naudoti isteklius, taip mazinant tiesioginj ir netiesioginj poveikj aplinkai.

Tyrimo objektas. Védinimo jrenginiy ir védinimo sistemy elementy gamintojas UAB Komfovent.

Tyrimo tikslas. ISanalizuoti energijos naudojimo efektyvumo didinimo galimybes gaminant ir
naudojant rekuperacinius védinimo jrenginius ir veédinimo sistemy elementus, taikant darnios
pramonegs plétros metodus.

UZdaviniai tikslui pasiekti:

1. Isanalizuoti statistiniy duomeny bei kity informacijos $altiniy duomenis, nustatant pramonés
energijos naudojimo intensyvumg ir SESD susidarymg jvairiuose iikio sektoriuose;

2. Atlikti praktinés ir mokslinés literatiiros analiz¢ energijos intensyvumo mazinimo srityje,
didesnj démesj skiriant pramonés objektams;

3. Tyrimo objektui pasitlyti darnias inovacijas, skirtas tausoti energijg ir atlikti jy jvykdomumo
analize;
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4. Atlikti rekuperatorinio védinimo jrenginio energetinio veiksmingumo analize ir pasiilyti
spendimus sumazinti energijos sgnaudas $io jrenginio naudojimo etape

5. Pateikti rekomendacijas dél rekuperaciniy sistemy naudojimo gamybos jmoniy patalpy
Sildymo ir védinimo sistemose.

Darbo teoriné ir praktiné nauda. Magistro baigiamajame projekte tyrimo objektui (UAB
Komfovent) pasiilytos ir detaliai jvertintos trys Svaresnés gamybos alternatyvos modernizuoti
patalpy ap$vietimo ir védinimo sistemas, kuriy jdiegimas leis sumazinti Siluminés ir elektros
energijos sanaudas (iki 296 MWh/m. arba iki 13,7 kWh produkcijos vienetui) bei SESD (iki 174 t
CO2/m.). Dvi inovacijos jau jdiegtos 2018-2019 metais. Rezultatai pateikti darbo 4.3 skyriuje.

Tyrimo  rezultaty  publikavimas. Dalis  darbo  rezultaty  pristatyta 2020-05-22,
dalyvaujant mokslinéje konferencijoje ,,Klimato kaita Lietuvoje: GLOBALUS IR NACIONALINIAI
ISSUKIAI STEBESENA IR POLITIKOS GAIRES“ (Vilniaus universitetas)

Berezovskij, 1., Kliopova, 2020 m. “Pramonés poveikio klimato kaitai mazinimas, diegiant Svaresnés
gamybos projektus ” // “Reduction of Industry Impact on Climate Change through Implementation of
Cleaner Production Projects”. 2020-05-22 konferencijos ,,Klimato kaita Lietuvoje: globaliis ir
Nacionaliniai isSitkiai, stebésena ir politikos gairés* praneSimy tezés. Vilniaus universiteto leidykla.

P — 44. DOI: https://doi.org/10.15388/Klimatokaita.2020.36
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1. Energijos naudojimo intensyvumas Lietuvos uikio sektoriuose ir poveikis klimato kaitai dél
SESD

Lietuva kaip ir dauguma kity Europos valstybiy susiduria su esminiais i$§tukiais energijos tiekimo
saugumo, energetikos sektoriaus konkurencingumo ir darnios plétros srityse. Energijos vartojimo
efektyvumas yra vienas geriausiy biidy didinti energijos tiekimo sauguma, mazinti Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy ir kity terSaly iSmetima, spartinti novatorisky technologiniy sprendimy plétra ir
didinti pramonés konkurencinguma [7].

Akivaizdu, kad yra tiesioginis rySys tarp energijos vartojimo ir iikio sektoriy veiklos rodikliy Salyje.
Siame skyriuje analizuojami jvairiis teisés aktai, dokumentai, susije su Lietuvos iikio sektoriy
energijos vartojimu, apibendrinama informacija, susijusi su energijos vartojimu ir poveikiu klimato
kaitai dél generuojamy SESD emisijy.

1.1. Lietuvos iikiy energijos suvartojimo ir naudojimo intensyvumo apzvalga

Remiantis Europos aplinkos agentiiros (EAA) duomenimis, pateiktais Europos statistikos tarnybai,
Europos Sajungos pramonés sektoriuje 2017 m. j aplinkg buvo isskirta vir§ 870 tiikst. kt CO2 emisijy.
Vystantis ES S$aliy ekonomikai, $is skaiCius turi tendencijg didéti, ir tam turi jtakos augantys
pramongs, transporto, statybos ir kity sektoriy veiklos rodikliai.

1.1 lentelé. 'Europos Sajungos pramonés sektoriaus CO2 emisijy kiekis 2016 — 2017 metais (min t CO,)

Metai kt CO,
2016 m. 857770,29
2017 m. 877314,89

Informacijos $altinis — EUROSTAT. Rodikliy duomeny bazé [1]

Vadovaujantis duomenimis, pateiktais dokumente ,,Lietuvos Respublikos 2017 mety paZangos
siekiant nacionaliniy energijos vartojimo efektyvumo tiksly ataskaita“, 2010 — 2017 metais pirminés
ir galutinés energijos suvartojimas kito nezymiai. Pirminés energijos sgnaudos iSaugo 8,7 %, (nuo
7054,0 ktne iki 7672,4 ktne) galutinés 12,1 % (nuo 4767,8 ktne iki 5348,6 ktne), taciau Salies BVP
Siuo laikotarpiu iSaugo 28,3 % (nuo 28019,4 iki 35959,9 min. eury). 2017 m., lyginant su 2010 m.,
Salyje buvo sukurta tre¢daliu daugiau prekiy ir paslaugy sunaudojant panasy energijos kiekj [7].

Analizuojant atskirus tikio sektorius ir jy rodiklius Lietuvos kuro ir energijos balanse [9] 2011 — 2018
metais, didziausias padidéjimas pastebimas transporto sektoriaus galutinés energijos suvartojimo —
43,5 %. Suvartojimo ir paslaugy sektoriuje rodiklis padidéjo 11,7%, statybos sektoriuje — 10,1 %,
pramones sektoriuje — 9,1 %. DidZiausias sumazZ¢jimas matomas Zvejybos sektoriuje — 40 %, namy
tikiuose tuo paéiu laikotarpiu sunaudota 2,7 % maziau galutinés energijos. Zemés tikio sektoriuje taip
pat yra nezymus suvartojimo sumazéjimas — 1,4%.

Galutinis kuro ir energijos suvartojimas 2018 metais, palyginti su 2017 metas, padidéjo — 3,8 %.
Daugiausia — 39,8 % energijos buvo sunaudota transporto sektoriuje, namy tikiuose buvo suvartota
26,8 % energijos. Pramonés sektoriaus dalis galutinés energijos suvartojimo struktiiroje sudaré 19,05
% 2018 m., palyginti su 2017 metais, pramonés sektoriuje sunaudota 3,4 % daugiau energijos,
transporto — 6,3 %, namy tkiuose — 1,5 % [10].
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Energijos suvartojimas transporto sektoriuje augo dél nuosekliai auganciy kroviniy ir keleiviy vezimo
srauty, augancios sektoriaus pridétinés vertés bei efektyvios valstybés institucijy kovos su
kontrabandiniy degaly (dyzelino) patekimu j Salies teritorija i§ treCiyjy valstybiy politikos [8].
Paslaugy sektoriaus augima skatino 2016 — 2018 metais vykusi plétra ir jgyvendintos investicijos.

Pramonés sektoriui jtakos tur¢jo iSaugusios gamybos apimtys, naujy technologijy ir jrangos diegimas
jmoniy procesuose, kuriuos naudojant buvo pasiekiami geresni darbo nasumo rodikliai. Siy
priemoniy integravimas j darbo procesy veikla leido padidinti produkcijos apimtis, sudaryti salygas
geriau apriipinti vietos ir uzsienio produkcijos paklausg. AuksSc¢iausia gamybiniy pajégumy
panaudojimo lygj pasieke baldy (81,6 %), guminiy ir plastikiniy gaminiy (79,7 %), drabuziy gamybos
(79,3 %) pramonés $akos [8].

Detaliau analizuojant pramonés sektoriaus energijos ir kuro suvartojimo dalyvius, pastebima, kad
Siame sektoriuje 2018 metais didZiausias elektros energijos suvartojimas susidaré chemikaly ir
chemijos produkty gamybos sektoriuje — 68,5 tiikst. tne. Antroje vietoje pagal elektros energijos
suvartojimg 2018 metais buvo maisto produkty, gérimy ir tabako gamybos sektoriaus vykdyta veikla,
jos metu buvo suvartota 65,7 tiikst. tne elektros energijos. Analogiska situacija jzvelgiama ir
Silumingés energijos suvartojime, kuriame taip pat daugiausiai Siluminés energijos, vertinant vienetais,
suvartota chemikaly ir chemijos produkty gamyboje — 205,3 tiikst. tne bei maisto produkty, gérimy
ir tabako gamyboje — 9,8 tiikst. tne.

Didziausias procentinis elektros energijos suvartojimo augimas 2011 — 2018 metais pastebimas
elektros jrangos gamybos sektoriuje — 1,2 tiikst. tne arba 169,23 %. Elektros jrangos gamyboje 2018
metais buvo suvartota 3,5 tikst. tne Siluminés energijos, Siam sektoriui taip pat priklauso
baigiamajame darbe analizuojama jmoné¢ UAB , Komfovent”. Antras pagal suvartotos elektros
energijos kiekio augimg yra baldy gamybos sektorius, jame 2018 metais suvartota 25,9 tikst. tne t.
y., 133 % daugiau negu 2011 metais. Trecioje vietoje yra varikliniy transporto priemoniy, prickaby
ir puspriekabiy gamybos sektorius, jame elektros energijos suvartojimas 2011 — 2018 metais isaugo
1 tikst. tne, tai sudaré 125 % nuo 2011 metais buvusio 0,8 tukst. tne kiekio. Vertinant pagal matavimo
vienetus, didziausias elektros energijos suvartojimo augimas pastebimas Siuose sektoriuose: baldy
gamybos sektoriuje — 14,8 tikst. tne; medienos bei medienos ir kamstienos gaminiy, iSskyrus baldus,
gamyboje — 11,8 tiikst. tne; guminiy ir plastikiniy gaminiy gamyboje — 11,7 tukst. tne.

Pramonés Siluminés energijos suvartojime didziausias procentinis augimas pastebimas medienos bei
medienos ir kamstienos gaminiy, i§skyrus baldus, gamybos sektoriuje. Sio sektoriaus augimas 2011
— 2018 metais sudaré 722,2 % arba 6,5 tukst. tne nuo 2011 metais buvusio 0,9 tukst. tne Kiekio.
Antroje vietoje pagal Siluminés energijos suvartojimo procentinj augimg yra kompiuteriniy,
elektroniniy ir optiniy gaminiy gamybos sektorius, jame suvartotas energijos kiekis 2011 — 2018
metais iSaugo 300 % arba 0,6 tikst. tne. Didziausias Siluminés energijos suvartojimo augimas
vienetais susidaré Siuose sektoriuose: chemikaly ir chemijos produkty gamyboje — 20,8 tikst. tne;
medienos bei medienos ir kamstienos gaminiy, iSskyrus baldus, gaminiy i§ Siaudy ir pynimo
medziagy gamyboje — 6,5 tiikst. tne.

Namy ikiy sektoriuje energijos suvartojimas augo dél mazéjusiy energijos kainy, geréjancios
gyventojy materialinés padéties (vidutinés disponuojamos pajamos per ménesj padidéjo) ir naujy
energijos vartotojy skai¢iaus augimo [8].
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1.2 lentelé. Galutinis energijos suvartojimas Lietuvos {ikio sektoriuose 2011, 2015, 2018 metais (tiikst.
TNE)

2011 2015 2018
Vnt./m. | Vnt./m. Vnt./m. %
!Galutinis energijos suvartojimas Lietuvoje | 4785,4 | 4863,1 5574,1 100
pramongje | 973,6 945,5 1062,1 19,05
statyboje | 39,7 37,9 43,7 0,78
transporte | 1544,1 | 1844,4 2215,2 39,75
zemés tkyje | 109,2 | 97,9 107,7 1,93
zvejyboje | 2 2,3 1,2 0,02
paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose | 583,2 575,4 651,3 11,68
namy tikivose | 1533,6 | 1359,7 1492,9 26,79

Informacijos $altinis — Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny baz¢ [9]

1.3 lentelé. ‘Galutinis elektros ir Siluminés energijos suvartojimas Lietuvos iikio sektoriuose 2011, 2015,
2018 metais (TWh)

2011 2015 2018
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. %
1Galutir_1_is elekt_ros engrgijos 9,46 10,02 11,18 100
suvartojimas Lietuvoje
pramongje | 3,61 3,91 4,28 38,28
transporte | 0,1 0,1 0,11 0,98
zemés tkyje | 0,21 0,23 0,26 2,33
paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose | 2,62 3,12 3,54 31,66
namy tkiuose | 2,93 2,66 2,98 26,65
Galutinis Siluminés energijos 55,65 56,56 53,65 100
suvartojimas Lietuvoje
pramongje | 7,71 7,09 8,07 15,04
transporte | 17,86 21,35 25,65 47,81
zemés tikyje | 1,06 0,91 0,99 1,85
paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose | 4,16 3,57 4,03 7,51
namy tikiuose | 14,91 13,15 14,38 26,80

Informacijos 3altinis: Lietuvos elektros energetikos sistemos patikimumo jvertinimo ataskaita uz 2018 m.[11]

Anot tyrimo ,,Energijos vartojimo Lietuvoje ir ES Salyse tendencijos *“ autoriy [12], didZiausig jtaka
galutinés energijos sgnaudoms ir jy augimui turi ekonominé veikla bei jos plétra pramonés ir
transporto sektoriuose [12].
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1.1 pav. Lietuvos pramonés sektoriaus pagamintos produkcijos verté¢ 2011 — 2018 m., (tukst. eury)

Energijos vartojimo efektyvumui apibtdinti tiek Salyje, tiek ir atskirose tikio Sakose dazniausiai
naudojamas energijos intensyvumo rodiklis [12]. Energijos intensyvumo israiSka gali bati laikoma
kaip Salies ekonomikos energijos vartojimo efektyvumo rodiklis, kuris parodo, kiek suvartojama
energijos norint sukurti vieng bendro vidaus produkto (BVP) vieneta.

Energijos vartojimo efektyvumas gerina valstybés gyventojy finansing biuklg, didina verslo
konkurencinguma, mazina iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy ir aplinkos oro terSaly kiekj,
gerina aplinkos oro kokybeg [5].

Siekiant jsivertinti bendrg Lietuvos bei atskiry tkio sektoriy galutinés energijos intensyvuma, biitina
jvertinti tuometinj BVP. Lietuvos BVP 2011 — 2018 m. iSaugo 25,83 % (zr. 1.4 lentelg), tokj augima
lémé spartus ekonomikos vystymasis, pramonés bei kity verslo sektoriy klestéjimas.

1.4 lentelé. Lietuvos BVP 2011 — 2018 m., palyginamosiomis kainomis min. eury

Metai 2011 2015 2017 2018
BVP 32864,4 | 37321,8 | 39901,5 | 41355,9

Informacijos Saltiniai:
!Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé [14]

Analizuojant Europos statistikos tarnybos pateikiamus duomenis apie Europos Sgjungos nariy
energetinj intensyvumg [13], pastebima, kad 2011 — 2018 m. Lietuvos energetinis intensyvumas
sumazéjo 15,12 % (zr. 1.5 lentelé. Lietuvos energijos intensyvumas 2011 — 2018 m., tne/min.
euryele). Galutinis energijos intensyvumas tuo paciu laikotarpiu, sumazéjo 19,62 % (zr. 1.5 lentelé.
Lietuvos energijos intensyvumas 2011 — 2018 m., tne/mln. eurye). Vertinant atskirus tikio sektorius,
intensyvumas 2015 — 2018 m. laikotarpiu augo pramonés — 3,4 % bei paslaugy ir kitos veiklos — 8,3
% sektoriuose. Zenklus galutinés energijos intensyvumo sumazéjimas pastebimas namy dkio
sektoriuje, 2015 — 2018 m. laikotarpiu $is rodiklis sumazéjo 21,68 %.

1.5 lentelé. Lietuvos energijos intensyvumas 2011 — 2018 m., tne/mln. eury

Metai 2011 2015 2017 2018
'Energijos 252,58 | 215,69 | 218,65 | 214,39
intensyvumas
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Metai 2011 2015 2017 2018

2Galutinés 153,21 | 130,30 | 126,49 | 123,15
energijos
intensyvumas

pramongje | 145,61 | 130,30 | 133,99 | 134,78
transporte | 29,62 25,33 25,76 | 25,68
zemés ukyje | 1,21 1,02 1,07 1,06

paslaugy sektoriuje | 46,98 49,42 52,01 53,56
ir kitose veiklose

namy tikiuose | 3,32 2,62 2,75 2,60
Informacijos Saltiniai:
!EUROSTAT. Rodikliy duomeny bazé [13]
2 Apskaiciuotas panaudojant duomenis i3 Lietuvos statistikos departamento kuro ir energijos balanso. Rodikliy

duomeny bazés [9]

Pagal prognozes, pateiktas Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje [5], iki 2030
mety pirminés ir galutinés energijos intensyvumas palyginti su 2017 metais turéty biiti sumaZzintas
1,5 karto, o iki 2050 mety — apie 2,4 Kartus [15]. Siam tikslui pasiekti iskelti 4 uzdaviniai (1 —
atnaujinti pastatus ir vies$aja infrastruktirg; 2 — sparciai plétoti mazai energijos suvartojancias ir
energijos vartojimo efektyvumg didinancias pramonés Sakas, diegti ir jsigyti naujausias bei aplinkai
palankias technologijas ir jrenginius; 3 — didinti energijos vartojimo efektyvumg transporto
sektoriuje; 4 — didinti energijos vartojimo efektyvuma energetikos sektoriuje) ir nurodytos jy
jgyvendinimo priemonés [8].

