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Anotacija

Didé¢janti pirminés energijos iStekliy kaina skatina Zmones greiciau idiegti naujus, maziau iSkasamojo
kuro vartojanCius jrenginius. Pagrindinis naujy jrenginiy veikimo principas pagristas atsinaujinanciy
energijos iStekliy (saulés, véjo vandens ir kt.) naudojimu. Niudienos aktualiausia problema — galutinés
energijos vartojimo didéjimas paslaugu ir kitos veiklos sektoriuje. Biitent Siame sektoriuje pirmiausiai
siekiama iSlaikyti patalpy oro komfortines salygas. Tod¢l vasaros laikotarpiu iSauga elektros energijos
vartojimas, kuris siejamas su iSaugusiu kondicionieriy naudojimu

Siame baigiamajame magistro darbe analizuojama pazangi, ekologiskai $vari oro vésinimo sistema,
naudojanti aplinkoje sukaupta vésa (Siuo atveju vandens) bei iSnagrinéti jos pritaikymo budai Lietuvoje.
ISnagrinétas Vilniaus lauko oro bei Neries upés vandens temperatiiry kitimas Siltuoju mety laikotarpiu.
Atsizvelgiant { gautus rezultatus pateikiami trys skirtingi galimi upés vésos atvedimo biidai prie esamos oro
kondicionavimo sistemos bei parinktas optimaliausias i$ ju.

Naujos sistemos pritaikymo pavyzdziu pasirinktas administracinés paskirties pastatas Vilniaus
mieste, Salia Neries upés. Naudojanti upés vandens vésa oro vésinimo sistemos palyginta su esamajq trimis
pozidiriais, t. y. energiniu, ekonominiu bei ekologiniu.

Atlikus skai¢iavimus gauta, kad energiniu bei ekologiniu poziliriais naujosios oro vésinimo sistemos
panaudojimas yra viliojanti perspektyva, taciau jvertinus ekonominius skai¢iavimus Siuo konkreciu atveju
tai ekonomiSkai neapsimoka, nes investicijos yra pernelyg didelés, kad jos laiku atsipirkty.

ReikSminiai zodziai:
Atsinaujinantys energijos iStekliai, upés vanduo, vésa, oro kondicionavimas
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Annotation

The steadily increasing price of primary energy resources encourages people to introduce, as soon as
possible, new equipment consuming smaller volume of excavated fuel. The chief principle of operation of
the new equipment is based on the application of renewable energy resources (sun, wind, water, etc).

Today, the most urgent problem is the growth of the final energy consumption rates in the sector of
services and other types of activity. In this particular sector, efforts are aimed primarily at the maintenance
of comfortable air conditions within the interior of buildings. Consequently, electric power consumption
rates go up in summer. The rise may be accounted for by the increased use of air conditioners.

The present master thesis inquires into a innovative air cooling system - ecologically clean and able
to use the cool concentrated in the environment (water in this case). The thesis also provides an analysis of
multiple ways of its application in Lithuania. A study of Vilnius air temperature and River Neris water
temperature fluctuations over the warm season of the year is given. Taking into account the relevant
findings, three different possible conduits for flowing river cool into the existing air conditioning system
were developed. The most suitable one was selected among them.

An office building located near the River Neris in Vilnius was selected as a model for the
application of the newly developed system. The river cool-utilising air cooling system was compared with
the existing one from the following three points of view: the energetic, the economic, and the ecological.

Relevant calculations indicate that from the energetic and ecological point of view, the application
of the new air cooling system seems to be a promising undertaking. However, from the economic point of
view it does not seem worthwhile, because in this particular case the investment may be too large to secure
timely recoupment.
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[VADAS

Vis didéjanti oro tarSa, sparciai vykstantys klimato pokyciai bei senkantys pirminés energijos
Saltiniai verCia zmones mastyti apie ateiti. D¢l didéjancios oro tarSos atmosferoje, Zeméje vyksta
vadinamasis Siltnamio efektas.

Naujausiais duomenimis per pastaraji §imtmetj vidutiné temperatiira Zeméje pakilo 0,6 °C, o
vidutiné temperatira Europoje — beveik 1 °C, todél tgsiantis tokioms oro temperatiiros kilimo
tendencijoms, per artimiausius deSimtmecius gali i$nykti net trys ketvirtadaliai Sveicarijos sniegynuy.
Vasaros tampa vis sausringesnés ir karStesnés, gyvenimo salygos ju metu tampa sunkesneés [11].

Jau dabar bandoma diegti naujausias ekologiSkai Svarias, tac¢iau brangias oro bei vandens
valymo sistemas, vis daugiau stengiamasi panaudoti neiSsenkanc¢iy energijos Saltiniy: vandeni, v¢ja ir kt.,
mazinama naftos gavyba bei ieSkoma jai alternatyvos.

Niidienos aktualiausia problema — galutinés energijos vartojimo didéjimas paslaugy ir kitos
veiklos sektoriuje. Biitent Siame sektoriuje pirmiausiai siekiama iSlaikyti patalpy oro komfortines
salygas. Todé¢l vasaros laikotarpiu iSauga elektros energijos vartojimas, kuris siejamas su iSaugusiu
kondicionieriy naudojimu. Taciau did¢jantis ju poreikis vercia sunerimti energetikos specialistus, kurie
baiminasi elektros sto¢iy perkrovimo, nes tuo atveju galima i$ viso likti be elektros energijos.

Tode¢l, taupant vis did¢jant] energijos poreiki bei mazinant santyking oro tarSa, pasaulyje imta
diegti nauja ekologiskai Svarig oro vésinimo sistema, panaudojant aplinkoje sukaupta vésa (Siuo atveju
vandens). Sios sistemos panaudojimas leisty sumazinti elektros energijos kainos priklausomybe nuo
didéjanciy iSkasamojo kuro kainos bei papildomai leisty sutaupyti valstybés 1€Su.

Pagrindiniai Sio darbo tikslai:

v' iSnagrinéti galimybes Lietuvoje pritaikyti ekologiSkai $vary patalpy oro vésinimo metoda,
panaudojant natiiralia gamtiniy vandeny veésa;
v' palyginti Neries vandens vésos su esama pastato vésinimo sistema panaudojimo galimybes

energiniu, ekonominiu bei ekologiniu poziiiriais.
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1. NATURALIOS VANDENU VESOS  PASAULYJE
PANAUDOJIMO ORO KONDICIONAVIMO SISTEMOSE APZVALGA

1.1. Energijos poreikis Zmoniy reikméms

Pagrindiné XXI amziaus ekologin¢ problema — did¢janti aplinkos oro tarSa. Tai vienas i
svarbiausiy veiksniy, turin¢iy dideli poveiki klimato kaitai [14].

Europos aplinkos agentiiros (EAA) 2006 ataskaitoje pristatoma lyginamoji 32 Europos valstybiy
aplinkos analizé, kur teigiama, kad tokio masto klimato pokyc¢iy Europoje nebuvo 5 tukst. mety. Jei
panasios tendencijos isliks ir toliau, iki 2050 m. itirps trys ketvirtadaliai Sveicarijos sniegynuy, o Zmonés
gyvens tokiomis klimato salygomis, kokiomis dar niekada negyveno. Taigi, klimato poky¢iai gali gerokai
pakeisti gamtini Europos zemélapi [24].

Ataskaitoje pabréziama, ISrinkti visokius tokius sakinius: kaip anks€iau minéta, ataskaitoje
pabréziama, kad pramonés srityje pastebétas didesnis energijos gamybos efektyvumas ir mazéjantis
energijos poreikis, taciau vartotoju ir paslaugu sektoriuje energijos suvartojimas padidéjo. Vis daugiau
namy tikiy naudoja elektros prietaisus. Tyrimai rodo, kad elektros prietaisai, palikti budéjimo rezimu,
dabar sudaro 3—13 % elektros suvartojimo namy tkiuose [15].

Didelg Siy prietaisy dali sudaro oro kondicionieriai, kuriy naudojimas pramonés, vartotojy bei
paslaugy sektoriuose sparciai didéja. Svarbu paminéti, kad pirmieji oro vésinimo prietaisai buvo naudoti
Persijoje pries§ tikstancius mety, kai stoge buvo irengiamos orlaidés, gaudancios veéja, kuris veliau
pereidavo per vandens talpykla ir Sitaip atvésintas oras patekdavo | pastata. XIX amziuje brity
mokslininkas M. Faradéjus atrado, kad spaudziant ora ir verCiant tam tikras dujas i skysta pavidala, o
véliau leidziant Siam skys¢iui garuoti, vésinamas oras. Taciau idéja nebuvo panaudota praktiskai [20].

Pirmieji moderniis oro kondicionieriai buvo sukurti XX a. — Willis Havilandas Carrieris 1902
metais vienai Niujorko spaustuviu sukiiré elektrinj oro kondicionieriy. Sis jtaisas ne tik vésino patalpas,
bet ir iSlaiké Zema oro drégnumo lygi. 1911 metais W. H. Carrieris atskleidé¢ oro kondicionieriaus
formulg, o 1915 metais sukiiré¢ Carrier kompanija, gaminancia oro kondicionierius biurams. Véliau
kondicionieriai buvo pritaikyti namams bei automobiliams [20].

Pirmyjy kondicionieriy Saldymo sistemoje, kaip ir to laiko Saldytuvuose, buvo naudojamos
nuodingos dujos (amoniakas, metilo chloridas), kurios, atsiradus nuotékiui, sukeldavo mirtinus
apsinuodijimus. 1928 metais Thomas Midgley, Jr. sukturé Saldymo sistemas, naudojancias
chlorofluorokarbono dujas (freona), kurios nebuvo kenksmingos Zzmonéms, bet kenké atmosferos ozono
sluoksniui [20].

Oro kondicionavimo metu oras yra suSildomas arba atvésinamas, sudrékinamas arba

dziovinamas, valomas, dezinfekuojamas ir jonizuojamas. Kylant aplinkos temperattirai kondicionavimo
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sistemy poreikis iSaugo gyvenamosiose patalpose, nors daugiau paplitusios visuomeniniuose pastatuose,
gydymo istaigose, kai kuriose gamybinése patalpose [16].

Oras gali buti kondicionuojamas i§ dalies, kada palaikomos tik oro mikroklimatinés salygos
(temperatiira ir drégmé). Oro kondicionavimo sistemos yra reguliuojamos ir veikia automatiSkai,
uzprogramavus norimas salygas bei funkcijas. Oro kondicionavimas jungia kelias tarpusavio funkcijas:
védinimaq ir Sildymq [16].

Kaip jau buvo minéta, galutinés energijos suvartojimas vartotojy ir paslaugy sektorivose didé¢ja ir
Lietuvoje, ir Europos Sajungos valstybése (zr. 1, 2, 3 pav.). Galutine energija vadinama ta pirminiy
gamtiniy iStekliy (akmens angliy, gamtiniy duju, naftos ir kt.) ir antriniy energijos iStekliy (elektros
energijos, naftos produkty, centralizuotai tiekiamos Silumos ir kt.) dalis, kuri suvartojama tam tikrai
produkcijai gaminti materialinés gamybos Sakose arba siekiant uZtikrinti norima aptarnavimo sektoriaus
teikiamy paslaugy kieki bei gyvenimo salygu lygi. Ja tiesiogiai savo jrenginiuose suvartoja galutiniai
vartotojai (pramongés ir zemes tkio imones, transporto ir aptarnavimo sektoriaus imonges, individualis

vartotojai ir pan.) [12], [9] .

4500
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4000 +
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1 pav. Galutinis energijos suvartojimas 2001-2005 m. Lietuvoje [10]
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2 pav. Galutinis energijos suvartojimas pagal atskirus sektorius 2001-2005 Lietuvoje [10]

Pagal Lietuvos energijos instituto ataskaitoje (,,Energetikos sektoriaus vystymosi tendencijy
analizé ir prognozes iki 2025 m.*) pateiktas ,,energijos poreikiy prognozes®, pirminés energijos istekliy
poreikiai, sustabdZius Ignalinos AE 2009 mety pabaigoje ir nestatant naujos branduolinés elektrinés, per
laikotarpi iki 2025 mety pagrindinio scenarijaus atveju, padidéty apie 25 %. Tai prisidéty prie aplinkos
tarSos didinimo. Atsizvelgiant | pateiktus grafikus, galima teigti, kad biitina kuo daugiau panaudoti
atsinaujinancius energijos iSteklius, t. y. daugiau investuoti i Svariy technologijy (atsinaujinantys Saltiniai:
vejo, saulés, vandens ir kt.) diegima. Taip pat bitina suderinti aplinkosauging ir ekonoming nauda [10].

Sylant klimatui vis dazniau naudojamos kondicionavimo sistemos, kurioms reikalingi dideli
elektros energijos kiekiai. 2003 m. Niujorko priemiestyje pusei dienos dingo elektros energija dél
sistemos apkrovimo, naudojant pernelyg daug oro kondicionieriy. Po keliy ménesiy tas pats pasikartojo ir
Europoje — Italijoje. Tad kondicionavimo sistemos Zenkliai didina bendraji energijos suvartojima, todeél
Siose — oro veésinimo technologijose vis dazniau panaudojamas atsinaujinantis energijos Saltinis — vanduo.

Pasaulinés praktikos pavyzdziai taikant natiiralia vandens vésa kondicionavimo sistemose

pateikti 1.2. poskyryje.

VGTU, Sildymo ir védinimo katedra 11 Tm-6 gr. stud. Nerijus Jasinskas



LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI GALIMYBIU ANALIZE

1.2. Pasaulinés praktikos pavyzdziai taikant oro vésinimo sistemoms
naturalia vandens vésa

Vanduo sudaro 70 % gyvuju organizmy svorio ir yra terpé visiems svarbiems biologiniams
procesams. Vanduo — nepakeifiamas zmoniy bei gyvosios gamtos egzistavimo pagrindas. Taip pat
vanduo yra ir daugelio gamybos procesu sudedamoji dalis bei verslo sri¢iy objektas. Jo iStekliai nuolat
atsinaujina be Zmogaus pagalbos ir $iy iStekliy kiekis salygiSkai nekinta. Vystantis pramonei, ryskéjant
valstybiy sieny kontlirams politiniame pasaulio Zemélapyje, keiCiantis politinéms, socialinéms bei
ekonominéms pasaulio realijoms, i§sivysté naujos mokslo bei technikos Sakos [7].

Saugant gamta, energijos gamybai vis daugiau imta naudoti atsinaujinancius energijos Saltinius,
t. y. vandeni, véja, saulé ir kt.

Lietuvoje panaudojama 14% turimy techniniy vandens energijos istekliy ir ju dalis bendrame
energijos balanse yra apie 1% bei elektros energijos balanse apie 3% (iskaitant Kruonio
hidroakumuliacing elektring). Svarbiausios ir galingiausios §ios energijos risies elektrinés yra prie
Nemuno ir Neries. Kol veikia Ignalinos atominé elektring, Siy elektriniy naudoti visu pajégumu néra
reikalo. Taciau gali ateiti toks laikas, kad to ne tik prireiks, bet ir neuzteks elektros energijos gamintoju.
Minimos riisies elektrinéms kurti biity tinkamiausias Nemuno vidurupis BirStono, Alytaus kraste [9].

Taip pat svarstoma, kaip geriau organizuoti energijos gavyba, kad kuo maziau bty padaroma
zalos gamtai, nes jos pasekmeés teks buisimosioms kartoms.

Dideliuose vandens telkiniuose — ezeruose, upése bei jiirose ir vandenynuose yra daug vandens,
kurio temperatiira yra zZemesné nei oro. Didéjantis energijos poreikis, klimato kaita bei aplinkos oro
uzterStumas jau nuo 1986 m. paskatino panaudoti nattiralia vandens vésg oro vésinimui.

Aplinkosaugos pozitiriu $i technologija yra labai ekologiSka: sunaudojama nuo 80 iki 90 %
maziau energijos palyginti su senosiomis oro auSinimo sistemomis, taip pat sumaz¢ja oro tarSa, mazéja
rugséiy liety, mazinama emisija dujy, sukelian¢iy Siltnamio efekta. Technologiskai irodytas Sios
technologijos ilgaamziSkumas, t. y. tarnauja dukart ilgiau nei iprasti oro kondicionavimo prietaisai, taip
pat mazai priklauso nuo energijos kainy pakilimo ateityje [25].

Taciau §i technologija turi ir keleta esminiy trikumy: tai pernelyg nauja technologija ir ja
diegiancios kompanijos neturi pakankamai patirties, trukdo konservatyvus zmoniy pozilris | naujas
technologijas, be to, tam reikalingos didelés investicijos $iai naujoviskai sistemai idiegti. Tuo tarpu
atsipirkimo laikas priklauso nuo teritorijos, kurioje sistema bus idiegta (vartotoju skaiCius ir kaip jie
nutol¢ nuo Silumos perdavimo sto¢iy). Taip pat butina salyga, kad vandens telkinys turéty biti Salia
teritorijos, kuria numatoma aptarnauti.

Kai patalpy oras vésinamas daugiau nei viename pastate, §i oro vésinimo technologija dar

vadinama ,,Rajoniniu auSinimu®. Kaip jau minéta anksciau, Sios technologijos atsipirkimo laikas
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priklauso nuo aptarnaujancios teritorijos ploto. Vadinasi, vieno objekto (statinio) aptarnavimas
ekonomiskai nenaudingas, o ir idiegimo kastai didesni nei tekty vienam pastatui ,,rajoninio ausinimo*
atveju.

Pasaulinéje praktikoje diegiant Sia technologija pavyzdziy néra daug, nes reikia dideliy
investicijy ir tai jgyvendinti galima tik ekonomiskai stipriose valstybése.

Projektai igyvendinti:

» 2000: Kornelio universitetas (JAV);
» 2003: Toronto mieste (Kanada);
» 2005: Guamo saloje (neinkorporuotoje JAV teritorijoje).

Oro vésinimo sistemos veikimo principas visur yra panasus, tik aptarnaujamos teritorijos plotas
bei idiegimo kastai yra skirtingi. Vieni pirmuyjy, kurie $ig sistema (bandomasis projektas) iSbandé, buvo
Havajy inzinieriai. Visa tai buvo atlikta laboratorijoje. Atlikus bandymus, buvo praktiSkai jrodyti Sios
sistemos privalumai, t. y. energijos poreikis orui auSinti sumazéjo apie 80-90 %. Santykinai sumazejo
oro tarSa. Praktikoje Sia sistema vieni i§ pirmyjy panaudojo Svedai. Tai atliko keletas dikininky, kurie
gyveno $alia tekancios upés. Taciau pirmieji rimti projektai buvo igyvendinti tik po keliolikos mety t. y.
2000 m.

Si nauja oro ausinimo sistema buvo idiegta Kornelio universitete (Cornell university - New
York). Nors $io projekto igyvendinimas kainavo apie 55 mln. dol., tadiau tai leidzia ilgai, saugiai ir
taupiai ausinti ora universitete [26].

Pagrindinés priezastys, kurios lémé keisti senus, jprastus oro kondicionierius i nauja oro
ausinimo technologija, buvo Sios:

» pastebimai sumazes elektros energijos poreikis oro auSinimui universitete, palyginus su
sengja sistema (t.y. 80 % arba 20 mln. kWh/metus). Tiek energijos uztenka 2500 namuy
aptarnauti,

» energijos poreikio maz¢jimas prisideda prie santykinés oro tar§os mazinimo;

» sistemos ilgaamziskumas, t.y. sistemos tarnavimo laikas 2—3 kartus ilgesnis nei iprasty
oro kondicionieriy (15 — 30 mety);

» sistemos panaudojimas supanciai aplinkai kenksmingo poveikio beveik neturi.

Veikimo principas

Saltas vanduo i§ vandens telkinio siurbiamas i 3,5 km ilgio vamzdyna,
kuris prijungtas prie au$inimo stoties, esancios ant kranto. [ vamzdi $altas (3,9 °C)
vanduo patenka 76 m. gylyje ir pumpuojamas { Silumos perdavimo jrenginius (Zr. 3

pav.), kuriuose vyksta Silumos mainai. Siluma savaime yra perduodama i$ $iltesnio

kiino i Saltesni. Kadangi tarp dviejy kiiny (vanduo—vanduo) yra temperatiiry
3 pav. Silumos perdavimas
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skirtumas, tai i§ Siltesnio kiino i Saltesni energija perduodama tol, kol abiejy kiiny temperatiiros
iSsilygina. Vadinasi, $iltas (15,6 °C) vanduo, atitekéjes i$ universiteto i $ilumos perdavimo jrenginius, kur
atiduoda Siluma Saltam vandeniui, atvésdamas iki (7,2 °C), teka i oro kondicionierius, esancius
universitete. Ten vanduo tuo paciu principu sukaupia Siluma, atiduodamas aplinkai vésa. Taip patalpos

oras tampa vésesnis (Zr. 4 pav.).

Koimelio
universitetas

137m.

Eajugos ezeras

T6rm.

3200 mn. 1500 m.

4 pav. Oro au$inimo sistema Kornelio universitete

Svarbu paminéti, kad aplinkosaugos poziiiriu labai svarbu atlikti aplinkos monitoringa, t. y.
stebéti sistemos poveiki aplinkai.

Atlikus iSsamius skaiiavimus buvo nustatyta, kad eksploatuojant Sia oro auSinimo sistema
Kornelio universitete pastebimai sumazgjo oro tarSa (Zr.1 lentelg) bei elektros energijos poreikis, vandens

temperatiira nepakito, ,,maisto* grandiné ezere nenutriko [26].

1 lentelé. Kasmetiniai tarSos sumazéjimo, energijos sutaupymo kiekiai dél LSC sistemos naudojimo

Metai Energija SO, NOx CO,
kW/h (sutaupyta) (t/m) (t/m) (t/m)

1 18,200,000 26,4 11,6 7,850
2 24,600,000 35,7 15,6 10,610
3 25,500,000 37,0 16,2 10,998

4 17,900,000 26,0 114 7,720
Viso 86,200,000 929 43 29,458

IS lentelés matyti, kad energijos poreikis labai sumazéjo, pradéjus taikyti naujaja oro vésinimo
technologija. Taip pat pastebimai sumazejo iSmetamy tersaly kiekis i aplinka. Taip atsitiko todél, kad,
gaminant antring energija (elektra), maziau deginami naftos produktai ir taip maziau terSiama aplinka.

Dauguma zmoniy klaidingai galvoja, kad i$leistas §iltas vanduo (~13—15 °C) i$ sistemos atgal i
ezera didina Silumos kieki eZere, taciau palyginimui galima teigti, kad tas poveikis lygus pastoviam
dvieju valandy saulés Svietimui per metus. Sukaupta Siluma ziema skleidziama i atmosfera — taip

nattiraliai atvésta vanduo eZere.
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Taciau atliekant kasmeting aplinkos stebésena (monitoringa) buvo pastebéta, kad fosforo
koncentracija ezere skiriasi trimis procentiniais punktais, kur vanduo iSteka 1 atvirg jura ir kur vanduo
iSleidziamas 18 sistemos (Zr. 5 pav.). Ataskaitoje teigiama, kad Sios technologijos naudojimas neprisideda
prie fosforo didéjimo. Taip yra dél to, kad traukiant Salta vandeni i§ gilesnio sluoksnio traukiamas ir
fosforas, kuris patenka su ne visai iSvalytomis nuotekomis. Ateityje numatyta pertvarkyti nuoteky

iSvalymo reikalavimus — taip fosforo kiekis nebus aptinkamas pavir§iniuose ezero sluoksniuose.
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5 pav. Fosforo kiekio padidéjimas [26]

Nepaisant to, kad tokiems projektams reikalingos labai didelés investicijos (vien tik Sio
universiteto projekto kaina sieké apie 60 mln.dol), JAV aplinkos apsaugos departamentas pasitlé ir
daugiau tokiy projekty igyvendinti, nes ekonomikos ir aplinkosaugos pozitiriu tai labai naudinga.

Po keletos mety jau buvo jgyvendintas ir vienas i§ pirmyjy grandioziniy projekty, kai oro
auSinimas buvo tiekiamas centralizuotai. Tai pavyko padaryti Kanadoje.

Torontas yra didziausias Kanados miestas ir Ontarijo provincijos sostiné turinti 4,61 mln.
gyventoju (2005 m. duomenimis, su priemiesciais — apie 6 mln.). Miestas iSsidéstes Siaurin¢je Ontarijo
ezero pakrantéje. Torontas yra Kanados verslo ir finansy sostiné — ¢ia yra isikiir¢ daugelio banky ir
dideliy kompanijy centriniy ofisy.

Remiantis atliktais tyrimais, laboratorijoje (Havajuose) ir jau igyvendinto projekto (Kornelio
universitete) praktika, Kanados aplinkos apsaugos departamentas kartu su vyriausybe taip pat nusprendé
igyvendinti § ekonomiskai labai naudinga projekta. Tai pavyko padaryti 2003 metais.

Sios oro aufinimo sistemos veikimo principas yra praktiskai toks pat, kaip ir auk3ciau
apraytame Kornelio universitete. Saltas (4,0 °C) vanduo patenka i vamzdi, esanti 83 m. gylyje ir yra
siurbiamas 5,5 km ilgio vamzdynu { filtravimo irenginius, kurie pastatyti salel¢je Salia kranto. Toliau
vamzdis iSsiSakoja. Vienu vamzdziu vanduo tiekiams i miesta, kitu teka i netoliese esancia energijos
transformavimo stoti, kur vyksta Silumos mainai.

Taigi, Siltas (13,1 °C) vanduo atitekéjes 1§ miesto i Silumos perdavimo jrenginius, atiduoda

Silumg Saltam vandeniui, taip atvésdamas iki (5,0 °C). Atvésintas vanduo grizta atgal pas Saléio
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vartotojus, t. y. 1 oro kondicionierius, esanCius mieste. Ten vanduo tuo paciu principu sukaupia Siluma,
atiduodamas aplinkai vésa. Taip patalpos oras tampa vésesnis (zr. 6 pav.). Taciau §i sistema Siek tiek
skirias nuo anksciau aprasyto projekto. Vartotoju skaicius yra daug didesnis nei Kornelio universitetas,
todél ,,Deep Lake Water Cooling System‘‘ idiegtas ir iprastas Silumos siurblys, kuris labiau atSaldo

vandeni.
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6 pav. Oro ausinimas panaudojant Ontarijo ezera [25]

Svarbu paminéti, kad prie Sios centralizuotos oro ausinimo sistemos yra prisijunge nemazai
vartotoju. IS pradziy Sis skaicius sieké 27 pastatus, o §iuo metu i§ viso jau yra prijungg 46 pastatai, tokie
kaip [25], [27]:

» Canados oro centras;
Bankas ,,Plaza‘“;
Toronto metro salé;

Riémondo Adelaidés centras;

YV V V VY

Komerciniy pastaty kompleksas.

Sios ,,District cooling’’ ( centralizuoto oro au§inimo) sistemos triikumy yra Siek tiek daugiau nei
anksciau apraSytoje, kadangi esami ir potencialiis vartotojai yra toliau nuo vandens telkinio, todél stipriai
iSauga sistemos idiegimo kastai, taip pat didesniu atstumu tekantis vanduo Siek tik susyla, t. y. atsiranda
Sal¢io nuostoliy. Kuo didesnis atstumas tarp vartotojy ir ,,Heat Exchager*‘ (Silumos perdavimo) irenginiy,

tuo daugiau investicijy reikia igyvendinant Sia, aplinkosaugos pozitiriy labai §varia oro ausinimo sistema.
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Kaip ir Kornelio projekte, taip ir Siame projekte atlickamas kasmetinis aplinkos monitoringas, t.
y. $ios naujos oro auSinimo sistemos poveikis aplinkai. Energijos, oro tarSos sumaz¢jimo duomenys
pateikti antroje lenteléje (zr. 2 lentelg). Pazymétina, kad vien Kanados metro salei prisijungus prie §ios
centralizuotos sistemos, energijos suvartojimas sumazéjo 1,7 mln.kWh/metus, CO* (anglies dioksidas)

emisija | aplinka sumazejo 1,915 t/m, t. y. lygu 383 maSiny iSmetamoms dujoms [25], [27].

2 lentelé. Faktai ir duomenys — eksploatuojant DLWC sistema

Faktas Kiekis Vienetai
Sistemos maksimali auSinimo apkrova 75,000 tonos/m
Sutaupoma energijos, kuria 6800 namai
aptarnaujami
Energijos sumaz¢jimas (piko metu) 61 MWh/m
Energijos vartojimo sumaz¢jimas 85 mln.kWh/m
Elektros poreikis au$inimui sumazéjo 90 %
Silumos kiekio sumazéjimas 173 min.kW/m
iSleidziant ji i vandeni gaminant
elektra
Vandens sutaupymas naudojant 14,9 mlrd.1
pagamintg elektra
Siltnamio efekto mazinimas: anglies 79,00 t/m
dioksidu (CO2)
Azoto oksido (NO) sumazéjimas 145 t/m
Patalpy bendras tiiris kurioms 3,2 mln.m’
tieckiamas atvésintas oras
Gylys, 1§ kur pumpuojamas Saltas 83 m
vanduo
Vamzdyno ilgis iki Silumos/Sal¢io 5,5 km
perdavimo irenginiy
Projektas igyvendintas 2003 metais
Projekto igyvendinimas kainavo 170 min.$ (doleriy)
Numatytas tarnavimo laikas palyginus 2 kartus ilgesnis, t.y.
su senais oro kondicionieriais 20-40 mety
Projekto atsipirkimo laikas 6-10 mety

Kaip matyti i§ pateiktos lentelés, sistemos jdiegimas kainavo apie 170 min.§ (doleriy).
Investicijos labai priklauso nuo to, kiek yra vartotoju ir kokiu spinduliu juos reikés aptarnauti. Toronto
atveju vartotojy yra labai daug ir jiems aptarnauti papildomai reikéjo tiesti vamzdyna. Todé¢l didelg
investicijy sumos dali sudaré¢ trasos tiesimas iki vartotoju bei vamzdziy izoliavimas siekiant sumazinti
nuostolius.

