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Santrauka. Lietuvos centralizuotuose Silumos tiekimo tinkluose dazZniausiai iSlaikomos aukstos Silumnesio
temperataros, kurios apriboja sistemos efektyvumo didinima. Straipsnyje siekiama jvertinti centralizuoto $i-
lumos tiekimo tinklo (CST) ir pastate sumazéjusios ilumnesio temperatiros jtaka patalpy Sildymui bei $ilum-
nesio temperataros zeminimo galimybes (iki 60 °C) CST tinkle apzvelgiant skirtingus scenarijus bei siekiant
uztikrinti pastaty Silumos poreikius. Buvo analizuojamos 2 alternatyvos: temperataras Zeminancio modulio
(pamaisymo mazgo) Siluminéje kameroje jrengimas bei esamy vamzdyny ir Sildymo prietaisy modernizacija,
kai zeminama CST Silumnesio temperatdra iki 60 °C, o radiatoriy temperatarinis grafikas — 60/40/20. I$nagri-
néta galimybé Zeminti CST Silumnesio temperatiirg be pastato $ildymo sistemos modernizavimo jrengiant
Silumos siurblius (5S) individualiai pastatuose. Atlikta tipinio pastato 2 mety $ildymo sistemos modelio valan-
diné duomeny analizé parodé, kad zeminant CST temperattra iki 60 °C bei pastate paliekant esama $ildymo
prietaisy plotg pastaty Silumos poreikis bus nepatenkintas.

Reiksminiai ZodZiai: centralizuotas Silumos tiekimas, 4 kartos centralizuotas Silumos tiekimas, Sildymo sistemos temperattros Zeminimas, Silumos siurblys.
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1. Jvadas

Batinybé keisti centralizuoto Silumos tiekimo sistemos
eksploatavimo salygas kyla dél sparciai mazéjancio gy-
venamuyjy namy Silumos poreikio, dél pastaty renovaci-
jos proceso, taip pat dél energijos vartojimo efektyvumo
priemoniy taikymo, grieztéjanciy Europos Sajungos ir Lie-
tuvos Respublikos naujai keliamy aplinkos apsaugos, ener-
gijos vartojimo efektyvumo didinimo reikalavimy (Kofinger
et al., 2016). Naujai pastatyti pastatai turi didesnj ener-
gijos vartojimo efektyvuma, todél Silumos poreikis naujai
pastatytuose pastatuose mazéja. Si situacija lemia batinybe
keisti CST sistemos eksploatavimo salygas ir taip mazinti
Silumos energijos kiekius. Siomis dienomis didZiausias de-
mesys krypsta j atsinaujinanciy energijos Saltiniy diegima ir
naudojimg, siekiant mazinanti bendra poveikj aplinkai bei
uztikrinti Silumos gamyba.

Vienas i$ pastaruoju metu aptariamy sprendimy, kaip
CST jmoném:s prisitaikyti prie naujy salygy, yra orientuotas
j tiekiamo termofikacinio vandens (Silumnesio) tempera-
taros zeminima (Lund et al., 2018). Zemos temperatdros
CST sistemos (angl. Low Temperature District Heating)
koncepcija sitlo inovatyvius sprendimus visuose trijuose
CST sistemos komponentuose - ilumos 3altinyje, $ilumos

tinkle ir Silumos vartotojo sistemoje (Schmidt et al., 2017).
Néra vieno sprendimo, kaip sumazinti Silumnesio tempe-
ratlrg ir padidinti bendra sistemos efektyvuma, kuris tikty
visoms esamom:s ir basimoms CST sistemoms. Todél reikia
kruopstaus strateginio planavimo proceso siekiant tvaraus
naujos kartos tipo CST sistemos vystymo. Kitaip tariant,
pertvarkymo procesas turéty bati atviras ir lankstus.
Silumos skirstymo tinklai turi didele jtaka bendram
Silumos tiekimo sistemos veikimui, todél svarbu jvertinti
jvairius Silumos tinkly parametrus. Silumos tinkla sudaro
magistraliniai, skirstomieji tinklai ir Silumos punktas (toliau
SP), kuriame $iluma perduodama patalpoms Sildyti, kars-
tam vandeniui gaminti, védinti ir kt. Yra Silumos tiekimo
sistemy, kuriose Sildymo tinklas tiesiogiai prijungtas prie
vartotojy vamzdyny sistemos (Tol & Svendsen, 2012).
Atliekant pirminj vertinima, svarbu jvertinti Silumos tin-
kly planus, Silumos paskirstymo ir centralizuoto Silumos
perdavimo stotis. Kitas svarbus parametras yra kvartaly
ar rajony prijungimo prie atitinkamo tiekimo tinklo rodi-
kliai. Vienas i$ svarbiausiy veiksniy — Silumos vartotojai, jie
lemia svarbius CST sistemos eksploatavimo salygy para-
metrus. Todél svarbu iSsamiai apzvelgti esamg ir galima
Silumos poreikj. Analizuojant regiono ar miesto gyven-
vieCiy struktdra, svarbu pazyméti skirtingus pastaty tipus
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(daugiabudiai namai, pramoniniai rajonai ir t. t.), nes jie
pasizymi skirtingais Sildymo rezimais ir Silumos poreikio
reikalavimais. Tai leidzZia nustatyti teritorijas, kuriose yra
didZiausias $ilumos poreikis, o tai svarbu planuojant CST
sistemos plétra. Norint gauti iSsamiag esamo ir (ar) basimo
CST tinklo apzvalga, taip pat naudinga surinkti duomenis
apie pastaty amziy, nusidévéjimo laikotarpius ir basimas
investicijas j technine infrastruktdra ir pastatus.