Anot autoriy, atlikusiy tyrima [12], jvairiy energijos vartojima apibiidinanciy rodikliy lyginamoji
analizé patvirtina, kad realios galimybés zenkliai padidinti energijos vartojimo efektyvuma Lietuvoje
yra palyginti ribotos. Taciau siekis didinti energijos vartojimo efektyvuma iSlieka vienu svarbiausiy
Lietuvos strateginiy tiksly. Sis siekis gali biti jgyvendinamas vykdant struktiirinius pokycius 3alies
ekonomikoje, diegiant naujas technologijas energijos transformavimo ir galutinio vartojimo srityse.
Neabejotinai didziausig energijos iStekliy taupymo efekta galima pasiekti atnaujinant gyvenamuosius
ir visuomeninius pastatus bei modernizuojant jy vidaus Sildymo sistemas [12].

Energijos intensyvumo mazéjimo prognozés iki 2050 mety
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1.2 pav. Energijos intensyvumo maz¢jimo prognozés iki 2050 m., (tne/min. eury) [15]
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Galima daryti iSvadg, kad kol kas Lietuvos energijos intensyvumas nepasiekia Nacionalinéje
energetinés nepriklausomybés strategijoje [15] numatyty rodikliy, kadangi 2016 — 2018 mety
energetinis intensyvumas vir§ija numatytas prognozes.

Taip pat, vertinant Salies energetikos sektoriy, reikéty atkreipti démesj j energijos produktyvumo
rodiklj. Energijos produktyvumo rodiklis nurodo Salies energijos vartojimo efektyvumg ir leidzia
atskirti energijos suvartojima nuo Salies ekonomikos augimo (angl. decoupling). Jis rodo, kiek prekiy
ir paslaugy Salyje buvo sukurta su konkreciu energijos kiekiu (eury ir konkretaus energijos kiekio
kgne santykis) [8].

1.6 lentelé. Lietuvos energijos produktyvumas 2007 — 2017 m., (eur/kgne) [13]

Metai 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Lietuva |3,37 |341 |32 401 | 412 |424 |466 |487 |482 |476 |4,77 |4,85

Lietuvos energijos produktyvumas 2007 — 2017 metais Zzenkliai padidéjo iki 43,9 % ir 2018 metais
sieké 4,85 eur/kgne. Europos Sajungos nariy energijos produktyvumo vidurkis — 8,3 eur/kgne. Kaip
matyti 1.3 pav., Zzemiausias energijos produktyvumas Lietuvoje yra transporto ir pramonés
sektoriuose, auks¢iausias — paslaugy sektoriuje. Per 2016 — 2017 metus visuose trijuose sektoriuose
pastebima minimali rodikliy kaita (zr. 1.3 pav.).
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1.3 pav. Energijos produktyvumas Lietuvoje pagrindiniuose sektoriuose 2016 — 2017 metais, (eur/kgne) [15]
1.1.1. Lietuvos energetinio taupymo jsipareigojimai

Energijos vartojimo maZinimui tampant prioritetine sritimi, ES lyderiai 2007 metais nustaté tiksla iki
2020 mety ES suvartojamos energijos kieki sumazinti 20 %. Energijos vartojimo efektyvumag
didinancios priemonés vis dazniau laikomos ne tik uztikrinanCiomis tvary energijos tiekima,
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy ir importo iSlaidy mazinimg bei tiekimo saugumg, bet ir
skatinan¢iomis ES konkurencinguma [7].

Lietuva vadovaujasi Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2012/27/ES [16], kurioje nurodoma,
kad kiekviena valstybé naré nustato nacionalinj orientacinj energijos vartojimo efektyvumo tiksla,
grindZiamg pirmings arba galutinés energijos suvartojimu, sutaupytu pirminés ar galutinés energijos
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kiekiu ar energijos intensyvumu. Valstybés narés pranesa apie tuos tikslus Komisijai pagal 24
straipsnio 1 dalj ir XIV priedo 1 dalj. Tai darydamos jos isreiskia tuos tikslus absoliu¢iu pirminés
energijos suvartojimo ir galutinés energijos suvartojimo 2020 m. lygiu ir paaiskina, kokiu btidu ir
kokiais duomenimis remiantis tai buvo apskaiCiuota [16]. Lietuva 2014 — 2020 m. energetinio
efektyvumo didinimo srityje i$sikélé tiksla: iki 2020 m. sutaupyti 11,67 TWh galutinés energijos [7].

Atlikus Valstybés kontrolés audita [7], kurio metu buvo audituojamas energijos vartojimo
efektyvumo tiksly pasiekimas 2014 — 2017 m. laikotarpiu, buvo padarytos i$vados, kad iki 2018 m.
pradzios Lietuvoje buvo sutaupyta tik 3,9 TWh i§ 11,67 TWh planuoty galutinés energijos Kiekio,
kas sudaro tik 33,7% numatyto kiekio. Siame dokumente nurodoma, kad pagrindiniai trukdZiai,
jtakojantys efektyvesnj energijos naudojimo skatinimg, yra per vélai priimti teisés aktai, susij¢ Su
energijos taupymu, ir tai, kad keturios i$ septyniy numatyty energijos taupymo priemoniy nesiekia
numatyty rodikliy [7].

Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos 2019 m. geguzés mén. 5 d. iSplatintame pranesime
spaudai [17] teigiama, kad per visg laikotarpj yra sutaupyta 7,5 TWh galutinés energijos, tai reiskia,
kad 2017 — 2019 m. dél naujy taupymo priemoniy jdiegimo buvo sutaupyta papildomai 3,6 TWh
galutinés energijos. Naujy duomeny, kuriuose biity nurodyti galutiniai energijos sutaupymo per visg
laikotarpj nuo 2014 — 2020 m. rezultatai, kol kas néra niekur publikuota.

Nepaisant visy ankstesniame skyriuje minéty Salies energetiniy rodikliy augimo, Lietuvos jsipareigoti
energetinio sutaupymo rodikliai néra pasiekti. Esant tokiai taupymo tendencijai, Lietuva nejvykdys
numatyto tikslo sutaupyti 11,67 TWh, todél valstybei gali biti skirta 0,6 mln. eury vienkartiné bauda
del iskelty tiksly nejvykdymo.

1.2. Lietuvos iikio sektoriy poveikis klimato kaitai dél SESD

1992 m. birzelj Rio de Zaneire surengtoje Jungtiniy Tauty aplinkos ir vystymosi konferencijoje
Lietuvos Respublika kartu su kitomis 154 salimis pasirasé Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos
konvencijg (JTBKKK). 1995 m. vasario 23 d. Konvencijg ratifikavo Lietuvos Respublikos Seimas.
Kioto protokolas buvo pasirasytas 1998 m., o ratifikuotas — 2002 m. Ratifikuodama Kioto protokola,
Lietuva jsipareigojo per 2008 — 2012 m. laikotarpj i§metamy j atmosfera SESD kiekj sumazinti 8 %
palyginti su Kioto protokole nurodytu 1990 m. iSmestu $iy dujy kiekiu. Dél tkio sektoriaus
reorganizavimo tiksla pavyko pasiekti, ir jau 2011 m. i¥metamyjy SESD kiekis, palyginti su 1990 m.
lygiu, sumazéjo 56 % (nejskaitant zemeés naudojimo, Zemés naudojimo paskirties keitimo ir
miskininkystés (ZNPKM), angly k. LULUCF) [11].

Lietuva privalo kasmet pateikti nacionaling i§metamy j atmosfera SESD apskaitos ataskaita.
Ataskaita yra pateikiama Europos Komisijai (EK) ir JTBKKK sekretoriatui. Prie§ pateikiant galutinj
dokumentg JTBKKK sekretoriatui ir Europos Komisijai, nacionalinio inventorizacijos ataskaita
perduodama Nacionaliniam klimato kaitos komitetui, kuris savo ruoztu pateikia pastabas ir galutinai
patvirtintg inventorizacijos ataskaitg. Nacionalinis klimato kaitos komitetas buvo jsteigtas 2001 m.,
jo veikla atnaujinta 2018 m. Sj komiteta sudaro vyriausybés, akademinés bendruomenés ir
nevyriausybiniy organizacijy (NVO) ekspertai, komiteto vaidmuo yra patariamojo pobidZzio.
Pagrindinis komiteto tikslas yra uztikrinti su SESD i$metimo ribojimu susijusiy tiksly, nustatyty
Nacionalingje darnaus vystymosi strategijoje, igyvendinima ir priemoniy Siems tikslams pasiekti
pritaikyma [Error! Reference source not found.].
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Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) apskaita apima visas $iltnamio efekta sukelianéias dujas:
anglies dioksidg (CO2), metang (CHa), azoto suboksidg (N20), hidrofluoroangliavandenilius (HFC),
perfluorangliavandenilius (PFC) ir sieros heksafluorida (SFs) pagal atitinkamas SESD 3altiniy ir
absorbenty veiklos kategorijas [18].

2019 metais Nacionalinéje ismetamyjy SESD kiekio apskaitos ataskaitoje pateikiama informacija
apie tiesiogiai (CO2, CH4, N2O, HFC, SFe ir NF3) ir netiesiogiai (CO, NOx, NMLOJ, SO,) Lietuvos
teritorijoje i¥metamas antropogeninés kilmés SESD pagal Zaltinius ir sugérima absorbentais

(augalija). Vykstant fotosintezei, anglies dioksidas sugeriamas (pasalinamas) i§ atmosferos ir kaupiasi

medziuose bei kituose augaluose [19].

1.7 lentelé. Ismetamy SESD kiekio kitimas pagal sektorius Lietuvoje 1990 — 2017 metais, (kt CO, ). [19]

Metai Energetika Pramonés Zemés ZNPKM | Atliekos | I§ viso IS viso
procesai ir | ukis (iskaitant | (nejskaitant
produkty ZNPKM) | ZNPKM)
naudojimas

1990 33121,6 4 481,8 9039,9 -5061,8 1570,1 43 151,7 48 213,5

1995 14 065,2 22227 44911 -3937,8 1569,7 18 410,9 22 348,7

2000 10 811,0 3075,2 4078,7 -8 561,3 15384 10 942,0 19 503,3

2005 13 047,9 4107,8 4 206,6 -3727,5 1487,2 19122,0 22 849,6

2010 12 879,7 2237,3 42749 -8 983,3 1336,6 11 745,2 20728,5

2011 12 032,5 3717,4 4302,3 -8 803,5 12424 124911 21 294,6

2012 12 076,8 3566,9 4378,8 -8 258,6 1206,5 12 970,3 21 229,0

2013 114223 3001,6 4 351,0 -7796,8 11710 12 149,0 19 945,8

2014 11 051,2 31875 4 562,1 -6 467,8 1107,0 13 439,9 19 907,8

2015 11 052,0 3510,3 4 600,1 -3879,9 1043,3 16 325,7 20 205,6

2016 11 344,8 33439 4479,1 -6 032,1 1018,6 14 154,3 20 186,5

2017 11 338,1 3638,2 4 402,9 -5296,4 1038,1 15120,9 20417,3

2017/ -65,8 -18,8 -51,3 4,6 -33,9 -65,0 -57,7

1990, %

Informacijos Saltiniai:

Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé

Per 2017 metus bendras susidares SESD kiekis Lietuvoje sudaré 20417,3 kt CO,, i§ Sio kiekio 55,5%
sudaré energetikos sektoriuje i§skirtas SESD kiekis. Zemés tikio sektorius sudaré 21,57 % nuo bendro i$skirto

SESD kiekio. Pramonés procesy ir produkty naudojimo sektorius isskyré 17,83%, atlieky sektorius 5,1%

SESD.
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Lietuvoje susidares SESD kiekis pagal sektorius 2017 m., (%)

Atliekos
0

b u Energetika

Zemés iikis

22% Pramonés procesai ir produkty

Energetika rjaudoumas
Pramonés 55% u Zemés ukis

procesai ir

produktu m Atliekos

naudojimas
18%

1.4 pav. Lietuvoje susidargs SESD kiekis pagal sektorius 2017m. (pagal 1.7 lentelé)

Analizuojant SESD kiekius pagal juy specifika, pastebima, kad i§ viso isskirto CO2 kiekio 79,7 %
sudaré¢ energetikos sektoriaus veikla, tuo tarpu pramoné sudaré 20 % nuo bendry CO2 emisijy. Bendra
CHs4 emisijy kiekj daugiausia sudaro atlieky sektorius, $io sektoriaus emisijos sudaro 54,5% nuo
bendro CHj4 emisijy rodiklio. Atlieky sektorius sudaré 29,8 %, o energetikos 15,6 % nuo CHas emisijy
dalies. Zemés tikio sektoriaus veikla taip pat pazyméta kaip turinti didZiausig jtaka i§ visy sektoriy
N20 rodikliui, $iame sektoriuje vykdoma veikla iSskyré 85,6 % nuo viso iSskirto N>O Kiekio.
Pramonés sektorius sudaré 7,7 %, energetikos 4,6 %, o atlicky 2,2 % nuo bendro N>O emisijy
skaiciaus.
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1.5 pav. Lietuvoje susidargs SESD (CO,, CH4, N20) kiekis skirtinguose sektoriuose 2017 m., (%)

Vertinant pasikeitima SESD rodiklyje per visa Lietuvos nepriklausomybés laikotarpj, pastebima, kad
bendras SESD rodiklis sumazéjo nuo 48 213,5 kt CO; iki 20 417,3 kt CO,. Sis skirtumas sudaro
57,7%.

Sio sumazéjimo priezastis buvo ekonomikos nuosmukis 1991 — 1994 mety laikotarpiu. 2000 — 2008
metais vykes spartus ekonomikos augimas sglygojo Siltnamio dujy energetikos sektoriuje didéjimag
vidutiniSkai 2,3 % kasmet, tac¢iau dél 2009 metais prasidéjusios pasaulinés ekonomikos recesijos,
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ypac energetikos sektoriuje, Siltnamio dujy sumazéjo vidutiniskai 9 %. Uzdarius Ignalinos atomine
elektring bei pradéjus augti BVP, 2010 metais Siltnamio dujy kiekis energetikos sektoriuje padidéjo
7,3 %, taciau 2011 metais vél sumazéjo [20].

2011 — 2013 metais bendras ismestas SESD kiekis vél mazéjo. Tai salygojo uzbaigtas katalizatoriy
diegimo projektas didziausioje traSy gamykloje, didelé elektros energijos importo dalis bei padidéjes
atsinaujinanéiy energijos Saltiniy naudojimas. Nuo 2013 mety bendras ismetamy SESD kiekis
(nejskaitant ZNPKM sektoriaus) stabilizavosi, o 2017 metais ismetamy SESD kiekis §iek tiek
padidéjo dél augancio transporto priemoniy skai¢iaus ir padidéjusios pramonés gamybos [19].

Lietuvos SESD rodiklj labiausiai lemia energetikos sektorius. Pagrindiniai §io sektoriaus emisijy
Saltiniai yra transporto, energetikos ir gamybos subsektoriai.

Waste

5.1%

Transport
28.2%

Agriculture
21.6%

Manufactruing
Industries and
Construction

5.8%

Energy

55.5%
Energy Industries

12.6%
Fugitive Emissions

Other from Fuels
- aae Other sectors
IPPU 0.1% 2.3% 1.5%
17.8% o

1.6 pav. Lietuvos SESD emisijy (CO;) 3altiniy atvaizdavimas pagal sektorius (i§skyrus ZNPKM) 2017
metais [21]

Nuo 1990 — 2017 mety energetikos sektoriaus emisijy sumazéjo 11 338 kt CO2 t.y. 34,23 %. Rodikliy
sumaz¢jimai metuose buvo jtakoti skirtingy faktoriy, tokiy kaip ekonominiai nuosmukiai dél
skirtingy laikotarpiy krizés 1991 — 1995 ir 2008 — 2010 metais. Anot ,,Siltnamio efektq sukelianciy
dujy kiekis Lietuvoje 2017 m. ir tendencijos 1990 — 2017 m “[19]. tyrimo autoriy, Lietuvos energetikos
sektoriuje, siekiant adaptuotis prie pasaulinés klimato kaitos, reikty jvertinti galimybés didinti
atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojima, tokiy kaip saulés, véjo, geoterminés, ir biokuro
energijos.

Transporto sektoriaus veiklai turéjo jtakos didéjantis lengvojo ir krovininio transporto dalyviy
skai¢ius, kas atsispindi ir kuro ir energijos balanse. Sie faktoriai turi jtakos ir §io sektoriaus SESD
emisijy kiekio formavimuisi. Siame sektoriuje taip pat yra galimybés mazinti emisijy kieki,
palaipsniui pereinant prie hibridiniy, elektriniy arba biodegalais varomy transporto priemoniy.

Ekonoming krizé prasidéjusi 2008 metais taip pat paveiké ir pramonés sektoriy, todél emisijy kiekis
2009 — 2010 metais buvo sumazéjes beveik 3 kartus. DidZiausios emisijos Siame sektoriuje, susidaré
dél chemijos pramonés veiklos ir didelio kiekio amoniako gamybos joje. Biitent $ios pramonés veikla
iSlieka didziausiu CO2 emisijy Saltiniu i$ visy Lietuvos pramonés risiy. Antroji pagal CO2 emisijy
kiekj iskirianti pramonés $aka yra mineraliniy produkty gamyba. Sios pramonés $akos sudarytas
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emisijy rodiklis 1990 metais sudaré 47,8 % , tuo tarpu 2017 metaos Sis skai¢ius sudaré tik 13,6 % nuo
bendro pramonés ir produkty naudojimo sektoriaus SESD emisijy kiekio.

