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Straipsnyje apraSomos Vakary Saliy duonos kepimo pramonés imonése
taikomos energijos taupymo priemonés. Pagrindinis démesys atkreiptas
| energijos generavimo technologijas, Silumos panaudojima kepimo pro-
ceso metu, nuostoliy su i§skiriamomis dujomis maZinima bei organiza-
cines kepimo proceso priemones. Aprasytos duonos gamybos efektyvios
pagalbinés technologijos, energijos nuostoliy $altiniai ir jy mazinimo ga-
limybés, energijos valdymo ir aptarnavimo pagerinimai. Parodyti gamti-
niy dujy ir naujy krosniy naudojimo kepyklose technologiniai priva-
lumai.

Raktazodziai: energetika, duonos kepimo pramones sektorius, energijos
taupymo priemonés, efektyvios pagalbinés technologijos, gamtiniy dujy

ir naujy krosniy naudojimo privalumai

1. IVADAS

Atlikta Lietuvos duonos ir pyrago gaminiy jmoniy
energijos efektyvumo analizé parode, kad apie puséje
Lietuvos jmoniy specifinés energijos sanaudos dides-
neés 1,5-2,5 karto nei analogiSkose Vakary jmonése, o
tai rodo didelj energijos taupymo potenciala [1].

Straipsnyje pateikiamos Vakary Saliy energijos
naudojimo efektyvumo didinimo ir pagalbiniy tech-
nologijy taikymo kepimo pramonés sektoriuje reko-
mendacijos. Rekomendacijy tikslas — padidinti ener-
gijos naudojimo efektyvuma, pagerinti energijos val-
dyma ir sumaZinti jos jtaka gamybos kainai. Tam
pasiekti reikia i$nagrinéti ne tiktai pagrindinius ener-
gija vartojancius jrengimus, bet ir pagalbinius jren-
gimus bei aptarnavimo sfera. Pagalbiniai jrengimai
turi mazas efektyvesnio energijos naudojimo galimy-
bes, nepaisant to, kad bendras instaliuotas galingu-
mas yra numanomo dydZio, nes jis iSskirstytas dau-
geliui mazy varikliy.

Elektros energijos kainy optimizavimas — tai jos tau-
pymas imonés elektros energijos saskaitoje, taciau tai
nesalygoja pacios pirminés energijos taupymo [2]. Elek-
tros energijos tiekimo susitarimai ir jo tvarkarastis kiek-
vienoje jmongje turi biiti reguliariai perzitrimi ir ap-
tariama jo tiekimo eiga. Kai kurie tvarkarascio arba tai-
komy kainy nukrypimai ne visada aptinkami, kadangi
jie neuzfiksuoti tuo laiku, kai darbo arba gamybos sa-
lygas tiesiogiai veiké elektros energijos poreikiy poky-
¢iai. Ir finansiskai tai néra lengvai aptinkama.
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Pagrindinis energijos Saltinis — kuras — buvo tie-
siogiai naudojamas krosnyse ir garo generatoriuose.
Dazniausiai buvo naudojamas naftinis kuras ir gam-
tinés dujos. Pastarosios daugiausia buvo naudojamos
didesniy miesty gamyklose ir stambesniy kompani-
ju, turinCiy geresnj pri€jima prie miesto dujy tieki-
mo tinklo.

Garas naudojamas netiesiogiai (t. y. ne kaip ener-
gijos $altinis) fermentavimo kameros drégnumo para-
metrams uztikrinti bei teslai sudrékinti krosnies i€ji-
me. Periodinio veikimo krosnyse yra nuosava degi-
mo kamera ir garo tiekimo sistema. Seni garo tin-
klai ir generuojanti jranga dauguma atvejy yra per
dideli ir neefektyvis.

Jeigu efektyvaus energijos vartojimo priemonés
biity taikomos naudojant pagalbines technologijas vi-
same sektoriuje, buty galima sutaupyti apytikriai
7,5% visuy rusiy sektoriuje vartojamo kuro.

2. ENERGIJOS TAUPYMO PRIEMONES

1 lenteléje parodytos energijos sanaudos, reikalingos
1000 kg duonos iSkepti skirtingo tipo krosnyse pri-
klausomai nuo naudojamos elektros ar Silumos ener-
gijos [2].