Vertinant Lietuvoje esancia dabartine situacija CST dar
taikoma 3 kartos sistema. Tiesiog sumazinus CST ir (ar)
pastato Sildymo sistemos SilumneSio temperatdras gali
nepavykti uztikrinti reikiamy mikroklimato salygy pasta-
tuose esant zemoms lauko temperatiroms, nes esamy
suprojektuoty sildymo sistemy galiy gali nepakakti, taip
pat vadovaujantis Lietuvos Respublikos jstatymais karsto
vandens temperatdra Silumos vartotojy Ciaupuose turi bati
ne zemesne kaip 50 °C, sudarant technines prielaidas — ne
Zemesné nei 65 °C (Lietuvos Respublikos sveikatos apsau-
gos ministerija, 2003).

Vieni i$ pirmyjy, kurie iSbandé Zemos temperatiros
tinkla, — AB ,Vilniaus $ilumos tinklai* (VST). 2021 m. vasara
VST vykdé bandomajj projekta, kuris vyko visose Vilniaus
ir Naujosios Vilnios centrinio Sildymo trasose. Pirmojo pro-
jekto etapo metu termofikacinis vanduo yra palaipsniui Ze-
minamas iki 65 °C. Projektas buvo vykdomas nuo birzelio
pabaigos iki naujo Sildymo sezono pradzios. Rezultatai pa-
rodé, kad pazeminus termofikacinio vandens temperattra
perpus, vien per rugpjucio ménesj (palyginti su ankstes-
niais laikotarpiais) buvo sutaupyta apie 1518 MWh Silumos
energijos — daugiau nei 42 takst. Eur. Anglies dioksido is-
metimas | aplinka sumazéjo 321 tona. Eksperimento metu
buvo apskaiciuota, kad zemesne Silumnesio temperatira
palaikant visus metus buty sutaupyta apie 3 min. Eur per
metus (AB ,Vilniaus Silumos tinklai”, 2021). Batina akcen-
tuoti, kad esamas Lietuvos klimatas ir priimti reglamentai
sudaro daug keblumy siekiant ne tik vasarg, bet ir Sildymo
sezono metu islaikyti Zemas Silumnesio temperatdras.

1 lentelé. Kvartalo eksplikacija

Sio tyrimo tikslas yra i$nagrinéti CST temperataros ze-
minimo galimybes gyvenamuyjy daugiabuciy kvartalui. Ty-
rime analizuojami keli Zemos temperattros tinklo variantai.
Pirmoji alternatyva — temperatiras zeminanc¢io modulio
(pamaisymo mazgo) Siluminéje kameroje jrengimas bei
esamy vamzdyny ir Sildymo prietaisy rekonstrukcija. An-
trojoje alternatyvoje analizuotas SS jdiegimas j SP, jrengin;
prijungiant prie CST tiekiamos ir grjztamos linijos. SS pa-
skirtis CST tiekiama Silumnesio temperatiira (60 °C) pakelti
iki pastato temperatarinio grafiko. Tokiu atveju pazemin-
tuméme CST Silumnesio temperatras ir pastato $ildymo
sistema likty nerekonstruojama.

2. Tyrimy objektas

Tiriamuoju objektu pasirinktas naujos statybos daugia-
buciy namy kvartalas Kauno mieste. Daugiabuciy pasta-
ty kvartale yra jdiegta trecios kartos CST sistema. Tyrime
modeliuojama Zzemos temperattros CST sistema. Kvartala
sudaro 11 gyvenamosios paskirties pastaty (1 pav.). Visi
pastatai yra 2011-2019 m. (imtinai) statybos, B energinio
naudingumo klasés, bendras visy pastaty Sildomas plotas
yra 24979,35 m? (1 lentelé). Patalpoms 3ildyti ir kar§tam
vandeniui paruodti pastatai naudoja Kauno miesto CST
sistema.