Fluorinty dujy arba ozono sluoksnj ardan¢iy dujy pakaitaly naudojimas pradéjo palaipsniui augti nuo
2001 mety. Sio tipo dujos naudojamos pramonés jrangoje ir technologiniuose procesuose, védinimo
ir kondicionavimo jrangoje, prieSgaisrinése sistemose, jvairiuose tirpikliuose ir aerozoliniuose
balionélivose. Fluorintos dujos turi auksta visuotinio at$ilimo potencialg ir dél jy didelés jtakos
pasaulinio klimato kaitai yra tvarkomos pagal reglamentuotus pasaulinius ir ES teisés aktus.

FEIE SIS A F OIS FET T

Chemijos pramones gamyba

H Mineraliniy produkty gamyba
Kuro vartojimas neenergetinéms reikméms ir tirpikliy naudojimas

B Ozono sluoksnj ardantiy mediiagy pakaitalai

M Elektronikos pramong
Metalo pramonés gamyba

M Kity produkty gamyba ir naudaojimas

H Kita

1.7 pav. Ismetamy SESD kiekio tendencijos pramonés procesy ir produkty naudojimo sektoriuje Lietuvoje
1990 — 2017 m., kt CO, [19]

Zemes iikio sektoriuje 1990 — 2017 metais SESD emisijy kiekis sumazéjo 4 637 kt COo, t.y. 51,29
%. Pagrindinés SESD emisijos, i§skirtos 2017 metais dél §io sektoriaus veiklos, yra N2O — 59 % ir
CH4 — 40,4 %. Didzioji dalis N2O dujy iSsiskiria i§ dirvoZemio tiesioginiu (dél tragSy naudojimo,
gyvuliy ekskrementy likuciy ganyklose) ir netiesioginiu budu (dél azoto iSgaravimo ir
i§plovimo/nutekéjimo) [19].

Zemés naudojimo paskirties keitimo ir miskininkystés sektoriuje lyginant 1990 ir 2017 metus SESD
sugérimas padidéjo 4,6 %, t. y., nuo 5 062 kt CO, 1990 metais iki 5 296 kt CO2 2017 metais [19].
Salyje miskingumas per pastaruosius de$imtmecius nuolat didéjo ir taip pat turéjo jtakos SESD
absorbavimui naujy medZziy biomaséje. Miskingumas didé€jo ne vien todél, kad miskai buvo sodinami,
bet ir dé¢l naturalaus miSky atzélimo apleistose Zemes naudmenose.

Atlieky sektoriuje SESD rodiklis sumazéjo 532 kt CO,, 1990 — 2017 metais tas skirtumas sudaré
33,89 %. Sio sektoriaus emisijos tiesiogiai priklauso nuo gyventojy skai¢iaus kaitos, atlieky tvarkymo
ir infrastruktiiros plétros ir vystomos gyventojy atlieky tvarkymo kultiiros. Sio sektoriaus didZiausios
emisijos susidaro nuoteky valymo bei iSleidimo metu ir sgvartynuose, Yyrant biologiskai skaidzioms
atliekoms. [19]
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2. Tvarios pramonés plétros metody taikymas tausojant pramonés vartojamg energija

Pasaulinio lygio susitarimai, protokolai ir teisés aktai, susij¢ su darnia plétra ir sgmoningu resursy
naudojimu, pakeité jmoniy ir organizacijy darbo veikla ir plétros principus. DidZioji dalis Siuolaikiniy
imoniy atlieka ne tik jprastg veikos efektyvumo indikatoriy vertinima, jos taip pat vertina savo veikla
pagal jy daromg poveiki aplinkai. Taip jmonés pagerina savo istekliy (zaliavy, zmogiskyjy resursy,
energetiniy ir kity) naudojima, tausoja Zemés resursus, taip didindamos savo pelng ir mazindamos
iSlaidas. Yra sukurta jvairiausiy jrankiy ir pagalbiniy priemoniy, kurias naudodamos jmonés gali
pasiekti teigiamy ir apCiuopiamy rezultaty darnumo srityje. Kelios Siy priemoniy yra Svaresnés
gamybos (SG) projekty diegimas, geriausiai prieinamy gamybos (GPGB) bidy integravimas,
ekologinio projektavimo (EP) metody taikymas, biivio ciklo analizé ir kt. Visos ¢ia iSvardintos
priemonés yra prevencinés, jy taikymas leidzia kovoti ne tik su pasekmémis, bet ir su atlieky
atsiradimo Saltiniais.

Jungtiniy Tauty Aplinkosaugos Programoje pateikiamas apibrézimas ,,Svaresné gamyba yra
nuolatinis integruotas prevencinés aplinkos apsaugos strategijos taikymas procesams, gaminiams ir
paslaugoms, siekiant padidinti gamybos efektyvuma ir sumazinti rizikg Zzmonéms ir aplinkai.*“[22].
Motyvuoti taikyti Svaresnés gamybos koncepcija jmonése gali du pagrindiniai faktoriai. Pirmajj
faktoriy galima buty jvardinti kaip vidinj, t. Y., imonés vadovybés ir darbuotojy norg iSnaudoti
galimybes efektyviau vartoti iSteklius ir optimizuoti vidinius procesus. Antrasis faktorius yra iSorinis,
ji formuoja valstybés institucijos, grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai pasaulyje ir ES. Abiejy
faktoriy veikiamos jmonés ieSko naujy metody ir galimybiy pritaikyti naujgsias praktikas ir
technologijas savo kasdieniniuose veiklos procesuose.

Geriausi prieinami gamybos biidai (GPGB) buvo itraukti | ,, TarSos integruotos prevencijos ir
kontrolés direktyvg (TIPK) 96/61/EC “ [23]. Sie biidai taikomi siekiant praplésti ir sustiprinti ,,Dél
pramoniniy iSmetamy tersaly (tarsos integruotos prevencijos ir kontrolés) 2010/75/ES* [24]
direktyvos jtaka. Dokumente GPGB metody taikymas apibtidinamas kaip: [...] veiksmingiausia ir
pazangiausia veiklos ir jos vykdymo metody plétojimo pakopa, parodanti, kad tam tikras gamybos
budas i§ esmes gali biiti pagrindas nustatant iSmetamy terSaly ribines vertes, siekiant iSvengti tarSos,
o jei tai nejmanoma, bendrai mazinti terSaly iSmetimg ir jy poveikj aplinkai [24].

Atsirandant naujiems pasauliniams aplinkosaugos reikalavimams, gamintojai yra skatinami kurti
energetiSkai efektyvesnius gaminius ir tuo biidu sumazinti energijos ir iStekliy sunaudojima per visg
juy buvio cikla. ES teisés aktai, susije¢ su ekologiniu projektavimu ir energijos zenklinimu, yra
veiksminga priemoné gaminiy energijos vartojimo efektyvumui gerinti. Dél $iy teisés akty 1§ rinky
Salinami maziausig nasumg turintys gaminiai, todél galima teigti, kad Sie teisés aktai prisideda prie
ES iskelty energetiniy tiksly, susijusiy su energijos vartojimo efektyvumo didinimu 2020 metais
jgyvendinimo, taip pat remia pramonés konkurencingumg ir inovacijas skatinant geresnj gaminiy
ekologiskuma visoje vidaus rinkoje. Ekologinio projektavimo metodika jau projektavimo stadijoje
skatina gamintojus apmastyti galimybes mazinti gaminio sukeliama poveikj aplinkai. Siomis
priemonémis jmonéms atpiginama gaminio savikaina, taupomi istekliai, didinamos pelno galimybés.
Ekologinis projektavimas taip pat skatina gaminiy konkurencingumg jvairiose rinkose ir
technologiniy inovacijy taikyma.

Siame skyriuje atliekama literatiiros $altiniy bei moksliniy tyrimy analizé. Analizuojami $altiniai
susije su SG, GPGB ir EP metodiky ir jy jrankiy taikymu.
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2.1. Energijos tausojimas, diegiant tar§os prevencija ir atlieky maZinimo projektus (Svaresnés
gamybos projektus)

Elektros energijos vartojimas daznai buina pagrindinis CO2 emisijy $altinis pramonéje, kadangi
daugumoje gamykly yra naudojami elektrg vartojantys jrenginiai. Daznai Sie jrenginiai biina pasene,
neefektyviis arba neisnaudojamas jy potencialas, dél to jmonéms, Siekianc¢ioms pagaminti numatytg
produkcija, tenka suvartoti didelius kiekius energijos. Pramonés sektorius suvartoja tre¢dalj galutinés
energijos visame pasaulyje. Tarptautinés energetikos agenttiros (TEA) analizé rodo, kad pramonés
energijos efektyvumas geré¢ja, taciau didelis energetinio efektyvumo potencialas vis dar lieka
neiSnaudotas. Pagrindinj i$8iikj sudaro pramonés nevienalytiSkumas.

Yra tukstanciai pramoniniy procesy ir nesuskaic¢iuojama daugybé biidy kaip gali buti kuriami ir
jgyvendinami jiems tinkantys energijos vartojimo efektyvumo projektai pradedant jrangos pakeitimu
ir baigiant jrengimo modernizavimu ir atnaujinimu [25].

Tyrime ,, Cleaner Production Applied in a Small Furniture Industry in Brasil”, [26] atliktame
nedideléje Brazilijos baldy pramonés jmonéje, diegiant SG projekta buvo nustatyta, kad
technologiniuose procesuose ne tik susidaro atlieky, yra ir zenklus energijos suvartojimas. Projekto
pradzioje buvo nustatyta, kad pasirinkto produkto gamyboje daugiausiai atlieky generuojasi dél
pacios medienos, kuri yra naudojama gaminiui gaminti, taip pat dél elektros energijos sanaudy,
kadangi produkto gamybai buvo naudojamos praktiskai visos jmonéje esancios staklés. Atlieky iSeiga
sudaré 43,87 % nuo viso gaminiui sunaudojamo medienos kiekio. Elektros sgnaudas lémé
jrenginiuose jdiegti varikliai ir jrangos efektyvumas [26]. Mokslininkai, darydami SG projekto
diegimo analiz¢ kitame tyrime, Carbon dioxide emission reduction through cleaner production
strategies in a recycled plastic resins producing plant [27] taip pat nustaté, kad gamykloje, Kkuri
gamina dirva i§ perdirbto plastiko, 73,8 % sugeneruojamy CO2 emisijy nulemia bitent elektros
energijos suvartojimas. Elektros energijos sagnaudos sudaré 1 680 00 kWh, arba 184 800 JAV doleriy.
Metinés kuro sanaudos sudaré 13 200 litry dyzelinio kuro, naudojamo Sakiniuose krautuvuose.
Metiné Sio kiekio kaina sudaré 7128 JAV doleriy. Suskaiciavus gamyklos sistemos jvestis ir iSvestis,
buvo apskaiciuotos veiklos emisijos, kurios sudaré 1524 t CO2 [27].

Panasumas tarp tyrimy iSlieka butent modelyje, naudojamame suvartojimui procesuose ir
jrenginiuose nustatyti. Pirmasis zingsnis atliekant pramonés objekty analiz¢ yra nustatyti energijos
suvartojima, gamybos apimtis ir naudojamus jrenginius [28]. Siai praktikai puikiai tinka energetiniai
auditai, jais remiantis identifikuojamos procesuose naudojamos energijos rasys, jy apimtys ir §iy
iStekliy finansinés sanaudos. Taip pat naudojami apskaity programy duomenys, jrenginiy priezitiros
zurnalai. Lietuvoje atliekamy energijos naudojimo audity metodika yra pateikiama dviejuose teis€s
aktuose: Lietuvos Respublikos tikio ministro jsakymuose ,,Dél iSsamiojo energijos, energijos istekliy
ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo naudojimo paskirties pastatuose metodikos
patvirtinimo Nr. 4-184° [29] ir ,,Dél energijos, energijos iStekliy ir vandens vartojimo audito
atlikimo technologiniuose procesuose ir jrenginiuose metodikos patvirtinimo Nr. 1-141* [30].
Auditai turi biiti naudojami kaip jrankiai su energetiniy resursy vartojimu susijusioms problemoms
aptikti ir spresti.

SG strategijos pritaikymas galimas gaminiuose, procesuose, paslaugose (Zr. 2.1 pav.). Siam tikslui
pasiekti naudojamas ne tik energetinis auditas, bet ir kiti jrankiai, kuriy sékmingas pritaikymas padeda
identifikuoti su aplinkosauga susijusias problemas. Sie jrankiai biity jvardijami kaip: medZiagy, kuro
ir energijos balanso sudarymas, objekto inspekcijos vykdymas, procesy ir medziagy srauty diagramy
sudarymas, stakliy, darbo jrankiy, cheminiy medziagy analizé, atlicky susidarymo viety ir srauty
analizé. Analizés objektas SG strategijoje galit biti ne tik jmoné, bet ir specifinis gaminys, procesas
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arba paslauga. Pasirinktas objektas gali buti kei¢iamas naudojant vadybos, verslo, technologines ir
vyriausybés inicijuotas priemones.

Svaresné
gamyba

Vre
prevencing,
integruota,
nepertraukiama

versio

PRIEImongs
strategija,
i éx Kelcionti

priemones

}
gaminius ] [ procesus ] [ paslaugas ]

siekiant padiding
elektyvuma,
furis gering

aplinkos apsangos

maZina kadtus

2.1 pav. Svaresnés gamybos (SG) gamybos apibrézimas [31]

Pagrindinis skirtumas tarp SG ir kity metody, kaip antai tarSos kontrol¢, yra laiko, sgnaudy ir
darnumo pasirinkimo galimybé. TarSos kontrolés metodas veikia pagal ,,reaguok ir tvarkyk* taisykle,
tuo tarpu SG strategija veikia pagal logika ,,prevencija yra geriau negu gydymas® [32]. Pagrindinés
trys SG technikos ir joms jvykdyti taikomi metodai pavaizduoti (Zr. 2.2 pav.).

Mazinimas

Proceso Vidinis
pakeitimas perdirbimas

Proceso Technologijos
modifikavimas pakeitimas

2.2 pav. Svaresnés gamybos technikos ir jy kategorijos [33]

Atlickant analize akivaizdi $iuolaikiniy statistiniy Saltiniy stoka. Todél vertinant SG taikymg ir
naudoty metody netiesioginio poveikio aplinkai mazinimg Lietuvoje analizuojami senesni Saltiniai
(zr. 2.1 lent.) [34]. Sioje lenteléje pavaizduotas oro emisijy sumazéjimas yra apskai¢iuotas remiantis
177—iomis jgyvendintomis SG inovacijomis 85—iose pramonés jmonése i§ 20—ies wikio sektoriy
Lietuvoje 1997 — 2009 m. laikotarpiu. Didzioji dalis investicijy (iki 42 %) buvo nukreipta j procesy
optimizavima, jskaitant Siluminés energijos rekuperavimo i$ $ilty nuoteky, kondensato, oro, procesy
valymo jdiegimg ir optimizavimg. Taip pat buvo naudojami ir Zaliavy pakeitimo, technologijos
pakeitimo, procesy optimizavimo, vidinio perdirbimo ir gero iikininkavimo metodai.
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2.1 lentelé. Netiesioginio poveikio aplinkai sumazéjimas dél energijos vartojimo sumazinimo Lietuvoje 1993
— 2009 m. dél SG inovacijy jdiegimo [34]

Ivykdytos SG Pasiekti sutaupymai
Inovacijos §ilu1_ni_nés Elektros SESD Oro tersalai
enerigjos energijos
takst. MWh takst. MWh t/m. takst. t/m.
177 vnt. 237 30 79 760 3,1

2.2. GPGB metodai, didinti energetinj efektyvumg

Informaciniai GPGB dokumentai (ID) (angl. BREFs - Best available techniques reference
documents) parengti siekiant nustatyti geriausiai prieinamus gamybos biidus ir sumazinti pramoninés
veiklos tarSos masto skirtumus ES, skatinant apsikeitimg informacija tarp suinteresuoty subjekty [24].
TIPK direktyvoje reikalaujama, kad eksploatacijos metu jrenginiuose naudojama energija biity
vartojama kuo efektyviau, todél tai yra vienas i$ aspekty, j kurj turéty bati atsizvelgiama parenkant
GPGB metodus konkre€iam jrenginiui [35]. Atliekant objekto lyginamaja analize¢, galima nustatyti
imonés aplinkos apsaugos problemas arba siektinus tikslus naudojant GPGB ID pateiktus siektinus
rodiklius — santykinius aplinkos apsaugos indikatorius (pvz., energijos sagnaudos produkcijos vienetui
(kWh/t), oro terSaly koncentracija (mg/Nm?), kt.).