Tagiau nesunku pastebéti akivaizdy teigiama $ios sistemos poveiki. Zenkliai sumazéjo imetaly
(CO* — 79,00 t/m, NO — 145 t/m) kiekis i aplinka. Taip pat sumazéjo elektros energijos poreikis oro
ausinimui (palyginti su iprastais oro kondicionieriais, sumaz¢jo 90 %). Prognozuojama, kad projektas

atsipirks po 6—10 mety.

VGTU, Sildymo ir védinimo katedra 17 Tm-6 gr. stud. Nerijus Jasinskas



LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI GALIMYBIU ANALIZE

Kadangi eZeras yra labai didelis (plotas siekia 18,5 km?), §ilumos perdavimo bei vandens
temperatiiros kilimo neimanoma apskaiciuoti, t. y. skaiciai artimi nuliui [25], [27].

Taigi, atsizvelgus 1 tai, kiek naudos suteikia $i ekologiskai Svari ir ekonomiskai labai naudinga
sistema, galima teigti, kad jos panaudojimas Toronto gyventojams pilnai pasiteisino.

Dar viena centralizuoto tipo oro ausinimo sistema baigiama idiegti Guamo teritorijoje. Sis atvejis
idomus tuo, kad rajoninis oro vésinimas bus panaudotas saloje, kur kuro ir elektros kainos yra gan
didelés.

Guamo teritorija — sala, esanti Ramiojo vandenyno vakaruose ir turinti savivalda
(neinkorporuota JAV teritorija). Klimatui didele jtaka turi sala supantis Ramusis vandenynas. Cia oro
temperatiira vasara retai kada pakyla auks¢iau nei 30 C, o Ziema retai kada nukrinta Zemiau 19 C. Dél
Silto klimato bei supancio vandenyno, Guamos sala pelné turisty pripazinima. Pajamos i§ turizmo c¢ia
sudaro didelg¢ dali BVP (apie 90 %.). Turisty atvyksta i§ Japonijos ir JAV kariniy pajégu baziy, kurios
uzima 1/3 salos teritorijos [28] .

Guamo saloje yra nemazai viesbuciy, kuriuose dél $ilto klimato reikalingas oro kondicionavimas.
Naudojant jprasta oro auSinimo sistema yra naudojama elektros energija, kuri saloje yra viena i§
brangiausiy valstijose (1000 kWh—143,328) [28], [29].

Siekiant sumazinti labai dideles islaidas elektros energijai, iSvengti priklausomybés nuo
importuojamo kuro kainy (2005 m. zr. 7 pav.) bei prisidéti prie santykinés oro tarSos mazinimo, reikéjo

ieSkoti alternatyviy ekonomiskesniy sprendimy [28], [29].
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7 pav. Mazuto bei dyzelino kainos augimo grafikas [28]

Taip buvo nusprgsta idiegti SWAC (Sea Water Air Conditioning) sistema, kuri pagrista Salto

vandens panaudojimu.
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Idiegus nauja sistema, bendras energijos poreikis sumazés apie 80 %. Sistemos privaluma
patvirtina atlikti skai¢iavimai ir pasaulinéje praktikoje jau seniau jgyvendinti panasis projektai. Visa tai ir
buvo pagrindiniai motyvai, kodél Sia oro vésinimo sistema buvo numatyta jgyvendinti Guamo saloje.

Sios oro auinimo sistemos veikimo principas yra lygiai toks pat kaip ir Kornelio universitete bei
Toronte, t.y. $altas (5,7 °C) vanduo patenka | vamzdj esantj 700 m. gylyje, ir siurbiamas 4,1 km i
netoliese esantj energijos transformavimo stotj, kuriuose vyksta Silumos mainai.

Siltas (14,9 °C) vanduo, atitekéjes 1§ viesbu¢iy komplekso i Silumos perdavimo jrenginius,
atiduoda Siluma Saltam vandeniui ir taip atvésta iki (6,5 °C). Atvésintas vanduo grizta atgal pas Sal¢io
vartotojus, t. y. i oro kondicionierius esancius mieste [28].

Taciau i sistema Siek tiek skiriasi nuo ,,Toronto projekto®, t. y. vartotojy skaifius yra mazesnis
nei Toronte (,,Deep Lake Water Cooling System*‘), néra idiegtas ir papildomas Silumos siurblys, kuris
turéty labiau atvésinti vandeni (taupant elektros energija), néra papildomy vandens valymo irenginiy,
kadangi pakanka senosios vandens tiekimo sistemos tiekiamo vandens kiekio.

Pazymétina, kad idiegus S$ia sistema, i§ pradziy biity aptarnaujamas 23-juy viesbuciy tinklas, o
sistemos ausinimo apkrova siekty ne daugiau kaip 16,000 t/m [28], [29].

Energijos, oro tarSos sumazéjimo bei kiti projektiniai duomenys pateikti tre¢ioje lenteléje (zr. 3

lentelg).
3 lentelé. Projektiniai energijos, oro tarSos bei kiti duomenys eksploatuojant SWAC sistema
Faktas Kiekis Vienetai
Sistemos maksimali auSinimo apkrova 16,000 tonos/m
Elektros poreikis au$inimui sumazéja 80 - 90 %
Siltnamio efekto mazinimas: anglies 12,34 t/m
dioksidu (CO2)
Azoto oksido (NO) sumaz¢jimas 7,33 t/m
Gylis i$ kur yra pumpuojamas Saltas 700 m
vanduo
Vamzdyno ilgis iki Silumos/Sal¢io 4,1 km
perdavimo irenginiy
Projektas igyvendintas - metai
Projekto jgyvendinimo kaina 50 - 60 min.$ (doleriy)
Numatytas tarnavimo laikas palyginus 2 kartus ilgesnis, t.t 20-
su senais oro kondicionieriais 40 mety
Projekto atsipirkimo laikas 11-20 mety

Kaip matyti i§ pateiktos lentelés, sistemos idiegimas kainuos apie 50—60 min.§ (doleriy), t. y.
tris kartu maziau nei projektas Toronte. Galutiné kaina priklausys nuo to, kiek vartotojy ir kokiu spinduliu
juos reikés aptarnauti. Siuo atveju vartotoju néra daug (23 — objektai) ir didesne investicijy sumos dalj
sudarys trasos tiesimo darbai bei vamzdyno ilgis iki vartotojy, ju izoliavimas dél Sal¢io nuostoliy

sumazinimo.
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Taciau Sios sistemos teigiamas poveikis yra akivaizdus, t. y. Zenkliai sumazés iSmetamy tersaly
(CO* — 12,34 t/m, NO — 7,33 t/m) kiekis i aplinka bei elektros energijos poreikis oro ausinimui (palyginti
su jprastais oro kondicionieriais sumazés apie 80-90%). Prognozuojama, kad projektas atsipirks per
11-20 mety.

Kadangi Saltas vanduo bus imamas i§ Ramiojo vandenyno, tai Silumos perdavimas i§ salos i
vandenyna bei vandens temperatiiros kilimas neimanomas.

Taigi, nepaisant to, kad projekto kaina gali siekti net 60 min.dol. ir {vertinus tai, kiek naudos
suteiks $i ekologiSkai Svari ir ekonomiskai labai naudinga sistema, galima teigti, kad jos panaudojimas
Guamo gyventojams visiskai pasitvirtins.

Be $iy aprasyty naujy oro ausinimo sistemos pritaikymo atvejy, panaSis projektai jgyvendinami
Vankuveryje (Kanada), Stockholme (Svedija). Taip pat vis daugéja valstybiy, kurios aktyviai domisi §ia
nauja technologija. Taciau tikslinga paminéti keleta reikalavimy, kuriuos reikia Zinoti prie$ idiegiant ,,free
cooling® (nemokamas vésinimas) sistema yra Sie:

» kuo atstumas nuo kranto iki Salto vandens telkinio bus mazesnis, tuo bus ekonomiskai
pigesnis (dél vamzdziy tiesimo) projektas bei efektyviau dirbs sistema;

» oro kondicionavimo sistemos dydis (Silumos perdavimo jrenginiai): sistemos pajégumas
turi buti ne mazesnis kaip 1000 t (tona Sal¢io yra lygi vienai tonai ledo per 24 valandas
iSlydyti);

» procentinis oro kondicionavimo sistemos panaudojimas: kuo daugiau naudojama per
metus, tuo didesné tiesioginé nauda;

» vietin¢ elektros kaina: prie§ diegiant Sig naujaja oro ausSinimo sistema bitina ivertinti
esamas ir biisimasias elektros kainas;

> sistemos iSsidéstymo pakrantéje sudétingumas: sistema geriausiai veikia su rajoniniu
(centralizuotu) vésinimu, kur vésinama daug pastaty (nedideliy atstumu nutol¢ nuo
vandens). Sistema labiau ekonomisSkai pasitvirtina jei §i distribucijos (paskirstymo)

sistema kompaktiska (atstumas mazesnis).

Zeméje vandens itekliy yra labai daug, todél yra natiiralus boras i§ dalies sumazinti i¥metamy
terSaly kieki 1 aplinka ir tapti maziau priklausomiems nuo vis didéjanciy naftos produkty kainy, daugelis
kity pasaulio valstybiy aktyviai domisi ir noriai bando pritaikyti $ig sistema. Ne iSimtis ir Lietuva.

Galimybé pritaikyti $ia sistema Lietuvoje apzvelgiama tolesniuose skyreliuose.

1.3. Natiiralios gamtinés vésos panaudojimo galimybé Lietuvoje

Lietuva — pieciausia Baltijos Salis, esanti rytiniame Baltijos jiiros krante. Bendras Lietuvos plotas

yra 65 300 km’. Salies siena ribojasi §iauréje su Latvija, pietuose ir pietry¢iuose su Baltarusija,
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pietvakariuose su Rusija (Kaliningrado sritimi) ir Lenkija, o vakaruose su Baltijos jiira. Lietuvoje gyvena
apie 3,50 milijono gyventojy, kuriy tankumas — 57 zmonés viename kvadratiniame kilometre. Apytiksliai
68 % gyventoju gyvena miestuose. Lietuvos sostiné — Vilnius (553 000 gyventoju), isiklirgs pietrytingje
Salies dalyje. Kiti didesni miestai — Kaunas (361 000 gyventoju), esantis centrinéje Lietuvoje,
uostamiestis Klaipéda (187 000 gyventojy) — vakaruose bei Siauliai (129,000 gyventojy) ir PanevéZys
(115 000 gyventoju) — Siaureje [30].

Rytin¢ Lietuvos dalis yra kalvota su auks¢iausiu Lietuvos tasku — Juozapinés kalva (294m).
Centring, Siauring, vakaring ir pietin¢ Lietuvos dalys yra plokstesnés.

Lietuvoje yra apie 29900 upiy ir upeliy, kuriy kiekvienas yra ilgesnis kaip 0,25 km, o juy bendras
ilgis siekia 64 tukst. km. 758 upiy ilgis virSija 10 km, 18 upiy ilgesnés negu 100 km ir 9 upés yra ilgesnés
negu 200 km. Vidutinis upiy tinklo tankis yra 0,99 km/km?. Vakaring Lietuvos dalj skalauja Baltijos jura.

Didziausiy Lietuvos upiy bei eZery pagrindiniai parametrai pateikiami 4 ir 5 lentelése [30].

4 lentelé. Didziausios upés Lietuvoje

Eil. Nr. | Pavadinimas Bendras ilgis Ilgis Salyje
(m) (m)
1 Nemunas 937 475
2 Neris 510 234
3 Venta 346 161
4 Sesupé 298 209
5 Maisa (Lielupé) 284 146
5 lentelé. DidZiausi ezerai Lietuvoje
Eil. Nr. | Pavadinimas Plotas Gylis
(ha) (m)
1 Druksiai 4479,0 33,3
2 Dysnai 24394 6,0
2 Dusia 23342 31,7
3 Sartai 1331,6 22,0
4 Luodis 1320,0 16,5
5 Metelys 1292,0 15,0

Lietuvoje didziausia dalis elektros energijos yra pagaminama Ignalinos (Zr. prieda Nr. 2)
atominéje elektrin¢je, taciau yra ir mazesniy elektriniy, kurui naudojanciuy dujas arba nafta. Vystantis
pramonei, geréjant zmoniy pragyvenimo lygiui, energijos poreikis (zr. 1 ir 2 pav.), bei iSsiskirian¢iy
terSaly emisija i aplinka Lietuvoje didéja [17].

ISsiskyrusiy terSaly jtaka atmosferai yra labai zalinga, nes vyksta $iltéjimo procesas. Dél to
zmonés vasaros laikotarpiu naudoja daug elektros prietaisy, t. y. oro kondicionierius.

Patalpy vésinimui paprastai yra naudojama elektra bei dujos. Augantys vésinimo poreikiai, ypac

Siltuoju vasaros laikotarpiu, energijos tiekéjams kelia padidinto energijos eikvojimo problemy. Ir toliau

VGTU, Sildymo ir védinimo katedra 21 Tm-6 gr. stud. Nerijus Jasinskas



LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI GALIMYBIU ANALIZE

naudojant tradicines vésinimo technologijas, ateityje bus sunaudojama vis daugiau energijos, o tai turés
itakos tiek ekonomikai, tiek aplinkos apsaugai bei klimato kaitai.

Lietuvoje yra nemazai pavirSinio vandens istekliy, kuriame yra sukaupta natiiralios vésos [19].
Ekonomisku bei aplinkosauginiu poziiiriu (taip parodé pasauliné praktika) ja tikslinga panaudoti patalpy
orui vésinti.

Kaip rodo pasauliné praktika, tinkamiausia naudoti vandenj orui ausinti, kai Salia yra vandens
telkinys. Lietuvoje geriausiai diegti $ia sistema teritorijose, kurios yra Salia Baltijos juros (Klaipédos
apskrities dalis), kadangi vandens temperatiira gilesniame sluoksnyje iSsilaiko pastovi visg Siltaji
laikotarpi. Esant pastoviai vésiai (apie 7-8 °C) vandens temperatiirai labai sumazéja naujos oro vésinimo
sistemos idiegimo kastai, kadangi nereikia papildomos Saldymo jrangos.

Mano darbo tikslas — pritaikyti Sia ekologiSskai Svaria oro auSinimo sistema Lietuvoje,
panaudojant Neries upés vésa Vilniaus mieste bei palyginti ja su jprasta trimis (energiniu, ekonominiu ir
ekologiniu) poziiiriais.

Vilnius — miestas Europos Siaurés rytuose, Lietuvos sostin¢, Vilniaus apskrities, rajono ir miesto
savivaldybés centras.

Miestas jsikiires dvieju upiy — Neries ir Vilnios santakoje. Cia dirba Prezidentas, Seimas,
Vyriausyb¢, AukscCiausiasis Teismas, isikiirusios diplomatinés tarnybos, Svietimo, kultiros, mokslo,
gydymo istaigos, bankai. Vilniaus istorinis centras — senamiestis, yra vienas didziausiy Ryty Europoje
(360 ha). D¢l savo unikalumo 1994 metais jis buvo itrauktas i UNESCO svarbiausiy pasaulio saugotiny
objekty sarasa [18].

Dabartinis Vilnius — sparciausiai auganti ir modernéjanti Baltijos Saliy sosting, pretenduojanti
biiti patraukliausiu verslo, politiniy ir kultiiriniy susitikimy bei renginiy centru aplinkiniy Saliy regione.

Taciau remiantis Vilniaus miesto savivaldybés bendruoju planu iki 2015 m., elektros energijos
poreikis Vilniuje, kaip ir visoje Lietuvoje, didés (2006 m. — pasto¢iy apkrova buvo 398 MW, 2015 m. —
bus 505 MW, 2025 m. bus 638 MW) . Todél biitinas racionalus jos panaudojimas ateityje. Sumazinus vis
didéjanti elektros sunaudojimo kieki, sumazés ir santykiné oro tar$a, bus sutaupomos léSos, kurias bus
galima panaudoti renovuojant Vilniaus miesta.

Atsizvelgus | esamas problemas, Vilniaus mieste tikslinga iSnagrinéti galimybes pritaikyti nauja
oro ausinimo technologija, kuri pirmiausiai turéty sumazinti elektros energijos poreikio didéjima kas
itakoty mazesng santyking terSaly emisija i aplinka. Tam reikalinga vésa bty imama i§ Neries upés, kuri
teka per Vilniy. Svarbu paminéti tai, kad deSiniajame upés krante yra iSsidést¢ daug komerciniy ir
administraciniy pastaty (bankai, parduotuvés, pramogy arenos ir kt.), kuriems ora auSinti vésiu Neries
vandeniu buty ekonomiSkai labai naudinga.

Prie§ pradedant diegti $ia sistema biitina atlikti oro bei vandens temperatiiros matavimus Siltuoju

periodo metu, tam reikalingi duomenys pateikti tolimesniuose poskyriuose.
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1.3.1. Vandens ir oro temperatiiros kitimas Siltuoju mety laikotarpiu (Vilniuje)

Prie§ atliekant iSsamius skai¢iavimus bei projektavimo darbus, biitina atlikti klimatinius oro ir
vandens matavimus Vilniaus mieste. Renkant informacija svarbu zinoti, jog kuo daugiau metiniy
duomeny surinkta, tuo tikslesnis gaunamas temperatiiros kitimo grafikas.

Siekiant jgyvendinti pirmaji darbo tiksla, t. y. panaudoti sukaupta upés vandens vésa tiekiamam
lauko orui vésinti, buvo iSanalizuota Vilniaus miesto lauko oro bei Neries upés vandens temperatiros.

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas 2000-2004 m. laikotarpis nuo balandZio pradzios iki rugséjo
menesio pabaigos. Remtasi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos sukauptais duomenimis. Sukaupti

duomenys buvo apdoroti ,,Microsoft Excel 2003* programos paketu ir pavaizduoti grafiskai (zr. 8 pav.).
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8 pav. Oro ir vandens temperatiiry kitimo grafikas

I§ grafiko matyti, kad vandens temperatiiros kitimas priklauso nuo lauko oro temperatiiros kitimo. Si
vandens temperatiiros nepastovuma salygoja upés gylis, t. y. dél nepakankamo gylio vandens temperatiira
svyruoja visa nagriné¢jama laikotarpi, taciau §is svyravimas yra mazesnis uz oro temperatiiros svyravimus.
Apibendrinus galima teigti: kadangi vandens temperatiira (viduting) iSlieka visa nagrin¢jama laikotarpi
zemesné uz maksimalia lauko oro temperatiira, tai jis yra tinkamas naudoti tik naujai parinktai Saldymo
masinai vésinti, t. y. vanduo gali biti pradétas naudoti ipuséjus balandzio ménesiui (1 pav. 20 diena), kai
lauko oro temperatiira pasiekia 18 °C, o nutrauktas rugséjo pradzioje (1 pav. 158 diena atitinka rugséjo 7
d.), lauko oro temperatiira nukritus zemiau 18 °C. Giliuose Lietuvos vandens telkiniuose 6-8 m gylyje
vandens temperatiira nusistojusi 4—7 °C ir per metus kinta neZymiai [35]. Smulkesné temperatiiry analizé

pateikta 2.2. poskyryje.
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2. TIEKIAMO ORO TEMPERATURA

Svarbu parametras yra tiekiamo oro temperatiira. Vasaros laikotarpiu, kai patalpas reikia vésinti
tiekiamo oro temperatiira biina zemesné nei darbo veiklos zonoje. Taciau skirtumas negali buti didelis (3-
5 °C), nes kitaip tickiamas oras nespés susilti ir darbo zonoje klimatinés oro salygos gali neatitikti
higienos hormas. PaZymétina, kad dirbtinio klimato sukiirimo ir palaikymo procesas pastatuose
vadinamas kondicionavimu (klimatizavimu). Oras kondicionuojamas tada, kai natiiralios ir mechaninés
traukos védinimo sistemomis negalima palaikyti patalpose higienos ir technologiniy normy, kaip pvz.
temperatiira [ 13].

Pastate turi buti suprojektuotos ir irengtos tokios mikroklimato bei oro kokybés parametrus
palaikancios ir reguliuojancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos, kad normaliai
eksploatuojant patalpas normaliomis lauko salygomis visose to pastato patalpy veiklos zonose, arba tik
numatytose vietose, optimaliai naudojant energija buty galima palaikyti norminius mikroklimato bei oro
kokybés parametrus. Sios sistemos, biidamos pastato dalimis, turi tenkinti esminius statinio reikalavimus
[13], [8].

Projektinés patalpos mikroklimato ir oro kokybés salygos apsprendziamos tokiais parametrais:
oro, patalpos atitvary ir jau¢iamoji temperatiiros; oro santykin¢ drégmé; oro greitis ir terSaly koncentracija
ore [8].

Mikroklimato ir oro kokybés parametry palaikymo tikslumas nustatomas pagal aplinkos kokybes
patalpoje kategorija, kuri gali biiti auksta (A), viduting (B) arba pakankama (C). Sios kategorijos gali
skirtis Siltuoju ir Saltuoju mety laiku [13].

Oro kondicionavimo sistemos turi turéti galimybg reguliuoti tiekiamo oro temperatiira taip, kad
patalpos oro ar jos veiklos zonos juntamosios temperatiiros svyravimai neturéty neigiamos ijtakos
zmogaus komfortui ar jo darbo produktyvumui [13].

I patalpa turi buti tiekiamas toks Svaraus oro kiekis, kad patalpos oro kokybé atitikty sveikatos
prieziiiros teisés akty reikalavimus. Siluminio komforto aplinkos parametrai nustatomi visai darbo zonai.
Darbo patalpy Siluminio komforto aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo
grei¢io normings vertes pateiktos 2.1 lenteléje [13].

2.1 lentelé. Darbo patalpy Siluminio komforto aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro
judéjimo greicio norminés vertes.

Mety laikotarpis Darby kategorija Oro temperatiira, "C ?d;:gss;lgak;no: S;(S)’JESZJ;T; ag:i:isp’
1 2 3 4 5

Saltasis Lengvas — Ia 22-24 40-60 0,1
Lengvas —Ib 21-23 40-60 0,1
Vidutinio sunkumo — Ila 18-20 40-60 0,2
Vidutinio sunkumo — IIb 17-19 40-60 0,2
Sunkus — 11T 16-18 40-60 0,3

Siltasis Lengvas — Ia 23-25 40-60 0,1
Lengvas —Ib 22-24 40-60 0,2

VGTU, Sildymo ir védinimo katedra 24 Tm-6 gr. stud. Nerijus Jasinskas



LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI GALIMYBIU ANALIZE

Vidutinio sunkumo — Ila 21-23 40-60 0,3
Vidutinio sunkumo — IIb 20-22 40-60 0,3
Sunkus — 11T 18-20 40-60 0,4

Siame baigiamajame darbe pasirinktas analizuojamas pastatas yra — administracinés paskirties,
todél mikroklimatiniai reikalavimai §iose patalpose atitinka (B) kategorija. Sio pastato oro
kondicionavimo sistema suprojektuota remiantis visais auk§&iau i§vardintais reikalavimais. Siltuoju mety
laikotarpiu, komfortiné oro temperatiira palaikoma 22 — 24 °C, oro santykinis drégnumas 40 — 60 %, oro
judéjimo greitis nevirSijamas 0,2 m/s. (lengvas fizinis Ib kategorijos darbas — darbas, kuri dirbant
zmogaus energijos sanaudos sudaro daugiau kaip 500 kJ/h, bet ne daugiau kaip 630 kJ/h (reikalauja
nedidelés fizinés itampos sédint, stovint ar vaikstant).

Kaip jau buvo minéta anksCiau, labai svarbus parametras yra tiekiamo oro temperatiira. Siekiant
pakankamos Siluminés aplinkos, visy kategorijy darbams oro temperattiros skirtumas pagal darbo zonos
aukstj leidziamas iki 3 °C [13] todél tikslinga pateikti tiekiamo oro parametry (temperattiros, tiekimo

greicio ir kt.) skai¢iavimus.

2.1. Tiekiamo oro temperatiros skai¢iavimas

Atliekant tiekiamo oro parametry skai¢iavimus pirmiausiai biitina pasirinkti konkrety pastata, t. y.
koks jo tipas (administracinis, komercinés ar kt. paskirties). Nes nuo to Zenkliai priklauso koks vésos
poreikis bus pastate. Siuo atveju buvo pasirinktas administracinés paskirties pastatas, kur vésos poreikis
jau zZinomas (apskai¢iuotas), t.y.

O, =0, +P_ +D +® = 50,5kW

apsv.
® - energijos kiekis, kWh;

® ;; — Silumos pritekis nuo technologiniy {renginiy;
® ;. — Silumos pritekis nuo Zzmoniy;

D 45y, — Silumos pritekis nuo dirbtinio apSvietimo;

® g, — Silumos pritekis dél saulés spinduliuotés.
Komfortinéms salygoms pasiekti, oras po patalpas turi biiti paskirstytas taip, kad veiklos zonoje
(1,8 m vir§ grindy) oro jud¢jimo greitis turi buti 0, 2ms , (zr. 2.1 lentelg) , taciau remiantis HN 69:2003

pakankamy salygy ribomis, paruoSto oro parametrai darbo zonoje gali biiti ir didesni nei komfortiniy

salygu (zr. 2.2 lentele), kai darbo kategorija yra Ib.
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2.2 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro temperattros, oro santykinio drégnumo ir
oro judéjimo grei¢io norminés vertés

Mety Oro temperatiira, "C Oro santykinis
laiko- Darby kategorija Nuolati-nése Nenuolati-nése drégnumas,%, ne Oro judéjimo greitis, m/s
tarpis darbo vietose darbo vietose daugiau kaip
1 2 3 4 5 6
Salta-sis Lengvas — Ia 21-25 18-26 75 Ne daugiau kaip 0,1
Lengvas —Ib 20-24 17-25 75 Ne daugiau kaip 0,2
Vidutinio sunkumo — Ila 17-23 15-24 75 Ne daugiau kaip 0,3
Vidutinio sunkumo — IIb 15-21 13-23 75 Ne daugiau kaip 0,4
Sunkus — 11T 13-19 12-20 75 Ne daugiau kaip 0,5
Silta-sis Lengvas — Ia 22-28 20-30 55 (prie 28 °C) 0,1-0,2
Lengvas —Ib 21-28 19-30 60 (prie 27 °C) 0,1-0,3
Vidutinio sunkumo — Ila 18-27 17-29 65 (prie 26 °C) 0,2-0,4
Vidutinio sunkumo — IIb 16-27 15-29 70 (prie 25 °C) 0,2-0,5
Sunkus — I1T 15-26 13-28 75 (prie 24 °C ir 0,2-0,6
Zemiau)

IS 2.2 lentelés matyti, kad komfortinés oro salygos nebitinai turi biiti uztikrintos, t.y. $iuo atveju
kai darbo kategorija yra Ib, tai pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio
drégnumo ir oro judéjimo grei¢io norminés vertés yra didesnés nei komfortinés (oro judéjimo greitis gali
buti 0,1 — 0,3 m/s, o temperatira darbo vietoje gali bati 21 — 28 °C), pazymétina, kad pakankami patalpy
parametrai negali biiti virSyjami.

Zinant patalpy vésinimo galia, apskai¢iuojami projektiniai tiekiamo oro kiekiai iltuoju mety

periodu pagal tokia formulg:

L=—— 2.1)

cia:

L - { patalpas tiekimo oro debitas debitas, m%;

® - projektiné¢ vésinimo galia, Siltuoju @ =50,5kW (Siuo atveju yra pasirinktas konkretus
pastatas, kurio reikiama vésinimo galia jau apskaiciuota, t.y. 50,5 kW) metu;

At, - temperatiiry skirtumas tarp tickiamo oro ir oro veiklos zonoje, $iltuoju periodu A¢,” = 6°C;

¢, — specifiné oro turin¢ Siluma, esant pastoviam slégiui, ¢, = 1,29 kJ/m’* K.

Pagal HN 69:2003 ,Siekiant pakankamos Siluminés aplinkos, visuy kategorijy darbams oro
temperatitiros skirtumas pagal darbo zonos auksti leidZiamas iki 3 °C* — tai reiskia kad tarp grindy lygio ir
1,8 m negali buti didesnis kaip 3 °C skirtumas.