Kiekviename pastate jrengti individualUs, nepriklau-
somos sistemos SP. §i|dymo bei karsto vandens (KV) sis-
tema kiekviename pastate reguliuojama ,ECL" Danfoss
valdikliu. Maksimali Silumos temperatdra j Sildymo prie-
taisus — 70 °C, minimali — 25 °C (dél grindinio Sildymo),
nustatytoji — 50 °C. Pastate jrengta dvivamzdé kolekto-
riné grindinio Sildymo bei radiatoriné sistema. KV ruosi-
mas — pastovus ir nenutrikstamas (vanduo Sildomas iki
60 °C). Tiriamo objekto CST tinklo vamzdyny ilgis — 473 m,
vamzdyny skersmenys atSakose svyruoja nuo DN 50 iki
DN 125 (1 pav.). Vamzdynas paklotas 2017 m. bekanaliu
badu. Gyvenamasis daugiabuciy kvartalas turi tik 1 atSaka

Energinio Instaliuota galia, [MW]
Namas Auksty skaicius Plotas Statybos metai naudingumo -

klase Sildymui KV
1A 5 1587,4 2014 B 0,210 0,306
1B 4 1238,95 2011 B 0,110 0,119
1C 4 1411,1 2011 B 0,110 0,119
1D 4 1949 2012 B 0,292 0,302
1E 4 3345 2013 B 0,209 0,196
1F 4 1147,5 2015 B 0,152 0,206
1G 5 1405,2 2015 B 0,148 0,206
1H 8 5095,2 2015 B 0,400 0,360
1K 5 1902,9 2017 B 0,104 1,137
1L 6 3355,6 2017 B 0,274 0,350
1N 8 2541,5 2019 B 0,179 0,213
Suma: 24979,35 Suma: 2,188 3,514

Suma: 5,702
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a) b)

)

1 paveikslas. Tiriamasis kvartalas: a) analizuojamasis kvartalas (3altinis: Regiony geoinformacinés aplinkos sistema,
n. d.); b) kvartalo montazinés schema; c) tiriamasis tipinis pastatas

i$ magistralinio tinklo. Dél Sios priezasties analizuojamas
visos atSakos (nuo Siluminés kameros Nr. 1 iki pastaty)
temperatdrinio rezimo sumazinimas.

Projektiné kvartalo galia — 5,701 MW: Sildymui -
2,188 MW (87,59 W/m?), karétam vandeniui — 3,514 MW.

3. Tyrimy metodika

Detalesniam kvartalo jvertinimui kaip etalonas pasiren-
kamas pastatas 1K (1 pav.). Pastatas 1K yra 5 auksty,
1902,90 m?2 ploto, 2017 m. statybos daugiabutis namas.
Kadangi pastato SP turi 2 pakopy karto vandens &ilumo-
kaitj, dél to jrengti du jvadiniai Silumos apskaitos prietaisai
(SAP). Pirmasis SAP matuoja bendra j pastata patenkant;
Silumos kiekj (Q; + Q,,); antrasis — Silumos kiekj, skirtg tik
patalpoms Sildyti (Qg). Vadovaujantis pastato 1K jvadiniy
SAP 2019-2020 m. nuotolinio nuskaitymo duomenimis nu-
statomas realus CST temperatarinis grafikas, pastaty galios
ir Silumos poreikiai.

Pastaty Silumos poreikiy vertinimas atliktas MS Excel
taikomaja programa. Pagrindiniai 2019-2020 m. pastaty
rodikliai (faktinis suvartotos Silumos kiekis, termofikacinio
vandens temperataros, galios ir kt.) gauti i$ Kauno miesto
Silumos tiekéjo. Buvo pasirinkta, kad Silumos kiekis Saltam
vandeniui pasildyti yra nekintantis, t. y. tolesniuose skaicia-
vimuose naudojamas faktinis 2020 m. Silumos kiekis kars-
tam vandeniui paruosti. Taikant MS Excel pastaty suvarto-
tas Silumos kiekis Sildymui perskaiciuojamas j standartinius
metrologinius metus taikant (1) formule:

o (20-1F)
Qsty. = Qvaa (0= Mwh, (1)
s

¢ia Qﬁ@ﬁ — SAP i¥matuotas ilumos kiekis (atskaitomuoju
laikotarpiu), MWh; 20 — norminé patalpos oro tempera-
tara, °C; t%AP — faktiné vidutiné iSorés oro temperatira
skai¢iuojamuoju laikotarpiu, °C; t2M" - standartiniy me-
trologiniy mety vidutiné iSorés oro temperatdra skaiciuo-
jamuoju laikotarpiu.