Modernizuojant jrangg arba optimizuojant procesus, galima padidinti energetinj efektyvuma t. y.,
sumazinti energetines sagnaudas procesuose atliekant tg patj arba net didesnés apimties darbg. 2009
m. isleistame ,,Energijos efektyvumo“ GPGB ID yra apraSyti energijos taupymo budai, kuriuos
pritaikant galima didinti energetinj efektyvuma pramonés jmoniy naudojamuose jrenginiuose bei
vykdomoje veikloje. Siame ID nurodoma, jog taikant individualius energijos taupymo biidus, galima
sumazinti energijos sanaudas atskiruose komponentuose, taciau didziausig nauda galima pasiekti
strategiSkai vertinant sistemas ir jy dalyvius. Skirtingose pramoneés veiklose yra numatomi jvairlis
bidai energijai taupyti, priklausantys nuo procesy, jrangos ir naudojamy zaliavy. GPGB ,,Energijos
efektyvumo “ ID pateikti metodai pramoniniy objekty energijos efektyvumui didinti suskirstyti j Sias
kategorijas: komponenty atnaujinimas; perteklinés energijos panaudojimas; energijos atgavimas
(regeneravimas) i§ vykstanéiy procesy; zaliavy pakeitimas; procesy tobulinimas — valdymas [35]. Sie
metodai koreliuoja su SG prevenciniais metodais. GPGB gali biti taikomi ne tik pagrindiniuose
procesuose, taip pat jvairiose energetinése sistemose: kuro deginimo jrenginiuose, energijos tiekimo
jrenginiuose, apsiltinimo, auSinimo, védinimo Sistemose, suslégto oro paruo$imo jrenginiuose,
apSvietimo sistemose. GPGB ID nemazas démesys skiriamas energijos vartojimo jvertinimui
atliekant energetinius auditus, sudarant kuro ir energijos balansus, diegiant duomeny bazes ir kt.

2.3. Ekologinio projektavimo metodai mazinti produkto poveikj aplinkai visame bivio cikle

Ekologinis projektavimas (EP), tai produkto savybiy pakeitimas, projektavimo stadijoje, nepakei¢iant
jo pagrindiniy funkcijy, pagerinant arba jas praplediant. Sis uzdavinys atliekamas su tikslu
sumazinanti gaminio arba paslaugos sukeliama poveikj aplinkai visame biuvio cikle. EP yra
koncepcija, integruojanti jvairialypius projektavimo ir aplinkos apsaugos aspektus siekiant sukurti
tvarius sprendimus, tenkinancius Zmogaus poreikius ir norus [36]. EP vykdymas skatina inovaciniy
sprendimy priémima pramonéje. Lietuvos Respublikos iikio ministerijos atliktoje galimybiy studijoje

~EkoZenklinimo bei Europos Bendrijos aplinkosaugos vadybos ir audito sistemos (EMAS) “ teigiama:
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,S1 priemoné skatina optimizuoti produkty funkcijas, tausoti iSteklius gamybos ir naudojimo metu,
mazinti atlieky bei tarSos susidarymg ir mazinti cheminiy medziagy keliamg rizika“ [37]. EP gali buti
klasifikuojamas j tris pagrindinius etapus:

e produkto tobulinimas — atliekant dalinj produkto pakeitimg nekeiciant paties produkto arba jo
gamybos technologijos;

e produkto modifikavimas — pakeiciant atskirus gaminio komponentus alternatyvomis, turin¢iomis
mazesnj poveikj aplinkai, arba pagerinanciomis gaminio perdirbima arba surinkima;

e funkcijos inovacija — pakeiciant produkto funkcijg, pavyzdziui, paverciant raomajj stalg kéde, dél
atlikty transformavimy galimybiy jdiegimo.

Aplinkos problemos, kurias sukelia pramonés Sakos, priklauso nuo pagrindiniy Zaliavy ir pagalbiniy
medZiagy naudojimo, konkretaus produkto dizaino ir gamybos procesy projektavimo jmonése. Siy
problemy prevencijos metodai priklauso nuo to, kaip jmonés valdomos bei organizuojamas jy darbas,
nuo jy naudojamy technologijy ir jy j rinkg tieckiamy produkty [39].

Atliekant EP projekta gali buti parenkamos alternatyvios, maziau kenksmingos ir lengviau
perdirbamos medziagos, atlieckamas skirtingy gamybos procesy pasirinkimas siekiant sumazinti
sugeneruojamas atliekas arba emisijas — tar$a. Praktika rodo, kad didziausias poveikis aplinkai
sukeliamas zaliavy gamybos etape, biitent todél keic¢iant medziagas | maziau kenksmingas ir turincias
mazesnj poveikj aplinkai galima pasiekti reikSmingy rezultaty produkto biivio cikle.
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3. Tyrimo metodika

Darbo objektas — védinimo sistemy elementy ir védinimo jrenginiy gamybos jmoné UAB

Komfovent.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti energijos naudojimo efektyvumo didinimo galimybes gaminant ir
naudojant rekuperacinius védinimo jrenginius ir védinimo sistemy elementus, taikant tvarios

pramonés plétros metodus.

Baigiamajj darbg sudaro 5 pagrindiniai etapai, kickviename naudojami jvairiis metodai, kuriuos
taikant yra pasiekiamas tam tikras tyrimo dalies rezultatas. Sie metodai bei jy rezultatai pavaizduoti

3.1 pav.

Darbo etapai (turinys)

Naudojami metodai:

Statistiniy duomeny analizé

1. Energijos naudojimo
intensyvumas Lietuvos iikio
sektoriuose ir poveikis klimato
kaitai dél SESD

Planuojami rezultatai:

Nustatytas darbo aktualumas

¥

Mokslineés ir praktinés
literatiiros analizé

2. Tvarios pramonés plétros
metody taikymas tausojant
energija pramoneéje

- Energetinis auditas;

- SG diegimo pramonés
imonése metodika, jsk.

- medziagy ir energijos balanso
sudarymas;

-alternatyvy jvykdomumo
analizé

- aplinkosauginio veiksmingumo
ivertinimas

ISanalizuoti TPP metodai,
kuriy taikymas didina
energijos efektyvumg produkto
gamybos ir ‘naudojimo biivio
cikle

3. Svaresnés gamybos galimybiy |

vertinimas UAB Komfovent

- Identifikuotos neefektyvaus
energijos naudojimo prieZastys
- pasitilytos TPP alternatyvos
- atlikta alternatyvy
ivykdomumo analize

- jvertintas planuojamas AAV

- IPCC: SESD vertinimui;
- (sistemos ribos:
rekuperatoriaus naudojimas);

4. Rekuperatoriaus naudojimo
sildymo - vedinimo sistemose
poveikio aplinkai mazinimas,
atliekant gaminio energetinio
veiksmingumo analize

I8analizuotas rekuperatoriaus
gamybos ir naudojimo
poveikis klimato kaitai ir jo
mazinimo galimybés

L 2

5. Rekomendacijos ir iSvados

3.1 pav. Tyrimo etapai

Pateiktos rekomendacijos dél
rekuperatoriy naudojimo
galimybiy gamybos patalpy
Sildymo - védinimo sistemose

Tyrimo etapai ir juose atliekamy veiksmy bei taikomy metodiky ir metody aprasymas:

1.1. Statistiniy duomeny analizé atliekama siekiant pagrjsti darbo aktualuma. Siame etape

analizuojami:

e Lietuvos galutinis elektros ir Siluminés energijos suvartojimas;

e 3alies BVP;
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e bendras ir atskiry Salies tikio sektoriy energijos ir galutinés energijos intensyvumas;
e Lietuvos Respublikos jsipareigojimai ES dél energijos vartojimo;
e Lietuvos ukio sektoriy CO2 emisijy rodikliai.

2. Mokslinés ir praktinés literatiros analizé atlickama siekiant nustatyti ir iSanalizuoti tvarios
pramonés plétros metodus, kuriuos taikant jmonése galima padidinti energetinj efektyvuma produkto
gamybos ir vartojimo etapuose. Analizei naudojami jvairtis mokslo $altiniai ir praktiniy tyrimy,
kuriuose buvo taikomos SG, GPGB arba EP metodikos, rezultatai.

3. Vertinant objekto Svaresnés gamybos galimybes, buvo taikomi Sie tyrimo metodai:

e medziagy ir energijos srauty analiz¢;

e sudaromas medziagy ir energijos balansas jmoneés ir atskiry procesy lygmenyje, jskaitant oro
ter$aly ir SESD kiekiy jvertinima;

e nustatomos problemy susidarymo priezastys;

e pateikiamos alternatyvos energetiniam efektyvumui didinti.

3.1 Parinkty energinj efektyvuma didinanéiy alternatyvy jvykdomumo analiz¢ atliekama taikant
Siuos metodus:

o aplinkosaugin] jvertinimg, lyginant aplinkos apsaugos indikatorius (AAI) (vnt/m.)
pries ir po inovacijy jdiegimo;

o ekonomin;j jvertinima, lyginant procesy tiesioginius kasStus prie$ ir po inovacijos
1diegimo;

o aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimg, lyginant santykinius aplinkos apsaugos
indikatorius (AAls) pries ir po inovacijos jdiegimo.

3.2 Pasiektam aplinkosauginiam veiksmingumui po pasitlyty alternatyvy jdiegimo jvertinti
atlickami Sie veiksmai:

o nustatomos elektros energijos sanaudos ir pagamintos produkcijos kiekis per 2019
metus;

o jvertinamos SESD — CO; emisijos, kurios susidaro jmonés jrenginiuose deginant
gamtines dujas;

o jvertinamas netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos suvartojimo — SESD
— CO2 emisijy kiekis (toliau darbe — netiesioginés COy)

o palyginami absoliutieji ir santykiniai AAI po projekto jdiegimo, lyginant juos su
planuotais indikatoriais prie§ inovacijy jdiegima.

Rekuperatoriaus naudojimo Sildymo — védinimo sistemose poveikio aplinkai mazinimo tikslu
atlickama gaminio energetinio veiksmingumo analize:

e parenkamas gaminys energetinei analizei atlikti;
o atliekamas pasirinkto gaminio modifikavimas pritaikant naujausias sudedamasias dalis:
o jvertinamas esamo gaminio elektros energijos suvartojimas per visg 10 mety
naudojimo laikotarpj biivio cikle ir apskai¢iuojamos netiesioginés CO2 emisijos dél
elektros energijos suvartojimo;
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o parenkamos modifikacijos, leidzian¢ios sumazinti elektros energijos suvartojimg
neprarandant gaminio efektyvumo;

o palyginamas gaminio suvartojamas elektros energijos Kiekis ir netiesioginés CO2
emisijos de¢l elektros energijos suvartojimo naudojimo etapu prie§ ir po atlikty
modifikacijy.

Netiesioginiy CO2 emisijy kiekis (t/m.) dél suvartotos elektros energijos apskai¢iuojamas pagal 3.1
formule:

CO,netiesioginés = SEEK X TFy; (3.1)
Cia
SEEK — suvartojama elektros energija i$ tinklo, (MWh/m.);

TF,; — elektros energijos tar§os faktorius — 0,707 t CO2 / MWh, pateiktas Lietuvos i§metamy SESD
kiekio sumazinimo vertinimo metodikoje [39].

Tiesioginiy CO2 emisijy kiekis (t/m.) dél katilinéje sudeginty gamtiniy dujy apskai¢iuojamas pagal
3.2 formulg:

CO, = SGDK X TFgp; (3.2)
¢ia

SGDK — sudegintas gamtiniy dujy kiekis, (tikst. nm%m.);

TF;p — tarSos faktorius, deginant gamtines dujas — 1,8961 t CO2 / tukst. nm3, pateiktas Lietuvos
ismetamy SESD kiekio sumazinimo vertinimo metodikoje [39].

Per ataskaitinj laikotarpj kurg deginan¢iame jrenginyje (KDI) pagamintos Siluminés energijos kiekis
(MWh/m.) apskaic¢iuojama pagal 3.3 formule:

Q=([BxQ;)xn/36 (3.3)
¢ia

B — sudeginto kuro kiekis per ataskaitinj laikotarpj (metus), (t arba takst. nm3);

Qz — kuro Zemutiné Silumingumo vert¢, $iuo atveju gamtiniy dujy (33,49 GJ/t arba GJ/1000 m3)
[40];

1 MWh = 3,6 GJ;

1 — KDI naudingumo koeficientas (97 %).

Sudeginto per ataskaitinj laikotarp; kuro energetiné vert¢ (MWh/m.) apskaiCiuojama pagal 3.4
formule:

Q. =BxQ;/36 (3.4)

¢ia

B — sudeginto kuro kiekis per ataskaitinj laikotarpj (metus), (t arba 1000 nm3);

Qz — kuro zemutiné Silumingumo verté, Siuo atveju gamtiniy dujy (33,49 GJ/t arba GJ/1000 m3)
[40].

Siluminés energijos nuostoliai (MWh/m.) KD] apskai¢iuojami pagal 3.5 formulg:
Qnuost. = Qx — Q (3.5)

Ve

¢ia
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Qy — KDI sudeginto kuro energetiné verté¢, (MWh/m.) apskai¢iuojama pagal 3.4 formule;
Q — per ataskaitinj laikotarp] pagamintos Siluminés energijos kiekis (MWh/m.) apskai¢iuojamas
pagal 3.3 formulg.

Atliekant energinj efektyvumg didinanciy alternatyvy jvykdomumo analizg, siekiama jvertinti
parinkty alternatyvy veiksminguma, Siam tikslui pasiekti taikomos Sios formulés:

Mokescio uz suvartotg elektros energija skai¢iavimas atlickamas pagal zemiau pateikta formule:
Ek = AAIel X Tel.; (36)
¢ia

AAl,; — elektros energijos sanaudos per ataskaitinj laikotarpj (kWh/m.);

T,; — taikomas tarifas uz suvartotg 1 KWh elektros energijos, (eur).

Varikliy efektyvioji galia (Peff) nustatoma pagal 3.7 formulg:

Perr = Foar. = Nvar.; (3.7)
Cia

P,qr. — variklio galia;

Nvar— Variklio naudingumo koeficientas, (%).

Planuojamas aplinkos apsaugos efektas (AAE) nustatomas pagal 3.8 formulg:

AAE = AAlL,i0x — AAL,,; (3.8)
Cia

AAL,, ;05 — absoliutus aplinkos apsaugos indikatorius (AAl), kuris taikomas jrenginio ar atskiro
proceso aplinkos apsaugos veiksmingumui jvertinti bei pateikti informacijg sprendimams priimti.
Indikatorius padeda parodyti aplinkos apsaugos biklés kitimg laike, vnt./m.;

AAL,, — AAI po inovacijos jdiegimo (vnt./m.)

Ekonominis alternatyvy vertinimas atliekamas pagal 3.9 formule:

Sesut. = Pkprieé - Pkpo; (3.9)
Cia

Pk,yie5 — procesy tiesioginiai kastai iki projekto jdiegimo (eur/m.);

Pk,, — procesy tiesioginiai kastai po projekto jdiegimo (eur/m.);

Projekto atsipirkimo trukmé apskai¢iuojama pagal 3.10 formule:

I I
AT = - = ;
S Z(AAIprie§ - AAIpO)

(3.10)

¢ia:
I — inovacijos jdiegimo investicijos, (eur);
S — sutaupymai jdiegus projekta, (eur/m.).

Planuojamas aplinkos apsaugos veiksmingumas vertinamas pagal 3.11 formulg:

AAVspianas = AAl

5yrios — AAI (3.11)

po’

¢ia:
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AAI

Spries Santykinis aplinkos apsaugos indikatorius yra nuostoliy kiekis dél zaliavy, papildomy
medziagy, vandens, energijos tiekimo ] jrenginj ar atskirg procesa, susidariusiy atlieky, nuoteky,
tarSos iSmetimy su nuotekomis bei | aplinkos ora, tenkantis pagamintos produkcijos vienetui [41],
(kgCO2/prod. vnt.; kWh/prod. vnt.);

AAl;,, — planuojamas santykinis AAI po projekto jdiegimo, (kgCOz/prod. vnt.; KWh/prod. vnt.).

Aplinkos apsaugos rodikliy dél planuoty ir faktiniy inovacijy idiegimo jvertinimas atlickamas pagal
3.12 formule:

AAVspaktas = AAIspn-eg - AAlspofakmS; (3.12)
¢ia

AAIsprieé — santykinis AAI prie§ inovacijos jdiegimag, (kgCO2/prod. vnt.; kWh/prod. vnt.);

AAls,, oeas — faktinis santykinis AAT po projekto jdiegimo, (kgCO2/prod. vnt.; kWh/prod. vnt.).

Energijos gamybai sunaudotas gamininiy dujy skaicius nustatomas pagal 3.13 formule:

B =Q x3,6/(Q;xn); (3.13)
¢ia

Q; — kuro Zemutiné Silumingumo verté, Siuo atveju gamtiniy dujy (33,49 GJ/t arba GJ/tikst. m3)
n — KD] naudingumo koeficientas (97 %).

Metinis KD] i$siskirianéiy terSaly kiekis vertinamas pagal 3.14 formule [42]:

Eters. = ARpyro. X EFers, X 107¢, (3.14)
Cia

Eere — terSalo kiekis, (t/m.);

AR,,.ro. — Irenginyje sudeginto kuro kiekio (B) energetiné verte, (GJ/m.);
EF,.s — terSalo emisijy faktorius (koeficientas), g/GJ (Zr. 2.1 lentelg).

3.1. lentelé. 'Tersaly emisijy faktoriai energetikos sektoriuje deginant gamtines dujas

Deginamas TerSaly emisijy faktoriai (EF,.,) (9/GJ)
kuras CO NOx SOx KD NMLOJ
Gamtinés dujos | 39 89 0,281 0,89 2,6

Informacijos Saltiniai:
IEMEP/EEA, 2019 m. 3-4 lentelé [42]

Jrenginio energetinio veiksmingumo analizés dalyje taikomos (3.1) ir (3.2) formulés. Sioje dalyje
Ivertinamas suvartotas elektros energijos kiekis per visg irenginio naudojimo laikotarpi, sanaudos
Siam kiekiui apmoketi bei netiesioginés CO- emisijos i aplinkg dél suvartoto elektros energijos
kiekio.