Tai galimas temperatiiry skirtumas tarp tiekiamo oro ir patalpos oro turi biti toks, kad darbo
zonoje oro temperatira nebiity Zemesné nei i§ HN 69:2003 2.2 lentelés — 22 °C (Ib kategorijai), 21 (Ib),

18 (IIb) ir t.t, taciau reikia jvertinti tai, jog tiekiamo oras susyla, kol pasiekia veiklos zona. Tad priimama,

kad skirtumas tarp tiekiamo oro ir oro veiklos zonoje yra 6 °C.
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0 _ 505
c,-At, 1296

L= = 6,52 (m’/s) = 23488,4 (m’/h);

Kadangi pastato patalpose yra 30 oro skirstytuvy. Vadinasi vienam skirstytuvui tenkantis oro

kiekis $iltuoju mety periodu yra lygus:
L =23488,4 /30 =0,22 (m’/s ) = 782,95 (m’/h).

Siltuoju mety laikotarpiu, esant skai¢iuotinoms lauko oro salygoms, per kiekviena skirstytuva
iStekes 782,95 m% kiekis 18°C temperatiiros oras.

Svarbu {vertinti tiekiamo oro greiti, oro greitis pasiekgs veiklos zona neturi vir§yti grei¢io normos
darbo zonoje (oro greitis turi biiti ne didesnis kaip 0,1 m/s (komfortinis) ir ne didesnis kaip 0,2 m/s

(pakankamos salygos) pagal HN 69:2003 (Zr. 2.2 lentelg).

Tiekiamo oro greicio perkrytis apskai¢iuojamas taip:
V FO
v, =m-v,-——-k, (2.2)
x
Koeficientai m ir n parenkami pagal difuzoriaus konstrukcija

yp [6] (2r. 2.1 pav.).

- cla:

TP m — grei¢io gesimo koeficientas, parinktiems oro
2.1 pav. Lubose montuojamas  skirstytuvams pagal m = 0,8;
oro skirstytuvas n — temperatiiros skirtumo gesimo koeficientas, parinktiems
oro skirstytuvams pagal n = 0,65;

F, - prie skirstytuvo prijungto ortakio plotas, kai oro iStekéjimo angos skersmuo d, =399 mm,
F, =0]125m*;

X - atstumas nuo oro iStekéjimo angos iki veiklos zonos; zinoma x =1,20 m;

k, - neizotermiSkumo koeficientas;

v, - oro iStekéjimo 1§ angos greitis, m/s; apskaiiuojamas taip:

v, = % (2.3)
0
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=02 )

NeizotermiSkumo koeficientas k&, apskai¢iuojamas taip:

k, =31£2,5 Ar, (2.4)

¢ia ,,+* zenkla naudojame, kai gravitacinés jégos greitina ora (puciant Zemyn Salta ora), ,,-” — kai
gravitacinés jégos stabdo ora (puciant Zemyn $ilta ora).

Ar_- Archimedo kriterijus, apskai¢iuojamas taip:

AL X
Ar, =L2.gz—0x; (2.5)
m- v, -t -d,

¢ia g — laisvojo kritimo pagreitis; g = 9,81 m% .

2
, 2065 OBI:6:120° _, 00
0,80° 1,74” -24-0,399

k) =3/1+2,5-2,968 =4,14.

v =0,80-1,74- Y 0’155 4,14 = 1,70('% )

b

Taip pat randamas ir temperatiiros perkritis;

\IF()
At =n-At, ~— -k

n

X

(2.6)

At =0,65-6- V?’zlgs 4,14 =4,76(°C).
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Atlikus skai¢iavimus, gauname, kad $iltuoju mety laiku, esant skai¢iuotinoms lauko oro salygoms,
veiklos zonoje oro jud¢jimo greitis bus 1,74 — 1,70 = 0,04 m/s (Cia i$ skirstytuvo angos iStekéjusio oro
greitis yra 1,74 m/s; grei€io perkrytis iki darbo zonos yra 1,70 m/s), temperatiira { veiklos zona pateks 24
°C—6°C +4,76 °C = 22,76 °C (¢ia 24 °C - palaikoma oro temperatiira patalpoje; 6 °C — skirtumas tarp
tieckiamo oro temperatiiros ir oro temperatiiros darbo zonoje; 4,76 °C — temperatiiros pekritis, t.y. suSyla
oras kol pasiekia darbo zong).

Higienos normose HN69:2003 nustatyta, kad veiklos zonoje (/,8m vir§ grindy) oro judéjimo
greitis neturi virsSyti 0,2 m/s (zr. 2.1 lentelg), taciau remiantis HN 69:2003 pakankamy salygu ribomis,
paruosto oro parametrai darbo zonoje gali biiti ir didesni nei komfortiniy salygu (Zr. 2.2 lentelg), kai
darbo kategorija yra Ib (0,1 — 0,3 m/s), o tiekiamo oro temperatiira neturi virSyti darbo patalpy
pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo greicio
norminés ver¢iy (kai darbo kategorija Ib tai temperatiira darbo zonoje turi biiti 21 — 28 °C).

Atliktas skaiCiavimas, nustatytus reikalavimus tenkina.

Tiekiamo oro temperatiiros, oro judéjimo greiti galima apskaiciuoti pasitelkus ir kompiuterines
programas, kaip pvz. ,,Windon®. Tereikia apskai¢iuoti vésinamos galios poreiki ir likusius skai¢iavimus
atlikti su programa. Programos pagalba galima parinkti difuzorius, bei mikroklimatinius parametrus
(triukSmo lygis, oro judéjimo greitis) ir viska atvaizduoti grafiSkai.

Labai svarbu atkreipti démesi ir i tieckiamo oro difuzorius. Difuzoriuose susidaro nedidelis slégis
(oro pasiprieSinimas), dél to oras gali Siek tiek iSilti. D¢l Sios priezasties difuzoriy gamintojai,
rekomenduoja kuo Zemesng (teigiama) tiekiamo oro temperatiira. Pateikiami keli skirtingi difuzoriuy

modeliai (,,Swegon*), kuriuose skiriasi maksimali tieckiamo oro temperatiira (zr. 2.2 ir 2.3 pav.).

2.2 pav. Lubose montuojamas oro skirstytuvas

2.2 paveikslélyje pateikto modelio, gamintojai rekomenduoja ne zemesne kaip 14 °C tiekiamo oro
temperatiirg.
Sekanciame paveikslélyje (2.3 pav.) pavaizduotas panaSios konstrukcijos difuzorius, taciau

gamintojai rekomenduoja, kad tiekiamo oro temperatiira buty ne zemesné kaip 12 °C.
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2.3 pav. Lubose montuojamas oro skirstytuvas

Tos pacios firmos (,,Swegon®) gamintojai, taip pat pateikia panasios konstrukcijos difuzorius,
kuriy rekomenduojam maksimali Zemutiné tiekiamo oro temperatira tik 10 °C . Reikia atkreipti démesi,
kad tiekiamo oro temperatiira yra pakankamai zema, taiau gamybiniy patalpu aukstis paprastai yra
aukStesnis nei gyvenamyjuy ar administraciniy, todél Siose patalpose (gamybinése) tiekiamo oro
temperatira turi biiti zemesne [31].

Tikslinga pateikti daugiau skirtingy konstrukcijy bei difuzoriy iSdéstymo galimybiy. ,,Swegon®

gamintojai pateikia ir daugiau skirtingo iSdéstymo tiekiamo oro skirstytuvu, kurie pateikti 2.3 lentelé¢je.

2.3 lentelé. Oro skirstytuvy tipai bei rekomenduojama tiekiamo oro temperattira

Eil.Nr. Oro skirstytuvy tipas Rekomenduojami tiekiamo oro temperatiira
o
C
1 Sieniniai ne zemesné kaip 12
2 Lubiniai ne zemesné kaip 10
3 Srautiniai ne zemesné kaip 8

Kaip matyti i§ pateiktos lentelés, daugumos skirstytuvy rekomenduojamos oro tiekimo
temperatliros — pana$ios, taciau keletas i§ ju montuojami tik tam tikrose patalpose, pvz. srautiniai
montuojami tik dideliuose pastatuose (t. y. gamyklose ar sandéliuose), kai patalpy auksciai dideli, todél
srautas nukreiptas i patalpos apacia (be jokiu groteliy), kad iStekéjas oras greiCiau pasiekty darbo zong ir

palaikyty reikiama oro temperatiira joje.

2.2. Lauko oro, vandens temperatura ir trukmé, kada galima panaudoti
gamtinius vandenis kondicionavimo sistemose

Prie§ pradedant analizuoti vandens ir lauko oro temperatiiras, pazymétina, kad higienos normose
69:2003, teigiama, kad Siltuoju mety laikotarpiu, priklausomai nuo darbo kategorijos, remiantis

pakankamy salygu ribomis, paruosto oro parametrai darbo zonoje gali buti ir didesni nei komfortiniy
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salygu (zr. 2.2 lentelg), kai darbo kategorija yra Ib (0,1 — 0,3 m/s), o tiekiamo oro temperatiira neturi
vir§yti darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro
judéjimo grei¢io norminés vercéiy (kai darbo kategorija Ib tai temperatiira darbo zonoje turi bti 21 — 28
°C).

Svarbus yra ir reglamentuojamas oro temperattiros skirtumas (,,Siekiant pakankamos Siluminés
aplinkos, visy kategorijy darbams oro temperatiiros skirtumas pagal darbo zonos auksti leidziamas iki 3
°C).

Laiko tarpas kada galima naudoti natiiralia vandens vésa labai priklauso nuo pastato tipo ar
architektiiros (kai patalpy ora ir aplinka skiria tik viena iSoriné siena arba kai patalpa yra patalpoje pvz.
kino salé esanti pastato viduje) taip pat nuo pastato paskirties: komercinés, gyvenamasis ir kt. bei nuo
patalpy iSdéstymo (rytin¢je,vakaringje, Siaurin¢je ar pietinéje pastato dalyje).

Taigi, visi Sie aspektai, daugiau ar maziau jtakoja kada ir kiek laiko reikés naudoti natiralia
gamting veésa.

Nagrinéjamas lauko oro bei vandens temperatiiry laikotarpis — 5-eri metai (2000 m. — 2004 m.).
Visy mety duomenys buvo susumuoti ir i§vesti ju vidurkiai, t.y. vidutiné¢ daugiameté paros temperatiira
(oro ir vandens) bei vidutinis daugiametis temperatiiros maksimumas (oro). Remiantis apskaic¢iuotomis
vidutinémis temperatiiry reikSmémis, galima daryti prielaida, kad Siy duomeny déka, galima nustatyti tik
apytiksli atskaitos laika, kada biity galima naudoti natiiralia gamtos vésa atsizvelgiant ir i vandens
temperatiirg. Kadangi { vidutines reikSmes jsiskai¢iuoja ir nakties temperatira.

Minéto laikotarpio balandzio ménesio vidutiné maksimali paros oro temperatiira aukS¢iausia
buvo 19,2 °C (21 ménesio diena) auks$¢iau nulio, tuo tarpu vandens paros vidurkis tuo metu sieké 9,5 °C
(21 ménesio diena) auksSciau nulio (Zr. 2.4 pav.). Vadinasi ta diena jau buvo galima naudoti nattralia

gamting veésa.

2000-2004 m. Oro bei vandens temperatiiros kitimo grafikas
balandzio menesj

25,0
19,2
20,0 }'*\//\ L —
t,°C
’ 13,4 M
15,0 12,6 —F—
100 - M —
; — —— s
50 //’\/’
—
0,0
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Diena
—Vid_oro — Max_oro — Vandens

2.4 pav. Lauko oro bei vandens temperatiiry kitimo grafikas balandzio ménesi
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Remiantis vidutinés daugiametés oro temperatiiros kreive, auSinimo poreikio iki minétos dienos
gali ir neprireikti, nes auks$¢iausia temperatiira 19,2 °C trunka tik viena diena, taiau jei pazitirésime {
aukScCiausiy temperatiiry kreive, teoriSkai auSinimo poreikis reikalingas jau 19 ar 20 balandZio ménesio
dienomis. Siomis dienomis auk$¢iausiu temperatiiry vidurkis pasiekia 18 laipsniy. Kaip jau buvo minéta
anksScCiau, reikia jvertinti tai, jog patalpoje esantys zmonés bei jranga papildomai pakelia patalpos oro
temperatilira penkiais laipsniais. Vadinasi lauko oro temperatiirai pasiekus 18 °C galima pradéti auSinti
patalpas, taCiau biitina atkreipti démesi ir 1 tuometing (19-os ir 20-0s dienos) vandens temperatiirag. Kaip
matyti i§ grafiko, vidutiné daugiameté (vandens) paros temperatiira, tomis dienomis siekia apie 8 °C, o tai
pilnai pakanka, kad biity galima auSinti patalpy ora pavir§iaus vandeniu. Taciau dieny (palankiy, kai tinka
naudoti upés veésa) yra labai mazai, tik trys ar keturios, todé¢l jjungti jranga kelioms valandoms (naudoti
upés veésa) néra ekonomiska. Todé¢l geriausia yra naudoti jranga pastoviu laiku, t.y. kai palankios oro ir
vandens temperatiiros trunka ilgiau.

Vvandeniu org auSinanéiy jrenginiy SaltneSio temperatira biina 14-18 °C, vadinasi, natiralia
gamting vésa (Siuo atveju upes vandenj) galima naudoti iki tol kol jos temperatiira pasiekia apie 14—15 °C.
Galima naudoti ir Siek tiek aukStesnés temperatiiros vandenj (pvz. 16 °C ar 17 °C) , ta¢iau, kuo aukstesné
SaltneSio temperatiira, tuo aukStesné tiekiamo oro temperatiira, todel ora (patalpoje) atvésinti truks ilgiau
nei tai uzrukty esant Zemsnés temperattros Saltesiui.

Stebint sekancio ménesio temperatiiry kitimo grafika, matyti, kad praktiskai visa (dienos metu, kai

temperatira vir§ija 18 °C) ménesi galima naudoti upés vésa (zr. 2.5 pav.).

2000-2004 m. Oro bei vandens temperaturos kitimo grafikas
geguzés ménesj
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I il
100 |14 Tz
’ 10,0 9,7
5,0 w
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Diena
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2.5 pav. Lauko oro bei vandens temperatiiry kitimo grafikas geguzés ménesi

Taciau vidutiniSkai geguzés ménesio 2,12,16 bei 21 dienomis maksimali oro temperatiira
nesiekdavo 18 °C, todél tomis dienomis auSinti neekonomiska, svarbu pastebéti, kad vidutiné¢ vandens
temperatiira 21 ménesio diena buvo Siek tiek aukstesné (vandens 14,8 °C, o oro 14,5 °C) uz viduting

aukSciausia oro. Taip gali biiti todél, kad upés gylis néra didelis, o iSilgs vanduo nespéja atvesti kartu su
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oru. Toliau vandens temperatira kyla ir apie 17,1 °C — 20,5 °C laikosi iki rugpju¢io ménesio pabaigos.
Vadinasi, likes Siltasis laikotarpis (birzelio, liepos, rugpjiicio ménesiais) néra tinkamas naudoti vien tik
upés vanden] patalpy orui vésinti, t. y. vanduo gali biiti panaudojamas naujai parinktai jrangai ausinti pvz.
Saldymo masina.

Kaip jau buvo minéta, upés temperatiira pakilusi auks¢iau kaip 17,5 °C laikosi iki rugséjo ménesio
pradzios (vidutiniSkai 5 — os dienos). Analizuojant rugséjo ménesio temperattiry pasiskirstymo kreives,

matyti, kad vandens vésa buvo tikslinga pradéti naudoti nuo 6 dienos iki 8 dienos ir 11 diena (Zr. 2.6

pav.).
2000-2004 m. Oro bei vandens temperaturos kitimo grafikas
rugséjo meénesj
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2.6 pav. Lauko oro bei vandens temperatiiry kitimo grafikas rugséjo ménesiais

Toliau lauko oro ir vandens temperatiira visa laika krinta. Tad patalpas buvo galima auSinti ir
lauko oru, kurio temperatiira visa laika buvo zemesné nei 18 °C .

Taigi, remiantis pateiktais duomenimis, dar neprasidéjus vasarai, kai oro temperatiira gan greitai
kyla, patalpy orui ausinti galima naudoti upés vésa (vandeni), taciau nuo geguzés pabaigos, viduting upés
temperatiira apie 18,5 °C i8silaiko iki §iltojo mety laikotarpio pabaigos (rugséjo vidurio zr. 2.6 pav.), todél
upés vandeni naudoti tikslinga tik naujiems agregatams auSinti (pvz. Saldymo maSinai), kadangi
skai¢iuojamoji maksimali vasaros oro temperatiira siekia 32 °C, o vandens 24-25 °C.

Pazymétina, kad aukStesnés temperatiros (apie 19 °C) vandenj orui ausinti, taip pat galima
naudoti, taciau tokia SaltneSio temperatiira ora atausins tik keleta laipsniy, todél papildomai ora atvésinti
reikés iprastiniais oro vésinimo jrenginiais (pvz. kondicionieriais). Siek tiek atvésintam orui galutinai
atvésinti iki reikiamos tiekiamo oro temperattiros reikés maziau energijos, taiau ekonomiskai tai gali buti
per nelyg brangu.

Vadinasi, visa procesa (kada naudoti natiiralios vésos vandenj) valdo automatika laiku

perjungdama vésinimo agento sriautus atsizvelgiant | lauko bei patalpy oro temperatiras.
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2.3 Oro vésinimas

2.3.1. Oro vésinimo sistemy klasifikacija

Oro kondicionavimo sistema (OKS) susideda i§ kondicionieriaus, kuriame apdorojamas oras,
ortakiy, oro paskirstymo itaisy, reguliavimo ir kontrolés ijtaisy bei automatikos. Stambesniems OKS
aptarnauti irengiami Saldymo masiny skyriai, statomi auSinimo baseinai [8].

Pagal centralizavimo laipsni OKS yra centrinés ir vietinés. Centrinése sistemose paruostas oras
tiekiamas i§ vieno kondicionieriaus i daugelj patalpuy.

Centrinése vésinimo sistemose procesas yra susijes su Silumos perdavimu nuo Saltesniy kiiny

Siltesniems kinams. Saldymo jrenginiuose (kondicionieriuose) medziaga ar jos srautas at$aldomi Zemiau
apsupties temperatiiros. To siekiant i§ Saldomy kiiny atimama Siluma atiduodama apsupciau. Centrinése
veésinimo sistemose Saldymo jrenginiai, kaip ir §ilumos siurbliai dirba pagal atvirkstinj cikla [8].

Saléiu ¢ia vadinama §iluma, atimama i§ altesnio uz aplinka kiino. Vykstant atvirkstiniam ciklui
jam turi buti tiekiamas (sunaudojamas) darbas arba Siluma. Pagal naudojama cikle medziaga (Saldymo
agenta) Saldymo irenginiai (centrinése vésinimo sistemose) skirstomi i oro ir garo Saldymo/vésinimo
irenginius. Pagal tai, kokiu irenginiu atlickamas suspaudimo procesas gariniai Saldymo/vésinimo
renginiai yra skirstomi {:

v' kompresorinius;
v’ ezektorinius;
v’ absorbcinius.

Siuo metu labiausiai yra paplite kompresoriniai $aldymo irenginiai. Besivystant naujom
technologijom pradedami placiau naudoti ir absorbciniai Saldymo irenginiai. Svarbu paminéti tai, jog
centriniai kondicionieriai jungiami prie Salto ir karSto vandens, kanalizacijos, elektros tinkly, tod¢l oras
juose gali buti Sildomas ir au§inamas, drékinamas ir sausinimas [1].

Kai patalpy Silumos ir drégmés rézimas skirtingas, kiekvienoje patalpoje gali biiti irengtas vietinis

kondicionierius. Sie kondicionieriai yra autonomiski, juos reikia prijungti prie elektros tinklo.

Autonomiski kondicionieriai miisy klimato salygomis naudojami tik orui vésinti [1].

2.3.2. Kompresorinis garinis Saldymo jrenginys

Juos patogu naudoti pramonés imonése — galima panaudoti Siluma, iSsiskirian¢ia gamybiniy
procesy metu. Siuose $aldymo jrenginiuose darbo medZiaga ($aldymo agentu) daZniausiai naudojami
freonai, o kartais ir amoniakas. Yra zinoma jog amoniakas yra nuodingas, o kai kurie freonai ardo
atmosferos ozono sluoksnj, tod¢l daugeli freony yra uzdrausta naudoti Saldymo irenginiuose, taip pat yra

tvedami mokesciai uz jy naudojima [1].
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Monrealyje, 1995 m. posédziavusios Salys pasira$¢ protokola, kuriuo buvo nustatyta, CFC ir
HCFC Saldymo agenty grupéms uzdraudimo terminus. ISsivysciusios Salys CFC grupés Saldymo agentu
gamyba ir vartojima nutrauké jau 1996 m., o besivystancioms Salims §is terminas buvo nukeltas iki 2010
m.

Vykdant Monrealio protokolo nuostatas ir i§vystytos pramonés Salims uzdraudus CFC grupés
freony gamyba ir vartojima, aplinkos apsaugos kontrolés démesys buvo sutelktas klimato pasaulio
atSilimo ir ivairiy freony bei ju misiniy ilgaamziskumo atmosferoje problemy sprendimui. Pagrindinés
pasaulinio atSilimo priezastys yra CO; ir kai kuriy kity medziagy (pvz. freony) patekimas | atmosfera.

Taciau atsiradus visai gamai ozono sluoksniui nekenksmingy misiniy, dalinai arba visai galinciy
pakeisti kontroliuojamos HCFC grupés saldymo agentus, daugelis Europos Saliy nusprendé¢ HCFC grupés
Saldymo agentams draudimo terminus dar labiau sutrumpinti. Pvz. Svedija naujai gaminamai $aldymo ir
Silumos siurbliy jrangai HCFC grupés medziagy naudojima uzdraudé nuo 1998 m., o dar veikiancios
frangos aptarnavima $ios grupés Saldymo agentais sutrumpino iki 2002 m.

Atsizvelgiant 1 Sias priezasties yra vystomos kitos vésinimo technologijos, kurios nenaudoja
aplinkai kenksmingy medziagy. Viena i§ tokiy technologiju yra kompresijos principu veikiantys Saldymo

renginiai (Zr. 2.7 pav.).

4 3
T A
C
; VRN,
4
X D Ts 3
5 G 1 T / 5 !
(SF)

i

2.7 pav. Kompresorinio Saldymo irenginio principiné schema ir jo ciklas T-s diagramoje

2.7 paveiksle pavaizduota principiné kompresorinio garinio Saldymo jrenginio schema ir terminé
diagrama. Ja sudaro: kompresorius — K, kondensatorius — C, droseliais voztuvas — D ir garintuvas
(Saldymo kamera) — G.

Termin¢je diagramoje (T-s koordinatése) pavaizduoti Sie procesai:

v 1-2 kompresoriuje C suteikiant technini darba e, adiabatiskai spaudZiamas drégnasis garas

virsta perkaitintuoju, slégis padidéja nuo p; iki pa, T iki Ty;
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v’ 2-3-4 perkaitintasis garas izobarinio proceso metu virsta sausuoju soéiuoju  2-3 ir
susikondensuoja 3-4. kondensacijos metu 1 kg garo netenka q; Silumos. Si Siluma
kondensatoriuje C atiduodama aplinkos orui arba au§inamam vandeniui;

v' 4-5 droseliavimas droseliniame voztuve D, kuriame, esant pastoviai entalpijai, dalis
kondensato i§garuoja. Slégis sumazeja nuo ps iki pi, o temperatiira nuo T iki Ty;

v 5-1 izobarinis, o kartu izoterminis garavimas. 1 kg garo gauna q vienety Silumos
(uzbriik$niuotas plotas). Visas procesas vyksta garintuve G. Siluma yra paimam i§ kameroje
esanciy kiiny ar oro. Toliau ciklas kartojamas ir viskas vyksta ratu.

Saldymo jrenginio efektyvuma iprastai nusakomas $aldymo koeficientu.

ny=Tr=—1_, 2.7)
ec ql - qZ

Jis nusako Silumos kiekj, atimta i§ Saldomy kiiny ir tenkantj sunaudoto darbo vienetui. Garavimo
ir kondensacijos procesai yra izobariniai, todél Silumos kiekius galima iSreiksti per Ah
qz2= hy - hs (procesas 5-1);
qi = hy - hy (procesas 2-3-4);
hs = hs (procesas 4-5).

Tuomet Saldymo koeficientas:

(2.8)

SkaiCiuojant Saldymo irenginius reikia turéti Saldymo agento biisenos diagramas (T-s ar p-s) arba
perkaitintojo ir so€iojo garo lenteles atitinkamoms h reik§méms rasti. [renginiy skai¢iavimui $iuo metu
placiai naudojamos kompiuterinés programos. Viena i§ jy yra ,,CoolPack®, kurios pagalba galima
nustatyti daugelio Zinomy Saldymo agenty parametrus konkreciuose taSkuose, taip pat nustatyti jrenginio
Saldymo efektyvuma, bei paskaiciuoti atskiry ciklo elementy parametrus, juy apkrovima jvertinant jvairius

1Sorinius faktorius.

2.3.3. Absorbcinis auSinimas

Kaip energijos Saltinis ¢ia naudojama zemo spaudimo garo ar kar$to vandens Siluma arba Siluma,
gaunama kaitinant liepsna. Sio proceso realizavimui reikalinga dviejuy darbiniy kiiny pora. Pramonés
frenginiuose, kai norima sukurti ypa¢ zema temperatiira, naudojama pora yra amoniakas / vanduo
(NH2/H,0). Oro kondicionieriuose dazniausiai naudojami agregatai, naudojantys vandens / li¢io bromido

(H2O/LiBr) pora [1].
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Cia vyksta tiktai terminés (3iluminés) energijos mainai su aplinka praktiskai nedalyvaujant
mechaninei energijai. Be to nevyksta pastebimi Silumos energijos | mechaning ir atvirk§¢iai mainai.

Absorbciniai  Saldymo jrenginiai nuo kompresoriniy skiriasi tuo, kad vietoj mechaninio
kompresoriaus jame naudojamas termocheminis kompresorius. Kaip jau minéta absorbciniame Saldymo
irenginyje yra dvieju komponenty tirpalas (binarinis), sudarytas i§ absorbento ir $aldymo agento. Sis
binarinis miSinys sukuria Saldymo agento ir gary slégio skirtuma. Visais kitais atzvilgiais absorbcinis

Saldymo jrenginys i§ principo nesiskiria nuo kompresorinio.
2.3.3.1. Pagrindinés binariniy tirpaly savybés

» Absorbento virimo temperatiira turi biiti Zymiai aukStesné uz Saldymo agento virimo temperatiira
esant tam paciam slégiui;

» Binarinio tirpalo virimo temperatiira esant duotam slégiui priklauso nuo komponenty masinés
koncentracijos, t. y. kuo Saldymo agento jame daugiau, tuo Zemesn¢je temperatiiroje tirpalas
uzverda. Verdanc¢iame binariniame tirpale Saldymo agento koncentracija maz¢ja, dél to, kad jis
greiiau iSgaruoja;

» GQaras, susidargs verdant binariniam tirpalui turi vienoda temperatiira su tirpalu, tac¢iau Saldymo
agento koncentracija gare zymiai didesn¢, nei tirpale.

Binariniai tirpalai ir juy virimo temperatiiros pateiktos lentel¢je Nr. 2.4.

2.4 lentelé. Binariniai tirpalai ir jy virimo temperatiiros

Absorbentas Saldymo agentas Taikymo sritis

Vanduo Amoniakas (NHj) Pramoniniai Saldymo irenginiai

100°C -33,4°C

Li¢io bromidas Vanduo Oro kondicionavimo Saldymo jrenginiai
1312°C 100°C

Svarbu priminti tai jog nors amoniakas yra nuodingas, taciau biitent Sios Saldymo sistemos buvo

pradétos naudoti pirmosios.

2.3.3.2. Absorbcijos ciklas

Absorbcijos ciklas vyksta suteikus jam Silumos kieki Q prie temperattros T, kuri yra aukstesné uz
aplinkos temperatiira Ts. Silumos suvartojimas Q, kuris leidzia sugerti §ilumos kieki Qo prie temperatiiros
To<Ts nuo Saldomo (vésinamo) kiino, kuris taip pat yra kaip Silumos Saltinis, turi turéti reikSme, kuri

itakoja Saldymo sistemos entropijos pokyti lygu ar didesni uz nuli. Absorbcinio Saldymo irenginio ciklas
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yra Silumos variklio ir kompresorinio ciklo junginys. Kompresorius absorbciniame irenginyje yra
pakeistas generatoriumi, absorberiu ir siurbliu [1].
Vadinasi, principiné absorbcinio Saldymo irenginio schema su visais pagrindiniais elementais biity

tokia (zr. 2.8 pav.):

2.8 pav. Absorbcinio Saldymo irenginio principiné schema ir jo ciklas T- s diagramoje

2.8 paveiksle pavaizduota principiné kompresorinio garinio Saldymo irenginio schema ir terminé
diagrama. Ja sudaro: kondensatorius — C,, garintuvas (Saldymo kamera) — R, generatorius - G, absorberis
- A ir siurblys - P.

Tokiai sistemai Silumos balanso lygtis bty tokia:

20,200+ 0ot 0, = (Qrpuat Quny) (2.9)

Saldymo jrenginio efektyvumas paprastai yra nusakomas $aldymo koeficientu, kuris lygus i3

aplinkos paimtos Silumos (Qp) santykiu su generatoriui suteikta Siluma Q:

n=%, (2.10)

Idealiam reversiniam ciklui naudingumo koeficientas buty:

T T
— 1_ S 0 — 8; 2.11
O @11

N
Cia:
Ts - aplinkos temperatiira;
T ir Ty yra aukSto ir Zemo potencialo Silumos Saltiniai.