Kauno miesto standartiniy metrologiniy mety duo-
menys paimti iS Europos Komisijos tinklalapio (European
Commission, 2024). Siekiant kuo tiksliau jvertinti mode-
liuojama Zemos temperatros sistema Excel programa
perskaiciuotas 2019-2020 m. kvartalo faktinis metinis bei
ménesiniai ir valandiniai Silumos poreikiai (MWHh).

Nustatyti CST sistemos bei vidinés 3ildymo sistemos
temperatdriniai grafikai (Sildymo sezono metu) tiriamajam
kvartalui pagal gauta regresijos lygtj (2):

y = —12315x + 75,802, (2)
Cia y — galia, kW; x — iSorés lauko temperatara, °C.

Nustatyta pastato galia (kW) pagal gauta regresijos
lygtj (3), kai projektiné lauko temperatara —22 °C:

y = —-0,8695x + 16,543. (3)

Siekiama nustatyti Sildymo sistemos Silumnesio Ze-
miausiy temperatdry grafika taikant Sildymo prietaisy
(radiatoriy) galios perskaic¢iavimo metodika (Siupsinskas
et al, 2021). Pagrindiné salyga, kurig turi uztikrinti radia-
toriai — padengti pastato Silumos nuostolius, kurie turéty
bati lygls radiatoriy atiduodamam Silumos srautui.

Daromos prielaidos:

= pastate radiatoriy skaicius atitinka langy skaiciy —
95 vnt. (papildomai pagal techninj pastato projekta
laikoma, kad laiptinés kiekviename aukste yra po
1 radiatoriy (i$ viso 5);
skaiciavimams taikoma projektiné radiatoriy tempera-
tdra (75/65/20), nes néra galimybés nustatyti i$ radia-
toriy grjztancio Silumnesio temperataros;
= kadangi néra galimybés nustatyti tikslios grindinio
Sildymo galios, laikoma, kad visa Silumos poreikj pa-
tenkina pastate esantys radiatoriai;
skaiciuojant radiatorius jvertinamas 10 % atsargos
koeficientas;
planuojama STT temperatira zeminti iki 60 °C, plieni-
niy radiatoriy temperattra Zeminama iki 55/45/20 °C.
Tiekiamo SilumnesSio temperatlra nustatoma kons-
tanta 55 °C, o grjztamo SilumneSio temperatara kei-
¢iama tol, kol radiatoriy galia taps lygi pastato ben-
drajai Silumos galiai (nuostoliams).

Standartinio radiatoriaus preliminari atiduodama Si-
luminé galia, esant skirtingai lauko oro temperatarai, yra
apskaiciuojama pagal (4) formule:

P
fo_ _past
Pl = 11, W, (4)

Cia Ppast — pastato Sildymo galia, W. Pastato Sildymo sistemos
galia nustatoma i$ analitinés lygties (3). N — pastate esanciy
radiatoriy skaicius, vnt; 1,7 — 10 % atsargos koeficientas.
Toliau atliekami nominalaus radiatoriaus galios skai-
¢iavimai siekiant nustatyti radiatoriaus galia sumazinus
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Silumnesio temperatarg 55/45/20. Pagal iskelta salyga no-
minalaus ir standartinio radiatoriaus galios (Pgr, W= PLW)
turéty sutapti (Siupsinskas et al., 2021).

Radiatoriaus atiduodama nominali Siluminé galia yra
apskai¢iuojama pagal (5) formule (Ciuprinskiené et al.,
2018):

P =Pl -Fy W, (5)

Cia F,, — pataisos (perskaiciavimo) koeficientas dél projekti-
niy radiatoriaus temperatary neatitikimo nominalioms sa-
lygoms. Kai F,, koeficientas nezinomas, jis apskaiciuojamas
pagal (6) formule:

n
At
F = ”1 (6)
n !
{Atf
¢ia n — laipsnio rodiklis (eksponenté), kuris priklauso nuo
radiatoriaus konstrukcijos (plieniniams radiatoriams pasi-
renkamas 1,28 (Purmo, 2021-10)); At,, — temperatary skir-
tumas nominaliomis salygomis, °C; Atg - faktinis vidutines
Silumnesio temperaturos radiatoriuje ir patalpos oro tem-
peratary skirtumas °C.
Logaritminis temperatary skirtumas skaiciuojamas:

t, —t
At=—9_ eC, @
In tt_ti
t,—t;