Magistriniame darbe naudojamos metodikos:

e Svaresnés gamybos (SG) diegimo pramonés jmonése metodika;
e 2006 IPCC Nacionalinés $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy vertinimo gairés [43];
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e Klimato kaitos programos ,,Ismetamy Siltnamio efektq sukelianciy dujy kiekio sumazinimo
vertinimo metodika “[44];

SG diegimo pramonés jmonése metodika darbe taikoma neefektyvaus energijos naudojimo
priezastims nustatyti, pasitlyty energijos efektyvumo didinimo inovacijy jvykdomumo analizei atlikti
ir aplinkosauginiam veiksmingumui energijos vartojimo bei SESD susidarymo srityje jvertinti.

2006 IPCC gairiy II skyriuje ,,Energetika® pateikta SESD vertimo metodika bei SESD emisijy
faktoriai jvairiuose tkio sektoriuose deginant skirtingg kura.

Klimato kaitos programos ismetamy SESD kiekio sumazinimo vertinimo metodikoje kartu su kita
informacija yra pateikti SESD emisijy faktoriai vertinant netiesioginj poveikj aplinkai dél elektros
energijos suvartojimo.
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4. Svaresnés gamybos galimybiy vertinimas UAB ,,Komfovent*

UAB Amalva buvo jsteigta 1997 metais Vilniuje. Jmoné veiklg pradéjo gamindama staciakampius ir
apvalius védinimo sistemy komponentus. 1999 metais iSplété savo asortimentg ir pradé€jo gaminti
védinimo jrenginius. J[monés pavadinimas 2018 metais buvo pakeistas j UAB Komfovent. Siuo metu
gaminamos produkcijos asortimentg sudaro tokie produktai kaip jvairiy patalpy védinimo jranga,
priesgaisrinés sklendés, védinimo sistemy elementai. Parduodamy prekiy asortimenta sudaro
kondicionieriai, §ildymo jrenginiai, ventiliatoriai, oro skirstytuvai ir kiti védinimo ir $ildymo sistemy
elementai.

Pagrindiné jmonés produkcija yra rekuperaciniai arba jprasto oro tieckimo védinimo jrenginiai, kurie
skirstomi j 4 pagrindines grupes (zr. 4.1 pav.):

»DOMEKT;

,»VERSO STANDARD* ir ,,PRO*;
»KLASIK®;

»RHP.

R A

4.1 pav. UAB Komfovent gaminami védinimo jrenginiai.

»DOMEKT* serijos védinimo jrenginiai skirti gyvenamyjy patalpy védinimui. Tai standartizuota
védinimo jrenginiy serija su rotaciniais ploksteliniais Silumokaiciais. [renginiy nasumas nuo 50 iki
800 m3 /h.

,VERSO* serijos védinimo jrenginiai skirstomi j dvi grupes: ,,VERSO STANDARD 1000 — 7000

— tai standartiniy jrenginiy gama, ir ,,VERSO PRO 10 — 100 — $io tipo jrenginiai parenkami
kiekvienam projektui individualiai pagal numatomas eksploatacijos sglygas ir projekto reikalavimus.
Abiejy grupiy védinimo jrenginiai gali biiti su rotaciniais, ploksteliniais Silumokaiciais arba tiesiog
oro tiekimo jrenginiai. VERSO Standard jrenginiy naSumas — nuo 800 iki 8000 m3h. VERSO Pro
védinimo jrenginiai turi pladias pritaikymo galimybes. Sios serijos jrenginiy na§umas yra nuo 1000
iki 40000 m®/h.

»KLASIK® serijos védinimo jrenginiai skirti visuomeniniy, pramoniniy arba auksStus higienos
reikalavimus turin¢iy patalpy védinimui. Dél modulinés konstrukcijos ir konstrukciniy savybiy Sie
jrenginiai turi placiausig pritaikymo spektra ir komponenty pasirinkimg: Silumograziai — rotaciniai,
ploksteliniai kryzminiai bei prieSsroviniai — atskiry srauty; Sildytuvai — elektriniai, vandeniniai,
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freoniniai bei dujiniai, auSintuvai — vandeniniai, freoniniai ir adiabatiniai. Galimas jrenginiy nasumas
—nuo 1000 iki 10000 m%/h.

,»RHP Standard“ — tai védinimo jrenginiai su rotaciniu Silumokaiciu ir integruotu Silumos siurbliu,
kuriy naSumas nuo 150 iki 1 500 m*h. RHP Pro serijos védinimo jrenginiai su rotaciniu $ilumokai¢iu
ir integruotu $ilumos siurbliu, kuriy nasumas nuo 1 200 —25 000 m3 /h, gali biiti renkami individualiai
pagal konkrecius projekte keliamus reikalavimus. [renginiuose integruotas Silumos siurblys praplecia
védinimo jrenginio galimybes, dél jo jrenginys ne tik védina, bet ir Sildo bei Saldo patalpas. Sudétingy
konstrukciniy sprendimy jgyvendinimas leidzia iSplésti védinimo jrenginio paskirtj ir dél dvigubo
Silumos grazinimo (per rotacinj Silumokaitj bei Silumos siurblj) pasiekti auksta efektyvuma.

Imonés gaminami rekuperaciniai védinimo jrenginiai padeda taupyti energija ir uztikrinti, kad
patalpos oras atitikty higienos reikalavimus. Jrenginiuose jtaisytuose Silumokaiciuose i§ lauko ]
patalpas patenkantis Saltas oras yra pasildomas naudojant i$ patalpy iStraukiama org, taip sumazinant
patalpy Sildymui skirtus kaStus. Moderniis rekuperaciniai védinimo jrenginiai suvartoja maza kiekj
elektros energijos bei turi auksta Silumokaic¢io naudingumo koeficienta (NK) (priklausomai nuo
Silumokaicio tipo NK gali svyruoti 70 — 95 %). Lietuvoje esamiems arba naujai statomiems A, A+,
A++ energinio naudingumo klasés pastatams privaloma turéti védinimo sistema su rekuperacija.
Pastaty energinio naudingumo klasés ir jose privalomi rekuperatoriaus NK bei ventiliatoriy
naudojamas elektros energijos kiekis yra pateikiami 4.1 lenteléje (Sie reikalavimai netaikomi
sandéliavimo, garazy, gamybos ir pramonés paskirties pastatams).

4.1 lentelé. Rekuperatoriy reikalavimai pagal pastato energeting naudingumo klase

Naudingumo koeficientas (%) | Ventiliatoriy naudojamas
elektros energijos Kiekis

Pastaty energetinio
naudingumo klasé

(Wh/m3)
A 65 0,75
A+ 75 0.55
A++ 80 0.45

Informacijos Saltiniai:

Isakymas dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2016 m. lapkri¢io 11 d. jsakymo Nr. D1-754 . Dél
statybos techninio reglamento STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir
sertifikavimas® patvirtinimo* pakeitimo [45].

Irenginio suvartojama elektros energijos kiekj pirmiausia nulemia jame naudojami ventiliatoriai, taip
pat jam turi jtakos valdymo automatika ir elektrinio Sildymo elemento sagnaudos. Jrenginiai, turintys
Stuolaikines iSmanigsias valdymo galimybes, gali buti valdomi nuotoliniu biidu, jy programos gali
biti sudaromos pagal atitinkamas vidaus patalpy salygas, priklausancias nuo paros laiko ir Zmoniy
skaiCiaus patalpoje bei aplinkybiy, dél tokio valdymo gali biiti taupoma elektros energija.

UAB Komfovent gamykloje, védinimo jrenginiy gamybos procese, daugiausia yra naudojama
elektros energija, kadangi dauguma gamykloje esancios jrangos (pjovimo lazeriai, kalimo staklés,
lenkimo, grezimo staklés, apSvietimo jranga, elektriniai krautuvai, patalpy védinimo jrenginiai ir t.t.)
naudoja bitent $ios energijos rasj. Siluminei energijai gaminti naudojamos gamtinés dujos,
gamykloje yra jrengti du 370 kW galingumo gamtiniy dujy katilai, kuriy bendras gamtiniy dujy
suvartojimas sudaro 80 nm®h arba po 40 nm®/h kiekvienam katilui. MaZzinant elektros energijos ir
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gamtiniy dujy sanaudas pasirinktame objekte, galima sumazinti elektros energijos sanaudas ir SESD
emisijas, susidarancias gamybos cikle visai gaminamai produkcijai.

4.1. Neefektyvaus energijos naudojimo UAB Komfovent priezas¢iy nustatymas

Pirminis jmonés vertinimas buvo atliktas 2018 metais. Jmonéje buvo iSanalizuoti vykstantys vidiniai
procesai. Pirminio vertinimo metu buvo sudarytos védinimo jrenginiy gamybos procesy srauty
diagramos (Zr. 4.2 pav., 4.3 pav.). Pagal apskaitos programoje pateikiamus duomenis buvo sudarytas
imonés medziagy ir energijos balansas uz 2017 metus (zr. 4.4 pav.), kuriame vertinamos pagrindinés
gamybai reikalingos Zzaliavos, komplektacijos mazgai, tvirtinimo detalés, energetiniai resursai,
pagalbinés bei pakavimo medziagos, susidarancios atliekos ir kiti elementai.

50 zaliavy sand. =

it kites detales

11 pad. sklendés, vonelés 18 (Silumokaiciai, 33 pad. rotoriai
rhp mazgai)

filai, plck.  fumokaiéi

02 pad. flan3ai,
slopintuvai

07 pad.
atsakos

parues os rotoria e

i suintuvalSidytuvat

Legenda
37 pad. Kokybes

08 pad. ) )
DOMEKT, VERSQ ~ ———Fersinia koybis paticaip patikra pusgaminiai

09 pad.
VERSO PRO STANDART

[renginiai pakavimu

datsiés irkompnsntsl rengnia surmimu
54 pad. pakavimas

4.2 pav. DOMEKT, VERSO STANDART ir VERSO PRO veédinimo jrenginiy gamybos proceso srauty
diagrama

50 2aliavy sand.

i i 15 (Silumokaiciai, i
11 pad. KLASIK jrenginiai e 33 pad. rotoriai

02 pad. flansai
slopintuvai

07 pad.

| 26 pad. vidiné logistika alkakos

g wakybes paviai - Legenda
37 pad. Kokybes
patikra susgamns
rangria pakauima
64 pad. pakavimas

4.3 pav. KLASIK védinimo jrenginiy gamybos proceso srauty diagrama

42



2017
Ivediniai (vnt/m.) ISvediniai (vnt/m.)
Zaliavos: Produkcija
Cinkuota skarda, t 4074 Domekt ir VERSO STANDART jrenginiai, vnt 19514
Aliuminis, t 298 VERSO PRO jrenginiai, vnt 1862
Nerid. plienas, t 17 KLASIK jrenginiai, vnt 156
Varis, t 258 Staciakampiai fasoniai gaminiai 37232
Izoliacinés medziagos, t 152 Apvalus fasoniai grenginiai 479894
Varikliai, vnt 3878 Rotaciniai Silumokaiciai (pardavimui), vnt 810
Sparnuotés, vnt 3688 Vandeninio tipo Silumokaiciai, vnt 196
Ventiliatoriai, vnt 35414 Kanaliniai auSintuvai, vnt 365
Laidai, m 16738 Kanaliai Sildytuvai, vnt 248
Pynés, vnt 52527 ApriSimo mazgai, vnt 550
Elektronikos komponentai, vnt 162842 Atliekos
Kaitinimo elementai, vnt 24342 Gamybinés cinkuoto metalo, t 57.9
Ploksteliniai Silumokaiciai 4863 Gamybinés aliuminio,t 5.038
Filtrai, vnt 84703 Gamybinés vario, zalvario, bronzos, t 2.709
Saldymo agentas R-410A, m3 2350 Gamybinés nerid. Plieno, t 6.049
Kompresoriai, vnt 443 Elektronikos, t 0.647
Santechnikos detalés, vnt 1903 [ Misrios komiinalinés atliekos, m3 600.616
Papildomos me dZiagos =2 Popieriaus ir kartono, t 40.67
Valikliai, | 759 g Dazy ir lako tirpikliai, t 0.498
Dazai, t 25.465 O Dazy ir lako atliekos, t 0.611
Eksploatacinés medZiagos L Naftos produkty, t 0.079
Tepalas, | 1855 E Pakuotés kuriose yra pavojingy cheminiy medziagy likuci 0.493
Pakuotés medZiagos S Filtry medziagos, t 0.16
Pakavimo juosta, m 32808 o AuSinamieji skysciai 0.006
Gafruotas kartonas, m 10500 < Tepaly filtrai, t 0.007
Mediniai padéklai, vnt 23146 o Tepaliné alyva, t 0.484
Vanduo ir eneregetiniai i§ tekliai Klijy, dervy, t 0.005
Dujos, m? 101763 Masininés emulsijos tirpalai, kuriose néra chologeny, t 0.16
dujy kiekis skirtas gamybos reikméms 68049 Esdinimo rigstys, t 4.398
dujy kiekis skirtas Silumos gamybai 33714 Nebereikalingos organinés cheminés medziagos, t 0.035
Dyzelis, m? 114.262 Siluminés energijos nuostoliai, MWh 946.68
Benzinas, m3 9.416 Nuotekos, | 4.208
Elektros energija, MWh 1,930.04 SESD
Geriamasis vanduo, titkst. m* 4.208 Tiesioginés dél déginamy gamtiniy dujy, t 192.94
Netiesioginés dél elektros energijos vartojimo, t 1364.54
Oro terSalai
CO, t/m. 0.115
NOx, t/m 0.334
Acetonas, t/m. 0.036
Kietosios dalelés, t/m. 0.713
LOJ, t/m. 0.075
Gelezis ir jos junginiai, t/m. 0.038

4.4 pav. Medziagy ir energijos balansas UAB Komfovent 2017 metais

I[Sanalizavus medziagy ir energijos balansg, buvo pastebéta, kad gamykloje 2017 metais buvo
suvartotas didelis kiekis elektros energijos — 1 930,04 MWh, ir net 25,32 % i§ bendro gamykloje
suvartojamo elektros energijos kiekio teko ap$vietimui — 489,2 MWh. Taip pat 8,8 %. t.y., 171,5
MWh teko didziyjy veédinimo jrenginiy varikliy eksploatacijai. Siluminei energijai pagaminti
sunaudota 101763 nm® gamtiniy dujy. Siluminé energija daugiausia naudojama dazyklos veikimo
metu dziovinimo krosnyje biitinai temperatiirai palaikyti ir patalpy $ildymui. Siai energijai gaminti
Katilinéje naudojamas dujy katilas, 2019 m. 1 m® dujy jmonei kainavo vidutiniskai 0,33 eury.

Netiesioginiy CO2 emisijy kiekis dél elektros energijos suvartojimo apskaiciuotas naudojant darbo
metodikos 3.1 formule:

C0, =1930,042 x 0,707 = 1364,53 t/m.

Tiesioginiy CO> emisijy kiekis dél katilinéje deginamy gamtiniy dujy apskaiciuotas naudojant darbo
metodikos 3.2 formule:

C0, =101,763 x 1,896 = 192,94 t/m.
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15 jy 129,03 t CO2/m. susidaré dél suvartoty 68049 nm? gamtiniy dujy gamybinéms reikméms, 63,914
t COz/m. — dél 33,71 nm?® gamtiniy dujy sanaudy $ildymo reikméms.

KD] per ataskaitinj laikotarpj sudeginto kuro energetiné verté apskaiciuota pagal 3.3 formule:
Q, = (101,763 x 33,49) X 0,97/3,6 = 918,28 MWh/m.
Sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté (MWh/m.) apskaiiuota pagal 3.4 formule:
Q =101,763 x 33,49/3,6 = 946,68 MWh/m.
Siluminés energijos gamybos nuostoliy KDJ vertimui naudota 3.5 formule:
muost. = 946,68 — 918,28 = 28,4 MWh/m.

Identifikuotos aplinkosauginés problemos:

1. Neefektyvus elektros energijos suvartojimas gamyklos apSvietimo sistemoje dél pasenusios
technologijos naudojimo (metalo halogeno §viestuvy);

2. Neefektyvus elektros energijos suvartojimas dél pasenusiy ventiliatoriy védinimo
jrenginiuose eksploatavimo;

3. Deginant neatsinaujinantj kurg — gamtines dujas, susidaro SESD — CO, emisijos apie 192,94
t/m.

4. Neefektyviai naudojama Silumos energija dél seno tipo Silumokaicio védinimo jrenginyje
»VERSO P — 40

Gamyklos patalpy apsSvietimui skiriamas elektros energijos sanaudas 2018 metais buvo pasiilyta
mazinti pakei¢iant gamykloje naudojamus Sviestuvus naujais LED S§viestuvaiS, kuriuose jdiegta
Siuolaiking valdymo automatika. Sios sifilomos alternatyvos jdiegimas leisty efektyviau valdyti
gamyklos patalpose esancius Sviestuvus nustatant veikimo laikg ir §viesos intensyvumg pagal esamg
poreikj. LED technologijos Sviestuvai pasizymi Zenkliai maZesnémis energijos sgnaudomis negu
jprasti metalo halogeno $viestuvai.

Elektros energijos sanaudas eksploatuojant didziuosius Vvédinimo jrenginius sitiloma mazinti
pakei¢iant esamus IE1 klasés variklius naujesniais IE3 klasés varikliais. IE3 klasés varikliai yra
efektyvesni esant mazesniam variklio apkrovimui, todél IE1 varikliy efektyvuma galima pasiekti
mazesne apkrova.

Pagrindinis veiksnys, dél kurio suvartojimas didelis gamtiniy dujy kiekis, yra gamykloje jrengta
dazykla ir joje esanti dziovinimo kamera. Dazyklos darbo valandos priklauso nuo gamybos uzsakymy
skaiciaus ir dazyklos darbo valandy. Siuo metu jmoné negali pakeisti dazymo jrangos bei modifikuoti
dabartiniy jos patalpy, nes planuojamos naujo priestato statybos, jame numatyta sumontuoti nauja
dazymo jrangg (daZymo jranga dar néra parinkta dél technologiniy aspekty).