Pateiktuose skaiCiavimuose neatsizvelgta i ener-
gija, reikalingg krosniai suSildyti nuo paleidimo mo-
mento iki tol, kol bus pasiektos darbinés salygos,
atitinkancios produkcijos apimti.
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1 lentelé. Duonos gamybos energijos sanaudos skirtingo tipo krosnyse éalinam(?s dujos nebii-
: = = ty sumaiSytos su oru ir
Krosnies Sanaudos Sanaudy | Energijos rusis kad degikliai biity val-
ygets konstanta | elektros | Silumos |  domi tiksliai pagal $a-
Visa kepimo iluma - 340,0 3400 linamy dujy analizés
Kar$to oro kontaras ir degimo kamera 0,09 30,6 30,6 rezultatus. Taikant Sig
Garo gamyba _ 29) 20 priemong¢ degimo efek-
Rotaciné Degimo dujos 0,32 - 108,8 tyvumq galima padidin-
lentynine  Silumokaitis 0,02 - 68 | ki 5%
Kepimo kameros izoliacija 0,13 442 442 Energijos taupymas
Bendros Silumos sanaudos term./t * 417,0 532,6 panaudojant kepimo
Bendros Silumos sanaudos kWh/t 484,9 proceso Silumg
Visa kepimo S$iluma - 340,0 340,0 .. .
Karsto oro kontiiras ir degimo kamera 0,05 17,0 17,0 Sllun.los .nl.lOStOpal yra
pagrindinis veiksnys,
Garo gamyba _ 22 2,2 nusakantis kepimo pro-
Kameriné ]?egimo dujos 0,32 - 108,8 cese panaudotos ener-
pakopiné  Silumokaitis 0,02 - 6,8 gijos efektyvuma. Pazy-
Kepimo kameros izoliacija 0,05 17,0 17,0 métinos $esios energijos
Bendros Silumos sanaudos term./t 376,2 491,8 nuostoliy rigys: radiaci-
Bendros Silumos sanaudos kWh/t 437,4 niai krosnies $ilumos
Visa kepimo Siluma — 340,0 340,0 nuostoliai; Silumos pra-
Karsto oro kontiiras ir degimo kamera 0,09 30,6 30,6 radimas su kepimo pro-
Nuolatinio  Garo gamyba - 2,2 2,2 duktais; tunelinés nuo-
veikimo Degimo dujos 0,32 - 108,8 latinio veikimo krosnies
tuneliné Silumokaitis 0,02 6,80 6,8 transportinés linijos $i-
Kepimo kameros izoliacija 0,06 20,4 20,4 lumos nuostoliai; van-
Bendros §ilumos sanaudos term./t 400,0 508,8 dens garo Silumos nuos-
Bendros Silumos sanaudos kWh/t 465,1 toliai; Silumos su Salina-
momis dujomis nuosto-
* 1 term. = 10° keal. liai; slaptoji garavimo

Energijos taupymo priemonés krosnims galéty
biti:

— energijos generavimo sistemose;

— panaudojant kepimo proceso Siluma;

— mazinant Silumos nuostolius su iSskiriamomis
dujomis;

— organizuojant vidinj kepimo procesa [3].

Sios priemonés taikomos visoms apragytoms tech-
nologijoms.

Taupymas energijos generavimo technologijose

Energijos generavimo krosnyse technika daug kuo
nesiskiria nuo tradicinés degikliy sistemos. Taigi nau-
jausi laiméjimai Sioje srityje taip pat gali biiti pa-
naudoti duonos ir pyrago gaminiy pramongéje. Pagrin-
dinis veiksnys, kuriuo $i technika gali biti valdoma,
yra tiekiamo oro kiekis. Optimaliai sureguliuoti de-
gikliai kepimo krosnyse dirba esant oro ir kuro san-
tykiui nuo 1,05 iki 1,2.

Degikliai optimaliai sureguliuojami jrengiant Sa-
linamy dujy kontrolinj vamzdj netoli degiklio, tie-
siog prie Salinamy dujy i$¢jimo, dar prie§ joms pa-
tenkant j kepimo krosnj. Si priemoné uztikrina, kad

Siluma.

Pirmiausia Silumos
nuostoliai gali biiti sumazinti neleidziant Silumai nu-
tekéti nuo pacios krosnies, pavyzdZiui, ja izoliuojant,
arba pakartotinai panaudojant (regeneruojant) Siuos
Silumos nuostolius.