Cia t; — j Sildymo prietaisa tiekiamo Silumnesio temperata-
ra, °C; t; — is Sildymo prietaiso griztamo Silumnesio tem-
peratira, °C; t; — patalpos, kurioje yra Sildymo prietaisas,
temperatdra, °C.
Esamiems Silumos tiekimo vamzdynams vertinti pa-
sitelkta jautrumo analizé. Skaiciavimai atlikti Logstor cal-
culator modeliavimo programa, kuri stengiasi iShaudoti
medziagy potencialg, nevirsijant saugaus medziagy nau-
dojimo galimybiy. Atliktas esamy vamzdyny vertinimas:
= esama padétis: nekeiciant vamzdyny skersmens paze-
minami temperatariniai rezimai (vietoj T1 — 109 °C ir
T2 — 45 °C nustatome T1 - 60 °C ir T2 — 35 °C);

= nekeidiant Silumos galios poreikio, pazeminami tem-
peratdriniai Silumnesio parametrai. Programa parenka
vamzdyny skersmenis. Nustatoma, kokio skersmens
vamzdynas uztikrinty reikiama Silumos kiekj;

= nekeiciant esamy vamzdyny skersmens, pazemina-

mos Silumnesio temperataros, padidinamas leidzia-

2 paveikslas. Nagringjama SP schema

masis termofikacinio vandens greitis vamzdyje iki
3 m/s.

Atlikus esamos pastato ir CST situacijos jvertinima
(pirmoji alternatyva), toliau buvo analizuojama dar viena
temperatarinio Zeminimo galimybe j pastato SP jdiegti SS,
dél kurio pastato esama Sildymo sistema likty nerekons-
truojama.

Antroji Silumos tiekimo alternatyva analizuojama MS
Excel programa papildomai pasitelkiant EnergyPRO kom-
piuterine programa SS modeliui parengti ir jo veikimo pa-
rametrams gauti. SS jdiegiamas j SP uz jvadiniy sklendziy
pries Sildymo ir karSto vandens Silumokaicius (2 pav.).

SS paskirtis pakelti tiekiamojo ilumnesio temperatira
(60 °C) iki pastato temperatarinio grafiko. Tokiu atveju pas-
taty Sildymo sistemos likty nerekonstruotos.

S gedimo atveju kiekviename SP numatoma apéjimo
linijjos (angl. bypass line) (tiekimo ir grjztamo Silumnesio
vamzdyne), visi$kai atskirian¢ios SS nuo SP. Esant itin Ze-
moms lauko oro temperatidroms (2—20 °C) ir joms tesiantis
ilgiau nei 1 para, automatiniai reguliavimo voztuvai sustab-
dyty tiekimag j SS ir tiesiogiai j pastato SP buty tiekiamas
60 °C termofikacinis vanduo. Per para nepavykus pasalinti
SS gedimo giluminéje kameroje esantis pamai$ymo mazgas
automatiskai | kvartalo STT tiekty aukstesniy parametry
Silumnesj siekiant apsaugoti pastatus nuo ,perSaldymo”.
Kadangi aukstesniy parametry Silumnesis gali kenkti li-
kusiy pastaty SS, kurie nepritaikyti aukitos temperataros
rezimams (kaip tiekiama Silumnesio temperatdra >75 °C),
dél Sios priezasties visame kvartale trumpam laikui bty
atjungti visi SS ir pastaty SP gauty $iluma tiesiogiai i$ STT.

EnergyPRO programoje, pagal turimus SS techninius
duomenis, kurie gauti i$ $S gamintojo, nustatomi $S pa-
rametrai (3 pav., a), sudaroma Silumos siurblio schema
(3 pav., b).

Modeliuojant SS laikoma:

= tiekiama temperatara i$ CST yra pastovi tiek vasaros,

tiek Sildymo sezono metuy, t. y. 60 °C (4 pav., a, Heated
from);

= temperatlra uz kondensatoriaus | Silumokaicius nu-

statoma pagal regresijos lygtj (4 pav., a):

y=-0,6621x+16,543 +50,062 + 10, (8)

numatant +10 °C atsarga, kuri atspindi galimus temperata-
rinius nuostolius Silumokaiciuose (4 pav., a, Heated to);

71, T2 - CST &ilumnedio temperatara

RV - automatinis dviejy eigy srauto reguliavimo
voztuvas su pavara (apéjimo linijoje)

CS - cirkuliacinis siurblys

C - kompresorius

CN - kondensatorius

EV — garintuvas

TV — iSsiplétimo vozZtuvas
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a) b)

3 paveikslas. EnergyPRO nustatymai: a) SS techniniai nustatymai; b) principiné $S schema

= temperatdra uz Silumokaiciy j garintuva nustatoma
pagal perskaiciuotas (normines) grjztamo Silumnesio
temperataras (4 pav., a, Cooled from);

= temperatary ski[tumas (ATgarintuvo) Pries garintuva ir

uz garintuvo | CST numatomas 10 °C;

= pagal $S gamintojo duomenis COP - 3,29.