Irenginio ekserginis efektyvumas biity skai¢iuojamas pagal formulg:
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T
E Q{TO_IJ
=0 = A (2.12)
e

T

Analizuojant absorbcinius Saldymo irenginius daznai reikia priimti daug prielaidy. Be to tai yra
terminis ciklas, todél jo veikimas priklauso nuo daugelio temperatiiry:
> Silumos Zaltinio temperatiiros T = T¢ kuri lemia auk§¢iausia garavimo temperatiira generatoriuje
Ty,
» Aplinkos temperatiiros arba auSinancio vandens temperatiros Ty, kuri lemia kondensavimosi
temperatiirg ir slegi T, ir p., taip pat ir zemiausia absorbavimo temperatiirg Ts;
» Vésinamo kiino temperatiiros Ty, kuri lemia garavimo temperatiira garintuve p, ir Zemiausia

garavimo temperatiirg T7-= T.

Praktiniai nurodymai priimant svarbiausias veikimo temperatiiras, nuo kuriy priklauso ciklo
veikimas biity tokie:

» AuksCiausia garavimo temperatiira generatoriuje yra T,=T-1,, kur 1,=5-10 (K) kai Silumos Saltinis
yra garas, karStas vanduo ar $iltas vanduo ir 1,=30-50 (K), kai Silumos $altinis yra dujos
(tiesioginio degimo absorbciniai irenginiai);

> Zemiausia ir auk$&iausia garavimo temperatiiros yra T;=T¢=Tx- Ty it Ts-=T¢+(3-10)K, kur T,>T:
ir temperatiiry pokytis Ts:-Ty priklauso nuo tirpalo koncentracijos ir garintuvo konstrukcijos;

> Zemiausia absorbcijos temperatiira yra T4=T,,;+14, kur 14 =(4-6)K.

2.3.4. Ezektorinis auSinimas

Tai pramoniniuose oro kondicionavimo jrenginiuose placiai naudojamas palyginti pigus Saldymo
biidas. Jam reikia pakankamo spaudimo panaudoto garo ir Zemos temperatiiros auSinancio vandens.

Vietoj jprastinio kompresoriaus naudojamas ezektorius (srovinis kompresorius, slégtuvas), kurio
schema pavaizduota 2.9 paveiksle. Saldymo agentu naudojamas vandens garas. Tuo atveju neigiamy
temperattiry pasiekti negalima [1].

EZektoriaus darbas paremtas tuo, kad dideliu grei¢iu tekantis aktyvusis srautas dali savo kinetinés
energijos atiduoda siurbiamajam srautui. Susidaro dviejy srauty misinys, kurio parametrai nustatomi kaip

dviejy srauty maiSymosi rezultatas.
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AN

2.9 pav. EZektorinio Saldymo jrenginio principin¢ schema

2.9 paveiksle pavaizduota ezektoring schema sudaro: 1 — garo generatorius; 2 — ezektorius; 3 — jo
tiita; 4 — maiSymosi kamera; 5 - difuzorius; 6 - kondensatorius; 7 - droselinis voztuvas; 8 - garintuvas
Saldymo kamera; 9 - generatoriaus maitinimo siurblys.

Naudojant vandens garus, parankiau panaudoti ezektoriy, nes vandens garo specifinis tiiris esant
darbo salygoms labai didelis (t=+5°C, v"=147,2 m’/kg) ir tuo atveju reikia labai dideliy gabarity
kompresoriy. Todél pasirenkamas kompaktiSkesnis, nors energetiniu poziliriu Zymiai maziau efektyvesnis
irenginys - eZektorius.

Vandens garo privalumai:

» didelé¢ savitoji garavimo Siluma ;

» Saldymo agentas pigus, nekenksmingas ekologiskai ir fiziologiskai.

I§ garo generatoriaus 1 aktyvusis (darbinis) garas patenka i ezektoriaus 2 tiita 3. Cia garas
adiabatiskai pleciasi, slégis krenta nuo p; iki p;, temperatiira nuo 77 iki 73.

1-2 - adiabatinis iSsiplétimas ezektoriaus tiitoje 3. Tekédamas dideliu grei¢iu Sis garas iSsiurbia
(ezektuoja) p; slégio gara 3 i§ Saldymo kameros 8. 2 ir 3 parametry garai maiSymosi kameroje 4
susimaiS$o ir igyja 4 taSko parametrus; 2-3-4 - susimaiSymas; 4-5 -miSinio suspaudimas difuzoriuje 5
(greitis mazeja, slégis auga) 5-6-7 -slégio p garas patenka | kondensatoriy 6, susikondensuoja, atiduoda
Siluma q1 (Q)).

I8¢j¢s 18 kondensatoriaus, kondensatas pasidalija i 2 dalis. Didesnioji dalis patenka { droselini
voztuva 7, pagal h = const slégis sumazéja nuo p2 iki p; ir temperatiira nuo 75 iki 73, procesas 7-8. Po to
jis patenka { garintuva (Saldymo kamera), kuriame dél Zemo slégio (p3) "priverstas" iSgaruoti, ir tuo pat
metu gauti i§ aplinkos (Saldomo kiino) Siam procesui reikalinga Siluma. T.y. ¢ia gaminamas Saltis.
Procese 8 — 3 vienas kilogramas garo gauna ¢ $ilumos. Toliau viskas ciklas (Saldymo kartojasi). Sio

irenginio ciklas pavaizduotas 2.10 paveiksle.
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2.10 pav. Ezektorinio Saldymo irenginio ciklas T — s diagramoje

Mazesnioji kondensato dalis i§ kondensatoriaus 6 patenka i siurbli 9 ir yra tiekiamas { garo
generatoriy (procesas 7-9). Cia jis izobariskai pasildomas iki virimo temperatiiros (procesas 9-10), o po
to, kai T, = const, ir p; = const, i§garinamas (procesas 10-1). Procesams 9-10-1 sunaudojama Siluma Q,.
Turime du ciklus su skirtingais medziagy kiekiais, tode¢l vaizdavimas diagramoje nerodo Siy cikly
kiekybinio tarpusavio palyginimo. Kiekviename cikle dalyvauja skirtingas medziagos kiekis, t.y. ne taip
kaip vaizduojant kitus ciklus, kur paprastai ciklas parodomas 1 kg Saldymo agento [1].

EZektoriuje 1 kg aktyvaus garo pasiurbia m kg Saldymo cikle dalyvaujancio garo. EZektorinio

Saldymo jrenginio efektyvumas nusakomas Silumos iSnaudojimo koeficientu.

§=&=mq2 (2.13)

¢ia:
q> — pagamintas Saltis;
qg — Siluma garo gamybai;

Izobariniuose procesuose isreiskus g = 4h gauname:

g2 = hs—hsqs = hs — h, (2.14)
g mhy —hy) (2.15)
hl _ho

Termodinaminiu poziiiriu garo kompresorinis ciklas yra tobulesnis uz ezektorini. Palyginimui,

pateikiami parametry kitimo intervalai tokiuose Saldymo jrenginiuose:

t=3...10°C  p3=0,7..1,2 kPa,
t,%30..40°C  p,~4,2..7,4kPa,
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t; = 135.. 180°C  p;=0,3....1 MPa.

Svarbu paminéti tai, jog tokio tipo masiny maksimalus naudingumo koeficientas siekia apie — 23

%.

2.4. Oro auSinimo schemos bei procesai, kuriuose galima panaudoti
gamtinius vandenis

Kaip jau buvo minéta, oro kondicionavimo sistemos gali biiti centrinés arba vietinés. Centrinése
sistemose paruostas oras tiekiamas i§ vieno kondicionieriaus i daugeli patalpy. Kai pastato patalpose
reikia palaikyti pastovius oro parametrus (santyking drégme, temperatiira, oro greitj) naudojamos bitent
Sios oro kondicionavimo sistemos. Pagal oro apdorojimo schema centrinés OKS yra tiesiasrovés ir
recirkuliacinés. Pastarosiose sistemose apdorojant lauko ora, imaiSoma panaudoto Salinamo oro (susildyti
ar atvésinti itekanti ora), o tiesiasroves apdoroja tik lauko ora. Jos dazniausiai naudojamos gydymo
Istaigose, nes uztersSta ora | patalpas negalima grazinti [8].

Centrine oro kondicionavimo sistema dazniausiai statoma ant pastato stogo, taciau jei néra

galimybés jrengti ant stogo, ji montuojama ir pastato risyje (zr. 2.11 pav.).

Tickiamo oro latakas Reguliucjama triuk $mo sekeija

_________ 7/_ ____"/Z A Garso izoliacija

Oro skirstytuvai

Patalpos lubos

Tétraukiamo oro grotelés

Iileid#iamo oro kanalas
Greftanio oro ||~ Daugiafunkeiné sklendé
C venhliatorius |
Iéori.ne/s gmtelés ﬁagiaﬂmhcme ;)‘_ /
B e nk EE /
7
_:}’_5'
| L~ o I
_— | i~ o Ventiliatcrius orui patiekti
Pirminis oro

filtras :/ Galutinis oro filiras

v Drékinhrrs |
Saltnefis

Silumnesis (vanduo)

2.11 pav. Centriné oro kondicionavimo sistema
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Siuo atveju iStekantis oras i§ patalpos néra maiSomas su jtekanéiy { patalpa, todél §i sistema daznai
naudojama gydymo istaigose ar sanatorijose. Kaip matyti i§ paveikslélio i oro tiekimo kamera atiteka
SaltneSis bei Silumnesis. Vienas i§ ju ora atvésina, o kitas paSildo (priklausomai nuo poreikio). Oro
pasildymas vyksta Sildymo sekcijoje (kondensatoriuje), kurioje Siluma atiteka vandeniu arba gaminama
Sildymo masinos (kondicionieriaus veikiantis atvirkstiniu ciklu) [8], [32].

Oro auSinamas vyksta taip kaip Sildymo sekcijoje (garintuve), tik Saltu vandeniu arba garuojant
Saltensiui auintuvo vamzdeliuose (Silumos siurblys), kuriuose daZniausiai naudojamas freonas. Silumos
siurblys gali org ir atausSinti, ir pakelti iki reikiamos temperatiiros.

Svarbu atkreipti démesi i tai jog, vanduo, kuris naudojamas Saltensiui ar Silumai atvesti yra
imamas i§ centralizuotos sistemos (vandentiekio), taciau tai yra brangiau nei naudoti vandeni i§ pavirSiniy
vandens telkiniy. Tod¢l dél Sios priezasties daugelyje sistemy pradedama naudoti pavirSini vandeni
(daznai pavir§iniame vandenyje imerkiami vamzdziai, kuriuose atvesta ar suSyla cirkuliuojantis vandens/
glikolio miSinys).

Vasaros laikotarpiu, kai vandens bei oro temperatiiros skirtumas biina apie 6 °C (pvz. oro 19 °C ,
o vandens btina apie 13 °C) jau tikslinga naudoti pavir§inio vandens vésa. DaZnai vasaros laikotarpio
pradzioje oro temperatiira vir§ija 20 °C, tuo metu kai oro temperatiira staigiai kyla, vandens temperatira,
bent kelias dienas, iSlieka pastovi (zr. 2.4 pav.), vadinasi tuo metu ekonomiskai labai naudinga ora auSinti
pavirSiniu vandeniu.

PavirS§inio vandens vésa taip pat sékmingai galima panaudoti ir vietinése oro kondicionavimo

sistemose (Zr. 2.12 pav.).
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2.12 pav. Vietiné oro kondicionavimo sistema
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Si oro auinimo sistema naudojama tuose pastatuose, kur nereikia palaikyti pastoviy oro
parametry (santykinés drégmés ar temperatiiros). Paprastai ant pastato stogo ar palépéje stovi iSorinis
blokas ( 1 — kondensatorius) kuriame i lauka atiduodama i§ pastato paimta Siluma, pastato viduje, vir$
luby biina pastatyti vidiniai blokai (2 — garintuvas), kuriame atvésinamas oras. Mélyna bei raudona spalva
(tarp 1 ir 2 bloky) pazyméta freono tekéjimo kryptis. IS kiekvieno vidinio bloko nuvedamas kondensatas
(vésdamas oras kondensuojasi).

Freonui ausinti, kuris cirkuliuoja pastate taip pat galima naudoti pavirSinio vandens vésa. Tam
tikslui pries iSorini bloka galima irengti tarpini Silumokaiti (3 — Silumokaitis). Kai pavirSinio vandens
(Neries upés) temperatiira tinkama, t. y. Silumai nuvesti galima panaudoti upés vandeni.

Priklausomai nuo pastato tipo ir vésos poreikio, $i (vietiné¢) oro auSinimo sistema gali biiti Siek tiek
kitokia. Ant stogo statomos Saldymo masinos (,,chiller), kurios atSaldo vandeni. IS Saldymo
masinos vamzdziais vanduo teka i vandeninius ventiliatorinius auSintuvus / Sildytuvus (,,fancoil” ar
,»Split).

Ventiliatorinio konvektoriaus sistema gali ne tik auSinti patalpas, bet ir Sildyti, jie gali buti statomi
ir ant sienos Salia grindy (juose vésy ora iSpucia ventiliatoriai), ,,split* konstrukcijos ausintuvai paprastai

montuojami ant luby, nes Siltas oras kyla i virSy ir juose atvésta. (zr. 2.13 pav.).
Saltnesio jtekéjimas

ir iStekéjimas

Izoliacija

/ﬁ
Siltas oras atvésinamas

2.13 pav. Lubiniai oro auSintuvai

Naudojant §io tipo ausintuvus yra rizika, kad ant luby susidarys kondensatas (vanduo). Siai
problemai i8spresti jrengiami oro drégnuma matuojantys prietaisas. Todel, oras patenkantis | patalpas,
daznai biina sausesnis (sausesniame ore maziau drégmés, todél nesusidaro kondensatas ant luby) arba
didinama itekancio SaltneSio temperatra.

Vandeniui auSinti, kuris patenka { tokio tipo auSintuvus, taip pat biity galima naudoti pavir§inio

vandens vésa. Sioje sistemoje reikia jrengti tarpinj Silumokaitj prie§ $aldymo masgina.
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Tokio tipo auSintuvuose $altnesio temperatiira paprastai buina nuo 7 — 15 °C (Saltnesis atiteka 7 °C
isteka apie 15 °C) vandens temperatira (tekanéio i ,.split“ tipo auSintuvus) paprastai btna 7-8 °C
priklausomai nuo vésos poreikio, jei naudojamas freonas vandeniui atvésinti, tada temperatiira (vandens,
kuris teka i ,,split ar ,,fancoil“ tipo auSintuvus) gali siekti ir 3 — 6 °C, tam atvejui kad vanduo neuzsalty jis

yra sumaiSomas su etilenglikoliu.

2.5. Saldymo medziagos ir juy poveikis aplinkai

Kompresorinése Saldymo masinose, skirtose oro kondicionavimui, prie§ kelis deSimtmecius
i8skirtinai buvo naudojami fluoro ar chloro ir metano ar etano angliavandeniy dariniai. Jie buvo laikomi
saugiausiais, nes nedegiis, praktiSkai nenuodingi. Taciau dél didé¢janCio ju poveikio aplinkai (ozono
sumazgjimo) pastaruoju laiku fluoro-chloro angliavandeniy emisijai i atmosfera keliami vis grieztesni
apribojimai [2].

Atskiry Saldymo agenty pavojingumas ozonui yra nevienodas. Kiekvienas i§ ju vertinamas
vadinamuoju santykiniu pavojingumo ozonui potencialu — RODP (Relative Ozon Deplation Potencial).
Kenksmingiausiai medziagai jis lygus vienetui. Tokia yra Saldymo medziaga R11. Kitas zalingas Saldymo
medziagy poveikis — tai Siltnamio efektas, kuri sukelia padidéjgs CO, kiekis atmosferoje. Kiekviena
medziaga ivertinama santykiniu Siltnamio efektu — RGE (Relative Greenhouse effect). Maksimali
(blogiausia) jo reikSme yra 1. Toki RGE turi freonas R12. Ne ka mazesné freono R11 reikSmé. Galima
tikétis, kad ateityje iSaiskes ir kitokie Siy medziagy poveikio atmosferai aspektai [2].

Svarbiausia neigiamo $aldymo medziagy poveikio priezastis ta, kad vandenilio atomai pakei¢iami
fluoro ir chloro atomais. Tokioms medziagoms priskirtini freonai R11, R12, R500 ir R502, ypac¢ placiai
naudojami buitin¢je Saldymo technikoje, parduotuviy ir saugykly jrangoje. Tikimasi, jog jie bus pakeisti
kitokiais freonais. Vienas i$ tokiy R134a, kurio RODP beveik 0. Taciau iki galo neisaiskintas jo
toksikologinis poveikis. Naujovéms priskirtinas freonas R22 i§ dalies halogenizuota vandenilio, fluoro,
chloro angliavandeniy Saldymo medziaga. Jo RODR — 0,05. Taciau kol kas ji imanoma naudoti tik
didesnio nei 1 kW galingumo irenginiuose. Chloro neturintys freonai R23 (fluoro — angliavandeniy) ir
R152a (vandenilio — fluoro — angliavandeniy) nepazeidzia ozono sluoksnio, bet R152a yra degus [2].

Maza RODP turi vadinamosios neazeotropinés Saldymo medziagos. Ju déka ekonomiSkesnémis
tampa ir pacios Saldymo masSinos. Greta dvieju komponenty kuriamos triju komponenty Saldymo
medziagos. Nors ju RODP nedidelis, taciau panaudojimas — tik laikinas ozono problemos sprendimas.
Tausojant aplinka kaip Saldymo medZziaga vél bandomas naudoti amoniakas (NHj3), kuris dél savo
pavojingumo nenaudojamas nuo §io amziaus septinto deSimtmecio [2].

Trumpai apzvelgus Saldymo agenty poveiki aplinkai, nesunku jsitikinti, kad naujoviskos, oro

ausinimo sistemos (naudojant natiiralia gamtoje esancia vésa), panaudojimas ateityje tik didés, taciau
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biitina iSanalizuoti ir pavir§inio vandens ypatumus bei jo poveiki naujoms oro vésinimo jrangoms.
Gamtiniy vandeny sudéties ypatumai ir jy poveikis kondicionavimo jrangai pateikiamas sekan¢iame 2.6

poskyryje.

2.6. Gamtiniy vandeny sudéties ypatumai ir ju poveikis
kondicionavimo jrangai

2.6.1. Gamtinio vandens cheminé sudétis

Zemés pavir§iaus gamtiniam vandeniui biidinga cheming ir izotopiné sudéties ivairove, susijusi su
vandens objekty formavimosi geologinémis salygomis, vandens apytakos intensyvumu, raida geologingje
istorijoje, vykstant geocheminiams ir biologiniams procesams.

Gamtinis vanduo skirstomas i:

v' Atmosferos vandeni;

v Upiy vandeni;

v' EZery vandeni;

v’ Jury ir vandenyny vandeni.

Kaip jau buvo minéta, daugiausia natiiralios vésos yra jurose ir vandenynuose, nes kuo didesnis
gylis tuo vésesnis vanduo, taciau priklausomai nuo objekto (pastato, kurio patalpy oras biity vésinamas
vandeniu) dydzio sékmingai galima panaudoti ir upiy, ir ezery vésa oro auSinimui, taciau naudojant jury
ar vandenyny vandenis reikalingos didesnés investicijos, kadangi vanduo yra siirus ir jam apdoroti
reikalinga papildoma vandens gerinimo jranga.

Taigi, projektuojat ir jrengiant oro ausSinimo technologija, kuri naudoty pavir§ini vandenj bitina
atsizvelgti ir 1 vandens savybes bei jo ypatumus, nes nuo to priklausys ir projekto investiciniai kastai, ir
frangos atsipirkimo laikas. Vandens kokybg nusakancios savybés skirstomos | fizikines, chemines ir
biologines — bakteriologines [3].

v' Prie fizikiniy vandens savybiy priskiriama temperatiira, pakibusiy medziagy
koncentracija, drumstumas, skaidrumas, spalva, kvapas, skonis;

V' Chemines vandens savybes nusako joniné sudétis, sausy ir kaitinty liekany kiekis,
kietumas, aktyvioji reakcija, fluoro gelezies, mangano, silicio junginiy, organinés kilmés amoniako
koncentracija, prisotinimas iStirpusiy dujy, oksidacija;

v’ Biologinés — bakteriologinés vandens savybés daZniausiai nusakomos nustatant bendraji
saprofitiniy ir koli grupés bakterijy kieki. Priklausomai nuo vandens panaudojimo srities nagrinéjamos ir
kitos biologinés savybes: gelezies, mangano ar kity bakterijy rasys, koks vandens telkinio saprobiskumas

ir t.t.
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Atsizvelgiant { tai jog, vandeniu ora auSinancios sistemos ciklai yra visiskai uzdari t.y. vanduo,
kuris imamas i§ upés nesusimaiSo su vandeniu cirkuliuojanc¢iu pastate, bei jis néra naudojamas kitoms
reikméms (buitinéms) irengiant Sia sistema galima nepaisyti kai kuriy fizikiniy bei biologiniy —
bakteriologiniy vandens savybiy.

Sistemos ilgaamziSkumui jtakos neturi nei vandens skaidrumas, nei spalva, kvapas ar skonis taip
pat néra svarbu kiek ir kokiy bakterijuy bus vandenyje. Dél dvieju aspekty galima nepaisyti ir vandens
drumstumo ar pakibusiy medziagy koncentracijos.

Pirma — kadangi vanduo sistemoje néra stovintis, o visa laika cirkuliuoja, tod¢l vamzdziy
uzsikimsSimo tikimybée iSlieka labai maza, o antra — tai, kad vanduo kuris patenka ir ta apytakos rata, kuris
cirkuliuoja tik iki Sal¢io atidavimo jrenginio yra fiziniais metodais apdorojamas. Fizinio metodo taikymo
budai yra Sie: koSimas, nusodinimas, filtravimas ir kt.

Kosiant — vanduo praleidziamas pro grotas, sietus, mikrofiltrus. Taip atskiriamos neistirpusios
priemaiSos, kuriy dalelés stambesnés uz koStuvy angas: lapai, mediena, pluostinés medziagos, dumbliai ir
kt.

Toliau yra jrengiamas grideéty medziagy sluoksnis, kuriame susilaiko netirpios pakibusios
medziagos. Filtruose taip pat gali vykti biologiniai ir cheminiai procesai (pvz. Salinant gelez], mangana,
deguonj). Zinant tai, jog sistema veikia tik $iltuoju mety laikotarpiu - papildomos vandens gerinimo
priemonés tokios kaip: vandens fluoravimo, specialios priemonés su dubliais ar biologiniu ju apaugimu,
uzSaldymo, hidratavimo, elektroforezés ekstrachavimo ir kt., néra taikomos [4].

Vandeniui, kurio apytakos ciklas yra pastate, taip pat néra keliami auksti kokybés reikalavimai.
Skirtumas tik tas, kad vandens kaita ¢ia nevyksta, t.y. i§ $io apytakos rato vanduo néra iSleidziamas, tol
kol nereikia atlikti sistemos pravalymo, kurio periodiSkuma numato projektuotojai priklausomai nuo
sistemos naudojimo laiko. Svarbu paminéti tik tai, kad prie§ ileidziant vandeni { sistema jis apdorojamas
jony kaitos biidu, kur pasalinamos druskos, kuriy poveikis vamzdziams néra pageidaujamas.

Kaip jau buvo minéta, Sioje oro auSinimo sistemoje vanduo teka visiSkai uzdaruose cikluose t.y.
pagrindinis ir vienintelis vandens salytis vyksta su vamzdynais. Vadinasi biitina Siek tiek panagrinéti
vandens chemines savybes, kurios didele itaka turi vamzdziy ilgaamziSkumui. Pagrindinés chemingés
vandens savybés i kurias reikia atsizvelgti parenkant vamzdynus yra Sios:

» Aktyvioji reakcija. Ji iSreisSkiama neigiamu vandenilio joju koncentracijos logaritmu,
zymimu pH. Vanduo gali biti riigitus, $arminis ir neutralus. Svarus vanduo yra neutralus, kaip ph = 7.
Vandens riigS§tingumas ar Sarmingumas turi buti normos ribose, nes kai ph reikSmés mazos, rudija
vamzdziai, kai ph > 9, vandens skonis darosi Sarminis, ilgiau ji geriant, sutrinka, fiziologiné Zmogaus
organizmo pusiausvyra.

» Deguonies gamtiniai vandenys prisotina i§ atmosferos. PavirSiniy vandens telkiniy

virSutiniuose sluoksniuose deguonies koncentracija artima jo tirpumui, gilesniuose sluoksniuose (ypac
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ezery) ir pozeminiuose vandenyse deguonies maziau. Skylant organinéms medziagoms pavirSiniuose
vandens telkiniuose, deguonis dalyvauja oksidacijos procese. Kai oksidacija vyksta pakankamai
intensyviai, iStirpusio deguonies gali nebelikti. Vandenyje iStirpgs deguonis daznai pageidautinas, taciau
jis aktyvina metaly korozija.

» Angliariigsté. PavirSiniuose telkiniuose ji atsiranda dél vandenyje vykstan¢iy biocheminiy
procesy ir dél salyCio su oru. Angliarig§té vandeniui paprastai suteikia malony skoni, taciau sukelia
metalo ir betono korozija, todél atliekant kai kuriuos vandens gerinimo procesus, labai svarbu, kokia
angliartigStés koncentracija.

» Sieros vandenilis. Jis susidaro, vykstant organiniy medziagy redukcijai. Kai vandenyje yra
sieros vandenilio ir gelezies, susidaro juodos smulkios gelezies sulfito nuosédos. Jos reaguoja su metalu ir
sudaro korozinius elementus, todél plieniniai vamzdziai grei€iau riidija. Vamzdziuose, kuriuose vanduo
teka léCiau, gali atsirasti sulfatiniy bakterijy ir dél to vamzdziai gali uzakti [4].

Prie§ parenkant vamzdziy tipus, kurie biity naudojami vandeniui patiekti bei cirkuliacijai palaikyti,
biitina atlikti aprasyty, vandens cheminiy savybiy tyrimus.

Svarbu atkreipti démesi 1 tai, jog ilgainiui vandens sudétis keiciasi, todél biitina atlikti tyrimus
tvairiu mety laikotarpiu. PavirSiniy telkiniy vandens pavyzdzius analizei reikia imti (ne maziau kaip po
tris pavyzdzius po kiekvieng karta): per pavasario potvynj, vasara — esant Zemiausiems vandens lygiams,
rudeni — lietinguoju laikotarpiu, per pati vidurziemi. Analizuojamos tos vandens savybés, kurios yra
svarbiausios jo naudotojui.

Pavir§iniy vandeny stebé¢jimus (monitoringa) vykdo Aplinkos ministerijos regiony aplinkos
apsaugos departamenty valstybinés analitinés kontrolés skyriai ir Jungtinis tyrimy centras. Aplinkos
ministerija kasmet pateikia pavir§iniy vandeny laboratorinius tyrimus, { kuriuos biitina atsizvelgti pries
pradedant naudoti (techniniu aspektu) pavirSini vandeni. Jei pateikti parametrai nevir$ija leistiny (jrangai
nustatyty) normy, tada vanduo gali biiti naudojamas be papildomo apdorojimo.

Siame darbe, orui auginti buvo pasirinkta Neries upés (Vilniuje) vanduo, todél tikslinga pateikti
paskutiniy mety (2005 m.) monitoringo rezultatus ir palyginti juos su tais, kurie reikalaujami irangai
(vamzdziams) (zr. 2.5 lentelg).

2.5 lentelé. Cheminiy elementy kiekiai vandenyje [33], [34]

Eil. Nr.| Cheminés savybés vandens savybés | Kiekis vandenyje [33] | Leistinas kiekis [34]
1 Aktyvioji reakcija (pH) 8,16 6-9
2 Deguonis (0,) 9,47 mg/1 3-5
3 Angliariigste (CO,) 0 > 35 mg/l
4 Sieros vandenilis (H,S) 0 3-5mg/l

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty tik iStirpusio deguonies kiekis virSija leistinus konstrukcinius
vamzdziy parametrus, vadinasi prie§ pradedant naudoti upés vandenj reikia atkreipti démesi | deguonies

koncentracija ir numatyti technologini biida kaip sumazinti jo kieki iki leistino (jei tai neiSvengiama).
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Smulkesné informacija, apie reikalavimus jrangai, naudojanc¢iai gamtinj vanden;j pateikiama sekanciame,

poskyryje.

2.7. Reikalavimai jrangai, naudojanciai gamtinj vandenj

Yra Zinoma, jog brangiausia Sios (naudojant vandeni orui vésinti) vésinimo sistemos dalis yra
perdavimo sistema arba kitaip tariant vamzdynai. Lyginant su Sildymo sistemos vamzdynais, vésinimo
vamzdyny skersmenys turi biiti didesni. Tai lemia zenkliai mazesnis temperatiiry skirtumas tarp tiekiamo
ir griztamo vandens temperatiiros.