Radiaciniai Silumos nuostoliai gali biiti sumazinti
panaudojant Siuolaikines izoliacines medziagas ir
technika. Daugiausia Silumos nuteka pro krosnies du-
ris ir kepimo pady uZsklandas. Perkant naujas kros-
nis reikéty pasirinkti sistemas su gerai izoliuotomis
durimis ir sandariomis uzsklandomis. Nustatyta, kad
bity neekonomiska izoliuoti seny krosniy duris ir
uzsklandas. Krosniy korpusas ir pavirSius paprastai
jau bina izoliuotas taip, kad Silumos nuostoliai biity
minimalis.

Siluma su kepimo produktais ir nuo transporta-
vimo pavir$iy gali biiti panaudota tiktai tiesiogiai Sil-
dant patalpas, su salyga, jei iSorés temperatiira yra
pakankamai Zema. Tyrimai parod¢, kad Silumg rege-
neruoti nuo tunelinés krosnies transporterio pavirsiy
ekonomiSkai apsimoka tik tuo atveju, jei transporte-
rio temperatiira yra auktesné kaip 150°C. Siuo at-
veju reikéty atsizvelgti, ar kepimo procesas reika-
lauja transporterio atauSinimo ir ar po to nereikia
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jo vel sudildyti. Jei tai padaryti sudétinga, turéty bi-
ti taikomos efektyvesnés energijos taupymo priemo-
nés. Transporteris turi praeiti visa tunelinés krosnies
ilgi nuo pradzios iki galo izoliuotame kanale, kuria-
me oras cirkuliuoja prieSinga transporterio judéjimo
kryptimi. Taip oras jkaista ir gali biiti panaudotas,
pvz., degikliy pirminiam Sildymui.

Kepimo proceso vandens garai taip pat turi tam
tikra Silumos kieki, kuris gali bti regeneruotas pa-
sitelkiant kondensavimo jranga, t. y. Silumos reku-
peratoriy. Gautas karStas vanduo gali biiti panaudo-
tas, pvz., vandens arba Sildymo sistemose.

Silumos nuostoliy su Salinamomis dujomis maZinimas

Didziausi Silumos nuostoliai kepimo proceso metu
bina su Salinamomis dujomis. Daugiapadés ir nuo-
latinio veikimo tunelinés krosnies energijos balansas
parodytas 1 pav.

Abiem atvejais nuostoliai su Salinamomis dujo-
mis yra daugiau kaip 35%.

Yra keletas biidy Siems nuostoliams sumazinti:
oro, dalyvaujancio degimo procese, §ildymas; Salina-
my dujy kontrolé¢ ir reguliavimas (irengiant sklen-
des); Salinamy dujy Silumos regeneracija.

Sviezio, $alto oro tiekimui j krosnj re-

gali sutaupyti 4 kartus daugiau energijos, palyginti
su sklende, kuri atidaryta 70%. Irengiant Salinamy
dujy sklendes jau esamose krosnyse, reikia atkreipti
démesi | tai, kad kai kuriose krosnyse Siek tiek dujy
turi buti Salinama net ir tada, kai sklendés buna
uzdarytos.

Salinamy dujy &ilumos regeneracija yra labai efek-
tyvi Silumos taupymo priemoné, kai Salinamy dujy
temperatiira — 300°C ir daugiau. Salinamas dujas rei-
kia praleisti pro Silumos rekuperatoriy. Gautas kar§-
tas vanduo panaudojamas Sildymo reikalams arba §il-
to vandens gamybai. Kita pritaikymo galimybé — Sa-
linamas dujas panaudoti kity krosniy tiekiamam orui
Sildyti. Tai dazniausiai taikoma dalinio duonos apke-
pimo krosnyse, kada Salinamos dujos panaudojamos
nuolatinio veikimo tunelinéms krosnims Sildyti.

Silumos regeneravimo galimybes limituoja: nuei-
nanciy nuo degikliy dujy temperatura (t,); iSeinan-
¢iy i§ kamino dujy temperatiira (t,), kurios technine
riba salygojama korozijos atsiradimu (rugsties rasos
taskas).