EnergyPRO analizuojamas tik $S veikimas, $ilumos ir
elektros galiy, COP pokytis. Programoje $S néra jungiamas
prie CST.

Pagal modeliavimo programoje gautus $S rezultatus
likusieji skaiciavimai atliekami MS Excel programa. Apskai-
¢iuojamas CST panaudotas, SS sugeneruotas ir j pastata
atiduotas Silumos kiekis. Abi alternatyvos analizuojamos
bei lyginamos i$ techninés, energetinés perspektyvos.

4. Rezultatai

Pagal atliktus skaiciavimus (2 lentelé) nustatyta, kad Sil-
dymo sezono metu didziausioji pastato galia turéty siekti
96,24 kW, o vasaros sezono metu didziausioji galia gali
siekti — 48,80 kW.

18 SAP nuotolinio nuskaitymo duomeny nustatyta,
kad 2020 m. pastato 1K suminis Silumos poreikis siekia —
91,07 MWh, i$ kuriy: 60,35 MWh (vidutiné 6,23 kWh/m?)
skirta patalpoms Sildyti ir 30,71 MWh karStam vandeniui
paruosti bei cirkuliacijai palaikyti. Atlikus faktiniy duomeny
normalizavima tipinio pastato metinis Silumos kiekis siek-
ty 73 MWh (3 lentelé), o viso kvartalo Silumos poreikis —
1538,37 MWh, i$ kuriy patalpoms Sildyti — 1085,07 MWh
(6,20 kWh/m?).

2 lentelé. Pastato Silumos faktinés (2020 m.) ir skaiciuojamosios galiy (kW) suvestiné SAP

Vnt. Faktiniai 2020 m. duomenys Standartiniai metrologiniai metai

Lauko oro temperatara °C 4,34 2,34

Patalpy temperatara °C 20 20

Sildymo sezono dienos dienos 194,75 219,00
Dienolaipsniy sk. DL 3049,79 3867,54

Sildymo galia, Ph kw 37,41 47,44

Karsto vandens galia, Pkv kw 48,80 48,80

Galia i$ viso, P kW 86,21 96,24

3 lentelé. Perskaiciuotas Silumos kiekis (MWh) pastatui Sildyti

Vnt. Faktiniai 2020 m. duomenys Standartiniai metrologiniai metai
Lauko oro temperatara °C 4,34 2,34
Patalpy temperatara °C 20 20
Sildymo sezono dienos dienos 194,75 219
Dienolaipsniy sk. DL 3139,96 3798
Silumos kiekis Sildymui MWh/metai 60,35 73,00
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4 paveikslas. Norminés Sildymo sistemos (73’) Silumnesio
temperataros | pastaty Silumos prietaisus priklausomybés
nuo lauko oro temperatdros grafikas

Normalizavus SAP uzfiksuotos T3’ temperataros ir nu-
statytas pastato temperatarinis grafikas (4 pav.), pagal kurj
buvo nustatomi $S parametrai.

I$ 4 pav. pavaizduoto grafiko matyti, kad maksimali,
Sildymo prietaisus pratekanti Silumnesio temperatara, kai
lauko oro temperatara —22 °C, yra 64,63 °C, vidutiné Silum-
nesio temperatdra — 54,04 °C.

Pagal metodikos (4-7) formules esama radiatorine sis-
tema (75/65/20) palyginus su sistema, kurig planuojama
pritaikyti (55/45/20) pastate, nustatyta, kad standartinio ir
nominalaus radiatoriaus galios nesutampa Pgr (433,18 W)
# P;r (223,54 W). Nors buvo keic¢iamos grjztamo Silum-
nesio temperatdros, galiy vienodumas nepasiektas. Paste-
béta tendencija, kad galiy panasumas atsiranda tik tada,
kai griztamo Silumnesio temperatra tampa aukstesné nei
tiekiamojo Silumnesio temperatdra, t. y. galios susivienodi-
na, kai griztamo Silumnesio temperatira pasiekia 88,36 °C.
Si tendencija taip pat yra uzfiksuota kituose moksliniuose
straipsniuose. Viename i$ jy teigiama: ,Silumnesis radia-
toriuje atvés keliais laipsniais tik tokiu atveju, jeigu bus
itin padidintas jo debitas, taciau tai padidina hidraulinj
pasiprieSinimg, radiatoriuje gali atsirasti nepageidaujamas
triukémas ir grjztamo Silumnesio j CST temperatara bus per
auksta” (Siupsinskas et al, 2021). Kadangi esant zemes-
niam temperatlry rezimui (55/45/20) nebus uztikrinama
reikalinga Silumos galia, dél to darytinos 2 preliminarios
iSvados: 1) norint Zeminti temperatdros rezimus ir uztikrinti
Silumos galios poreikj batina keisti esamus radiatorius |
didesnius; 2) jeigu nekeiciami radiatoriai, SP batina numa-
tyti technine jranga, kuri papildomai pakelty STT tiekiama
(~60 °C) temperatara (Rogoza ir Miseviciate, 2022).

a)

Atlikus esamy CST vamzdyny vertinima nustatyta, kad
pirmu atveju 80,95 % atSaky reikty keisti naujomis, didi-
nant vamzdyny skersmenj (5 pav.).