Viename i§ védinimo jrenginiy yra naudojamas seno tipo plokstelinis Silumokaitis, kurio Siluminis
naudingumas siekia 70 %. Tokio Silumokaicio pakeitimas rotaciniu su 83 % Siluminiu naudingumu
leisty sutaupyti didesnius Siluminés energijos kiekius.
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Sudarius medziagy ir energijos balansg uz 2017 m., yra jvertinami santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai (AAls), kurie naudojami sitlomy inovacijy jivykdomumo analizéje siekiant jvertinti
planuojama ir pasiekta aplinkosauginj veiksminguma (AAV). Kadangi jmonés pagrindiné gaminama
produkcija yra védinimo jrenginiai, visi i$skirti indikatoriai yra siejami su pagaminty védinimo
jrenginiy skai¢iumi — 21532 vnt.

4.2 lentelé. UAB Komfovent santykiniai aplinkosauginiai indikatoriai, sudaryti pagal 2017 m. medziagy ir
energijos balansa

AAlsn7 Vienetais pagaminti vienetui produkcijos,

vnt./vnt. prod.

Elektros energijos sagnaudos produkcijos vienetui 89,63 kWh/vnt.

Netiesioginés CO; emisijos dél elektros energijos 0,063t COy/vnt.

sanaudy produkcijos vienetui

Siluminés energijos sanaudos produkcijos 44 KWh/vnt.

vienetui

CO; dél gamtiniy dujy deginimo 0,009 t COz/nm?

4.2. Energijos efektyvumo didinimas diegiant darnias inovacijas

Darbo tyrimo objekte identifikavus pagrindines problemas, pateikiami techniniai sprendimai, susij¢
su neefektyviai sunaudojama energija ir dé¢l to daromu poveikiu aplinkai. Tolesniuose poskyriuose
aprasomi parinkti techniniai sprendimai aptiktoms problemoms spresti, atliekama jy jvykdomumo
analizé, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas.

4.2.1. Gamyklos apSvietimo modernizavimo jvykdomumo analizé

Imonés gamybos patalpose nuo gamyklos eksploatacijos pradzios 2010 metais yra jdiegti metalo
halogeno S$viestuvai su paprasta valdymo automatika. Didzioji dalis naudojamy Sviestuvy yra
gamyklos viduje, maZoji dalis — pastato iSoréje. Audito metu buvo pastebéta, jog dauguma S$iy
Sviestuvy yra susidévéje. Atliekant 2017 m. energetinj audita buvo nustatyta, kad visi esantys metalo
halogeno Sviestuvai neatitinka ap§vietimo projekte numatyty reikalavimy.

Siekiant paskai¢iuoti tobulinimo efektyvuma, pirmiausia buvo surinkti duomenys apie esamus
Sviestuvus, jy galingumg ir kiekj. Remiantis Siais duomenimis buvo jvertintos elektros energijos
sgnaudos. Véeliau parinkus Sviestuvus pakeitimui, buvo jvertintos naujy LED Sviestuvy elektros
energijos sgnaudos. Paskai¢iuotas netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos suvartojimo.

Pagal formulg 3.1 vertinamas netiesioginis poveikis aplinkai naudojant elektros energija esamiems ir
planuojamiems Sviestuvams:

CO0yp,; = 489,15 x 0,707 = 345,82 t/m.

COZepO = 223,97 x 0,707 = 158,12 t/m.

Esamy ir naujy Sviestuvy elektros energijos suvartojimo skaiCiavimai pateikti 1-me ir 2-me
baigiamojo darbo prieduose. Naujy Sviestuvy netiesioginés CO2 emisijos bei elektros energijos
sanaudos apskai¢iuotos remiantis 2—me priede pateiktais duomenimis.
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D¢l naujos valdymo automatikos darbo dienomis, per piety pertraukas ir darbo pertraukéles Sviestuvai
gali buti perjungiami j 20 % galingumo rezima, tai leis 14 % sumazinti elektros energijos sagnaudas
apsSvietimui palyginti su jprastai valdomais LED Zibintais.

4.3 lentelé. Sviestuvy pakeitimo gamyklos patalpose aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1¢§y jvertinimo

rezultatas
Proceso ivediniai ir Vnt. AAl ir jy ekonominé Sutaupoma (sumazéja) (+) /
iSvediniai iSraiska Padidéja (-)
AALyyies AAL,

vnt./m. vnt./m. vnt./m. | eur/vnt. | eur/m.
Lempy skaicius Vnt. 700 140 625 20,00 2800,00
Pavojingos atliekos Vnt. 700 - - 1,20 840,00
Elektros energijos MWh 489,15 223,97 265,2 70,00 18562,7
sqnaudos
Netiesioginis CO- t/m. 345,82 184,12 161,7 - -

Sutaupoma jdiegus apsvietimo sistemos modernizavimg | 22 202,7

Laukiama aplinkosauginé nauda jdiegus sitilomg apSvietimo sistemos modernizavima:

e jdiegus LED S$viestuvus, sutaupoma 265,2 MWh/m. elektros energijos;

e netiesioginis poveikis aplinkai — sumazéja CO2 — iki 161,7 t/m.;

e Kkei¢iamy lempy skai¢ius sumazéja 625 vnt./m.;

e kasmet nesusidarys iki 700 vnt. lempy, kurios priskiriamos prie pavojingy atlieky;

e jdiegus naujus Sviestuvus, dél geresnés Sviesos sklaidos apsvietimo kokybé gamybinése

patalpose pageréja, taip sudaromos komfortiskesnés saglygos darbuotojams.

Tolesn¢je tyrimo stadijoje atliekamas ekonominis inovacijos jvertinimas:

4.4 lentelé. Imonés apsvietimo Sistemos modernizavimo investicijos

Darbai, paslaugos, jranga Tiekéjas Kaina, eurais
LED S$viestuvai, jsk. montavimo darbus UAB Jeégos linija 111 500,00
'Seny $viestuvy (700 vnt.) utilizavimas uZ teigiama UAB Komfovent -6 533,00
rinkos kaina
Projekto investicijos be PVM | 104 967,00
PVM 21% 22 043,07
Projekto investicijos su PVM | 127 010,07

'Kadangi senieji §viestuvai dar gali biiti parduodami, jvertinama preliminari jy pardavimo kaina.

Projekto jdiegimas leisty kasmet taupyti iki 22,2 tukst. eury. Pardavus senus $viestuvus, projekto

investicijos sumazéty iki apytikriai 105 takst. eury be PVM.

Projekto atsipirkimo trukmé apskai¢iuojama pagal formule 3.6:

AT = 104967 /22202,7 = 4,72 m.
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4.2.2.Védinimo jrenginiy modernizavimo jvykdomumo analizé

Uztikrinti tinkama ventiliacija gamykloje yra naudojami savos gamybos védinimo jrenginiai. Siy
jrenginiy eksploatacija per metus sudaro 8,8 % elektros sgnaudy — 171,5 MWh/m. Jrenginiai buvo
pagaminti 2009 ir 2010 metais, todél juose sumontuoti seni IE1 klasés varikliai. Norinti sumazinti Siy
jrenginiy elektros energijos sgnaudas, bitina juose esancius variklius pakeisti naSesniais ir
energetiskai taupesniais IE3 klasés varikliais.
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4.5 pav. IE varikliy efektyvumo kreivé pagal klase

IE3 klasés zemo galingumo varikliai yra zenkliai efektyvesni uz IE1 klasés variklius (zr. 4.5 pav.).
Audito metu analizuojant esamus jrenginius, jvertintas varikliy darbo laikas, elektros energijos
sgnaudos bei taupymo galimybeés.

3 kW IE1 ir IE3 klasés varikliu elektros sanaudy skaic¢iavimas:

Gamykloje yra dviejy tipy jrenginiai: ,,Verso Pro — 40 ir ,,Verso Pro — 60 su 3 kW varikliais.
Irenginiai veikia dviem skirtingais darbo rezimais, 80 % ir 35 % procenty pajégumu.

Parinkus variklius su IE3 klase, jvertinamas sutaupomas elektros energijos Kiekis.

IE1 klasés — 3 kW varikliui veikiant 80 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=77 %,
apskai¢iuojama efektyvioji galia ir atitinkamas galios nustatymas IE3 varikliui.

Efektyviosios IE1 varikliy galios skai¢iavimui naudojama formulé 3.7:
3x08x0,77 = 1,85 kW

Nustatoma efektyvioji galia IE3 klasés — 3 kKW varikliui veikiant 80 % galios, kai n=87 % pagal
formule 3.7:

3x08x0,83 =2,06kW
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Efektyviosios galios procentinis skirtumas sudaro 9 %, t. y., tokiam pat oro kiekiui iSgauti su IE3
klasés varikliu reikés 9 % maziau elektros energijos sanaudy.

IE1 klasés — 3 KW varikliui veikiant 35 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=73 %, IE3
klasés — 3 kW varikliui veikiant 35 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=83 %,

Pagal 3.7 formul¢ apskai¢iuota efektyvioji galia IE1 varikliui:
3x0,35x0,73=0,77 kW

Skaiciuojama efektyvioji galia IE3 klasés varikliui:
3x0,35x0,83 =0,87 kW

Efektyviosios galios procentinis skirtumas sudaro 4,5 %, t. y., tokiam pat oro Kiekiui iSgauti su IE3
klasés varikliu reikés 4,3 % maziau elektros energijos.

4 kW IE1 ir IE3 klasés varikliy elektros sanaudy skai¢iavimas:

IE1 klasés — 4 kW varikliui veikiant 80 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=81 %,
apskai¢iuojama efektyvioji galia ir atitinkamas galios nustatymas IE3 varikliui.

Skai¢iuojama IE1 varikliy efektyvioji galia pagal formule 3.7:
4x%x08x0,81=26kW

Nustatoma efektyvioji galia IE3 klasés — 4 kW varikliui veikiant 80 % galios, kai n=87 % pagal
formulg 3.7:

4x%x08x%x0,87 =278 kW
Efektyviosios galios procentinis skirtumas sudaro 5,5 %.

IE1 klasés — 4 KW varikliui veikiant 35 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=76 %, IE3
klasés — 4 KW varikliui veikiant 35 % pajégumu, naudingumo koeficientas lygus n=84 %.

Efektyviosios, IE1 klaseés, varikliy galios skai¢iavimui naudojama formulé 3.7:
4x%x0,35%x0,76 = 1,06 kW

Skaic¢iuojama efektyvioji galia IE3 klasés varikliui pagal formulg 3.7:
4x0,35%x0,84 =118 kW

IE3 klasés 4 kW variklio galios nustatymas lyginamas su 35 % IE1 klasés variklio nustatymu,
skirtumas sudaré 4 %.

IE1 ir IE3 klasés varikliy elektros energijos skai¢iavimo lentelés pateikiamos 3—-ame ir 4—ame
baigiamojo darbo priede. Tolesni skai¢iavimai atlickami remiantis Siuose prieduose pateiktais
rezultatais.

Naudojant formule 3.1, vertinamas netiesioginis poveikis aplinkai dél CO, emisijy, naudojant elektros
energija esamuose ir naujuose varikliuose:
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€030y = 171,5 % 0,707 = 121,25 t/m.

COse,,, = 160,7 X 0,707 = 113,61 t/m.

4.5 lentelé. Védinimo jrenginiy varikliy modernizacijos aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1ésy jvertinimo

rezultatas
Proceso jvediniai ir Vnt. AAl ir ju ekonominé Sutaupoma (sumazéja) (+) /
iSvediniai iSraiSka Padidéja (-)
AALLy ey AAL,
vnt./m. vnt./m. vnt./m. | eur/vnt. | eur/ m.
14 kW varikliai elektros | MWh 83,24 79 4,24 70 297,08
energijos sanaudos
13 kW varikliai elektros | MWh 88,27 81,71 6,56 70 459,34
energijos sanaudos
Netiesioginis CO, t/m. 121,25 113,61 7,64 - -
Sutaupoma jdiegus apsvietimo sistemos modernizavimg | 756,42
Pastaba:

3—ame ir 4-ame priede skaiciavimai buvo atliekami 1 varikliui, kadangi jrenginiuose yra sumontuota po 2

vienodus variklius, vertinamos 2 kartus didesnés elektros energijos sqnaudos.

Laukiama aplinkosauginé nauda:

e idiegus naujus variklius ir juos perprogramavus ] mazesnj galingumo rezima, sutaupoma 10,8

MWh/m isgaunant tokj pat oro kiekj;

e netiesioginis poveikis aplinkai sumazéja (CO, iSmetimas j aplinkg dél sumazéjusios elektros

energijos kiekio) 7,64 t/m.

4.6 lentelé. Védinimo jrenginiy modernizavimo investiciné analizé

Darbai, paslaugos, jranga Tiekéjas Kaina, eurais
4 KW IE3 varikliai UAB Domel 1320,00
3 kW IE3 varikliai UAB Domel 942,00
Projekto investicijos be PVM 2262,00
PVM 21% 475,02
Projekto investicijos su PVM 2737,02

Varikliy modernizavimo atsiperkamumo trukmé apskai¢iuojama pagal formule 3.6:

AT,qr = 2262 /756,4 = 2,99 m.

Projekto jdiegimas leisty jmonei sutaupyti iki 756,42 eur/m. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé

iki 3 mety.
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4.2.3.Védinimo jrenginio Silumokaic¢io modernizavimas

Irenginyje ,,VERSO P — 40* galima ne tik pakeisti ventiliatorius, yra galimybé taip pat atnaujinti
Silumokaicio sekcijg, pakeiciant visg sekcija ir plokstelinj Silumokaitj su 70 % efektyvumu naujesniu
rotaciniu Silumokaiciu, kurio efektyvumas yra 83 %. Skai¢iavimai atliekami naudojant jmonés
»Komfovent” specialig védinimo jrengimy parinkimo/palyginimo programa.

Jrenginiy lyginamoji analizé atlickama naudojant skirtingy Silumokaiciy (,,P — 40 ir ,R — 40%)
techninius parametrus (zr. 4.7 lentele).

4.7 lentelé. *Védinimo jrenginiy parametrai

Esamo ,,P — 40% jrenginio Modernizuojamo jrenginio
parametrai »R —40¢
Pavadinimas Reik§me vnt. Reiksme vnt.
Védinimo jrenginio naSumas 4000 mé/val. 4000 md/val.
VI varikliy bendra galia 6000 W 6000 w
Variklio tipas EC - EC -
Silumokaicio efektyvumas 1 70 % 83 %

!Informacijos $altinis — ,,Komfovent* védinimo jrenginiy parinkimo/palyginimo programa.

4.8 lentelé. Védinimo jrenginiams parenkamos darbo ‘klimatinés ir kitos sglygos

Pavadinimas Reik§mé Vnt.

VI Eksploatavimo laikas 24 val./parg
Skaiciuojamoji lauko temperatiira Ziemg -23 °C
Skai¢iuojamoji patalpos temperatiira Ziema 21 °C
Sildymo sezonas 225 d./m.
Vidutiné temperatiira Sildymo sezono metu 0,2 °C
Silumos energijos kaina 0,0363 eur/kwh

Parenkamos Vilniaus miesto klimatinés darbo sglygos

4.9 lentelé. Papildomos Silumos poreikio jvertinimas esamoje ir planuojamoje sistemoje

irenginys ,,R — 40¢

Irenginys Metinis Silumos Silumos atgavimas | Likutinis $ilumos
poreikis védinimui | su Silumokaiciu poreikis (kWh/m.)
(kWh/m.) (kWh/m.)

Esamas jrenginys ,,P — 40 150 418,94 105 293,26 45 125,68

Planuojamas jrengti 150 418,94 124 847,72 25571,22

Pakeitus Silumokaitj 13% efektyvesniu, papildomai regeneruojama iki 19,56 MWh/m. Siluminés
energijos, tai leisty sumazinti gamtiniy dujy sgnaudas ir CO2 emisijas j aplinkos org.
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Suvartojamo kuro kiekis, kurio reikia pagaminti Silumos kiekj patalpoms pasildyti naudojant ,,P —

40 ir ,,R — 40 jrenginius, apskai¢iuojamas pagal darbo metodikoje pateikta 3.13 formule:

BP—40 = 45,126 X 3,6/(33,49 X 0,97) = 5 tukst. llmg/m

Broso = 25,571 X 3,6/(33,49 x 0,97) = 2, 83 tiikst. nm3/m.

SESD — CO susidarymo deginant gamtines dujas vertinimas atliktas pagal metodikoje pateikta 3.2

formule.

4.10 lentelé. Védinimo jrenginio modernizavimo aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1é$y vertinimas

Proceso jvediniai ir Vnt. AALl ir jy ekonominé Sutaupoma (sumazéja) (+) /
iSvediniai iSraiSka Padidéja (-)
AALyyies AALy,
vnt./m. vnt./m. vnt./m. | eur/vnt. | eur/ m.
Gamtinés dujos nmd 5000 2830 2170 0,33 716,1
ISESD - CO; t 9,48 5,37 4,11 - -
'Oro tar3alai: -
CO | kg 6,53 3,7 2,83 - -
NOx | kg 14,9 8,43 6,47 - -
SO« | kg 0,05 0,03 0,02 - -
KD | kg 0,15 0,08 0,07 - -
Sutaupoma jdiegus modernizuotq Silumokaitj | 716,1

1Oro tarfaly (CO, NOy, SOy, KD) kickai deginant gamtines dujas jvertinti pagal tyrimo metodikoje pateiktg
3.14 formule, SESD (CO,) —3.2 formule.

Laukiama aplinkosauginé nauda: jdiegus naujesnj $ilumokaitj, bus sudeginama 2 170 nm®/m. maziau
gamtiniy dujy patalpoms $ildyti, atitinkamai 4,11 t/m. maziau i$siskirs CO2 emisijy.