Remiantis paprastais skai¢iavimais, nesunku jsitikinti, kaip stipriai temperatiiry skirtumas lemia
vandens srauta vamzdynuose. Naudojantis formule:

G_0,86-Q-1000
At-60

,//min (2.16)

Cia:

Q — perduodamos energijos kiekis, kW;

At — temperatiiros skirtumas tarp tiekiamo ir griztamo agento, °C.

Tiekiamo vandens temperatiira paprastai kinta tarp 5°C ir 15°C priklausomai nuo S§iltojo mety
laikotarpiu. Tuo tarpu griztamojo vandens temperatiira paprastai yra tik 5-6 laipsniais auksStesné.

Taigi 6°C skirtumas (At) lemia 2,4 I/min vandens debita vienam kilovatui pernestos Silumos. Kad
sumazinti vamzdyny skersmenis, galima tiekti Zemesnés temperatiiros vandeni, kad padidinti temperatiiry
skirtuma, taciau praktiskai zemiausia galima vandens temperatiira yra 4°C, taciau reikia priminti, jog §iuo
atveju pavir§inio vandens telkinys — upé¢, vadinasi 4°C vandens temperatiira biina tada kai lauko oro
temperatiira taip pat néra auksta (~ 10°C).

Primenant jog Sioje sistemoje yra du apytakos ciklai, t.y. vienas pastate kitas lauke, vadinasi ir
reikalavimai vamzdynams yra skirtingi. Atsizvelgiant | pateiktas gamtinio vandens ypatybes, ypa¢ reikia
atkreipti démesi { lauko vamzdynus. Jie turi biiti labai patikimi, nes vamzdZzius slegia gruntas kai kuriais
atvejais gali kilti hidrauliniai smiigiai bei pastoviai sistemoje susidarantis vakuumas, todél Siam
vamzdynui keliami Sie pagrindiniai reikalavimai [5]:

» jais turi biiti patikimai tiekiamas reikalingas vandens kiekis pastoviu slégiu;

» turi biiti pakankamai stipris, kad nesulinkti nuo savosios masés bei atlaikyti papildoma
grunto spaudima;

> hermetiSkumas;

» vidinés vamzdzio sienelés turi biiti kiek imanoma glotnesnés, kad nesusidaryty

,kamsc¢iai“ ir nedidéty slégio nuostoliai.
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Siuos reikalavimus atitinka ketiniai, plieniniai, gelzbetoniai, plastikiniai ir kitu medZiagy
vamzdziai, taCiau dauguma i§ jy néra atspariis korozijai. Norint, kad oro ausinimo sistema tarnauty kuo
ilgiau, biitina naudoti tuos vamzdzius, kurie visiskai atspariis korozijai.

Naudojant upés vandenj, Siuo atveju Neries, reikia atkreipti démesi { iStirpusio deguonies
koncentracija. Si koncentracija du kartus virija konstrukcinius (vamzdziu) reikalavimus, todél kai kuriais
atvejais biitina §ig koncentracija sumazinti iki leistinos. Tam tikslui taikomas terminis arba vakuuminis
degazavimo metodas ar apdorojama reagentais (natrio tiosulfatu, sieros oksido dujomis ir kt.). Sie
metodai taikytini tada kai vandens naudojimas vyksta ilga laika [5].

Siuo atveju, kai analizuojama (upés) vandens naudojimo galimybé orui ausinti, galima teigti, kad
papildomos irangos vandeniui apdoroti nebiitina, nes vandens naudojimo laikotarpis bus tik Siltuoju mety
laikotarpiu. Tai néra ilgas laiko tarpas palyginus su vandentiekio eksploatuojamais vamzdynais (vanduo
tieckiamas visa mety laikotarpj). Todél praéjus vasarai, vamzdynai gali biiti cheminémis priemonémis
pravalyti iSvengiant korozijos. Jei upés vandeni numatoma naudoti ilgesni laika rekomenduojama
papildomai apdirbti vandenj ar naudoti plastikinius vamzdzius.

Todé¢l vis dazniau naudojami plastikiniai vamzdZziai, kurie dar papildomai aptraukiami
specialiomis medziagomis (daZniausiai sintetiné guma), kuri neleidzia suSilti SaltneSiui. Nors atstumas
nuo upés iki auSinamo pastato néra didelis, taciau papildomos apsaugos priemonés padeda iSlaikyti
pastovia SaltenSio temperatiira. Dar vienas svarbus elementas, kuris privalo biti Sioje sistemoje, tai
vandens padavimo siurblys, kurio déka vanduo yra paduodamas i§ vandens telkinio (musy atveju i§ upes)
1 sistema.

Vamzdynas, kuris yra pastato viduje (priklausomai nuo situacijos gali biti ir iSor¢je) taip pat turi
biiti nertidijantis. Dazniausiai naudojamas plastikinis vamzdynas, kuris papildomai biina izoliuotas tos
pacios sintetinés gumos kevalais. Kadangi Sis apytakos ciklas yra visiSkai uzdaras, t. y. su aplinka
kontakto néra, vis dazniau vanduo yra sumaiSomas kartu su neuzsalanciu skysciu (jei Sis apytakos ciklas
yra iSor¢je), tam kad prireikus sistema biity galima eksploatuoti ir ziema.

Papildomi reikalavimai vamzdynui kai teka vanduo su priemaiSomis, néra keliami, kadangi
plastikiniai vamzdZiai yra atspariis beveik visom priemaiSom. Taciau tais atvejais kai vanduo yra karstas,
Sie vamzdziai netinka, nes prie aukstesnés temperatiiros jie deformuojasi ir praranda savo stipruma. Todél
jie tinka tik Saltam vandeniui tiekti (kondicionavimo sistemose). Taciau svarbu pazyméti, kad vanduo
tekantis su priemaiSomis yra pavojingas vandeniu vésinamoms Saldymo masinoms ar Silumokai¢iams, nes
smulkios priemaisos (skendincios medziagos) gali juos paprasciausiai uzkimsti. Todél prie§ paduodant
vandeni vamzdziais i sistema (Silumokaiti ar Saldymo maSing) jis turi buti mechaniskai iSvalytis.
ISvalymo lygi turi nurodyti Silumokaiciy ar Saldymo maSiny tiekéjas/gamintojas.

Kiti papildomi reikalavimai jrangai, kuri naudoja gamtini vandeni néra keliami, nes jtakos

sistemos ilgaamziSkumui neturi.
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3. TIRTAMOJI DALIS

3.1. Tyrimy objektas — administracinio pastato vésinimo sistema

Kaip jau buvo minéta 2-oje darbo dalyje, analizuojamas administracinés paskirties pastatas. Biitent
Sios paskirties pastaty pasitila stipriai iSaugusi. Paprastai tai biina daugiaauksciai, Siuolaikinio dizaino
pastatai, kurie pasizymi tuo, kad didelj sieny plota uzima langai. D¢l Sios prieZasties Ziemos metu biina
nemazi Silumos nuostoliy, o vasaros laikotarpiu vargina didelis Silumos pritekéjimas. Taip pat
administraciniuose pastatuose gausu jvairios elektroninés jrangos, Zmoniy, kurie visi daugiau ar maziau
iSskiria Siluma. Del visy iSvardinty priezas€iy patalpose tampa tvanku, o esant nepalankioms
mikroklimatinéms salygoms krenta Zzmoniy darbingumas, todél Siuose pastatuose (administraciniuose) yra
irengiamos mechaninés (dirbtinés) védinimo bei vésinimo sistemos.

Nagrinéjamas objektas yra Vilniaus mieste. Pastatas yra 3 auksty, i§ kuriy virSutinysis — techninis.
Vieno auksto plotas — 320 m’, pastato aukstis — 9,45 m. [diegta vésinimo galia yra 50,5 kW, t. y. vésinimo
poreikio galia 1 m* yra 79 W.

Pagrindiniai pastato ir vésinimo sistemos rodikliai pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Pastato ir vésinimo sistemos techniniai rodikliai

Pastato bendras plotas 960 m”
Pastato tiiris 2 880 m’
Vésinamasis plotas 640 m°
Instaliuota vésinimo galia | 50,5 kW

Pasirinkto pastato vésinimo poreikius uztikrina centriné oro kondicionavimo sistema, kurig
sudaro: du ventiliatoriai su daznio keitikliais, pirmos ir antros pakopos filtrai, vandeninis Sildytuvas,
freoninis auSintuvas, rotacinis regeneratorius, triukSmo slopintuvas ir kt. [renginyje naudojami iScentriniai
ventiliatoriai su rotoriumi, irengtu ant variklio veleno, kur apsisukimai reguliuojami tiristoriniais
reguliatoriais. Filtrai skirti tam, kad { patalpas nepatekty dulkétas oras. Be to jie apsaugo ir kitus jrengimo
elementus (pvz. rekuperatorius) nuo uzterSimo. Detali irenginio schema bei visi parametrai pateikti priede
Nr. 3.

Salia OKS jrenginio yra 3aldymo stotis. Cia paruo$iamas Saltnesis (vandens/glikolio 35 %
miSinys), kuris atitekéjgs iki OKS vésinimo sekcijos atvésina paduodama lauko ora. Principiné detali
Saldymo stoties schema pateikta priede Nr. 4.

Saldymo masing sudaro du Saldymo agento kontiirai. Pirmasis — vidinis $aldymo masinos
konttiras, o antrasis — sujungia kondensatoriy ir auSintuva. Principinis Saldymo masinos, veikimo

principas apraSytas 2-ame skyriuje (,,2.3.2 Kompresorinis garinis Saldymo {renginys*) .
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Vésinimo temperatiira yra valdoma vidinio valdiklio. Tiekiamojo SaltneSio temperatiira palaikoma
+ 7 °C, o griztamojo Saltnesio temperatiira palaikoma + 12 °C.

Atsaldytas SaltnesSis tiekiamas { pastato vésinimo sistema, kuri susideda i§ védinimo irenginiy,
vesinimo sekcijy ir ventiliatoriy. Siurbliai palaiko SaltneSio cirkuliacija tarp Saldymo masinos ir Saldymo
sekcijos.

3.2 lentel¢je pateiktos oro kondicionavimo jrenginio ir Saldymo stoties techninés charakteristikos.

3.2 lentelé. Pagrindinés centrinés OKS irenginio ir Saldymo stoties techninés charakteristikos

Pavadinimas \ Techninés charakteristikos

Saldymo stotis
Saldymo masina Q = 50,0 kW; Trao7. = +7/+12 °C; P= 25kW
Cirkuliacinis siurblys Nr.1 hw-290,0 kPa; Qgebitas = 0,3 m3/h; P=2kW
Cirkuliacinis siurblys Nr.2 hw-50,0 kPa; Qgebitas= 8,6 m’/h; P =1 kW
Cirkuliacinis siurblys Nr.3 hw-50,0 kPa; Quepitas = 8,6 m’/h; P = 1 kW
Glikolio talpa 301
Vamzdzio skersmuo (nuo Saldymo masinos iki | 65 mm
ventkameros)

Oro kondicionavimo agregatas

Oro ausinimo sekcija Q = 50,0 kW; Tup = +7/+12°C; T =
+26/+20,5 °C; hw-15,62 kPa.

Ventiliatorius su daznio keitikliu (tieckiamam | P =15 kW;

orui)

Ventiliatorius su daznio keitikliu (Salinamam | P =11 kW;
orui)

[renginio mas¢ 2087 kg;
Tiekiamo oro srautas 26000 m’/h;
Statinis slégis 600 Pa.

3.2. Saldymo stoties darbo reZimas

Saldymo stotis dirba, priklausomai nuo lauko oro temperatiiros, t.y. stotis gali dirbti dviem
rezimais: Saldymo kompresoriais rezimu ir vésinama lauko oru rezimu. Darbo rezima valdo irengta
automatika, kuri turi biiti integruota kiekvienos oro kondicionavimo sistemos dalis. Ji garantuoja
nepertraukiama frenginio naudojima, be kurios gali kilti eksploatavimo problemy, suprastéti
mikroklimatinés salygos patalpose ar kilti rimty avarijy.

Tuo metu kai tieckiamo lauko oro vésinti nereikia (esant Zemiau kaip ~ +18 °C), { patalpas puciamas
vesus lauko oras. Nakties metu paprastai tieckiamo oro vésinti biitinybés néra, tad Saldymo maSina
iSsijungia ir vyksta tik mechaninis patalpy veédinimas. Siekiant ekonomiskai palaikyti pastovia patalpy
temperatiira, lauko oras tiekiamas pro rotacinj regeneratoriy, kuriame jis pasildomas Salinamy i§ patalpy

oru.
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3.3. Atsinaujinancio energijos Saltinio pritaikymas esamai OKS

Antroje darbo dalyje (2.4 ,,Oro ausSinimo schemos bei procesai, kuriuose galima panaudoti
gamtinius vandenis*) buvo pateikti bei aprasyti pagrindiniai biidai kaip ir kur galima atvesti upés vésa {
iprastas ora auSinancias sistemas. Siuo atveju, kai lauko oro temperatiira vésinama centralizuotai, galimi
Sie pavirSinio vandens prijungimo budai:

» vandens atvedimas i Salia irengta papildoma Sal¢io sekcija (zr. 3.1 pav.);

» vandens atvedimas i Saldymo masing ir taip auSinti kondensatoriy (Silumos nuvedimas, zr.
3.2 pav.);

» vandens atvedimas i esama sistema, t. y. Saldymo masinos atjungimas ir natiiralios vésos

naudojimas (Zr. 3.3 pav.).

()

/1=

A

3.1 pav. Vandens atvedimas { 3.2 pav. Vandens atvedimas | esama Saldymo
papildoma Salcio sekcija (1- papildoma vésinimo masing (1- OKS agregatas; 2 — valdymo
sekcija; 2- OKS agregatas; 3 — valdymo automatika; 3 — Saldymo masina).

automatika; 4 — Saldymo masina).

Centnines OES agregatas

éaldjrmo tafita

/ Waldyme automatika

3.3 pav. Principiné vandens atvedimo i esama oro ausinimo sistema schema
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Norint jrengti bent vieng i§ pateikty varianty pirmiausiai reikalingas vandens gerinimo irenginys, t.
y. mechaninis vandens filtras, kad i sistemas nepatekty stambesniy ar smulkesniy skendin¢iy medziagy.
Taip pat galima jrengti tarpini Silumokaiti (geriausiai vamzdelinj), kuris maziau jautrus ne itin Svariam
vandeniui, nei jau esancios vésinimo sistemos elementai (vamzdziai ir kt.), tadiau ir jam reikés filtro, kad
neSvarumai vandenyje neuzkimsty Silumokaicio vamzdeliy.

IS pateikty nattiralios vésos prijungimo biidy tinkamiausias yra treciasis (vandens atvedimas | esama
sistema) budas. Pirmaji ir antraji variantus galima atmesti. Pirmasis variantas (3.1 pav.) netinka d¢l to,
kad upés vandens temperatiira néra pastovios temperatiiros ir atvésinti tiekiama ora keliais laipsniais, o
po to papildomai auSinti esama Saldymo maSina néra ekonomiska bei efektyvu. Visy irenginiy darbo
efektyvumas didéja, kai didéja pacio irenginio apkrova (jrenginiai dirbdami nepilnu apkrovimu dirba
neefektyviai).

Antrojo varianto atmetima galima motyvuoti tuo, kad triksta nemazai svarbiy Saldymo masinos
darbo parametry, t. y. vidiniy freono temperatiiry, jam cirkuliuojant tarp garintuvo ir kondensatoriaus, tam
kad bty galima atlikti $aldymo maginos jautrumo analiz¢. Zinoma, galima priimti prielaidas (sugalvoti
temperatiiras), taciau taip nebus galima objektyviai ir tiksliai palyginti su esama vésinimo sistema
ekonominiu, ekologiniu ir energiniu pozidriais.

D¢l Siy objektyviy priezasCiy ir buvo pasirinktas tre€iasis, nattiralios vésos prijungimo prie esamos

vésinimo sistemos, biidas.

3.3.1. Vandens atvedimo j esamg sistema prijungimo analizé

Kaip jau buvo minéta buvo pasirinktas treciasis (vandens atvedimas { esama sistema, t.y. Saldymo
masinos atjungimas ir nattiralios vésos naudojimas) biidas (zr. 3.4 pav.).
Siekiant iSvengti dideliy iSlaidy prijungiant §ig sistema prie esamos, nebiitina keisti esamo Saldymo

stoties vamzdzio (nuo Saldymo masinos iki ventkameros) skersmuo paliekamas 65 mm.
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Centrines OE 2 agregatas

850 Centriné OK5
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3.4 pav. Principiné, natiiralios vésos prijungimo prie esamos ora vésinan¢ios sistemos, schema

Sios sistemos prijungimui yra reikalingas vandens gerinimo jrenginys (vandens filtras), vandens
padavimo siurblys, tarpinis Silumokaitis bei cirkuliacinis siurblys (tarp ventkameros ir tarpinio
Silumokaicio).

Vandens filtras mechaniskai i§valyty vandeni nuo skendinc¢iy medziagy, kuriy daleliy dydis turi buti
ne didesnis kaip 0,6 mm. Vandens minkstinti ar kitaip chemiSkai apdoroti nereikia, nes tarpinio
Silumokai¢io gamintojai reikalauja tik mechaniskai i§valyti vandeni iki jau minéto, skendin¢iy daleliy,
dydzio.

Remiantis ,,2.2. Lauko oro, vandens temperatiira ir trukmé, kada galima panaudoti gamtinius
vandenis kondicionavimo sistemose skyriuje aprasytu lauko oro ir vandens temperatiiry kitimu, buvo
gauta, kad natiiralia gamting vésa (vandeni) galima pradéti naudoti kai jo pavirSiaus temperatiira
vidutini§kai pasiekia 14,5 °C (geguzés ménesio pradZioje), tuo metu oro temperatiira beveik visa
laikotarpi (iki rugséjo pirmosios savaités pabaigos) biina aukstesné nei 18 °C.

Upés vanduo biity pumpuojamas iki tarpinio Silumokaicio (zZr. 3.4 pav.), kuriame atvésins i§ pastato
atitekéjusi vandens ir glikolio miSinuka. Atsizvelgiant | lauko oro ir vandens temperatiiry nepastovy
kitima, SilumokaiCio gamintojai rekomenduoja Silumokaiti naudoti iki tol, kol vandens vidutiné paros
temperatiira pasickia 17,5-18 °C, o tuometiné oro maksimali paros sickia apie 23-24 °C (tuo metu
skirtumas tarp lauko oro ir vandens temperatiiry didziausias, véliau jis mazéja).

Pavir§inis vanduo gali buti pradedamas naudoti kai pasickia 14,5 °C, o tuometiné lauko oro
temperatiira jau vidutiniikai pasiekia apie 18-21 °C. Zinant $ias lauko oro ir upés vandens temperatiiras,

buvo parinktas tarpinis vamzdelinis ,,CIAT* firmos Silumokaitis (EXL 14 70 SR Zzr. 3.5 pav.) [21]. Visi jo
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parametrai pateikti 3.3 lenteléje (visli likusieji parametrai pateikti priedas Nr. 5).

3.3 lentelé. Vamzdelinio Silumokai¢io techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos
Vandens ir glikolio Upés vanduo
miSinys (Saltnesis)
Itekéjusi/iStekeéjusi, °C 19/15 14,5/17
Debitas, m’/h 1,98 2,85
Slégio pasiprieSinimas, kPa 0,895 1,07
Kaina, Lt 10760

3.5 pav. Vamzdelnis Silumokaitis

Sis tarpinis $ilumokaitis ,,pagamina“ tik 8,3 kW vésos. Taip yra todél, kad yra maZas temperatiiry
skirtumas tarp upés vandens ir aplinkos oro (apie 5-6 °C.). Atsizvelgiant | temperatiiry kreiviy analize
(2.2 skyriuje), butina patikrinti kiek $is Silumokaitis iSgaus vésos prie maksimalios rekomenduojamos
vandens temperattros (17,1 °C) [21].

Upés vandens temperatiirai pasiekus 17,1 °C, tuometiné lauko oro temperatiira paprastai siekia apie
25 °C, o kai kuriomis dienomis (balandzio ménesj) ir 26 °C. Vadinasi, temperattry skirtumas tarp lauko
oro ir upés vandens jau tampa 8-9 °C. Taigi ir $ilumokaiCio iSgauta vésa yra didesné, t.y. to pacio
modelio Silumokaitis iSgauna 12,4 kW vésos (skaiCiavimus atliko projektuotojai pasitelk¢ kompiutering
Silumokai¢iy parinkimo programa). Tuo tarpu nagrinéjamo pastato freoniné oro auSinimo sistema
pagamina 50,5 kW reikalingos vésos. Vadinasi prie palankiausiy lauko oro ir upés vandens salygu
(tinkamy temperattiry) parinkto tarpinio Silumokai¢io pagaminta vésa yra 4 kartus mazesné nei jos reikia.

Vienintelis buidas, kaip pasiekti reikiama vésos poreiki — statyti papildomai Silumos siurblj ar
Saldymo magina, kuri atSaldyty vandens ir glikolio mi§inuka iki 7 °C. Saldymo masgina dirbty efektyviau
jei Siluma i$ jos buty nuvedama tiesiogiai upés vandeniu, kadangi skaiciuotina lauko oro maksimali
temperatira Lietuvoje siekia 32 °C, o vandens nesickia 25 °C. Taciau Saldymo mas$inos gamintojai
nerekomenduoja naudoti upés vandens tiesiogiai Silumai nuvesti, t.y. vanduo turi biiti mechaniskai
filtruotas (iSvalytas nuo skendin¢iy medziagy).

Atsizvelgiant i tai, Saldymo masing galima jrengti dviem biuidais:

» statyti prie§ Silumokaitj (zr. 3.6 pav.);
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» statyti lygiagreciai Silumokaicio (3.7 pav.).

% .

3.6 pav. Saldymo maginos pastatymo schema (1 — $aldymo masina; 2 — tarpinis Silumokaitis)

Sios sistemos naudojimas, kai $aldymo masina jrengta uz (Zitirint nuo upés) $ilumokaiio, turi viena
esminj trukuma, t. y. Silumos mainai pirmiau vyksta Silumokaityje ir vanduo atitekéjgs 1 Saldymo masing
paprastai biina keliais laipsniais Siltesnis nei atitekéty tiesiai i§ upés, todeél krenta Saldymo masSinos
efektyvumas. Atsizvelgiant { Sia prieZasti, buvo nusprgsta Saldymo maSing jrengti lygiagreciai (zr. 3.7

pav.).

el
L

[ | |

3.7 pav. Saldymo maginos pastatymo schema (1 — $aldymo masina; 2 — tarpinis $ilumokaitis)

Antrasis variantas nuo pirmojo skiriasi tuo, kad tuo metu, kai vandens temperatiira yra tinkama
vesinti patalpas, naudojamas tik tarpinis Silumokaitis, o kai vandens temperatiira netinkama, tada vanduo
tiekiamas { Saldymo masing Silumai nuvesti, o vé€sos poreiki tuo metu uztikrina pati Saldymo masina.

Remiantis 2.2. poskyryje atlikta ,,Lauko oro, vandens temperatiira ir trukme, kada galima panaudoti
gamtinius vandenis kondicionavimo sistemose* atlikta temperatiiry analize galima teigti, kad upés
vandens naudoti prie 7 °C néra tikslo, kadangi tuometiné oro temperatiira buna apie 11-12 °C. Patalpy
vésinimo galimybé atsiranda tik tada, kai vandens temperatiira pasickia 14,5 °C (oro biina aukstesné kaip

18 °C), ta¢iau prie tokio mazo temperatiiry skirtumo neimanoma igauti reikiamos galios vésos, t.y. norint
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kuo labiau priartéti prie 50 kW (pasirinkto pastato atvejis), bitina statyti labai didelius Silumokai€ius, o
tai néra ekonomiSkai naudinga bei uzima didéli plota. Jau buvo minéta, kad pasirinktas tarpinis
Silumokaitis prie palankiausiy temperatiiry (vandens ir aplinkos oro) skirtumo pasiekia tik 12,4 kW vésos
(zr. priedas Nr. 6). Todél tik itin retais atvejais, kai pavasari pasitaiko ankstyvy Silty dieny (vandens
temperatiira 8 °C, o oro - maksimali temperatiira gali siekti iki 21 °C, ta¢iau tai trukti gali tik vidudienj ir
keleta valandy) galima patalpas auSinti ir vandeniu. Taciau pastoviam patalpy auSinimui upés vanduo
netinka, todeél patalpy oro auSinimas gali vykti tik naudojant Saldymo masina, kurioje Siluma gali biiti
nuvedama upés vandeniu.

Yra zinoma, kad norint uztikrinti reikiama vésos poreiki (50 kW), vandens ir glikolio miSinys turi
buti atvésintas iki 7/12 °C. Naujai parinkta $aldymo ma$ina bus vésinama upés vandeniu visa laikotarpi
(kai yra poreikis vesinti patalpas). Atsizvelgiant { tai buvo parinktas ,,CIAT* firmos Saldymo maSina
(DYNACIAT 150V R410A série LG/LGP priedas Nr. 7) [21]. Visi jos konstrukciniai parametrai pateikti
3.4 lentel¢je.

3.4 lentelé. Saldymo maginos techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos
Vandens ir Upés vanduo
glikolio miSinys (Saltnesis)
Itekéjusi/itekéjusi, °C 7/12 25/30°
Debitas, m’/h 8,5 94
Slégio pasiprieSinimas, kPa 73,1 47,2
Elektros energijos poreikis, 8,7 kW
kW
Pagamina vésos galia, kW 50,5 kW
Kaina, Lt 31298

* - priimta maksimali skai¢iuotina vandens temperatiira, kai oro tuo metu yra ne maziau 32 °C

Tam kad prijungti nauja, oro ausinimo sistema reikia atlikti vandens padavimo debito, vamzdyno
skersmens skaic¢iavimus bei cirkuliacinio siurblio ir naujos Saldymo masinos parinkima. Visa tai pateikta

sekanciame 3.3.2 poskyryje.

3.3.2. Naujiems jrenginiams parinkti atlieckami vandens debito ir sistemos pasiprieSinimo
skai¢iavimai

Zinant tarpinio Silumokaiio i§gaunama vésinimo galia (prie palankiausiy temperatiry), galima

apskai¢iuoti vandens debita pagal tokia formulg:

G= i (3.1)
c, At

v
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cia:

L - { silumokait] tiekimo vandens debitas, M% :

@ - galia, kuria pasiekia Silumokaitis ® =12,4kW (zr. priedas Nr. 6);

At, - temperatiiry skirtumas tarp tiekiamo ir griztamo upés vandens, Siltuoju periodu

At, =~2°C;

v

¢, — specifiné vandens $iluma, esant pastoviam slégiui, ¢, = 4,19 kJ/m’* K.

G=_ P _ 124 =1,66 (m’/h);
c,-At, 419-19

Atlikus skaiciavimus gaunasi, kad vandens debitas, kuris turi biti tiekiamas i Silumokaiti yra 1,66
m’/h, ta¢iau parinkus $ilumokaiti pagal kataloga (atsizvelgiant i temperatiiras) buvo gauta, kad vandens
debitas turéty bati apie 1,80 m’/h (Zr. priedas Nr. 6). Todél vadovaujantis $ilumokai¢io gamintojo
reikalavimais vandens debitas priimamas 1,80 m’/h.

Vadinasi, kai upés vandens ir lauko oro temperatiiry skirtumas didziausias, vanduo gali buti
pumpuojamas 1,80 m’/h debitu, tatiau reikiamos vésos (poreikis — 50,5 kW) jis neigaus. Todél vandeni
tikslinga panaudoti naujai parinktai $aldymo maginai ausinti ir tekés 9,4 m*/h debitu (debitas pateiktas jau
parinkus Saldymo masing Zr. priedas Nr. 7) { ja, kuri ir uztikrins reikiama pastato vésos poreiki.

Lieka tik teorin¢ galimybé vésinti patalpy ora vien Silumokaiciu, kadangi atlikus 2.2. poskyryje
lauko oro ir vandens temperattiry analizg, tokio laikotarpio (tinkamo naudoti upés vandeni, kad uztikrinti
reikiama pastato vésa) nebuvo pastebéta.

Tad numatant galimybg ateityje naudoti tik Silumokaitj (tiekiamam orui vésinti), bus jrengiama
sudétinga automatika, kuri ir valdys sklendes (atizvelgdama i lauko oro ir vandens temperatiiros skirtuma)
bei kitus oro vésinimo irenginius. Svarbu paminéti, jog panardinamas vandens siurblys turety buti
kintamo darbo rezimo, t. y. prie 1,80 m’/h ir 9,4 m’/h debito ir tik taip bus uztikrinamas efektyvus
vésinimo irangos darbo rezimas.

Pagal pirmaji (1,80 m’/h) priimta debita parenkamas vamzdzio (nuo upés iki tarpinio
Silumokaicio) skersmuo bei vandens gerinimo irenginys (filtras).