5 paveiksle pateikta, kad jeigu pakeistuméme Silum-
nesio tiekiama temperatara, Silumnesio srautas padidéty
~ 2,5 karto. Nedidinant vamzdyny skersmeny, 15 ruozy
(i$ 21) susidaryty per didelis srauto greitis. Taip pat skirsto-
muosiuose vamzdynuose slégio nuostoliai triniai [R, Pa/m]
negali virSyti 300 Pa/m, o gautu atveju 17 ruozy is 21 Sie
nuostoliai virSija normatyva.

Paliekant esamus vamzdynus padidéty avarijy rizika,
pastatams nebuaty uztikrintas Silumos tiekimas. Netgi pa-
didinus leidziamuosius Silumnesio greicius, 6 atSakos vir-
Syty leidziamajj greitj bei slégio nuostolius trinciai (5 pav.).
Kadangi esama sistema nepajégi dirbti pazemintais tem-
peraturiniais rezimais (vietoje 71— 109,5 °C naudojant T1'-
60 °C), vienintelé Sio varianto iSeitis rekonstruoti esama
sistema ir didinti vamzdyny skersmenis (5 pav.).

Atlikus antrosios alternatyvos skaiciavimus nustatyta,
kad tiekiama (71) CST tinklo temperatdra Sildymo sezono
metu buvo sumazinta vid. 10,16 °C; grjztamo j CST tinkla
Silumnesio temperatira (T2) sumazéjo vid. 10,23 °C, o va-
saros metu T1 sumazéjo vid. 5,54 °C; T2 — 9,89 °C lyginant
su faktiniais 2020 m. duomenimis (6 pav., a).

Silumnesio srautas i$ STT &ildymo sezono metu svyravo
0,4-2,5 m3/h, o ne Sildymo sezono metu — 0,18-1,5 m3/h.
Lyginant su esama situacija su antraja alternatyva CST
srautas padidéjo 2,2 karto. $S sugeneruotas, CST pateiktas
ir pastatui reikalingas Silumos kiekis pavaizduoti (6 pav., b).
Jdiegus S j esama SP CST galios poreikj pavyko sumazinti
iki 30,4 %. Vidutiné Sildymo sezono metu pastato Siluminé
galia buvo apie 36,07 kW, o didzZiausioji — apie 105 kW.

§S vidutine giluminé galia buvo 10,96 kW, didziausio-
ji — 31,62 kW, o vidutiné COP verté — 4,28. Ss pagamin-
tas Silumos kiekis per metus — 96,23 MWh, o suvartotas
elektros kiekis — 24,94 MWh. Sezony $S rezultatai pateikti
4 lenteléje.

BGtina pabrezti, kad siekiant pritaikyti $S integravimo al-
ternatyva ji baty derinama su pirmaja alternatyva, t. y. ne tik
kiekvieno pastato SP jrengiami SS, bet ir rekonstruojamas
esamas STT, didinat vamzdyny skersmenis, bei jrengiamas
pamaisymo modaulis Siluminéje kameroje. Techniniu atzvilgiu
pirmoji alternatyva sunkiau jgyvendinama dél esamos pas-
tato Sildymo sistemos rekonstrukcijos, kuriai reikés fiziskai

b) <)

5 paveikslas. Vamzdyny vertinimas: a) vamzdyny skersmens pasikeitimas pazeminus tinklo temperattra; b) Silumnesio greiciy
(m/s) vamzdynuose vizualizacija; c) jtempiy (Pa/m) pasiskirstymo vamzdynuose vizualizacija

6
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a)

—T1, —T2 - CST Silumnesio temperatara
TEV — j garintuva jtekanti temperattra
TCD - i$ kondensatoriaus j Silumokaicius jtekanti temperatara

b)