4.11 lentelé. Silumokai¢io pakeitimo ,,V — 40 jrenginyje ekonominé analizé

Darbai, paslaugos, jranga Tiekéjas Kaina, eurais
Rotacinio Silumokaicio sekcija UAB ,, Komfovent* 970,00
Oro srauty maiSymo sekcija UAB ,,Komfovent* 250,50
Projekto investicijos be PVM 1220,50
PVM 21% 256,31
Projekto investicijos su PVM 1476,81

Projekto jdiegimas leisty sutaupyti 716,1 eur/m.

Projekto atsipirkimo trukmé apskaic¢iuojama pagal formule 3.6:

AT, = 1220,5/716,1 = 1,70 m.
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4.3. Energijos efektyvumo didinimas ir CO2 mazZinimas gaminant rekuperacines védinimo

sistemas

Apsvietimo ir védinimo sistemy modernizavimo projektai jdiegti jmonéje 2018 m. pabaigoje. Idiegus
projekta ir atlikus aplinkosauginj ir energetinj auditg, buvo pakartotinai sudarytas medziagy ir
energijos balansas (2020 metais vasario ménesj). Rezultatai pateikti 4.6 pav.

Jmongéje per 2019 metus sunaudota 1803,60 MWh elektros energijos, sudeginta iki 97,149 tiikst. nm®
gamtiniy dujy. Taikant 3.1 formule jvertinta, kad dé¢l elektros energijos sagnaudy netiesiogiai susidare
iki 1275,15 t/m. CO>. Taikant 3.2 formulg jvertinta, kad deginant gamtines dujas j aplinkos org pateko

184,19t COa.

4.6 pav. UAB Komfovent medziagy ir energijos balansas 2019 metais.

2019
Ivediniai (vnt/m.) ISvediniai (vnt/m.)
Zaliavos: Produkcija
Cinkuota skarda, t 4136 Domekt ir VERSO STANDART jrenginiai, vnt 20464
Aliuminis, t 301 VERSO PRO jrenginiai, vnt 1916
Nerid. plienas, t 19 KLASIK jrenginiai, vnt 210
Varis, t 263 Staciakampiai fasoniai gaminiai 36243
Izoliacinés medziagos, t 184 Apvalus fasoniai grenginiai 496312
Varikliai, vnt 4356 Rotaciniai Silumokaiciai (pardavimui), vnt 912
Sparnuotes, vnt 4378 Vandeninio tipo Silumokaiciai, vnt 254
Ventiliatoriai, vnt 36468 Kanaliniai auSintuvai, vt 316
Laidai, m 18965 Kanaliai Sildytuvai, vat 215
|Pynés, vnt 49682 Aprisimo mazgai, vnt 580
Elektronikos komponentai, vnt 17253 Atliekos
Kaitinimo elementai, vnt 25105 Gamybinés cinkuoto metalo, t 60.253
Ploksteliniai Silumokaiciai 4250 = Gamybinés aliuminio,t 11.355
Filtrai, vnt 87980 E Gamybinés vario, Zalvario, bronzos, t 3.101
Saldymo agentas R-4104, m3 3158 > Gamybinés neriid. Plieno, t 8.076
Kompresoriai, vnt 485 9 Elektronikos, t 1.255
Santechnikos detalés, vnt 2153 E Misrios komiinalinés atliekos, m3 636.8
Papildomos medZiagos o Popieriaus ir kartono, t 47.044
Valikliali, | 896 N~ Dazy ir lako tirpikliai, t 0.713
Dazai, t 32465 o Dazy ir lako atliekos, t 1.461
Eksploatacinés medZiagos < Naftos produkty, t 75
Tepalas, | 1756 2 Pakuotés kuriose yra pavojingy cheminiy medzia 0.08
Pakuotés medziagos Filtry medziagos, t 0.413
Pakavimo juosta, m 34280 AuSinamieji skysciai 0.007
Gafruotas kartonas, m 11586 Tepaly filtrai, t 0.007
Mediniai padéklai, vnt 23744 Tepaliné alyva, t 1.348
'Vanduo ir eneregetiniai i$tekliai Klijy, dervy, t 0.406
Dujos, m® 97149 Masininés emulsijos tirpalai, kuriose néra cholog 0.04
dujy kiekis skirtas gamybos 1 72094 Esdinimo rigstys, t 8.613
dujy kiekis skirtas Silumos g¢ 25055 Nebereikalingos organinés cheminés medziagos, 0.026
Dyzelis, m? 1104.45 Siluminés energijos nuostoliai, MWh 903.76
Benzinas, m? 8.5 Nuotekos, | 4.7
Elektros energija, MWh 1,803.60 SESD
Geriamasis vanduo, tikst. m* 4.7 Tiesioginés dél dégir iniy dujy, t 184.19
Netiesioginés dél elektros energijos vartojimo, t 1275.15
Oro terSalai
CO, t/m. 0.125
NOx, t/m 0.412
Acetonas, t/m. 0.032
Kietosios dalelés, t/m. 0.713
LOJ, t/m. 0.075
Gelezis ir jos junginiai, t/m. 0.038

Atliktas planuojamo ir pasiekto AAV jvertinimas pateiktas (Zr. 4.12 lentelg). Sioje lenteléje

vertinamos tik jgyvendintos Sviestuvy ir varikliy pakeitimo inovacijos bei su jomis susij¢ AAls.

4.12 lentelé. Pasiektas aplinkosauginis veiksmingumas, jdiegus ap$vietimo ir ventiliacinés sistemy
modernizavimo projektus

!Analizuojami jvediniai | Vnt. | 2017 m. 2019 m. ‘AAV
ir iSvediniai AAlig, 2AAL pries | AAlpo, vt/ | AAlspo

vnt./ m. m.
Elektros energija kwh | 1930040 89,636 | 1803600 79,841 9,795
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!Analizuojami jvediniai | Vnt. | 2017 m. 2019 m.
ir i§vediniai ‘AAV
AAIiki, 2AA|S_pr[g§ AAIpo, Vnt/ 3AA|5,po
vnt./ m. m.
Gamtinés dujos m3 101763 4,726 97149 4,301 0,426
Siluminé energija MWh | 946,68 0,044 903,76 0,04 0,004
CO; t 192,94 0,009 184,19 0,008 0,001
Netiesioginis CO- t 1364,540 0,063 1275,15 0,056 0,007

"Lenteléje pateikti tik su energijos efektyvumu ir SESD emisijomis susieti rodikliai.
ZAAl vertinimui: 2017 m. pagaminta 21532 vnt. produkcijos.
SAAI vertinimui: 2019 m. pagaminta 22590 vnt. produkcijos.
4AAV vertinimui naudota 3.12 formulé.

4.13 lentelé. Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas, jdiegus védinimo jrenginio modernizavimo

projekta
!Analizuojami jvediniai | Vnt. 2019 m. Planas, idiegus projekta | *‘AAV
Ir iSvedinial AAlii, vt/ | 2AAL i | AAlo, VL | 3AAlsp0
m. m.
Gamtinés dujos m? 97149 4,301 94979 4,204 0,0965
Siluminé energija MWh | 903,76 0,044 883,57 0,040 0,004
CO; t 184,19 0,008 180,08 0,00797 0,00003

"Lenteléje pateikti tik su energijos efektyvumu ir SESD emisijomis susieti rodikliai.
2AAls vertinimui priimamos 2019 m. gamybos apimtys — 22590 vnt.
SAAV vertinimui taikyta 3.12 formulé.

Idiegus ap$vietimo ir ventiliacinés sistemy modernizavimo projektus 2018 metais, aplinkosauginis
veiksmingumas elektros energijos naudojimo srityje padidéjo 9,795 kWh kiekvienam pagamintos
produkcijos vienetui, t. y., elektros energijos sanaudos sumazéjo nuo 89,636 kWh/vnt. iki 79,841
kWh/vnt. Realus AAV yra 23 % maZesnis nei buvo planuota vertinant §iuos SG projektus. Tai galima
i§ dalies pateisinti 2018 metais gamybos pajégumo padidéjimu: buvo jsigyta papildoma darbo jranga
(du pjovimo lazeriali, trejos lankstymo staklés, dvejos rotacinés silumokai¢iy btigny sukimo staklés).
Per 2018 metus padidéjo darbo viety skaicius, vasaros ir Ziemos metu buvo dirbami vir§valandziai
(vakarais, naktimis ir savaitgaliais) sickiant kompensuoti darbo jégos trikumg dél darbuotojy
sergamumo. Visa tai tur¢jo tiesioginés jtakos elektros energijos sgnaudy padidé€jimui objekte
(kWh/metus) bei mazesniam negu tikétasi pagamintos produkcijos kiekio augimui. Kadangi
védinimo jrenginio ,,P — 40* Silumokaicio sekcijos pakeitimas néra jgyvendintas, yra vertinamas tik
planuojamas §io sprendimo aplinkosauginis veiksmingumas. Pakeitus plokstelini rekuperatoriy
rotaciniu, planuojamos $iluminés energijos sagnaudos produkcijos vienetui turéty sumazéti 4 kWh/vnt.
Atitinkamai aplinkosauginis veiksmingumas gamtiniy dujy naudojimo srityje padidéty 2.25 %, t. y.,
gamtiniy dujy sanaudos sumazéty nuo 4,3 nm3/vnt. iki 4,2 nm®/vnt. Taip pat CO, emisijy kiekis dél
sudeginamo gamtiniy dujy turéty sumazéti 4,11 t CO2 arba 0,03 kg/vnt.
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5. Rekuperatoriaus ,,DOMEKT-R-450-V* energetinio veiksmingumo analizé

Energetinio veiksmingumo analizei atlikti pasirenkamas jmonés gaminamas védinimo jrenginys su
rotaciniu $ilumokaic¢iu ,,DOMEKT-R—-450-V*. Jrenginys yra aukstai vertinamas jmonés klienty dél
savo patikimumo ir eksploataciniy savybiy. Jrenginio energetiniai parametrai atitinka A energetinio
efektyvumo klase. Per 2019 metus buvo pagaminta 2386 vnt., tai sudaré 18 % nuo viso “DOMEKT”
jrenginiy pagaminto skai¢iaus — 13087 vnt. Védinimo jrenginyje didzioji dalis elektros energijos
suvartojama veikiant ventiliatoriy varikliams bei Sildymo elementui. Butent §iy komponenty
energetinis efektyvumas nulemia jrenginio energeting klasg¢. Tokie komponentai kaip Silumokaicio
rotacinis variklis ir pati automatinio valdymo sistema dél apsuky reguliavimo veikimo metu
nesunaudoja daug elektros energijos, todél Siame skai¢iavime néra vertinami.

T - - =

— o G

komfovent: (-3
DOMEKT

5.1 pav. Védinimo jrenginys ,,DOMEKT—-R-450-V*

Irenginyje jtaisytas Sildymo elementas pasildo i$ lauko tiekiama org prie§ jam patenkant j Silumokaitj.
Sis komponentas veikia tik esant Zemai i§ lauko tiekiamo oro temperatiirai, todél daugiausia
naudojamas tik Saltuoju mety laiku.

Irenginio eksploatavimo metu ventiliatoriai, tiekiantys org ] patalpas bei jj iStraukiantys, veikia
nepertraukiamai. Esant tikslui sumazinti gaminio sukeliamg netiesioginj poveikj aplinkai vartojimo
metu, tuo paciu sumazinti elektros energijos sgnaudas bei eksploatacines iSlaidas, atliekama S$io
gaminio energetiné veiksmingumo analizé, kurios uzduotis parinkti naujus, energetiskai
efektyvesnius ventiliatorius.

Siuo metu gaminio gamyboje naudojami ,,Ebmpapst* gamintojo ,,G3G160—CU0911* 2012 mety
modelio centrifiginio tipo ventiliatoriai (zr. 5.2 pav.). Tiekiamo oro pasildymui naudojamas 0,9 kW
instaliuotos galios sildytuvas.

Ivedus esamy ventiliatoriy techninius parametrus i ,,Komfovent* naudojama ventiliatoriy gamintojo
parinkimo programg ,,Ebm—papst Fan Scout* v3.02.1346, buvo rasti naujesni ,,G3G160-RG50303
2019 mety modelio analogai su geresniu energetiniu efektyvumu. Jvertinama, kad $iy komponenty
pakeitimas reikalauty minimaliy jrenginio konstrukcijos ir programinés jrangos korekcijy. Naudojant
minétg programg, abi veédinimo jrenginiy konfigiiracijos palyginamos su esamais ir keiciamais
komponentais. Rezultatai pateikti 5.2 lentelé.
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5.2 pav. G3G160-CU09011 ventiliatorius (kairéje) G3G160-RG50303 ventiliatorius (desinéje)

Irenginiy elektros energijos sanaudy skaiciavimai atliekami pagal Vilniaus miesto meteorologines
salygas (nustatomos parinkimo programoje) (zr. 5.1 lentele). [renginio veikimo parametrai nustatomi
standartiniai, pagal jprasta buitiniy ir administraciniy patalpy veédinimo jrenginio eksploatavimo
laika, kai slégis védinimo sistemoje yra 100 Pa.

5.1 lentelé. Klimatologiniai duomenys ir kiti rodikliai energetinei veiksmingumo analizei atlikti

Pavadinimas Reik§mé vnt.

VI Eksploatavimo laikas 24 val./parg
Skaic¢iuojamoji lauko temperatiira Ziema -23 °C
Skaic¢iuojamoji patalpos temperatiira Ziema 21 °C
Sildymo sezonas 225 d./m.
Vidutiné temperatiira Sildymo sezono metu 0,2 °C
Elektros energijos kaina 0,149 eur/kWh

5.2 lentelé. Analizuojamy védinimo jrenginiy techniniy parametry palyginimas

Lyginamieji techniniai Vnt. DOMEKT-R-450-V
parametrai su G3G160-CU0911 | su G3G160-RG50303
ventiliatoriais ventiliatoriais
VI naSumas mé/h 345 345
VI varikliy bendra galia w 170 115
Variklio tipas - EC EC
VI varikliy instaliuota galia W 176,33 137,43
Elektros energijos sanaudos Wh/m? 0,51 0,4
ventiliatoriuose
Vieno variklio SFP KW/m?/s 0,92 0,717
Silumokaitio efektyvumas 1 84,4 84,4

Esant vienodam védinimo jrenginio nasumui, naudojant G3G160-RG50303 ventiliatorius jrenginio
varikliy instaliuota galia sumazéja nuo 176,33 W iki 137,43 W, elektros energijos sagnaudos sumazéja
nuo 0,51 Wh/m? iki 0,4 Wh/m3, specifiné ventiliatoriaus galia (SFP) sumazéja nuo 0,92 iki 0,717
KW/md/s.

55



Suvedus pateiktus duomenis j palyginimo programa, atlickama jrenginio energetinio veiksmingumo
analizé vertinant ventiliatoriaus ir elektrinio Sildytuvo energijos sagnaudas.

Domekt-R-450-V su RG5303... e e— 123,89
Domekt-R-450-V su G3G160-CU09 1 .. | 202389

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
Domekt-R-450-V su G3G160-CU0911 Domekt-R-450-V su RG5303
ventiliatoriais ventiliatoriais
B Metinis ventiliatoriy sunaudojamas
elektros energijos kiekis (kWh) 1545 1206
B Metinis reikalingas Silumos poreikis
vedinimui (naudojant elektrinj 2023,89 2023,89

Sildytuva)

5.3 pav. ,,DOMEKT-R-450-V* pagrindiniy komponenty elektros energijos sagnaudos (kWh/m.)
Metingés ventiliatoriy sunaudojamos elektros energijos sanaudos sumazéja 21,9 %.

Kitas Zzingsnis — jvertinamos védinimo jrenginio eksploatavimo islaidos arba tiesioginiai kastai po
inovacijos jdiegimo. Rezultatai pateikti 5.4 pav.

Domekt-R-450-V su G3G160-CU0911..1

0 400 800
Domekt-R-450-V su G3G160-CU0911 Domekt-R-450-V su RG5303
ventiliatoriais ventiliatoriais
m Metings islaidos oro pasildymui (Eur): 302 302
B Metinés iSlaidos ventiliatoriams (Eur: 230 180

5.4 pav. ,,DOMEKT-R—450-V* pagrindiniy komponenty elektros energijos finansinés ilaidos (eur/m.)

Dél elektros sanaudy sumazéjimo tiesioginiai kastai sumazéja nuo 230 iki 180 eury/metus arba 21,7
%.

5.3 lentelé. Veédinimo jrenginio elektros energijos suvartojimas ir eksploatacinés sanaudos (nevertinant
filtry) per amortizacijos laikotarpj — 10 mety.

Domekt-R—-450-V su Domekt-R-450-V su
R, G3G160-CU0911 RG5303 ventiliatoriais
Analizuojami rodikliai - -
vnt. ventiliatoriais (esamas | (planuojamas VI)

VD)
Ventiliatoriy elektros energijos | KWh/10 m. 15450 12060
sanaudos
Sildytuvo elektros energijos | KWh/10 m. 20238,9 20238,9
sqnaudos
Bendros VI elektros energijos | KWh/10 m. 35688,9 32298,9
sanaudos
Tiesioginiai VI kastai dél elektros | eur/10 m. 5320 4820
energijos sanaudy
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Domekt—-R—450-V su Domekt—-R—450-V su

R, G3G160-CU0911 RG5303 ventiliatoriais
Analizuojami rodikliai

vnt. ventiliatoriais (esamas (planuojamas V)
VD
!Netiesioginés CO t/10 m. 25,23 22,84

1CO; kiekio skaiciavimui panaudota tyrimo metodikoje pateikta 3.1 formulé.