Salinamy dujy $ilumos regeneracijos galimybés,
naudojant dujinj ir skystg kura, nurodytos 2 lente-
Igje.

gulivoti deglm(? kan?eff)]efurl bati ENg" 17 lentelé. Silumos regeneracijos galimybés, naudojant dujinj ir skys-
tos oro sklendes, leidziancios gerokai su- g5 kurg
mazinti $ilumos nuostolius. Tokios sklendés — — - —
irengtos beveik visose ES naudojamose Skystas Sllumlos regeneracija Gahma“ Relkahngl
kuras negahma regenceracia, regeneracios
krosnyse. Kai o S
e . . ai t, >170°C tyrimai
Svarbi Silumos nuostoliy kepimo kros- —
nyse mazinimo priemoné yra $alinamy du- ) Galima Silumos
Lo . . . . Dujos regeneracija gaminant
ju uzsklendimas. PaZangios sistemos yra su y . L .
oy . . . . karSta vandeni Tradiciné regeneracija
automatiSkai valdoma uzsklendimo jranga.
Sklendés turi biiti gerai izoliuotos, o uz- 0°C 200°IC 25(|)°C 30(;°C 500°C|

sklendimo mechanizmas — veikti efektyviai.
Pavyzdziui, sklendé, kuri atidaryta tik 20%,

Daugiapade Nuolatinio veikimo
krosnis tuneliné krosnis
Dujos Dujos

’ 100% = 2273 ‘ ‘ 100% = 3371 ‘

Pavirsiaus ‘
nuostoliai

Silumos
nuostoliai
(degikliy darbo

t

Silumos
nuostoliai
(be degikliy)

10% | ) Garo nuostoliai
\
\
\
\ Kepimo

\ 18% 0.
Ul el nuostoliai

9% Kepimui skirta Siluminé
energija

14% Kepimui $iluminé
energija

1 pav. Daugiapadés krosnies ir nuolatinio veikimo tunelinés kros-

nies energijos balansas
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. PavirSiaus
o, ) nuostoliai

» Nuostoliai su
37% iSmetamomis
3 dujomis
\, J/

Kepimo
nuostoliai

Organizacinés energijos taupymo priemonés

Organizacinés energijos taupymo priemones yra
labai svarbios, nes nereikalauja dideliy investi-
cijy bei leidzia sutaupyti daug energijos ir lesy.

Pazymétinos dvi pagrindinés priemonés:
krosnies apkrovimo gerinimas; reguliarus kros-
nies ir jrangos aptarnavimas.

Gerinant krosnies apkrovima ikaiSinese ir
nuolatinio veikimo tunelinése krosnyse, galima
gerokai sutaupyti energijos, kadangi turi biti
Sildoma visa krosnis nepriklausomai nuo to, ar
ji apkrauta 100%, ar tik 25%. Papildomy ener-
gijos sanaudy priklausomybé nuo krosnies ap-
krovos parodyta 2 pav.

Kaip matyti, esant 25% krosnies apkrovimui,
energijos sunaudojama 50% daugiau. Laiku ap-
tarnaujant ir valant krosnis, jrengimus taip pat
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Papildomos energijos sanaudos %

10|

Krosnies apkrovimas %

2 pav. Krosnies apkrovos optimizavimas

galima gauti nemazai naudos, kadangi nustatytai tem-
peratiirai neSvariose krosnyse pasiekti reikia sunau-
doti gerokai daugiau energijos negu Svariose. I8krau-
nant krosnis taip pat reikia kontroliuoti, kad biity
atviros tik tos durys ir sklendés, pro kurias iskrau-
nama. Taip prarandama maziau iSspinduliuojamos i
aplinka Silumos. Po pakrovimo ar iSkrovimo sklen-
des bitina nedelsiant uzdaryti.

Didesnis metiniy patikrinimy ir profilaktiniy ap-
tarnavimy skaicius pagerina jrengimy darba ir lei-
dzia efektyviau panaudoti energija.

Taupant energija reikéty reguliariai tikrinti iren-
gimy Silumos izoliacija, panaudojant kontaktinius ter-
mometrus arba infraraudonojo spinduliavimo termo-
grafus. Be to, pazeistas arba nepakankamai izoliuo-
tas vietas reikia nedelsiant sutvarkyti.

Gera vamzdyny ir jrangos izoliacija salygoja sie-
nelés temperatiirg bei suvartotos energijos iSlaidas.