Vamzdzio skersmens parinkimui buvo naudojama ,,TA Select II* programos paketas. Programoje

ivedus priimta debita (1,80 m’/h) buvo gauti $ie rezultatai (Zr. 3.6 pav.).
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First suggestions

Balancing Yalve Steel Heavy BS 1387
Mame Yersion Size Setting  Dp Dp100% DpA0Z Size Linear Dp v
furks Pa Pa Pa i Frie
STAD 40 "ithout drain 40 (13" 272 3000 884 8695 40 5E.3 0332
STAD 40 With drain 3" 40 [13") 272 3000 884 8695
STaD 40 ‘with drain %" 40 (11" 272 3000 a84 8695
STAD 32 “wfithaut drain 32 14" 319 3000 1610 14882 32 122 0.538
STAD 32 ‘Wwith drain 3" 32 14" 319 3000 1610 14882
STAD 32 ‘Wwith drain 3" 32 14" 313 3000 1610 14882
STAD 25 Without drain 25 [1"]  4.00¢ 4277 4277 24654
STAD 25 With drain ¥ 25 [1"]  4.00¢ 4277 4277 24554
STAD 25 With drain %" 25 [1")  4.00° 4277 4277 24654
STaD 20 Without drain -~ 20[3/4"]  4.00* 9954 9354 83197
STAD 20 With drain 3" 201([3/4"] 400 9954 9954 89197
STAD 20 With drain 3" 2010[3/4"] 400 9954 9954 89197

* full apening

3.6 pav. VamzdZzio skersmens parinkimas

Kaip matyti i§ paveikslélio, vamzdzio skersmens parinkimui yra pateikiami du variantai, t. y. 40 mm
ir 32 mm. Siekiant iSvengti didesnio pasiprieSinimo vamzdyje rekomenduojama déti 40 mm skersmens
vamzdi. Vandens tékmés greitis (v) biity 0,39 m/s, slégio nuostoliai (H) 56,3 Pa/m. Bendras vamzdzio
ilgis 15 m, t.y. 12,5 m horizontaliai ir 2,5 vertikaliai (zr. 3.4 pav.). [vertinus visa ilgi bei pakélimo auksti,

slégio nuostoliai (pasipriesSinimas kuri turéty iveikti vandens siurblys) skai¢iuojami pagal tokia formulg:

HV = hvrt. + hhrz. (32)

Cia:
hy. — slégio nuostoliai vertikaliame vamzdyje;
hyr,. — slégio nuostoliai horizontaliame vamzdyje (1 mm H,O stulpelio = 9,81 Pa);

H,= 2500- 9,81 + 56,3 - 15 =25370 Pa = 25,37 kPa.

Taip pat reikia jvertinti ir Silumokai€io pasiprieSinima, kuris yra 0,78 kPa (Zr. priedas Nr. 6). Slégio

(vamzdzio ir Silumokaicio) nuostoliai bus:

>h, =25,37 + 0,78 = 26,15 kPa.
éia;

>h, — suminiai (vamzdzio ir Silumokaicio) slégio nuostoliai.

Vésinimo sistemai veikiant antruoju (9,4 m’/h) priimtu debitu vamzdZio skersmuo bus Siek tiek

didesnis (zr. 3.7 pav.).
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First suggestions

Balancing ¥alve Steel Heavy BS 1387
M ame Yersion Size Setting  Dp Dpl00k Dphox Size Lingar Dp "
turz Pa Pa Pa Pa/m md's
STAF 20 Standard a0 3" 497 3000 B13 10488 a0 19 0531
STAF B5-2 Standard B5 (24" 513 3000 124 Fove = 947 0741 |
STAD 50 Without drain B0 [2"] 400¢ 3101 a1m G431
STAD 50 With drain ¥ 50[2"] 400¢ 3101 a1m G431
STAD 50 With drain %" 50[2"] 4000 3101 aim G431
STaD 40 Without drain 401" 400¢ 23900 23900 ZEE010
STaAD 40 With drain 2" 401" 400¢ 23300 23900 ZEE000
STAD 40 With drain #" A0[1%'" 400 23900 23900 FEE010

* full opening

3.7 pav. Vamzdzio skersmens parinkimas iki Saldymo masinos

IS paveikslélio matyti, kad SaltneSio tékmés greitis bus didesnis (buvo 0,392 m/s, o dabar 0,741
m/s). Taip pat padidé¢jo ir slégio pasiprieSinimas (buvo 56,3 Pa/m, o dabar 94,7 Pa/m), kurj turéty iveikti
vandens tiekimo siurblys. Tac¢iau didesnio skersmens vamzdynas prasideda prie pat vandens, t. y. didesni
ir mazesni vamzdyna skirty sklendé, kuri dirbty priklausomai nuo upés vandens ir lauko oro temperatiiry
skirtumo (jei upés vandens temperatiira tinkama vésinti patalpas, vanduo paduodamas siauresniu
vamzdynu 1 Silumokaiti, o kai vandens temperatiira netinkama vésinti patalpas, vanduo paduodamas
didesnio skersmens vamzdynu i Saldymo masing).

Kadangi Saldymo masina biity statoma ant pastato stogo, tai ir vamzdyno bendras ilgis bty ilgesnis:
horizontaliai 25 m ir vertikaliai 16,5 m (zZr. 3.4 pav.). Ivertinus visa vamzdzio ilgi, slégio nuostoliai

(pasipriesinimas kurj turés iveikti vandens siurblys) bus skai¢iuojami analogiSkai:
H,=16500-9,81 + 94,7 - 41,5 = 165795 Pa = 165,80 kPa.

Taip pat reikia jvertinti ir Saldymo masinos pasiprieSinima, kuris yra 47,2 kPa (Zr. priedas Nr. 7 bei

3.4 lentel¢). Slégio nuostoliai bus:

>hy, = 165,80 + 47,2 =213,00 kPa.
éia:

>h, — suminiai (vamzdzio ir $aldymo masinos) slégio nuostoliai.

Tam, kad parinkti vandens tiekimo siurbli, reikia ivertinti ir vandens gerinimo irenginio
pasiprieSinima. Filtras parenkamas atsizvelgiant { debitus ir privaloma vandens iSvalymo lygi, t.y.
vandenyje neturi biiti didesniy nei 0,6 mm skendin¢iy medziagy, o filtro pralaidumas turi biti apie 2,0 —
9,5 m’/h. Atsizvelgiant i §iuos parametrus buvo parinktas automatinis mechaninio valymo filtras AM-

3130 (zr. priedas Nr. 8), kurio parametrai pateikiami 3.5 lenteléje.
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3.5 lentelé. Mechaninio filtro techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos
Modelis | NaSumas, | Filtro Slégio Filtravimo | Kaina, Lt.
m’/h korpuso pasiprieSinimas, | jrangos dydis

skersmuo/ kPa I/G/A(mm)

aukstis

(coliais)
AM-3130 5,5-9.,5 30x72 3.9 kPgl (prie 9 760x760x2100 17200,00

m’/h)

I§ lentelés matyti, kad filtro na§umo minimali riba yra 5,5 m*/h, o vykstant patalpy vésinimui tik per
Silumokait{ vandens debitas nevirsija 1,80 m’/h. Tiekéjai tegia, kad nuo to vandens iSvalymo lygis
nepasikeis, todél rekomenduoty déti mazesnio naSumo vandens filtra, taciau tada maksimali filtro naSuma
riba nesiekty reikiamo 9,4 m’/h. Tadiau atsizvelgus 1 tai, kad sistema veikty tik antruoju rezimu (nes
vandens temperattira neuztikrinty reikiamos pasirinkto pastato vésos) palieckamas pasirinktas vandens
filtras.

Taigi, visos sistemos pasiprieSinimas jvertinus visa iranga (nuo upés iki Silumokai€io ir nuo upés

iki Saldymo masinos) buty:

1) £h,=213,00 + 3,9 =216,9 kPa.;
2) Zh, = 26,15 + 3,9 = 30,05 kPa.
Pirmuoju atveju vanduo biity pumpuojamas { Saldymo masing {vertinus vandens filtro, vamzdyno ir
$aldymo masinos pasiprie§inima esant 9,4 m’/h debitui. Antruoju atveju vanduo biity pumpuojamas tik {
Silumokaiti ivertinus vandens filtro, vamzdyno ir Silumokaicio pasiprieSinima esant 1,80 m’/h debitui (Zr.

3.6 lentelg).

3.6 lentelé. Darbo rezimai vandens siurbliui parinkti

Darbo rezimai Debitas, m’/h Sistemos pasiprieSinimas,
kPa
I 1,80 m’/h 30,05
1 9,4 m’/h 216,90

Remiantis 3.6 lentel¢je pateiktais duomenis buvo parinktas panardinamas ,,Grindex* (Priedas Nr. 9)

vandens siurblys, kurio pagrindiniai techniniai parametrai pateikti sekancioje 3.7 lentel¢je bei 3.8 pav.
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3.7 pav. lentelé. Pagrindinés siurblio charakteristikos

Techninés charakteristikos 3 ¢
. NaSumas, s Elektro.s ?nergljos
Modelis poreikis, KW
Major 50 Hz I 11 I I £
rezimas | rezimas rezimas | rezimas g '
0,6 2,6 2,0 3,1 _
Strainer hole:
@ 8.5 mm
_/
-
Weight: L=50 kg
N&H= 45 kg
280 mm
L= 495 mm
N&H= 330 mm
Pk &
T _HH"N
& HA ot— S—TL
i
(77
a4
1
2
Him) o
AN
e a]
—
10 y _""“R L
|
\ H""‘"--.,_

3.8 pav. Siurblio darbo diagrama

Parinktas panardinamas vandens siurblys dirbty normaliu slégio palaikymo, II darbo rezimu (esant
216,90 kPa pasiprieSinimui) (diagramoje N — normal) su nedideliu slégio pasiprieSinimo rezervu (Siuo
darbo rezimu maksimalus pasiprieSinimas, kuri siurblys gali iveikti — 26 m = 255 kPa) [22]. Prireikus
dirbti I darbo rezimu (Zemas slégis, L - low), siurblys turés per didele atsarga, t. y. palaikant 1,80 m’/h
debita biity eikvojama elektros energija, taciau Sis darbo rezimas gali biti jjungtas tik prie palankiy, lauko
oro ir vandens temperatiiry, kuriy, atlikus 2.2 skyriuje analizg, nebuvo pastebéta.

Visi auks$ciau pateikti skai¢iavimai buvo atlikti tik vandens atvedimo iki Silumokaicio ir Saldymo
masinos. Sekantys skaiCiavimai pateikti cirkuliaciniams siurbliams parinkti, kurie ,,varinéty* vandens ir
glikolio miSini i vientkamera.

Sistemai veikiant antruoju rezimu, t.y. tik veikiant Saldymo masinai, vandens ir glikolio miSinys
tekés tokiu paciu debitu (8,6 m’/h) ir tokio pat skersmens vamzdziu, kaip ir senoji (dabar esanti) oro

auSinimo sistema (skersmuo 65 mm, detalus prijungimas pateiktas priede Nr. 10), taiau reikés pakeisti
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cirkuliacini siurbliuka Nr. 2 ir demontuoti siurbliuka Nr. 3 (zr. 3.2 lentelg), kadangi skiriasi esamosios ir
naujos Saldymo masinos pasiprieSinimas.

Zinant debita bei 3aldymo masinos (73,1 kPa) ir oro auSintuvo esan¢io centriniame oro
kondicionavimo agregate (15,62 kPa) pasiprieSinima, parenkamas cirkuliacinis siurbliukas (Nr. 2 Zr.
prieda Nr. 11) su programos paketu ,,Wilo-select™ [23]. Pagrindiniai techniniai, parinkto siurbliuko,

parametrai pateikiami 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Cirkuliacinio siurbliuko techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos
Debitas, m*/h 8,6
Elektros energijos poreikis, 0,881
kW
Svoris, kg 18,5
Kaina, Lt 3881

Sistemai veikiant pirmuoju reZimu, t. y. veikiant tik Silumokaiciui, vandens ir glikolio miSinys tekés
tokiu paciu debitu ir tokio pat skersmens vamzdziu kaip ir antruoju rezimu, taciau cirkuliacijai uztikrinti
reikés irengti cirkuliacini siurbliuka. Tam kad parinkti §i siurbliuka reikia jvertinti Silumokaicio,

vamzdzio (nuo Silumokaicio iki ventkameros) ir vienkameros pasipriesinima (zr. 3.9 pav.).

Silum ok aitis A

V Pastato stogas

Siurblinkas Nr.3 A Nauja saldymo magina

P

Siurbhiukas N2

I\A: %

]

OKS irenginys
—

1 |

-

==

Esama saldyimo m asina

Auntomatinés sldendés

3.9 pav. Principiné naujos sistemos prijungimo schema
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Ivertinus vamzdzio ilgj vertikaliai (~14,5 m), horizontaliai (~12,5 m Zr. 3.4 pav.) bei palikus ta pati
debita (8,6 m’/h) ir skersmenj (65 mm) su ,,TA Select II programos paketu analogiskai galima rasti

vamzdZzio pasiprieSinima (zr. 3.10 pav.)

First suggestions

Balancing Yalve Steel Heavy BS 1387
Mame Werzion Size Setting Dp Dp100% DpbOx Size Linear Dp W
turns Pa Pa Pa Pa/m mi's

STAF a0 Standard a0 4.81 3000 A3 arra an BE 0,486
STAF B5-2 Standard Ba 21 484 3000 1022 5925 | g5 an.4 0.E7S |
STAD &0 Without drain &0 [2"] 400 B7E2 fra2 R3044

STAD &0 With drain ¥" &0 [2"™) 400 B7E2 Gra2 R3044

STAD 50 With drain %" 50 [2") 400 G/7E2 GrE2 53044

STAD 40 Withaut drain 40014 400 20009 20003 197568

STAD 40 With drain 3" 40715 4.00¢ 20009 20009 197568

STaD 40 Wwith drain 34" 40715 4.00° 20009 20009 197568

* full opening

3.10 pav. Vamzdzio pasiprieSinimas prie atitinkamo debito

Apskaiciavus vamzdzio pasiprieSinima, kuris yra 80,4 Pa/m, analogiskai pagal 3.2 formulg galima

apskaiciuoti viso vamzdzio pasiprieSinima:

HV = hvrt. + hhrZA (32)

Cia:
hy. — slégio nuostoliai vertikaliame vamzdyje;
hir,. — slégio nuostoliai horizontaliame vamzdyje (1 mm H,O stulpelio = 9,81 Pa);

H, = 14500 - 9,81 + 12,5 - 80,4 = 1,147 kPa.

Taip pat biitina jvertinti ir hidraulinius nuostolius oro auSintuvo, esan¢io centriniame oro
kondicionavimo agregate (15,62 kPa) bei Silumokaifio pasipriesinima (0,895 kPa).  Sistemos

pasiprieSinimas buty:

>h, = 1,147 + 15,62 + 0,895 = 17,66 kPa.

Cia:

>h, — suminiai (vamzdzio, Silumokaicio ir ventkameros) slégio nuostoliai.

Apskaiiavus suminj sistemos pasiprieSinima, parenkamas cirkuliacinis siurbliukas (Nr. 3) su
programos paketu ,,Wilo-select (Zr. prieda Nr. 12).

Pagrindiniai techniniai, parinkto siurbliuko parametrai pateikiami 3.9 lenteléje.
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3.9 lentelé. Cirkuliacinio siurbliuko techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos
Debitas, m’/h 8,6
Elektros energijos poreikis, 0,4
kW
Svoris, kg 6,3
Kaina, Lt 1652

Turint visus naujos sistemos irenginius, atlickamas abiejy oro vésinimo sistemy (senos ir naujos)

energinis, ekonominis bei ekologinis palyginimas. Visi skai¢iavimai pateikiami sekanciame skyriuje.

4. ALTERNATYVIOS IR PROJEKTE NUMATYTOS PATALPU
ORO VESINIMO SISTEMU ENERGINIS, EKONOMINIS BEIl
EKOLOGINIS PALYGINIMAS

4.1. Patalpy oro vésinimo sistemy darbo laiko skaiCiavimas

Tam, kad tiksliai biity galima atlikti abiejy oro vésinimo sistemy palyginimus biitina priimti keleta
prielaidy bei apskaiCiuoti kiek valandy trunka patalpy oro vésinimas Siltuoju mety laikotarpiu, t.y. kiek
elektros energijos suvartoty alternatyvioji ir esamoji oro vésinimo sistemos.

Skaic¢iavimams atlikti buvo priimtos tokios prielaidos:

» Vertinimo laikotarpis — 15 mety. Toks laikotarpis pasirenkamas, nes jis atitinka sistemy
gyvavimo laikotarpi;

» Elektros energijos kaina nekinta per visa laiko perioda (lieka 31 ct.), nes atsizvelgiant |
miglotas elektros energijos plétimosi perspektyvas (elektros ,tiltas® { vakarus, atominés
antrojo bloko uzdarymas) — sunku prognozuoti tolimesni elektros energijos kainos kilimo
eiga per visa nagrin¢jama laikotarpi.

Taigi siekiant jgyvendinti antraji darbo tiksla, t. y. palyginti dvi sistemas (esama ir nauja) trimis
(energiniu, ekonominiu ir ekologiniu) pozitiriais buvo priimta dar viena, esamai ir naujai oro vésinimo
sistemoms prielaida:

» Abiejy oro vésinimo sistemy darbo laiko trukmeé yra 1000 valandy. Prielaida numatyta
remiantis 4.1 paveiksle pateiktu grafiku.
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4.1 Lauko oro temperatiiros trukmé Vilniaus mieste

Kadangi administracinio pastato patalpose turi biiti nustatyta 22 °C [13] bei zinant, kad vidiniai
Silumos iSsiskyrimai vidaus temperatiira pakelia 4-5 °C, vésinti patalpy ora reikia, kai lauko temperatiira
pasiekia apie 18 °C [13]. Tod¢l remiantis 4.1 paveikslélyje pateiktu grafiku matyti, kad vésinimo poreikis
trunka apie 1000 valandy.

Ivertinus tai, kad esamosios oro vésinimo sistemos galia siekia 29 kW, o biisimosios — 13,08 kW
(zr. prieda Nr. 13) bei parinkus abiejy oro vésinimo sistemy darbo trukme (1000 valandy) galima atlikti

energinj, ekonominj ir ekologini sistemy palyginimo skaic¢iavima.

4.2. Energinis, ekonominis bei ekologinis vésinimo sistemy palyginimas

Visi skai¢iavimai atlikti ivertinus anksciau iSvardintas prielaidas (vertinimo laikotarpis — 15 mety,
elektros energijos kaina — 31 ct/kWh ir sistemy darbo laiko trukmeé — 1000 valandy).
Energinis — sistemy vertinimas remiasi i§ pastato Salinamos Silumos kiekio ir sunaudotos elektros

energijos kiekio palyginimu, §i santyki atspindi koeficientas COP (angl. Coefficient of Performance).

E .
COP — pagamin tos (4 1)

suteiktos
¢ia:
Epagamintos — pagamintos Salcio energijos kiekis;

Equteiktos — suteiktos energijos kiekis;
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Kuo COP yra didesnis, tuo maziau reikia suteikti sistemai pirminés energijos, norint pagaminti ta
pati naudingos energijos kieki.

Kaip jau buvo minéta, esamosios oro vésinimo sistemos galia — 29 kW, o naujos — 13,08 kW.
Vadinasi abiejy vésinimo sistemy COP yra lygus:

1) COPgenos = 50,5/29 = 1,74;

2) COPpauyjos= 50,5/13,08 = 3,86.

Ivertinus visa laikotarpi (15 mety) — abiejy sistemy sunaudotas elektros energijos (E) kiekis
apskai¢iuojamas taip:
E=L-P-h (4.2)
Cia:
L — sistemos veikimo laikotarpis (15 m.);
P — sistemos jrangos suminé galia (kW);

h — patalpy vésinimo poreikis per sezona (1000 valandy).

Taigi abiejy sistemy sunaudotas elektros energijos kiekis biity:
1) Egenos = 15+-29 - 1000 = 435000 kWh = 435 MWh;
2) Enavjos = 15 - 13,08 - 1000 = 196200 kWh = 196,2 MWh.

Atlikti skai¢iavimai parodo, kad energiniu (techniniu) poziliriu naujoji oro vésinimo sistema dirbty
efektyviau, t. y. jos efektyvumas didesnis 2,2 karto bei sunaudoty 2,2 karto maziau elektros energijos.
Apskaiciavus pinigine iSraiSka bty sutaupyta 74028 Lt (238800 kWh biity sutaupyta per visa laikotarpi).

AiSkesniam supratimui gauti skai¢iavimy rezultatai pateikti 4.2 ir 4.3 paveiksléliuose.

4+
3 £
e}
21 =
é 196,2
1 4
=
0 COP Elektros energija
Senos sistemos M Naujos sistemos B Senos sistemos  Naujos sistemos
4.2 pav. Sistemuy palyginimas COP koeficiantu 4.3 pav. Sistemy palyginimas elektos energijos sanaudomis
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Analizuojant sistemy efektyvuma ekonominiu poziiiriu, lyginami ju metiniai eksploatavimo kastai.
Jie gaunami padauginus sunaudota elektros energijos kiekj i§ elektros energijos kainos. Esamosios oro
vésinimo sistemos kastai (per 15 mety) biity — 134 850 Lt., o naujosios — 60822 Lt (zZr. 4.4 pav.). Matyti,
kad bty sutaupyta — 74028 Lt.

150000

100000+

Lt./15 m.

50000+
O i

Eksploatavimo kastai

m Senos sistemos r© Naujos sistemos

4.4 pav. Sistemy eksploatavimo kastai per visa nagrin¢jama laikotarpi

SkaiCiuojant ekonominj palyginima biiting ivertinti ir sutaupytos energijos kaina (SEK). SEK —
energijos taupymui jvertinti naudojamas kriterijus. Sis kriterijus atsizvelgia tieck i sistemos gyvavimo
laikotarpi, tiek i pinigy skolinimosi kaina. Kriterijus apskai¢iuojamas pagal formulg:

spx ol 4
Qg 1-(1+4d)

(4.3)
Cia:

I — investicijy dydis (~87000 Lt — zr. prieda Nr. 14);

Qs — sutaupytos energijos kiekis per metus (15920 kWh , t. y. 238800 kWh/15 m. = 15920 kWh);

n — sistemos naudojimo laikotarpis ( 15 m.);

d — diskonto norma (vieneto dalimis—0,06).

Nustatyta, kad SEK = 0,56 Lt./kWh. Kadangi apskaiciuota reikSmé yra didesné nei faktinis elektros
energijos tarifas, tai Sis energijos taupymas néra ekonomiskai efektyvus. Galutiniam isitikinimui buvo
apskaiciuotas ir paprastasis sistemos atsipirkimo laikas (PAL).

Paprastasis atsipirkimo laikas — mety skaiCius, per kuriuos energijos sutaupymai padengs
investicijas naujai oro vésinimo sistemai. Kai metiniy sutaupymy suma per projekto laikotarpi islieka

tokia pati, paprastasis atsipirkimo laikas buvo apskaiciuotas taip:
I
PAL =— (4.4)
S
Cia:
I — investicijos naujai sistemai jrengti (87000 Lt);

S- metiniai sutaupymai, Lt.
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PAL = 17,6 m. Paprastasis atsipirkimo laikotarpis pustre¢iy mety virSija sistemos naudojimo

laikotarpi, t. y. naujoji oro vésinimo sistema ekonomiSkai neatsiperka.

Ekologinis sistemy palyginimas remiasi CO, emisijos iSmetimo skirtumu (tarp sistemuy) i aplinka,
kuris susidaro gaminant elektros energija. CO, emisija i aplinka buvo apskai¢iuota ,,SimaPro* programos
paketu, t. y. pagaminus 1 kWh elektros energijos i aplinka iSsiskiria 31 g iSmetaly (Zr. prieda Nr. 15).

Eksploatuojant abi sistemas, iSmetaly iSsiskyrimo kiekis apskaic¢iuojamas pagal tokia formule:

I=E,-A (4.5)

Cia:
Ex — iSmtetaly i$siskyrimo kiekis pagaminus 1 kWh elektros energijos (31 g);
A — sunaudotos elektros energijos kiekis per visa nagrinéjama laikotarpi;

1) Lsenos = 31 - 435000 = 13485000 g = 13485 kg;

2) Inaujos = 31 - 196200 = 6082200 g = 6082,2 kg.

Aiskesniam supratimui skai¢iavimy rezultatai pateikti 4.5 paveikslélyje.

kg/15 m.

ISmetalai

W Senos sistemos  Naujos sistemos

4.5 pav. ISmetaly i8siskyrimo kiekiai per visg sistemy naudojimo laikotarpi

Kaip matyti i§ 4.5 paveikslélio, per visa nagrinéjamaji laikotarpi (15 mety) eksploatuojant naujaja
sistemga iSmetaly iSsiskirty 2,2 karto maziau nei esamoji (naudojant naujaja sistema iSsiskirty 6082,2 kg

iSmetaly).
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5. ISVADOS

ISanalizavus kondicionuojamo oro vésinimo galimybes, naudojant aplinkoje sukaupta vésa (Siuo
atveju gamtiniy vandeny) bei palyginus administracinés paskirties pastato Vilniuje oro vésinimo sistema
naudojant Neries su esamaja sistema trimis pozilriais, t. y. energiniu, ekonominiu bei ekologiniu, galima
daryti tokias iSvadas:

1. Energinis sistemy palyginimas parod¢, kad analizuojamo pastato naujoji (Saldymo maSinai
ausinti naudojamas pavirSinis vanduo) oro vésinimo sistema naudoty 2,2 karto maziau elektros energijos
per visa nagrin¢jama laikotarpi nei esamoji (freonine), t. y. esamoji sunaudoty 435 MWh, o naujoji —
196,2 MWh. Taip pat 2,2 karto biity maziau terSiama aplinka eksploatuojant naujaja sistema, t. y.
eksploatuojant esamaja iSmetaly iSsiskirty apie 13485 kg/15m, o naujaja — 6082,2 kg/15m. Taigi,
energiniu ir ekologiniu atzvilgiais natiiralios vé€sos panaudojimo perspektyva yra viliojanti.

2. Atlikus tyrima bei skaiCiavimus buvo gauta, kad pavirS§iné vandens temperatiira tinkama tik
parinktai Saldymo masinai au$inti. Naujai oro vésinimo sistemai prijungti prie esamos reikia investuoti
apie 87000 Lt (jskai¢iuota visa reikiama jranga, jrangos idiegimas jos bandymai bei Zmoniy atlyginimai).

Siuo konkrediu atveju tai ekonomiskai neapsimoka, nes investicijos yra pernelyg didelés, kad jos
greitu laiku atsipirkty. Alternatyvios oro vésinimo sistemos atsipirkimo laikotarpis siekia 17,6 mety ir 2,6
metais virSija leistinaji sistemos naudojimo laikotarpi. Numatoma, kad elektros energijos kaina Lietuvoje
didés, todél oro vésinimo sistemos naudojant upés vésa atsipirkimo laikotarpis trumpés, t. y. sistema gali
ir atsipirkti, taCiau pakankamai patikimai tai apskaiCiuoti Siuo metu neimanoma dél sunkiai
prognozuojamos elektros energijos kainos kitimo spartos.

3. Pazymétina, kad Saldymo masSinos tampa nereikalingos bei sumazéja investiciniai kastai, jei yra
galimybé pasinaudoti giliu vandens telkiniu (jiira ar eZeru), nes giliau 6-8 m vandens temperatiira
praktiSkai nekinta ir yra gana zema (4—7 °C). Taip pat siekiant sumazinti investicinius kastus vandens
telkinys turéty buti Salia aptarnaujamo pastato.

4. Taigi, norint idiegti Sia ekologiskai §varig oro vésinimo sistema Vilniuje pirmiausiai biitina, kad
aptarnaujamy pastaty buty kuo daugiau ir jie turéty biiti iSsidéstg Salia upés, nes tik taip biity sumazinti
investiciniai kasStai bei SalCio nuostoliai vamzdziuose. Antra — biitina pasinaudoti Europos Sajungos
paramos fondais, kadangi $ios sistemos panaudojimas zenkliai prisidéty prie santykinés aplinkos ter§imo

mazinimo.
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PUBLIKUOTAS STRAIPSNIS

LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI
GALIMYBIU ANALIZE

Nerijus Jasinskas, magistrantas
Egidijus Juodis, vadovas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. [vadas

Vis didéjanti oro tarSa, spar¢iai vykstantys klimato pokyciai bei senkantys pirminés energijos
Saltiniai ver¢ia Zmones mastyti apie ateiti.

Siekiant komfortiniy gyvenimo ar darbo salygu patalpose diegiamos naujos védinimo ir vésinimo
sistemos. Vis dazniau stengiamasi panaudoti nei§senkanc¢ius energijos Saltinius: vandeni, véja ir kt. [1].

Siltuoju mety laikotarpiu  didéjantis oro kondicionieriy naudojimas veikia elektros energijos
poreikio did¢jima, o tai kelia nerima energetikos specialistams, kurie baiminasi dél elektros stociy
perkrovimo ar ilgalaikio elektros energijos nutraukimo. Todé¢l, siekiant stabdyti vis didéjanti energijos
poreiki bei mazinti oro tarSa, ypac¢ kar§to klimato Salyse vis placiau taikoma ekologiskai Svari oro
vésinimo sistema, t. y. panaudojama aplinkos vésa (vanduo). Sios sistemos panaudojimas leidzia
sumazinti elektros energijos poreiki pastato vésinimui nuo 70 % iki 90 % (priklausomai nuo vésinamo

ploto) [2].