Modernizuojant védinimo jrenginj ir jame jdiegiant naujos kartos ventiliatorius RG5303, energijos
sgnaudas per 10 mety galima sumazinti 3390 kWh, netiesiogines CO, emisijas — 2,39 t., iSlaidas
elektros energijai — 500 eury.

Po modernizavimo jrenginys atitikty A++ energetinio naudingumo klasés pastaty reikalavimus (Zr.
5.4 lentelg)

5.4 lentelé. Rekuperatoriy techninés savybés: reikalavimai pagal STR [45] ir pasiekti rezultatai

Pastaty energetinio naudingumo klasé n.k. (%) Elektros energijos sagnaudos (Wh/m3)
Reikalavimai pagal STR 2.01.02:2016
A >65 <0,75
A+ >75 <0,55
A++ >80 <0,45
Energetinio veiksmingumo analizés rezultatas UAB Komfovent
Esami rodikliai 84,4 <0,55
Planuojami rodikliai 84,4 <0,45
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6. Rekomendacijos dél rekuperatoriy naudojimo galimybiy gamybos patalpy Sildymo —
védinimo sistemose

Rekomenduojama gamybos jmoniy patalpy, jskaitant administraciniy, ventiliavimo sistemose
numatyti Siluminés energijos rekuperavima, taip mazinant patalpy apsiltinimui naudojamos pirminés
energijos sgnaudas. Atgaunant Silumine¢ energija i§ patalpose esancio §ilto oro, tuo paciu sukuriamos
komfortiskesnés ir higienine prasme sveikesnés patalpy klimato sglygos. Deja, daugumoje Lietuvoje
veikianCiy senesniy pramonés objekty $is Silumos energijos taupymo biidas dar néra naudojamas,
todél Siluminés energijos ir tuo paciy pirmingés energijos — kuro taupymo potencialas iSlieka.

Pavyzdziui, jvertinsime energijos tausojimo ir CO2 mazinimo galimybes analizuojant 100 m?
administraciniy patalpy plota. Patalpose veikia standartiné 345 m® nagumo ventiliaciné sistema.
Priimama prielaida, kad jmonéje $iluminé energija gaminama deginant gamtines dujas (KD] n. k. —
97 %). Jeigu patalpy védinimo sistemoje néra Silumos rekuperavimo, patalpos (pastatas) gali atitikti
tik B energetinio naudingumo klase pagal STR 2.01.02:2016. Siuo atveju norminés §iluminés
energijos sagnaudos pateiktos 6.1 lentelés 2 stulpelyje. Tyrimo metu jvertinta, kad administraciniuose
pastatuose jdiegus rekuperacinj védinimo jrenginj su >80 % Silumos grazinimo efektyvumu (tai yra
A++ energetinio naudingumo klas¢), Siluminés energijos sanaudos 100 m? patalpy apsiltinimui
sumazéty 70,26 kWh/m., atitinkamai gamtiniy dujy sanaudos sumazéty 0,78 tikst. nm*/m., SESD
kiekis — 1,48 t CO2/m. (zr. 6.1 lentelg).

6.1 lentelé. Siluminés energijos sanaudy ir sutaupymy skai¢iavimas 100 m? administraciniam pastatui pagal
skirtingas energetinio efektyvumo klases

Pastato paskirtis Pastaty (ju daliy) energetinio naudingumo klasé

B A A+ A++
!Norminés Siluminés energijos sanaudos kn'396-Ap | kn'280-Ap | kn'258-Ap%?7 | kn-221-Ap02%8
administracinés paskirties pastatui (jo 024 0.26
daliai) $ildyti, kWh/(m? metai)
Rekuperaciniy sistemy n.k., % néra >65 >75 >80
Silumos sanaudos 100 m? administraciniam 131,13 84,56 74,41 60,87
pastatui (jo daliai) $ildyti (kWh/m? metai)
Reikalingas gamtiniy dujy kiekis $ilumos 1,45 0,94 0,82 0,67
energijos gamybai (tiakst. m%/m.)
3CO; dél gamtiniy dujy deginimo (t/m.) 2,76 1,78 1,56 1,28

Ynformacija pateikta is STR 2.01.02:2016 [45], Ap —patalpy plotas; kn— pataisos koeficientas, administracinés
paskirties pastatams taikomas — 1;

2Gamtiniy dujy kiekio skaiciavimui taikyta formulé 3.13;

3CO;, kiekio skaiciavimui taikyta tyrimo metodikos formulé 3.1.

Rekuperacinio védinimo jrenginio naudojimas administracinése bei gamybos patalpose gali Zenkliai
sumazinti Siluminés energijos vartojimo sgnaudas ir tuo paciu jos gamybos apimtis. Taip pat reikia
atkreipti démesj j esamy védinimo jrenginiy Siluminés energijos rekuperavimo efektyvuma, kuris per
pastaruosius 10 mety padidéjo daugiau nei 10 %. Pavyzdziui, tyrimo metu buvo nustatyta, kad patalpy
védinimo jrenginyje su 4000 m®val. naSumu pakeitus sena 70 % efektyvumo Silumokaitj
efektyvesniu 83 %, kasmet galima papildomai regeneruoti iki 19,56 MWh Siluminés energijos.
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Administraciniy arba gamybiniy patalpy Sildymui Lietuvoje dazniausiai yra naudojamos gamtinés
dujos, kuriy deginimo metu ter§iamas oras, susidaro SESD. UAB Komfovent atveju ventiliavimo
sistemoje didinant Silumos regeneravimo efektyvuma, gamtiniy dujy sgnaudos sumazéjo daugiau nei
2 tikst. nm®m. (arba apie 6,4 % nuo gamtiniy dujy sanaudy patalpy apsiltinimui), atitinkamai CO2
emisijos sumazéjo 4,11 t/m..

Siuolaikiniai védinimo jrenginiai gaminami su skirtingy tipy $ilumokaiéiais (rotaciniai, ploksteliniai
— prieSingy srauty), jy konfigtracijos gali biiti papildomos vandeniniais, freoniniais ausinimo arba
Sildymo Silumokaiciais sistemose, kuriy darbui uZztikrinti gali buiti panaudota pertekliné energija 18
kity gamybos procesy. Naujausiuose védinimo jrenginiuose montuojami Silumos siurbliai esant
poreikiui leidzia vésinti j patalpas tiekiama org taip iSvengiant papildomy kondicionavimo sistemy
jrengimo.

Dél siuolaikinés programinés jrangos bei modernios valdymo automatikos jrenginiy veikimas gali
buti maksimaliai derinamas prie vykdomos veiklos salygy taupant elektros energijg, naudojamag
jrenginiy darbui uZtikrinti. Jrengiant védinimo sistemose automatines oro srauty valdymo sklendes,
oro srautg galima nukreipti tikslingai j reikalingiausius sistemos taskus. Viena galimy naujoviy,
kombinuojamy su anks¢iau paminétais sprendimas, yra CO2 patalpy jutikliai, fiksuojantys patalpose
i$siskiriantj CO; kiekj. D¢l Siy jutikliy galima didinti arba mazinti oro srautg sistemos taskuose
priklausomai nuo ten esanciy zmoniy kiekio arba vykstanciy procesy intensyvumo.

Pramonés objektuose, kuriuose yra jdiegtos rekuperacinés sistemos, rekomenduojama atlikti
jrenginiy energetine analizg, nustatant esamy komponenty atnaujinimo galimybes (zinoma, tai turéty
biiti derinama su védinimo jrenginiy gamintoju), darbo rezimy koregavimo biitinybe, komponenty
nusidévéjimo laipsnj, jrenginio ir visos sistemos sandarumg. Védinimo sistemos sandarumas turi
didele jtaka rekuperacinio jrenginio energetinéms sgnaudoms bei jo veiklos naudingumui. Kai
sistemos yra nesandarios, siekiant tiekti reikiama oro kiekj i patalpas, irenginys privalés veikti
padidinta galia, todél didés energetinés sgnaudos ir mazés jrenginio varikliy resursai. Tam tikruose
veédinimo sistemy taSkuose turi biiti jrengiami oro srauto jutikliai, periodiskai atliekamos sistemy
sandarumo patikros.
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ISvados

. Atlikus statistiniy duomenu, susijusiy su pramonés energijos naudojimo intensyvumu bei SESD
susidarymu, analize¢, nustatyta, kad 2017 m. ES pramonés sektorius j aplinkg i§skyré apie 870
min. CO; emisijy, i$ jy Lietuvos — 3638,2 kt CO> arba apie 20 % nuo visy CO; emisijy Salyje.
Analizuojant Lietuvos tikio sektorius nustatyta, kad 2011 — 2018 metais energijos naudojimo
intensyvumas sumazéjo 15,12 % (nuo 252,58 tne /min. eury iki 214,39 tne/mln eury), tuo tarpu
pramongés sektoriuje per analizuoty laikotarpi jis padidéjo 3,4 %, paslaugy ir kitos veiklos
sektoriuje — 8,3 %. Zenklus galutinés energijos intensyvumo sumazéjimas pastebétas namy tikio
sektoriuje, 2015 — 2018 mety laikotarpiu $is rodiklis sumazéjo 21,68 %, t. y., 0,72 tne/mln eury.

Energijos intensyvumui mazinti pramonés objektuose, tuo paciu mazinant jy poveikj aplinkai ir
klimato kaitai dél SESD, yra taikomi darnios pramonés plétros jrankiai: energetiniai arba
aplinkosauginiai auditai, Svaresnés gamybos (SG) inovacijos, ES geriausiai prieinami gamybos
budai (GPGB) didinti energetinj efektyvuma, produkto bavio ciklo vertinimas ir kiti. Energijos
efektyvumo didinimo pramonés jmonése srityje ypa¢ pasiteisino SG prevenciniy metody
diegimas modernizuojant jrangg arba technologijas, optimizuojant, tobulinant procesus,
pakeiciant atskirus neefektyviai veikianCius sistemy komponentus, naudojant procesy atlickama
(pertekling) energija, pereinant prie atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo.

Gamybos procesy analizei parinktam objektui — védinimo jrenginiy ir védinimo sistemy elementy
gamybos UAB Komfovent — atliekant SG galimybiy vertinima, buvo pasiilytos ir detaliai
iSnagrinétos trys alternatyvos energijos efektyvumui didinti jmonés pagalbiniuose procesuose —
apsvietimo ir védinimo sistemose. Dvi alternatyvos buvo realizuotos 2019 metais. LED Sviestuvy
jdiegimas vietoj metalo halogeno leido iki 45 % sumazinti elektros energijos sgnaudas
apSvietimui. IE1 klasés varikliy pakeitimas IE3 klase 7 % mazina elektros sgnaudas patalpy
védinimui. Jvertinta, kad abiejy projekty investicijos (107 tukst. eury) turi atsipirkti per 4,7 metus.
Treciojoje alternatyvoje siiloma modernizuoti védinimo jrenginio Silumokaiciy sekcija, tai leisty
vir§ 6 % sumazinti gamtiniy dujy sanaudas patalpy apsiltinimui. Sio SG projekto investicijy
atsipirkimo trukmé — 1,7 metai. Visy trijy sitlomy projekty jdiegimas leis jmonei kasmet taupyti
iki 276 MWh elektros energijos ir iki 19,56 MWh Siluminés energijos arba 13,7 kWh energijos
gaminamos produkcijos vienetui. Tiesioginiy ir netiesioginiy SESD emisijy sumaz¢jimas jmonés
lygmenyje siekty 173,5 t CO2 per metus arba 8,1 kg CO/vnt. produkcijos.

. Atliekant UAB Komfovent gaminio —- DOMEKT tipo rekuperatoriaus (nasumas — iki 345 m®/val.;
skirtas 100 — 180 m? patalpoms) — energetinio veiksmingumo analize nustatyta, kad jrenginio
gamyboje naudojami ventiliatoriai, kuriy kiekvieno specifiné galia — 0,92 kW/m?/s. Darbe
pasiiilytas ventiliatoriy modernizavimas, kuris leis §j produkta naudojan¢ioms pramonés jmonéms
sumazinti elektros sanaudas iki 21,9 % (iki 3,39 MWh/metus/vnt. arba 3400kWh/metus/100 m?).
Per 10 mety jrenginio eksploatacijos SESD emisijos sumazéja 2,4 t CO2/vnt.

Darbe pateiktos rekomendacijos pramonés jmonéms del rekuperaciniy sistemy naudojimo ir
prieziliros patalpy védinimo sistemose. Jvertinta, kad didesnio nei 80 % efektyvumo
rekuperatoriaus jdiegimas pramonés jmonés administraciniy patalpy $iltinimui leisty sumazinti
metines Siluminés energijos sanaudas iki 70 kWh/m? (analizuojant 100 m? plota). Kai §iluminé
energija patalpy Siltinimui gaminama deginant gamtines dujas, SESD kiekis sumazéty 1,48 t
CO2/m./vnt. Taip pat darbe nurodytos papildomos rekuperaciniy jrenginiy modifikacijos,
padedancios optimizuoti jy darbg ir pagerinti energijos vartojimo efektyvuma.
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Gamyklos, 6m
aukstyje
pakabinamas

286

250

2010

143715

5000

115

Gamyklos, 7m
aukstyje
pakabinamas

88

400

2010

70752

5000

35

I lubas
ileidZiamas
(hologeninis
4x18w)

40

72

6030

17366,4

5000

48

] lubas
ileidZiamas
(hologeninis
4x18w)

217

72

2010

31404,24

5000

87

PaviirSinis
Sviestuvas
(hologeninis
4x18w)

28

72

2010

4052,16

5000

11

Sviestuvas

41

42

6030

10383,66

5000

49

Lauko
Sviestuvas

144

72

6030

62519,04

5000

174

Avarinis
Sviestuvas

37

12

8640

3836,16

5000
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SUMA:

1005

1492

45222

489150,66

700
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2 priedas. Siilomy LED Sviestuvy su valdymo automatika elektros energijos suvartojimo

skaiCiavimas

Sviestuvai ir
paskirtis

Kieki

vnt.

Galingum
as
wW

Darbo
valando
S
h

Elektros
energijos
sqnaudos

(be
valdymo
automatiko
s)
kWh

Sviestuv
0
keitimo
intervala
S
val.

Pakeiéiam
u
Sviestuvy
kiekis
vnt./m.

Suvartojam
a elektros
energija (su
valdymo
automatika

)

Pakabinamas
industrinis
Sviestuvas
»CRAFT
LED*

20

130

6030

15678

25000

13483

Pakabinamas
industrinis
Sviestuvas
,»CRAFT
LED*

104

130

4422

59785,44

25000

18

51415

Pakabinamas
industrinis
Sviestuvas

., CRAFT
LED*

286

130

2010

74731,8

25000

23

64269

Pakabinamas
industrinis
Sviestuvas
»CRAFT
LED*

88

185

2010

32722,8

25000

28142

I lubas
ileidZiamas
»BETA LED“

40

34

6030

8200,8

25000

10

7053

I lubas
ileidZiamas
»BETA LED“

217

34

2010

14829,78

25000

17

12754

I lubas
ileidZiamas
»BETA LED“

28

34

2010

1913,52

25000

1646

Sviestuvas
»DOWNLIGH
T LED*

41

20

6030

4944,6

25000

10

4252

Hermetinis
Sviestuvas
sAquaForce 11
LED“

144

53

6030

46020,96

25000

85

39578

Avarinis
Sviestuvas
skirtas
auStoms
patalopms
,,Tech Z LED*

37

8640

1598,4

25000

13

1375

SUMA:

1005

755

45222

260426,1

140

223966
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3 priedas. IE1 klasés varikliy duomeny skai¢iavimo lentelé

IE1 Irenginiai

R-60 R60 | R40 | R-40 P-40
Variklio galia kW 4 4 3 3 3
Naudingumo %
(koeficientas) kai 81 81 77 77 77
pajégumas 80%
Darbo valandos prie 80% g7, 2760 6740 2760 2760
pajégumo (val.)
Galia 80% kW 3,2 3,2 2,4 2,4 2,4
Efektyvioji galiaprie 80% 5 g 2,60 1,85 1,85 1,85
pajégumo (val.)
Naudingumo %
(koeficientas) kai 76 76 73 73 73
pajégumas 35%

i [0)

Darbo valandos prie 35 % 2012 6000 2012 6000 6000
pajégumo (val.)
Galia 35% (kW) 14 14 1,05 1,05 1,05
Efektyvioji galia prie 35 1,06 1,06 0,77 0,77 0,77
% pajégumo (val.)
IE1 klasés varikliy
sanaudos prie 80% 21568,00 8832,00 16176,00 6624,00 6624,00
pajégumo (kWh)
IE1 varikliy sanaudos
sanaudos 35% pajégumo 2816,80 8400,00 2112,60 6300,00 6300,00
(kWh)
Suma (kwh) 24384,80 17232,00 18288,60 12924,00 12924,00
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4 priedas. IE3 klasés varikliy duomeny skai¢iavimo lentelé

Irenginiai
IE3
R-60 R-60 R-40 R-40 P-40
Variklio galia kW 4 4 3 3 3
IE3 varikliy sanaudos
sanaudos sanaudos prie 20381,76 8346,24 - - -
74,5% pajégumo (kWh)
IE3 varikliy sanaudos
sanaudos sanaudos 31% 2704,128 8064 - - -
pajégumo (kWh)
IE3 varikliy sanaudos
sanaudos sanaudos 71% - - 14720,16 6027,84 6027,84
pajégumo (kWh)
IE3 varikliy sanaudos
sanaudos sanaudos 30,7% - - 2021,76 6029,10 6029,10
pajégumo (kWh)
Suma (KkwWh) 23085,89 16410,24 16741,92 12056,94 12056,94
EFEKTYVIU MWh 80,35

SUMA
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