Nuostoliai, kuriy reikia vengti, gerinant valdyma
ir aptarnavima: Silumos, suspausto oro ir vandens
nutekéjimai; neteisingas degikliy sureguliavimas; ne-
pakankama arba paZeista Siluminé izoliacija; neap-
krauty jrengimy darbas.

Ekonominis jvertinimas

Aprasyty priemoniy ekonominis jvertinimas labai pri-
klauso nuo pacios duonos, pyrago gaminiy jmones
ir nuo su ja susiety kepimo salygy. Ivairiose kepyk-
lose atlikti tyrimai parodé, kad bet kurioje duonos
ir pyrago gaminiy jmon¢je gali biiti realizuotos $ios
bendros energijos taupymo priemones, kuriy atsipir-
kimo laikas trumpesnis kaip vieneri metai: j degimo
kamera patenkancio oro uzsklendimas; $alinamy du-
ju uzsklendimas; Salinamy dujy kontrole.

Kity priemoniy ekonominis jvertinimas turéty biti
analizuojamas kiekvienoje kepykloje atskirai, atsizvel-
gus | esamg padéti.

Energijos taupymo priemonés kepykly sektoriuje
bei ju efektyvumas gali biiti pademonstruoti didelés
Bavarijos (Vokietija) kepyklos pavyzdziu.

Sios pramoninés kepyklos (50 darbuotojy) duonos
produkcijos iSeiga — 15400 t/met. Energijos poreikis
Sioje kepykloje buvo tenkinamas tokiais neséjais, kaip
elektra, skystu kuru ir daugiausia gamtinémis dujomis.
Kepyklos energijos suvartojimas — 15000 MWh/met.,
o metine CO, emisija — 3600 t.

Svarbiausi energija vartojantys irengimai kepyk-
loje buvo: 12 daugiapadziy krosniy, 2 nuolatinio
veikimo tunelinés krosnys, 10 vokiSky akmeniniy
krosniy, 2 dalinio apkepimo krosnys, senos duonos
perdirbimo jrengimai, mirkymo jrengimai, 2 Zemo
slegio garo generatoriai. Vartojamo kuro energijos
sanaudos pateiktos 3 lentel¢je.

3 lentelé. Bavarijos pramoninés kepyklos energijos sa-
naudos (MWh/met.)

Elektros Naftos Gamtinés Bendros
energija kuras dujos sanaudos
1430 2126 11035 14591

Priimtos energijos taupymo priemones.

Buvo atlikta kepyklos energetinio wkio analizé nu-
statyti galimam energijos sutaupymui technologiniu
ir vartotojo atzvilgiu. Analizés rezultatai buvo pa-
naudoti diegiant Sias energijos taupymo priemones:

— Daugiapadés krosnys.

Daugiapadése krosnyse buvo irengtos automatiSkai
reguliuojamos sklendés Salinamy dujy nuostoliams
sumazinti, ypa¢ i§jungus degiklius. Salinamy dujy
nuostoliai taip pat buvo sumazinti instaliavus oro
srauto sklendes ir palaikant optimaly kuro ir oro
santykj ne didesnj kaip 2,5.

— Nuolatinio veikimo tunelinés krosnys.

Nuolatinio veikimo tunelinés krosnys buvo apri-
pintos dujy/oro santykio valdymo sistema, kad biity
palaikoma pastovi Sio santykio reikSmé 1,5.

— Dalinio apkepimo krosnys.

Dalinio apkepimo krosniy $ilumai, kuri prarandama
su Salinamomis dujomis, regeneruoti buvo jrengtas
Salinamy dujy Silumos boileris. Todél buvo maZiau
iSnaudojami esami garo boileriai ir sumazintos ener-
gijos sanaudos.

— Senos duonos perdirbimo jrengimai.

Senos duonos perdirbimo jrangoje instaliavus Silu-
mokaicius, galima paSildyti iSdziovinta ora.

— Mirkymo jrengimai.

Mirkymo irengimuose jrengta valdymo sistema lei-
dzia sumazinti Silumos nuostolius dél neapkrauto
irangos darbo.
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4 lentelé. Energijos sanaudy ir CO, emisijos sumaZinimas, taikant energijos tau- - .kl.‘osnies d'egikliq, Silu-
pymo priemones mokaiciy, garo ir kondensa-
- to vamzdyny aptarnavimas
Energijos sagnaudos Sanaudy CO, emisijos |  [aiku:
imai MWh/met.) ST i > . .