2. Darbo tikslai:

e iSnagrinéti galimybes pritaikyti ekologiskai Svary patalpy oro vésinimo metoda, panaudojant
natiiralia gamtiniy vandeny vésa;
e palyginti Neries vandens vésos panaudojimo galimybes su esama pastato vésinimo sistema

energiniu, ekonominiu bei ekologiniu pozitiriais.

3. Tyrimo objektas

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas administracinés paskirties pastatas Vilniaus mieste, Salia Neries
upés. Pastatas yra 3 auksty, i§ kuriy virSutinysis — techninis. Vieno auksto plotas — 320 m?, pastato aukstis
— 9,45 m. [diegta vésinimo galia yra 50,5 kW (projektiné lauko oro temperatira + 26,0 °C), vésinimo
galios poreikis 1 m> yra 79 W, ja uztikrina centriné oro kondicionavimo sistema. Salia OKS jrenginio yra
Saldymo stotis. Cia paruoSiamas Saltnesis (vandens-glikolio 35 % miSinys), kuris atitekéjes iki OKS
vesinimo sekcijos atvésina tiekiama lauko ora. [diegta Saldymo stoties galia (iskaitant ir cirkuliacinius

siurblius) siekia 29 kW.
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Vésinimo temperatiira yra valdoma vidinio valdiklio. Tiekiamojo SaltneSio temperatiira palaikoma
+7 °C, o griztamojo $altneSio temperatiira palaikoma + 12 °C.

Saldymo stotis dirba, priklausomai nuo lauko oro temperatiiros, t. y. stotis gali dirbti dviem
rezimais: Saldymo kompresoriais rezimu ir vésinama lauko oru rezimu. Darbo rezima valdo irengta
automatika, kuri turi biiti integruota kiekvienos oro kondicionavimo sistemos dalis. Ji garantuoja
nepertraukiama frenginio naudojima, be kurios gali kilti eksploatavimo problemy, suprastéti
mikroklimatinés salygos patalpose ar kilti rimty avarijy.

Tuo metu, kai tiekiamo lauko oro vésinti nereikia (esant Zemiau kaip ~ +18 °C), { patalpas puciamas
vésus lauko oras. Nakties metu paprastai tieckiamo oro vésinti biitinybés néra, tad Saldymo masina
iSsijungia ir vyksta tik mechaninis patalpy veédinimas. Siekiant ekonomiskai palaikyti pastovia patalpy
temperatiira, lauko oras tiekiamas panaudojant rotacini regeneratoriy, kuriame jis paSildomas Salinamu i§

patalpy oru.

4. Tyrimo metodika ir duomeny analizé (temperatiary)

Siekiant jgyvendinti pirmaji darbo tiksla, t. y. panaudoti sukaupta upés vandens veésa tiekiamam
lauko orui vésinti, buvo iSanalizuota Vilniaus miesto lauko oro bei Neries upés vandens temperatiros.

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas 2000-2004 m. laikotarpis nuo balandZio pradzios iki rugséjo
meénesio pabaigos. Remtasi Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos sukauptais duomenimis. Sukaupti

duomenys buvo apdoroti ,,Microsoft Excel 2003 programos paketu ir pavaizduoti grafiSkai (zr. 1 pav.).
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1 pav. Lauko oro ir vandens temperatiiry grafikas

I§ grafiko 1 pav. matyti, kaip vandens temperatiiros kitimas priklauso nuo lauko oro temperatiiros
kitimo. Vandens temperatiiros nepastovuma salygoja upés gylis, t. y. dél nepakankamo gylio vandens
temperatlira svyruoja visa nagrinéjama laikotarpi, taciau $is svyravimas yra mazesnis uz oro temperattiros

svyravimus. Apibendrinus galima teigti: kadangi vandens temperatiira (vidutiné) iSlieka visa nagrinéjama
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laikotarpi zemesné uz maksimalia lauko oro temperatiira, tai jis yra tinkamas naudoti parinktai Saldymo
masinai vesinti, t. y. vanduo gali biiti pradétas naudoti ipuséjus balandzio ménesiui (1 pav. 20 diena), kai
lauko oro temperatiira pasiekia 18 °C, o nutrauktas rugséjo pradzioje (1 pav. 158 diena atitinka rugséjo 7
d.), lauko oro temperatiira nukritus Zemiau 18 °C. Giliuose Lietuvos vandens telkiniuose 6-8 m gylyje
vandens temperatiira nusistojusi 4-7 °C ir per metus kinta neZymiai [3].

Upés vésos panaudojimui galimas vien tik tarpinis Silumokaitis, kurio naudojimas leisty zenkliai
sumazinti investicijy kastus idiegiant ir eksploatuojant naujas oro vésinimo sistemas (visai nenaudojant
freoniniy Saldymo masiny). Taciau tam tikslui vandens temperatiira privalo islikti pastovi 5-7 °C visa
vasaros laikotarpi (Siuo atveju taip néra, zr. 1 pav.). Parinkus ji buvo gauta, kad vandens temperattira néra
tinkama i§gauti reikiamo 50,5 kW pastato vésos.

Esant didziausiam vandens ir maksimalios lauko oro temperatiiros skirtumui parinktas tarpinis
Silumokaitis gali iSgauti apie 12—13 kW vésos.

Atsizvelgus 1 tai buvo nusprgsta vandenj naudoti naujai parinktai Saldymo masinai auSinti ir visos
(naujos) oro vésinimo sistemos galia siekty 13,08 kW. Vandeni bus galima naudoti visa patalpy vésinimo

laikotarpi. Naujos ora auSinancios sistemos principiné schema pateikiama 2 paveiksle.

)

¢

2 pav. Ora au$inanc¢iy sistemy prijungimo schemos (1 — Saldymo masina; 2 — tarpinis Silumokaitis)

Sioje sistemoje yra paliktas ir tarpinis Silumokaitis, kuris galés bati panaudojamas, tik esant
palankioms lauko oro ir vandens temperatiiroms. Taciau remiantis 20002004 m. laikotarpio iSanalizuotu
temperattiry grafiku (1 pav.) palankaus laikotarpio, kada reikiama pastato oro vésinima galéty uztikrinty
tik tarpinis Silumokaitis, nebuvo pastebéta.

Siekiant jgyvendinti antraji darbo tiksla, t. y. palyginti dvi sistemas (esama ir nauja) trimis
(energiniu, ekonominiu ir ekologiniu) poZiiiriais buvo priimta esamai ir naujai oro vésinimo sistemoms
prielaida, kad oro vésinimo sistemos darbo laiko trukme yra 1000 valandy. Prielaida numatyta remiantis 3
paveiksle pateiktu grafiku.

Kadangi administracinio pastato patalpose turi bati nustatyta 22 °C [4] bei zinant, kad vidiniai

Silumos iSsiskyrimai vidaus temperatiira pakelia 4-5 °C, vésinti patalpy ora reikia, kai lauko temperatiira
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pasickia apie 18 °C [4]. Todél remiantis 3 paveikslélyje pateiktu grafiku matyti, kad vésinimo poreikis
trunka apie 1000 valandy (3 pav.).
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3 pav. Lauko oro temperatiiros trukmé Vilniaus mieste

Ivertinant esamos ir blisimos vésinimo sistemos instaliuota elektros galia bei darbo trukme¢ buvo

atliktas energinis, ekonominis bei ekologinis sistemy palyginimas.

5. Energinis, ekonominis bei ekologinis vésinimo sistemy palyginimas

Skai¢iavimams atlikti buvo priimtos tokios prielaidos:

e Vertinimo laikotarpis — 15 mety. Toks laikotarpis pasirenkamas, nes jis atitinka sistemy
gyvavimo laikotarpi;

e FElektros energijos kaina nekinta per visa laiko perioda (liecka 31 ct.), nes atsizvelgiant |
miglotas elektros energijos plétimosi perspektyvas (elektros ,tiltas® { vakarus, atominés
antrojo bloko uzdarymas) — neaiSki_kainos kitimo eiga per visa nagrinéjama laikotarpi.

Energinis — sistemy vertinimas remiasi i§ pastato Salinamos Silumos kiekio ir sunaudotos elektros
energijos kiekio palyginimu, §i santyki atspindi koeficientas COP (angl. Coefficient of Performance). Kuo
COP yra didesnis, tuo maziau reikia suteikti sistemai pirminés energijos, norint pagaminti ta pati
naudingos energijos kieki.

Esamosios oro vésinimo sistemos galia — 29 kW, o naujos — 13,08 kW. Energiniu pozitiriu nauja
sistema naudoja 2,2 karto elektros energijos maziau nei esamoji. Techniniu poZiliriu esamosios oro
vesinimo sistemos COP = 1,74, o naujosios — 3,86. Atlikti skaiiavimai parodé, kad energetiniu
(techniniu) pozilriu naujoji oro vésinimo sistema dirbs efektyviau, t. y. jos efektyvumas didesnis 2,2

karto.
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Taigi ivertinus visa laikotarpi (15 mety) — esamoji oro vésinimo sistema sunaudos 435 MWh
elektros energijos, tuo tarpu naujoji — 2,2 karto maziau (196,2 MWh). Apskaiciavus pinigine iSraiSka bty
sutaupyta 74028 Lt (238800 kWh buty sutaupyta per visa laikotarpi).

Analizuojant sistemy efektyvuma ekonominiu pozitriu, lyginami juy metiniai eksploatavimo kastai.
Jie gaunami padauginus elektros energijos kieki i§ elektros energijos kainos. Esamosios oro vésinimo
sistemos kastai (per 15 mety) bus — 134 850 Lt., o naujosios — 60822 Lt. Bus sutaupyta — 74028 Lt.
Kadangi naujosios sistemos ekonominiai kaStai (elektros energijai) per visa laikotarpi yra dvigubai
mazesni, tai buvo ivertintas naujosios sistemos atsipirkimo laikas bei sutaupytos energijos kaina (SEK).

SEK — energijos taupymui jvertinti naudojamas 3is kriterijus. Sis kriterijus atsizvelgia tiek i
sistemos gyvavimo laikotarpj, tiek i pinigy skolinimosi kaina. Sis kriterijus apskai¢iuotas pagal formule:

I
SEK = — d

S 1
Qg 1-(1+d™" M)

v e

Cia:
I — investicijy dydis (87000 Lt);

Qs — sutaupytos energijos kiekis per metus (15920 kWh);
n — sistemos naudojimo laikotarpis ( 15 m.);

d — diskonto norma (vieneto dalimis - 0,06).

Nustatyta, kad SEK = 0,56 Lt./kWh. Kadangi apskaiCiuota reik§mé yra didesné nei faktinis elektros
energijos tarifas, tai Sis energijos taupymas néra ekonomiskai efektyvus. Galutiniam isitikinimui buvo
apskaiCiuotas ir paprastasis sistemos atsipirkimo laikas.

Paprastasis atsipirkimo laikas — mety skaiCius, per kuriuos energijos sutaupymai padengs
investicijas naujai oro vésinimo sistemai. Kai metiniy sutaupymy suma per projekto laikotarpi islieka

tokia pati, paprastasis atsipirkimo laikas buvo apskaiciuotas taip:

I
PAL =— 2
S (2)
Cia:
I — investicijos naujai sistemai jrengti (87000 Lt);

S- metiniai sutaupymai, Lt.

PAL = 17,6 m. Paprastasis atsipirkimo laikotarpis pustre¢iy mety virSija sistemos naudojimo
laikotarpi, t. y. naujoji oro vésinimo sistema ekonomiSkai neatsiperka.

Ekologinis sistemy palyginimas remiasi CO, emisijos iSmetimo skirtumu (tarp sistemuy) i aplinka,
kuris susidaro gaminant elektros energija. CO, emisija | aplinka buvo apskaiciuota ,,SimaPro‘ programos
paketu, t. y. pagaminti 1 kWh elektros energijos i aplinka iSsiskirs 31 g iSmetaly. Tad per visa
nagrinéjamaji laikotarpi (15 mety) eksploatuojant nauja sistema iSmetaly iSsiskirty 2,2 karto maziau nei

esamoji (naudojant naujaja sistema iSsiskirty 60 822 kg iSmetaly).
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5. ISvados

1. Energinis sistemy palyginimas parodo, kad analizuojamo pastato naujoji (Saldymo masinai
ausinti naudojamas pavirSinis vanduo) oro vésinimo sistema naudoty 2,2 karto elektros energijos maziau
nei esamoji (freoning) ir taip pat 2,2 karto biity maziau terSiama aplinka. Taigi, energiniu ir ekologiniu
atzvilgiais natiiralios vésos panaudojimo perspektyva yra viliojanti.

2. Atlikus tyrima bei skaiCiavimus buvo gauta, kad pavirS§iné vandens temperatiira tinkama tik
parinktai Saldymo masinai au$inti. Naujai oro vésinimo sistemai prijungti prie esamos reikia investuoti
apie 87000 Lt. (visa reikiama jranga, {rangos instaliavimas jos bandymai bei Zmoniy atlyginimai).

Siuo konkrediu atveju tai ekonomiskai neapsimoka, nes investicijos yra pernelyg didelés, kad jos
greitu laiku atsipirkty. Alternatyvios oro vésinimo sistemos atsipirkimo laikotarpis siekia 17,6 mety ir 2,6
metais virsija leistinaji sistemos naudojimo laikotarpi.

3. Saldymo maginos tampa nereikalingos bei sumaZzéja investiciniai kadtai, jei yra galimybé
pasinaudoti giliu vandens telkiniu (jura ar ezeru), nes giliau 6—8 m vandens temperatiira praktiSkai nekinta

ir yra gana Zema (47 °C).
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The Analysis of Lithuanian Natural Water Resources for Air Cooling in Buildings

Nerijus Jasinskas
Egidijus Juodis

Summary

The present work purposes to: inquire into the chances of application of an ecologically clean air

cooling method based on the use of the natural cool of natural water bodies and compare the chances of
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using the cool of water taken from the Neris with the existing cooling system installed in the building
from the energetic, economic and ecological point of view.

Analysis of external weather and water temperatures over 2000-2004 (early April till the end of
September) showed that under the largest temperature difference the cool of water would not secure the
necessary coolness in the building. Thus, a decision to use water for the newly selected cooling machine
was made.

The energetic, ecological and economic comparison of two cooling systems (the existing one based
on freon and the new one based on water) indicated that in this particular case investment into the
installation of the new system would amount to approximately 87 000 litas. However, the new air cooling

system will not pay for itself because the operable area is too limited.
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Elektros energijos gamyba, suvartojimas, eksportas, importas

2005 metais AB ,,Lietuvos energija®“ elektros pardavimas uzsieniui sudar¢ 4,030 TWh. D¢l V]
“Ignalinos AE” pirmojo reaktoriaus uzdarymo 2004 m. pabaigoje, elektros eksportas sumazéjo 45 %. AB
,Lietuvos energija“ eksportavo elektros energija | Latvija, Estija, Baltarusija, Rusijos Federacijos
Kaliningrado sritj, Lenkija bei Rusijos Federacija (kontinenting dalj). 2005 eksportas { Rusijos Federacija
sudar¢ daugiau kaip puse viso eksportuoto elektros energijos kiekio.

2005 m. importuota buvo 1,064TWh. Pagrindiniai importo laikotarpiai Latvijos pavasarinio

2 priedas

potvynio laikotarpis ir VI ,,Ignalinos atominé elektriné* reaktoriaus remonto laikotarpis

Lietuvos didmenin¢je elektros rinkoje visuomeniniai ir nepriklausomi tiekéjai nupirko 9,282 TWh,

t.y. 8 proc. daugiau nei 2004 metais.

1 lentele. Lietuvos elektriniy 2005 metais i tinkla patiekta elektros energija, min. kWh

Ignalinos AE 9544,1
Lietuvos elektriné 970,9
Mazeikiy elektriné 122,1
Vilniaus elektriné 1111,8
Kauno energija 0,6
Kauno termofikaciné elektriné 608,7
Klaipédos energija 17,2
Kitos elektrinés prijungtos prie ST 10,1
IS viso Siluminése elektrinése: 2841,4
Kauno hidroelektriné 380.,5
Kruonio hidroakumuliaciné elektriné 369,1
Elektrinés, naudojancios atsinaujinancius 75,3
energijos iSteklius
IS viso elektrinés, naudojancios 8249
atsinaujinancius energijos iSteklius:
Pramonés jmoniy ir kity Zinyby 394,3
elektrinés
IS viso:| 13604,7
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3 priedas
Centrinés oro tiekimo kameros techninés charakteristikos
UAB Amalva, Ozo g. 10, LT-08200 Vilnius
k mf v n Tel. +370 (5) 2300585, Faks. +370 (5) 2300588
verso info@amalva.lt, hitp://www.amalva.lt
Data: 2007.11.06 .
UZsakymo Nr.
UZsakovas:
Projektas:
Eksploatacijos vieta:
Parengé:
Veédinimo jrenginio Zymuo:

Komfovent VERSO-R-80-M-15/11-F5/G3-X-IS2-HW/2R/3,0/8-CW/3R/2,5/12-C3

Techniniai duomenys
Irenginio dydis: 80
8 T Ly ~ =]
= L N I =
— 7] &
g g ~ % 1 IE
é o™~ % v .
Y
HE || e
5 1o|® H -4 |5
g t # |8
¥
|
]
710 1250 430 1250
i 3640
Atmosferinis slégis: [Pa] 101325
Oro tankis: [kg/m?] 1,2
Védinimo jrenginio naSumas
Tiekiamo oro srautas: [m?/h] 26000
Statinis slégis: [Pa] 600
Salinamo oro srautas: [me/h] 26000
Statinis slégis: [Pa] 600
SFP: [kW/m’/s] 2.4
Maksimalus srovés stiprumas: [A] 67,0
Korpuso konstrukcija

Sienelés i§ dviejy cinkuoty plieno laksty, uZpildyty Silama ir garsa izoliuojantia
nedegia mineraline vata (2, =0,039 W/mK)

Sieneliy storis: [mm] 45
Irenginio masé
Masé (netto): [kg] 2087
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knmlos'gzp;f}

UAB Amalva, Ozo g. 10, Vilnius, Lithuania, http://www. amalva lt

Valdymo automatika
Cc3

Rotacinis {flumokaitis su daZnio Keitikliu: RR-AL-2100-M-O-SN(2200x2200x310)-PN-A1-T

Diametras: 2100 mm

Bangos auk$tis:2,1 mm

Tipas: AL

Temp. efektyvumas [96]
Slégio kitimas [Pa]
Oro srauto greitis [mv/s]
Tankis [kg/m’]
Tiekiamo oro srautas

Oro kiekis [m*h)
Temperatira [°C]
Santykinis drégnumas [%0]
Absoliut. drégnumas [9%]
Entalpija [kj’ks]
Zalinamo oro srautas

Temperatiira [°C]
Santykinis drégnumas [96]
Absoliut. drégnumas [g/ks]
Entalpija [kike]
Energijos atsistatymas

Energijos perd. [kW]
Kondensatas [kg/h]

Tiekiamo oroe srautas

UZsklanda su pavara

Aliuminio profiliy uZdaromoji oro uzsklanda

Slégio nuostoliai
Pavaros tipas

Oro filtras:

Kiseninis oro filtras
Filtravimo klasé: F5

[Pa)

Skaitiuotini slégio nuostoliai filtre: 76 Pa
Rekomenduojama keisti filtrus: 131 Pa

Matmenys bxhxi: 490x490x635 mm
KiSeniy kiekis: 10

Filtry kiekis: 4

Matmenys bxhxl: 490x592x635 mm
Kieniy kiekis: 10

Filtry kiekis: 4

Vandeninis oro {ildytuvas

Cu-Al P60AC 2R-16T-2035A-3.0pa 8C 1 1/4"

Galingumas [kw]
[kcal/h]

Sildymas
Tiekimas Salinamas
509
118,3 1183
4,77 477
1,2 L2
26000 26000
23,0 20,0
82 55
0,39 7,96
22,18 40,42
2,8 -5,8
98 98
4,49 227
14,09 -0,13
225,03
53,59
9
AF24
152,2
130926
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Ay

komfm'{_e,iif] TUAB Amalva, Ozo g. 10, Vilnius, Lithuania. http:/www. amalva lt
Standartinis oro srautas [Sm/h}] 26000
Oro srauto greitis [m/s] 3,5
Slégio nuostoliai [Pa] 32
Pradiné oro temperatiira [°C} 2,8
Pradiné oro sant. drégmé [9%] 98
Paiild. oro temperatiira [°C] 20
Pafild. oro sant. drégmeé [%] 31
Absoliutiné oro drégmé [g/ks] 4,49
Silumnegis Vanduo
Pradiné temperatiira [°C) 80
GriZtamo temperatiira [°C] 60
Debitas [dm®/h) 6671
Hidrauliniai nuostoliai [kPa] 15,6
Etilenglikolis pagal tiirj [%6] - 0
Techniniai duomenys
Vamzdeliai Varis (Cu)
Plokstelés Aliumninis (Al)
Tiris [m®] 0,0161
Naudingas plotas [m?) 72,01
Atstumas tarp ploksteliyy [mm] 3,0
Pajungimo vamzdZiai ["1 11/4"
Apribojimai
Maks. leist. hidr. slégis [bar] 15
Maks. Silumnesio temp. [°C] 100

Oro auiintuvas

Cu-Al P60AR 3R-16T-1975A-2.5pa 12C 1 12"

Galingumas kW] 50,0
[keal/h] 43000
Standartinis oro srautas [Sm’/h] 26000
Oro srauto greitis [m/s] 3,95
Slégio nuostoliai [Pa] 90
Pradiné oro temperatiira [°C] 26,0
Pradiné oro sant. drégmé [%] 50
Ataus. oro temperatiira [°C] 20,48
Ataus. oro sant. drégmé [20] 70
Absoliutiné oro drégmé [g/ke] 10,51
Silumnesis Vanduo
Pradiné temperatiira [°C] 7
GriZtamo temperatiira [°C] 12
Debitas [dm3/h] 8594
Hidrauliniai nuostoliai [kPa] 15,62
Etilenglikolis pagal tiirj [94] 0
Kondensacija [ka/h] 1,00
Techniniai duomernys
Vamzdeliai Varis (Cu)
Plokételés Aliuminis (Al)
Tris [m’] 0,0232
Naudingas plotas [m?] 124,82
Atstumas tarp ploksteliy [mm] 2,5
Pajungimo vamzd#iai " 112"
Apribojimai
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komfoyeiif) UAB Amalva, Ozo g 10, Vilnius, Lithuania. http/fwww.amalva lt

versa

Lady gaudytuvas su drenao vonele

Skaitiuotini nuostoliai lasy gaudytuve [Pa] 49
Ventiliatorius su daZnio keitikliu
Tipas ER80C
Darbo rato diametras [mm] 800
Oro srautas [m*/h] 26000
Statinis slégis [Pa] 974
Bendras ventil. slégis [Pa) 1052
Naud. koeficientas [9%] 79
P@L) kW] ., 9,62
Apsisukimai [1/min] 1277
Variklis
Gamintojas Siemens
Galia [kW] 15
Apsisukimai [1/min] 2940
Danis [Hz] 50
Darbinis daznis [Hz] 22
Efektyvumas (prie 50Hz, 4/4 apkrovos) [%4] 90
Srové (prie 400V, 50Hz) [A] 26,5
Vieno greitio su daznio keitikliu
Absorb. el. variklio galia: kW] 11,75

Salinamo oro srautas

UZsklanda su pavara
Aliuminio profiliy uZdaromoji oro uZsklanda
Slégio nuostoliai [Pa] 9
Pavaros tipas SM24

Oro filiras:
KiSeninis oro filtras
Filtravimo klasé: G3
Skaitiuotini slégio nuostoliai filtre: 80 Pa
Rekomenduojama Keisti filtrus: 125Pa

Matmenys bxhxi: 490x490x360 mm
KiSeniy kiekis: 6

Filtry kiekis: 4

Matmenys bxhxl: 490x592x360 mm
KiZeniy kiekis: 6

Filtry kiekis: 4

Ventiliatorius su datnio keitikliu

Tipas ER80C
Darbo rato diametras [mm] 800
Oro srautas [m®/h] 26000
Statinis slégis [Pa] 807
Bendras ventil. slégis [Pa] 886
Naud. koeficientas [%6] 78,1
PQL) kW] 8,19
Apsisukimai [1/min] 1217
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Kommyg}j‘lpl UAB Amalva, Ozo g. 10, Vilnius, Lithuania. http//www.amalva lt

Variklis
Gamintojas Siemens
Galia [kW] 1
Apsisukimai [1/min] 1459
Daznis [Hz] 50
Darbinis daZnis [Hz] 42
Efektyvumas (prie 50Hz, 4/4 apkrovos) [%6] 88,5
Srové (prie 400V, 50Hz) [A] 21,5
Vieno greitio su daZnio Keitikliu
Absorb. ¢l. variklio galia: [kW] 10,17

AKustiniai duomenys

Garso lygis

I ortakius

Tiekiamo oro srautas Salinamo oro srautas

F[Hz] Isiurbime I8pitime Isiurbime I8pitime
63 [dB] 752 85,2 78,2 84,2
125 [dB] 829 88,9 82,9 87,9
250 [dB] 84,5 92,5 85,5 91,5
500 [dB] 852 . 92,2 86,0 91,0
1000 [dB] 78,1 88,1 81,0 87,0
2000 [dB] 66,8 83,8 74,6 82,6
4000 [dB] 613 79,3 69,2 782
8000 [dB] 52,8 74,8 61,7 73,7
dB(A) 84,3 93,3 86,2 92,2

[ aplinka
63 [dB] 722
125 [dB] 74,9
250 [dB] 71,5
500 [dB] 64,2
1000 [dB] 59,1
2000 [dB] 56,8
4000 [dB] 51,3
8000 [dB] 42,8
dB(A) [dB] 67,5
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4 priedas
Detali esamosios Saldymo stoties schema
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Silumokaicio techninés charakteristikos
Project references :

CIAT Dated : 04/12/2007

5 priedas

Page : 1/106
Client :
Contact : Your contact :
Your reference : Phone : Fax :
e-mail :
EXEL HEAT EXCHANGER
EXL 14 70 SR

Very economic heat exchanger for its basic cost, easy installation and maintenance. Very light and compact

it is easy to install. EXEL has a very high pressure whistand because it is entirely brased.

Duty 8,3 kW
MEG 35% Water

Inlet / outlet temperature 19/15 °C 14,5/17 °C
Flow 1,98 m3/h 2,85 m’/h
Pressure drop 0,895 kPa 1,07 kPa
Fouling 0,000005 m*K/W 0,000005 m?’K/W
Working pressure / design 3,6 /4 bar 3,6 /4 bar
Inlet/outlet piping With groove Without groove

Dimensions (L x w x h) 206 x 265 x 528 mm

Empty weight 37 kg

Total volume : 15.6 1

Plates Stainless 316

Brazings Copper

Connections st. steel 316 By brazing 54 or 53.98

mm

Fluids circulation Counter flow
Construction in accordance with our standard Control factory

PED 97/23/EC hot/cold : Article 3.3 / Article 3.3

Our units are guaranteed against all manufacturing faults but we are not responsible in case of corrosion

.. ] Price per unit
Description Quantity Without taxes
EXL 1470 SR 1 3119,00 EUR

As per our general sales conditions in your possession
Validity of prices : 1 month
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6 priedas
Silumokaicio techninés charakteristikos
— Project references :
CIAT Dated : 03/12/2007
Page : 1/106
Client :
Contact : Your contact :
Your reference : Phone : Fax :
e-mail ;
EXEL HEAT EXCHANGER
EXL 14 70 SR

Very economic heat exchanger for its basic cost, easy installation and maintenance. Very light and
compact it is easy to install. EXEL has a very high pressure whistand because it is entirely brased.

Duty 12,4 kW

MEG 35% Water
Inlet / outlet temperature 19,5/18,1 °C 17,1/ 19 °C
Flow 8,60 m*h 1,80 m*h
Pressure drop 9,45 kPa 0,78 kPa
Fouling 0,000005 m2K/W 0,000005 m?’K/W
Working pressure / design 3,6 /4 bar 3,6 /4 bar
Inlet/outlet piping With groove Without groove

Dimensions (L x w x h)

Empty weight 37 kg
Total volume : 156 1
Plates Stainless 316

Brazings Copper

Connections st. steel 316 By brazing 54 or 53.98
mm

Fluids circulation Counter flow

206 x 265 x 528 mm

Construction in accordance with our standard
PED 97/23/EC hot/cold : Article 3.3 / Article 3.3

Control factory

Our units are guaranteed against all manufacturing faults but we are not responsible in case of corrosion

.. ] Price per unit
Description Quantity Without taxes
EXL 1470 SR 1 3119,00 EUR

As per our general sales conditions in your possession

Validity of prices : 1 month
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7 priedas
Naujosios, vandeniu vésinamos, $aldymo masinos techninés charakteristikos
/\ References :
CIA] J Dated : 22.01.2008
\ Page : 1/106
Client :
Contact : Your contact :
Your reference : Phone : Fa:
E-mail :
DYNACIAT 150V R410A série LG/LGP
Compact design and silent unit - Scroll compressors - Brazed plates exchanger
Control by microprocessor electronic module.
As per technical brochure N° CAT
Refrigerant : R410A CERTIFIED FERFORMANCE
Number of refrigerant circuits : 1 -
Cooling capacity control : 100-0 %
Starting mode : direct
Cooling capacity ¢ 50,5 kW
EER (ESEER) : 530 (531)
Fluid : MEG(40%)
Inlet / Outlet temperature 1 12,00C/7,00C
Flow rate : 8,6 m3/h
Pressure drop : 73,1 kPa
Connection diameter : G 1"1/4 male
Heating capacity ¢ 54,8 kW
CopP : 6,30 a '
Fluid : Water
Inlet / outlet temperature 1 25,0 0C/30,00C N
Flow rate : 9.4 m3/h e
Pressure drop . 47,2 kPa
Connection diameter : G 1"1/2 male \ e
Total absorbed power o 8, 7kW
Electrical supply : 400V / 3ph 50Hz
Maximum nominal current : 28,0 A
Starting current 198 A
Starting current with SOFT START option
118 A
DIMENSIONS AND WEIGHT
Length : 798 mm | Width : 883 mm | Height : 1 201 mm
Empty weight : 300 kg | Operating weight : 312 kg
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SOUND POWER LEVEL (Lw)
Sound power level spectrum (dB Lin Lw Global sound level
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
78 74 72 67 60 64 57 70 dB(A)

Sound power level : reference 10E-12 W, tolerance +/-3 dB.