6 paveikslas. a) IStrauka i$ sausio ménesio Silumnesio temperattry pasiskirstymo grafiko; b) Silumos tiekimo galiy

pasiskirstymas per tipinius metrologinius metus

4 lentelé. $S modeliavimo rezultatai

$S integravimas j SP, kai Mat. vnt. Nagrinéjamas

T1 =60 °C periodas
Sildymo | Vasaros
sezonas | sezonas

Didziausioji galia kw 105,77 71,12

Vidutiné galia kw 54,07 21,58

Vidutinis COP - 4,04 4,48

S pagamintas Silumos kiekis MWh 7517 | 21,12

SS suvartotas elektros kiekis MWh 19,88 5,06

Ss pagaminta Silumos % 35,47 20,11

poreikio dalis

Sumazéjusi tiekiamo °C 10,16 5,54

Silumnesio temperatara CST

tinkle

Sumazéjusi grjztamo °C 10,23 9,89

Silumnesio temperatura CST

tinkle

pakeisti esamus Sildymo prietaisus ir susidurti su gyventojy
priesiskumu. Antroji alternatyva Siuo atzvilgiu pranasesné.
Energiniu pozidriu antroji alternatyva padéety sumazinti CST
tiekiamos energijos kiekj iki 30,4 %, tai padéty optimaliau
parinkti vamzdyny skersmenj ir sumazinti investicijas | STT
rekonstrukcija, kuri esant pirmajai alternatyvai vien be esamo
vamzdyno demontavimo atsieity maziausiai 200 takst. Eur.
Kuri alternatyva buty naudingiausia, parodyty ekonominé
analizé, kuri bus atlikta kitame tyrime.

5. Isvados

I$ atlikty teoriniy skaiciavimy galima formuluoti Sias iSvadas:

1. Nustatyta, kad, Zeminant Silumnesio temperattra CST tin-
kle, galima uztikrinti vartotojy Silumos poreikius rekons-
truojant esamus STT ir pastato Sildymo sistema bei inte-
gravus SS. Dazniausiai SS jrengiami pastaty SP siekiant
pakelti Silumnesio temperatara iki reikiamos vartotojams.

2. Pirmosios alternatyvos analizés metu nustatyta, kad
pastato Sildymo sistema neuztikrinty reikiamos Silumos
galios pastatui Sildyti, kai temperataros pazeminamos iki
55/45/20. Norint pazeminti tiekiama temperattra reikia
keisti esamus radiatorius didesniais.

3. STT vamzdyny analizé taip pat parodé, kad reikia atlikti
vamzdyny rekonstrukcijos darbus, t. y. didinti vamzdyny
skersmenj, nes dél sumazintos Silumnesio temperatros,
siekiant vamzdynais tiekti tg patj Silumos kiekj, batina
didinti Silumnesio srautus, kurie pakenkty esamiems
vamzdynams. Analizés metu nustatyta, kad 80,95 % at-
Saky reikty keisti naujomis.

4. Antrosios alternatyvos analizés metu nustatyta, kad jdie-
gus SS j esama SP CST galios poreikj pavyko sumazinti
iki 30,4 %. Tiekiama CST tinklo temperatiira per metus
vidutini$kai sumazéty 7,8 °C; grjztamo j CST tinkla Silum-
nesio temperatdra vidutiniskai sumazéty 10,1 °C.

5. Gauti tyrimo rezultatai rodo tik technologines STT tie-
kiamos temperattros zeminimo galimybes.

6. Siekiant jvertinti Siy priemoniy nauda bei tai, kuri is jy
tikslingiausia, turéty bati atliekamas investicinis abiejy
alternatyvy vertinimas.
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POSSIBILITIES OF APPLYING A LOW-TEMPERATURE
CENTRALIZED HEAT SUPPLY NETWORK IN A MULTI-
APARTMENT BUILDING DISTRICT

E. Rugieniate, J. Bielskus

Abstract

Lithuania's district heating (DH) network tends to maintain high
heat transfer temperatures, which limit the efficiency of the system.
The aim of this study is to assess the impact of DH and reduced
heat transfer temperature in the building on space heating and
the possibility of reducing the heat transfer temperature (down to
60 °C) in the DH network by looking at different scenarios and the
heat demand of buildings. Three alternatives were analysed: the
installation of a temperature-lowering module (mixing unit) in the
thermal chamber and the retro-fitting of existing piping and heat-
ing appliances, where the temperature of the DH fluid is lowered
up to 60 °C and the temperature of the radiators is lowered to
60/40/20. The possibility of lowering the DH heat transfer tem-
perature without upgrading the network by installing heat pumps
individually in the buildings or in the heat chamber is examined.
An hourly data analysis of a 2-year heating system model for a
typical building showed that lowering the DHW temperature to
60 °C and leaving the existing area of heating appliances in the
building will not meet the heat demand of the buildings.

Keywords: district heating, 4th generation district heating, tem-
perature of the heating system lowering, heat pump.
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