Irengimai ( sumazinimas | sumaZzinimas _ kepimo krosniy, fer-
standartinés | sumazintos (%) (t/met.) mentavimo patalpy bei Silu-
Daugiapadés krosnys 2273 1769 22 101 ma tiekianciy vamzdziy ge-

Nuolatinio veikimo 3371 2676 21 140 ras izoliavimas;
tunelinés krosnys — naudojamos elektros
Senos akmeninés 2501 2501 = = energijos ir jos kainos nuo-

krosnys latiné kontrolé.
Dalinio apkepimo 2579 264 12 63 Pastaroji priemone tik op-
krosnys timiz.uoja energijgs ka%na‘Z tin-
Senos duonos 628 286 54 73 kamiau panaudojant tiekiamg
perdirbimo jranga energija. Kitos priemones
Mirkymo jrengimai su mazina energijos suvarto.]}ma‘
L ir didina jos panaudojimo
garo generatoriumi 150 110 27 8 cfektyvuma. Encrgijos nuos
Zemo sleglo garo 1113 798 28 63 toliy Saltiniai ir jy ma%inimo
gene,ratonus galimybés nurodytos 5 lente-

IS viso: 12615 10404 18 448 léje

4 lenteléje parodytas ener-
gijos sanaudy ir CO, emisijos

5 lentelé. Energijos taupymas duonos kepimo krosnyse

sumazinimas, taikant energi- | Nuostoliy $altinis

Mazinimo galimybés

jos taupymo priemones.
Idiegus Sioje kepykloje ap-
rasytiems irengimams energi-

Per auksta Salinamy dujy temperatiira

Sildyti i degimo kamera tiekiamg ora.
Vandens Sildymas.
Kuro Sildymas.

jos taupymo priemones, ener- T deghuns

Sureguliuoti degiklius.

gijos suvartojima galima su-
mazinti iki 18%, o iSskiriamo

Per auksta sienelés temperatiira

Gerinti izoliacija.

Oro nuotékiai

Gerinti krosnies sandaruma.

CO, kiekj — iki 450 t/met.

3. DUONOS GAMYBOS Darbas su pertrikiais

EFEKTYVIOS

Uzprogramuoti krosnies panaudojima
minimizuojant prastovas.
Automatinis pakrovimas ir iSkrovimas.

PAGALBINES
TECHNOLOGILJOS

Blogas darbas

Automatizuoti krosnies darba.
Tinkamai instruktuoti operatorius.

Nelauktos prastovos

Duonos gamybos efektyvios

Numatyti profilaktinj aptarnavima.

pagalbinés technologijos —

tai priemonés, padedancios efektyviau panaudoti
energija, sumazinti energijos iSlaidas, gerinti jos val-
dyma, teisingai eksploatuoti bei priziiiréti [4].

Pazymétinos Sios energijos vartojimo efektyvuma
didinancios priemoneés:

— krosnies gamybinio pajégumo panaudojimo op-
timizavimas;

— gamybiniy pasitarimy, leidZianciy sumazinti pra-
stovas, organizavimas;

— perteklinés krosnies Silumos rekuperacija ar re-
cirkuliacija;

— reguliarus tikrinimas bei degikliy degimo in-
tensyvumo reguliavimas (garo generatoriy bei ter-
moalyviniy Sildytuvy);

— temperatiiros ir drégmés kepimo krosnyse bei
fermentavimo patalpose kontrolé ir reguliavimas;
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Degimo proceso reguliavimas ir valdymas

Svarbu palaikyti minimaly tiekiamo j degimo kame-
ra oro kiekj, kartu kontroliuojant, kad neatsirasty
visi$kai nesudegusiy komponenty. Sios priemongs tu-
réty buti taikomos kepant bet kurios riiSies duona.
Svarbiausias uzdavinys biity palaikyti atitinkamg trau-
ka dimy Salinimo kamine. Degimas turéty vykti
esant nedideliam oro pertekliui, ne didesniam kaip
10% - skystam kurui ir 5% - gamtinéms dujoms.
Esant bet kuriam kiekiui, didesniam uZ rekomen-
duojama, atsiras tokiy nepageidaujamy reiskiniy, kaip
Silumos nuostoliy su Salinamomis dujomis padidéji-
mas bei liepsnos temperatiiros sumazejimas.