SOUND PRESSURE LEVEL (Lp) (*)

Sound pressure level spectrum (dB Lin) Lp Global sound level
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
47 43 41 36 29 33 26 39 dB(A)

Sound pressure level : reference 2 * 10E-5 Pa, tolerance +/-3 dB.

As per norm ISO 3744 Lp = Lw-10 log S

(*) (at 10 m, at 1,5 m from the ground, in free field, directivity 2. Acoustics sound pressure levels depend of
installation design and they are given like indicative values. We remind that you have to compare acoustic
sound power levels, only certified and reliable values.

Price per unit

Description Quantity Without taxes
EUR
DYNACIAT 150V R410A série LG/LGP 1 9 072,00 EUR

Options at extra cost :
e Phases control relay (rotation - no phase - over and undervoltage) 1 230,00 EUR

As per our general sales conditions in your possession.\nTechnical modifications reserved.
Validity of prices : 1 month.

STANDARD EQUIPMENTS INCLUDED :

Water flow switch

Main safety switch

Rs 485 output - MODBUS - JBUS protocol

Running timer

Antivi bration mounts

We stay at your disposal to propose you a maintenance contract for all our units ( France only )

Fitting of water filter (minimum 600 microns) on hydraulic circuits (s) in order to protect heat exchangers.
#Filtre proposé en option, tenir compte des pertes de charge correspondantes pour le choix de la pompe de
circulation.

Minimum water capacity of the installation 299 I, for a correct operation of the unit.

Minimum chilled water capacity calculation is made for EUROVENT standard conditions

Note:

Installations with important thermal variation or industrial process designed to supply very constant, may
favour the use of a tankbuffer tank

Plan for control between the unit and the circulation pump(s)

Evaporator water flow must be between 4,8 and 14,6 m3/h

Condenser water flow must be between 4,1 and 11,1 m3/h
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TECHNICAL DESCRIPTION
DYNACIAT 150V R410A série LG/LGP

Unit in accordance with directives :
e Machines (89/37 CEE modified)
o CEM (89/336 CEE) 92/31 CEE - 93/68 CEE
e 73/23 CEE 93/68CEE
e PED 97/23/EC : Category II
Unit in accordance with norms :
e EN60-204 - EN 378-2

- 1 REFRIGERANT CIRCUIT(S)

-1 SCROLL HERMETIC COMPRESSOR(S)
e Centrifugal oil pump , oil sight glass , motor cooled by suction gas , motor protection by internal
winding thermostat
e Compressors mounted on antivibration mounts

-1 BRAZED PLATES EVAPORATOR(S)
Total water capacity 3,6 1
e End plates and internal plates in stainless steel AISI 316
e High efficiency optimised plates profile
e Thermal insulation
e Plan a water filtler of 600 microns min.

-1 BRAZED PLATES CONDENSER(S)Total water capacity 4,1 I
e End plates and internal plates in AISI 316 stainless steel
e High efficiency optimised plates profile
¢ Plan a water filter of 600 microns minimum

(in accordance with norms NF C15100 and EN 60204)
e Main safety switch
Control transformer
Electrical panel wiring numbering
Protection of the power and control electrical circuits
Compressor(s) motor(s) contactor(s)
Main earth plug
- USER-FRIENDLY CONNECT MICROPROCESSOR
USER-FRIENDLY CIAT CONECT DISPLAY AND CONTROL SYSTEM
ensuring the following functions :

e Display for all information on 2 lines of 20 characters LCD screen ( pressures- temperatures-

running time... )

Direct access to the reading and the value of each parameter

Water temperature control ( exchanger outlet or inlet )

Possibility of the set point drift according to external temperature (energy saving function)
Condensing pressure control

Remote double set point adjustment of chilled water

Antishort cycle control

Counting and balancing of compressors running time

Compressors starting number control

JBUS protocol)
Available inputs with free voltage contacts :
e External ON / OFF contacts ( pumps and units )

Possibility to control the unit by remote management (RS 485 output in standard- MODBUS /
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e Compressors load shedding
e Switchable set point 1 / set point 2Heating/Cooling switch over
Available outputs with free voltage contacts :
e QGeneral fault
FREE CONTACT RELAY CARD option (kit delivered separately)
Available voltage free contacts :
e  Water flow fault
Antifreeze fault
Pump fault
Fan fault (package unit with air cooled condenser only)
High pressure fault
Low pressure fault
Compressor safety fault
e Compressor running
REMOTE CONTROL BOX option (kit delivered separately)
e Ensure the same functions than the one installed on the unit
e Can be installed until 1000 meters
Phases control relay (option) :
e Phases rotation direction control
e Detection of no phase
e Control of over and under voltage
Option for MANAGEMENT OF SEVERAL UNITS MULTICONNECT (kit delivered separately)
Main available functions :
e Management up to 8§ units on the same water loop
Cooling or heating mode management
Management of chilled water or hot water pump
Management of safety unit
Load shedding of units
Time programming of the istallation
Management of ice storage mode
Faults management of each unit
Balancing of the running time of each unit
Integrated GTC MODBUS-JBUS connection allowing to get running and faults status of each unit

- STANDARD ELECTRICAL SUPPLY
400V / 3ph 50Hz + Earth

- STANDARD REFRIGERANT ACCESSORIES
e Filter dryer(s)
e Thermostatic(s) expansion valve(s)
e Sight glass(es)

- CONTROL AND SAFETY DEVICES

High and low pressure safety switches
Evaporator water flow switch
Evaporator anti-freeze sensor

Hot water control sensor

Chilled water control sensor

External sensor temperature

- UNIT CONSTRUCTION

Packaged unit

Casing with RAL7024 - RAL 7035 lacquered galvanised metal sheet

Removable access panels for an easy maintenace

Connections at the top of the unit for an easy installation and reduction of the ground area of the unit
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e Special antivabration assembly for lower sound level

Unit delivered in operating order, settings and tests made in factory before delivery.
Design and manufacture following ISO 9001 certification
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8 priedas
Vandens gerinimo jrenginys (filtras)

1. Filtro paskirtis.

Automatiskai regeneruojamas (savaime atsiplaunantis) filtras AM-5010 skirtas Salinti i§ vandens
mechanines priemaisas (sméli, smulkias mechanines daleles, riidis) ir koloidines kilmés
medziagas. Minétas priemaiSas ir medziagas ,,sulaiko* filtro korpuse esantis filtravimo
uzpildas, o veliau automatiSkai paSalina i drenaza (kanalizacija) atbulinio praplovimo
metu. [§samiau apie automatiSkai atsiplaunanciy uzpilamyjy filtry veikima ziarékite.

2. Naudojimas.

Automatinis mechaninio valymo filtras AM-3130 veikia Single darbo rezimu ir
naudojamas tais atvejais kai iSvalyto vandens poreikis néra didelis ((pilnai atidarytas
standartinis 1 vandens maiSytuvas (0,7m’/h) arba 2 maiSytuvai nepilnai)), o tokio
vandens tiekimas nebitinas iStisa para. Toks irenginys pvz. gali buiti montuojamas
kotedZose ar privaciose namy valdose, kai vandenyje aptinkamas didelis vandens
drumstumas ar mechaniniy priemaisy kiekis. Filtras naudojamas siekiant apsaugoti nuo
abrazyvinio susidévéjimo ir prieSlaikiniy vamzdyno, santechninés irangos, buitinés
technikos (indaploviy, skalbimo masSiny, vandens Sildymo irengimy) gedimuy, t.p.
naudojamo ir vartojamo vandens savybéms pagerinti.

3. Irangos komplektacija.

3.1. Sistema sukomplektuota automatiniu valdymo voztuvu 5000F . Gamintojas
,FLECK Controls“, JAV padalinys Pranciizijoje. Veikimo principas, sandara,
reguliavimas ir nustatymas pateikti naudojimo Instrukcijoje.

3.2. Filtravimo jrangos ,bazé* - standartinis korpusas 10x54" pagamintas i$
polietileno ir apipintas stiklo pluosto siiilais. Gaminys atitinka higienos, saugumo bei
technologinius reikalavimus.

3.3. Filtravimo terpé: ivairiy struktiry, tankio ir dydzio kvarcinis smelis ir
antracitas.

4. Filtro montavimas.

Montavimo darbai vykdomi laikantis ,, Automatiniy uZpilamyjy filtry
montavimo, nustatymo, paleidimo eksploatacijai ir garantinio aptarnavimo INSTRUKCIJA* reikalavimy,
kuri pristatoma kartu su jranga.

5. Veikimo principas
Uzpilamojo filtro be cheminés regeneracijos veikimas.

Siam, gana daZnai pasitaikan¢iam, regeneruojamujy vandens filtry tipui i
priklauso, pavyzdziui, mechaninio valymo filtrai (AM tipo), oksiduojantys filtrai,
Salinantys gelezi (AGO tipo), adsorbciniai (anglies) filtrai (AA tipo).

%\

Visy $iy filtry sandara yra panasi (zr. skyriy ,,Vandens filtro sandara®) ir turi LR
vienoda veikimo algoritma, kuris sudarytas i§ Zemiau apraSyty cikly. ! 1 [
1. Vandens valymas (Service) AR R | T
Vandens valymo ciklas. Nevalytas vanduo per padavima patenka i filtra, prateka pro 1R 1]
filtruojancio uzpilo sluoksni ir i§valytas pro apatini skirstytuva ir centrini vamzdi L
patenka i iSleidimo (valyto vandens) linija. ‘7
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Ciklo trukmé priklauso nuo vandens tarSos lygio ir filtravimo uZzpildo riisies, taciau §is ciklas nesitgsia
ilgiau kaip 6 — 7 dienas.

|_JSEmAS 2. Atbulinis praplovimas (Backwash)

i Intensyvaus filtruojanciosios terpés atgalinio plovimo ciklas. IS esmés $is ciklas

l, ir yra regeneracijos ciklas, t.y. uzpildo filtravimo savybiy atstatymo ciklas. Dél
3 to tokio tipo filtrai daznai vadinami ,,vandens filtrai su atbuliniu praplovimu*.
\\ / Neisvalytas vanduo i§ i.eigos gentriniu .Vamz‘dii.u ir pro apatini skirs.tytuvat
patenka i§ filtruojanciojo uzpildo apacios prieSinga vandens srautui valymo
‘ cikle kryptimi (i§ ¢ia ir plovimo pavadinimas — ,,atbulinis*), supurena uzpilda ir
KL 28CL 8 iSplauna susikaupusius neSvarumus. Nesvarus vanduo patenka { i§leidimo
sistema. ISlieka galimybé vandeniui patekti i sistemos iSleidimo anga (dél
prieSgaisrinio saugumo), taciau vanduo neiSvalytas tekés tiesiai filtru, todél
regeneracijos metu toki vandeni naudoti nepatartina.

Trukmé — 5-20 minuciy.

3. Spartusis plovimas (Rapid rinse) EIIMAS iR
| —

Plovimas vyksta ta pacia kryptimi, kaip ir vandens valymo ciklo metu, ta¢iau :n
vanduo iSteka ne pro iSleidimo anga, o iSleidziamas { kanalizacija. Sio plovimo ﬁ l
paskirtis — iSleisti | kanalizacijq likusius neSvarumus ir pirmaja dali iSvalyto T

vandens. Spartusis plovimas taip pat Siek tiek sutankina filtruojamosios terpés l 1 l 1
sluoksni, todél kartais yra vadinamas ,,suspaudimo* plovimu. Islieka galimybé T
vandeniui patekti i sistemos i$leidimo anga (dél prieSgaisrinio saugumo), taciau

——

toki vandenj Siame etape naudoti nepatartina. l l 1 l oot

Ciklo trukmé — 5-10 minuciy.

RANER

\ ¥ 4

—_—
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9 priedas

Vandens padavimo siurblio techninés charakteristikos

Mo: PDO0O4 | Rewision 2 2001.06

MAJOR

ORINDEX

Electrical submersible drainage pump | 50 Hz wwhw . grindex.com
Tha cuvas fave baan dasgnad soordng fo I50 25480
-1 P kW =
T
5] u Y
5
4
3
g 2
@ Him] sa
N
Sirainar hole:
& 8.5 mm a0
-'-"'I-.
Waight: L= 50 kg 0 N
— M&H= 45 kg . [ b
280 mm \' -------..._l;___‘_=I
N;::ESEE?mm % T a0 an 40 50 a0 mo [Iﬁ
Pump types Shaft seals
M: Morrral pressurs Double mechanical face seals with an ol compartrment
H: High prassura between the seals
L: High flow Material lower seal: Silicon carbide - silicon carbide
Classificati Material upper seal: Carbon - silicon carbide
Electrical submersible pump Bearings

Protection class: IPER Lower: Double angular contact ball bearing with G3 clearance

Mz, submersion depth: 20 m

Upper: Ball bearing with C3 deamnce

Electrical motor Discharge connections
Squirrel cage induction rmator Hose, BSP or NPT
Ineulation class: F (IEC BS) M:4"
Technical data Eﬁaﬂ
Shaft spead ..M. 2800
Rated output kW 6.1 Materials
Meo, power cons. kW 7.6 Casted parts Alurnini um
Rated current A at 230V 2 Cluter casing Stairless stesl

400 W 12 Muotor shaft Stainleas steal

500 v 8.7 Impellar Cor-alloyed white castinon
Cther voltages on reguast Screws and nuts Stairless stesl

Diffusers Polyurethane or pitrile rubber

Motor protector
Phase sequence control, phasa failure guand, termperature Accessories
guard with thermal contacts in the stator, airvale Tandem connection
(= SMART-systam) Low suction collar
Power cable Foat ewich
HOTAM-F, length 20 m
Axd mm®, U =230V Limitations.

4325 mm?, U = 280V

Max. submersion depth: 20 m
Max. liquid termperature: 40°%C
Max. liquid density: 1100 kgim®
pH of the liquid: 58

SpocRicalins 2am b changed Whout nobo

BRIMNDEX [ Grindex 2B | Box 538

GE-13B6 25 Haninge | Sweden

Tel: +46 8 806 66 00

Fax: +46 8 745 53 28

e-mail: grindex@grindex.com | v grindex. com
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10 priedas
Principiné naujos oro vésinimo sistemos prijungimo schema
Silum okaitis A
V Pastato stogas
Siurbliukas Nr.3 /I\ Nauja saldymo masina

—

Sinrbliukas Nr.2

OLKS irenginys

i?

\I/ @

Esama saldymo masina

Automatinés sklendés
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11 priedas

Cirkuliacinio siurblio Nr. 2 techninés charakteristikos

Tender text WILO
Phone
Telefax
Customer Project Page 1 /2
Customer no. Project no. Date 2008-01-22
Contact Location
Care of
Item Qty. | Description Price gr. Price [EUR]| Price [EUR]
System: Standard pump
1 Wilo-TOP-550/10 3~ PN&/10 w2 112500 112500
J-Speed Glandless Pump
Energy efficiency class: C
Glandless inline circulating pump, suitable
for pipe-supported installation.
Thermal shell insulation as standard.
Manual 3-speed control. Suitable for
connections to mains power supply
1~ 230V, 50 Hz (up to PZ = 180 W) or
3 ~ 400 V, 50 Hz. Pumps with 1 ~ motor:
MNon overloading up to P2 = 90 W or
P2 = 180 W with full motor overoad
protection by means of thermal winding
contacts (WS5K) when used in conjunction
with Wilo 5K 602/622 contactor box.
Pumps with 3 ~ Motor:
Non overloading up to P2 = 90 W, with run
pilot light and electronic rotation control or
from P2 = 180 W upwards with integrated
motor overdoad protection induding trip
electronics with run and fault lights, volt-free
collective fault signal and electronic rotation
contrel,
Cast iron body, fibre reinforced PP impeller,
stainless steel shaft running in carbon sleeve
bearings.
Fluid : Water, pure 100 %
Flow rate 1 8,60 m¥h
Total head 9,06 m
Fluid temperature range =20 *C to + 130 *C
(140 °C short-term)
(with Protect-Module from -20 *C to +110 °C)
Working/rated pressure : fPNLD
Mains power ! 3~400W/50HZ
Max. power input P1 : 0,881 kW
Max. speed : 2700 1/min
Degree of protection 1P 44
Pipe connections : DN SO/PNI1D
Make T Wila
Type ! Wilo-TOP-5 50710 3~ PN 6410
Item number 1 2046608
Subtotal: 1125,00
Total net price VAT in % Total gross price
1125,00 EUR 19 1338,75 EUR
R arees 1o Change afy technical Sata. G I AN L6 - O 0. DOE0 (Baaile 190 U groug O B ETEPLE x0T
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TOP-S 50/10 3~ PN6/10

WILO

Contact
Care of

Fasition nao.

Location

Phone System: Standard pump

Telefax

Customer Project Page 2 /2
Customer no, Project no, Date 2008-01-22

Im]
1

= @
in o

Moo=
inninwihhasbinbairuirsine

L

Powar inputPl

14 18 1B

a2z

24 s 28 30

32 [mym]

Requested data

Flowr 8,6 m 3k
Head 9,06 il
Fluid Water, pura

Fluid temperature 20 eC
Dansity 998,2 kg/m?2
Kinematic viscosity 1,001 mm2fs
Vapor pressure 10 kPa
Pump data

Make WILO

Type TOP-S 50,10 3~

Pumpe type Single head pump
Pressure rating FN1D

Min. fluid temperature  -20 °C
Max. fluid temperature 130 °C
Hydraulic data (duty point)

Flow 8,83 m3'h
Head 9,58 m
Power input PL 0,672 kw
Speed 2700 1/min
Minimum suction head

Temperature 50| 95| 110130 2C
Minimum suction head 3 10[16 |28 m
Materials [ Shaft seal

Housing Castiron

Shaft X 40 Cr13

Impeller Fiber-reinforced PP
Beaaring Metal impregnated carban

55M

Q

S

L1

L2

L3

S5M

- “-|----;|;-

S EEE

L1 L2 L3

3~400V, 50 Hz

L S ———
2089 T

Dimensions mm
a2 |51 o | 280 dLl| 14

al |67 11 1223 dL2| 19

b1l |101 n |4 kL1| 110

b2 123 d 102 kLZ 125

b3 110 D | 165 Pg |2 x 13,5

Suction side ON 50 PN &/10
Discharge side DN 50 fBEN&/10
Welght 18,5 ka
Motor data

Energy efficiency class C

Rated powsr P2 0,45 kW
Power input PL 0,881 kw
Nominal speed 2700 1/min
Rated voltage 3~400% 50 Hz

Max. power consumption 1,73 A

Degree of protection

1P 44

Parmitted voltage tolerance +/- 10%

Item ne. of standard version 2

046608

Resarves bo change any technical data.

Software varsion

316 - 05 04, 2007 (Baild 19)

Usar groug DE

ks statue

DE_2007
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LIETUVOS GAMTINIU VANDENU PANAUDOJIMO PASTATU ORUI VESINTI GALIMYBIU ANALIZE

12 priedas
Cirkuliacinio siurblio Nr. 3 techninés charakteristikos
Tender text WILO
Phone
Telefax
Customer Project Page 1/ 2
Customer no. Project no. Date 2008-01-22
Contact Location
Care of
Item Qty. | Description Price gri. Price [EUR]| Price [EUR]
System: Standard pump
1 Wilo-TOP-5 25/10 3~ PN 10 w2 479,00 479,00
3-Speed Glandless Pump
Energy efficiency class: D
Glandless inline circulating pump, suitable
for pipa-supported installation.
Thermal shell insulation as standard,
Manual 3-speed control. Suitable for
connections te mains power supply
1~ 230V, 50 Hz (up to P2 = 180 W) or
3 ~ 400 Y, 50 Hz. Pumps with 1 ~ motor:
Mon owverloading up te P2 =90 W or
P2 = 180 W with full motor overload
protection by means of thermal winding
contacks (WS5K) when used In conjunction
with Wilo SK 602/622 contactor bax.
Pumps with 3 ~ Motor:
MNen everloading up ta P2 = 90 W, with run
pilot light and electronic rotation contral or
from P2 = 180 W upwards with integrated
motor averload protection including trip
electronics with run and fault lights, volt-free
collective fault signal and electronic rotation
contrel.
Castiron body, fibre reinforced PP impeller,
stainless steel shaft running in carbon sleeve
bearings.
Fluid : Water, pure 100 %
Flow rate : 8,60 m3h
Total head s 1,80 m
Fluid temperature range =20 °C to + 130 °C
(140 °C short-term )
(with Protect-Module fram -20 °C to +110 =C)
Working/rated pressure : fPN1D
Mains power ¢ 3~400V/50Hz
Max. power input P1 : 0,400 kKW
Max. speed 2610 1/min
Degree of protection t 1P 44
Pips connections S 1"G 1¥/PNLD
Make : Wila
Type : Wila-TOP-5 25/10 3~ PN 1
Item number 2061963
Subtotal: 479,00
Tatal net price VAT In % Taotal gross price
479,00 EUR 19 570,01 EUR
Reserns to changs ary techrical data. Software versicn 3,16 - 05, 04, 2007 (Buid 19) Usar groug -3 datnstats  DE_2007
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TOP-S 25/10 3~ PN 10

WILO

Phone Systemn: Standard pump

Telefax

Customer Project Page 2 /2
Customer no, Project no, Date 2008-01-22

Contact Fasition nao.
Care of Location
1y freas Requested data
5 Flowr 8,6 m 3k
Head 1,803 il
Fluid Water, pura
Fluid temperature 20 eC
Dansity 998,2 kg/m?2
Kinematic viscosity 1,001 mm2fs
Vapor pressure 10 kPa
Pump data
Make WILO
Iw‘_"““““"‘“” Type TOP-S 25/10 3~
235 Pumpe type Single head pump
Pressure rating FN1D
3 Min. fluid temperature  -20 °C
5 Max. fluid temperature 130 °C
0,29
0,154
Hydraulic data (duty point)
1,059 Flow 9,77 m3'h
r . . — r Head 2,32 m
oot B r s B EE I e input P1 0,395 kW
Speed 2600 1/min
Minimum suction head
. Temperature s0|9s|1i0130 o
Pg J_j_ I] Minimum suction head 0,5 5 11 |24 m
/ . = | “jl Materials / Shaft seal
/ \ f Housing EN-GIL 200
' __i W shaft X 40 Cr 13
LA :lj. Impeller Fiber-reinforced PP
'\‘ - j Beaaring Metal impregnated carban

Dimensions mm
bl | 68,5 al |52
B b2 |92 a2 |72,5
-—‘—-1 b3 | 102 Pg | 2% 13,5
by } b 10 180 G |Gl 1/2

Il §171,5
Suction side 1%/G 1 ¥ PN 10
Discharge side 176G 1% JBEN 10
Welght 6,3 ka

S R S o Wi i1

: } nﬂ?g !j,.l - Motor data

] SSM @ L1 L2 L3 1 » Energy efficiency class o]

1 O I Rated power P2 0,18 KW

: 1 n Power input PL 0,4 kw

1 I € Naminal speed 2510 1/min

__ ___|_____|___+__|___I__J (5} G Rated voltage 3~400 V, 50 Hz

E Max. power consumption 0,79 A
Degree of protection IP 44
SSM PE L1 L2 L3 = Parmitted voltage tolerance +/- 10%
3~400 v‘ 50 Hz Item ne. of standard version 2061963
Resarves bo change any technical data. Softwarswersion 316 - 05 04, 2007 (Baild 19) Usear group o ks statue DE_2007
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13 priedas

1 lentelé. Esamosios ir alternatyviosios oro vésinimo sistemy jrangos sudedamosios dalys

Esamoji oro vésinimo sistema Naujoji oro vésinimo sistema
[renginio pavadinimas Galia, kW [renginio pavadinimas Galia, kW
Saldymo masina P= 25kW Saldymo magina P=8,7kW
Cirkuliacinis siurblys P=2kW Vandens siurblys P=3,1 kW
Nr.1
Cirkuliacinis siurblys P=1kW Cirkuliacinis siurblys P=0,881 kW
Nr.2 Nr.2
Cirkuliacinis siurblys P=1kW Cirkuliacinis siurblys P=0,4 kW
Nr.3 Nr.3
Viso: 29 kW Viso: 13,08 kW
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2 lentelé. Naujosios oro vésinimo sistemos jdiegimo samata

Iranginio pavadinimas

Kaina, Lt.

Vamzdelinis Silumokaitis 10760
Vandeniu auSinama Saldymo masinos 31298
Vandens gerinimo jrenginys (filtras) 17200
Vandens padavimo siurblys 1900
Cirkuliacinis siurblys Nr. 2" 3881
Cirkuliacinis siurblys Nr. 3" 1652
Vamzdyno ilgis ~ 95 m.** (95 Lt./Im) 9025
Viso: 75716
Valdymo automatika 15 % nuo visos sumos 113574
IS viso: 87073,4

Paaiskinimas:

*siurbliai pavaizduoti 9 priedo schemoje, kur pateiktas detalus naujos oro vésinimo sistemos prijungimas ;

** atstumai pateikti 13.1 paveiksle.

Centrinés QK3 agregatas

850 Centriné OK S5

0,00

N

=5

AL TPyl rrry
y

-850

Valdymeo automatikca

14 priedas

éaldymo tnadina

13.1 pav. Principing, natiiralios v€sos prijungimo prie esamos org vésinan¢ios sistemos, schema
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Iimetaly (CO?)

iSsiskyrimas gaminant elektros energija

15 priedas

— —m
K208 - A
B [ ¢ T o [ E ] | G [ H ] [ b [Tw ] ¢
1182
1183|
1184|
1185 | Carbon dioxide 71580,1 kg Carbon di kg CO2-Eq. / ky 71801
1186 | Carbon manaxide B BE7 kg Carbon m 1,57 kg CO2-Eq. / ky 1046719
1187 | Chlorofarm 1,1E-06 ky Chlorafar 30| kg CO2-Eq. / ky 0,000033
1188 | Dinitragen manoxide 0,10393 ky Dinitragen 296 ky CO2-Eq. / ky 3076328
1185 | Ethane, 1,1,1 2-tetrafluora-, HFC-134a 6,32E-17 ky Ethane, 1, 1300(kyg CO2-Eqg. /ky | 8 216E-14
1190| Ethane, 12-dichlaro-1,1,2 2-tetrafluora-, CFC-114 0,0832 ky Ethane, 1, 9500 kg CO2-Eq. / kg 81536
1191 |Ethane, hexafluora-, HFC-116 0,000175 ky Ethane, hd 11900 (kg CO2-Eqg. / ky 20825
1192 | Mathana 2350856 ky Methane 23|ky CO2-Eqg. / kg | 540 69633
1193 | Methane, bromatrifluara-, Halon 1301 0,00011 ky hethane, B900|ky CO2-Eq. / kg 0,789
1194 | Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 0,000164 ky hethane, 1700(kg CO2-Eqg. / ky 02785
1195 | Methane, chloratrifluoro-, CFC-13 9 45E-05 ky hethane, 14000 (kg CO2-Eqg. / ky 1,323
|196 | Methane, dichlare-, HCC-30 2.34E-05 ky hethane, 10[kg CO2-Eqg. / ky 0 000234
1197 | Methane, dichlorodifluare-, CFC-12 0,00015 ky hethane, 10600 (kg CO2-Eqg. / ky 159
1198 | Methane, dichlarofluoro-, HCFC-21 0,000246 ky hethane, 210 kg CO2-Eq. / ky 005166
1195 | Methane, tetrachlora-, CFC-10 1,37E-05 kg Methane, 1800 (kg CO2-Eqg. / ky 0024568
1200 Methane, tetrafluara-, FC-14 000157 [ ky Methane, 5700 kg CO2-Eq. / ky 8,949
1201 | Methane, trichlorafluora-, CFC-11 0,0007 ky Methane, 4600 kg CO2-Eq. / ky 322
1202| 8565,67 kg 277778 kWh
1203 | 0,031 1 kWh
1204|
1205 |
205 |
1207 | 277778E-13
1208 | 1kj 0,000277778 kwh I _l
1209 1TJ 1.000.000.000,00 kJ
1210 277778
1211 277778
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