Siuo atzvilgiu gerai baty apripinti jmone $alina-
my dujy analizatoriais, matuojanciais dujy sudétj bei
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6 lentel¢é. Kokybinis nesudegusiu produkty apibuidinimas
,Bacharacho* Degimo Peleny kiekis
skalés Nr. apibudinimas
1 Puikus Nedidelis.
Nedidelis. Nezymus
2 Geras dimy temperatiiros
sumazejimas.
Didesnis.
3 Vidutinis Karta per metus
reikia valyti.
Ribotas.
4 Bl Reikia daznai valyti.
. Didelis.
> Labai blogas Labai sunkts pelenai.

temperatiira. Gary temperatiira informuoja apie pa-
virS§iaus uZterStumo laipsni ir parodo, kada reikia va-
lyti krosnj. Taip pat reikia stebéti, kad diimy tempe-
ratiira nenukristy Zemiau nustatyto minimumo.

Priklausomai nuo naudojamo kuro, turi biti jver-
tinta riigStaus lietaus ar kondensato susidarymo ga-
limybé:

— procentinis O, ar CO, kiekis Salinamose dujose
informuoja apie oro kiekj, sunaudota degimo kame-
roje, ir parodo, kokie degikliai yra gerai sureguliuo-
ti ir kuriuos dar reikia papildomai reguliuoti;

— priklausomai nuo kuro rasies, nesudegusiy du-
ju ir kiety daleliy kiekis (%) teikia informacija apie
tokius reiSkinius, kaip netinkamas iSpurskimas, ne-

teisingas liepsnos pavirSius, blogas oro ir kuro mi-
Sinys ir kt., rodancius degikliy sureguliavimo buti-
nybe.

Degimo produkty analizé paprastai apibtidinama
kokybiniu ,,Bacharacho” indeksu (6 lentelé).

,Bacharacho“ skalés kokybinis indeksas turi biiti
nuo 1 iki 2 ir jokiu biidu ne didesnis uz antrg lygi.
Si kontrolés priemoné jpareigoja koreguoti degiklio
sureguliavima, reguliariai jj valyti, kad biity galima
optimizuoti energijos sanaudas. Si priemoné leidzia
sutaupyti nuo 1 iki 4% kuro, o kai kuriais atvejais
net ir daugiau. Matavimo ir reguliavimo islaidos yra
palyginti nedideles. Taigi Sios priemonés yra labai
veiksmingos.

Energijos valdymo ir aptarnavimo galimi pageri-
nimai pateikti 7 lenteléje.

Elektros jrangos prieZiiira

Gamybos ir aptarnavimo mechanizmai turi nedide-
les energijos taupymo galimybes. Taciau apskritai,
del didelio mazy varikliy skaiciaus, tai gali sudaryti
nemaza viso instaliuoto galingumo dali. Bet kuris
energijos taupymas mazinant nedideliy varikliy ir Sil-
dymo elementy krosnyse ir fermentavimo patalpose
naudojimg bei aptarnavimg yra ribotas.

Suspaustas oras daugiausia naudojamas stambes-
nése pramoninése duonos ir pyrago gaminiy jmoné-
se, turiniose automatinio valdymo ir transportavi-
mo mechanizmus, pavyzdZiui, patuStinancius milty
saugojimo bokstus. Smulkesnés imonés tam tikslui
dazniausiai naudoja juostinius transporterius. Elek-

7 lentelée. Energijos valdymo ir aptarnavimo pagerinimai

Priemoné |

Efektas

Priemones efektyvumas

Energijos parametry kontrolé (dumy
temperatiira, O,, CO,, CO).

Galimybé kontroliuoti degikliy
§varuma ir sureguliavima.

Mazos investicijos.
Didelé nauda.
Atsipirkimo laikas < 1 metai.

Apsaugo irangos darba.

Katilo vandens pokyciy kontrolé
ir korektyva.

Mazina valymus (mazesni energijos
nuostoliai). Garo kokybés ir saugumo
pagerinimas.

Reikalinga.
Didele energetiné nauda.

Silumos mainy pavirSiaus
reguliar. valymas.

Geresnis Silumos perdavimas. Geresnis
energijos panaudojimas.

Didelé nauda. Atsipirkimo laikas
< 0,5 mety.

Kuro pakeitimas (i gamtiniy dujy).

Didesnis energijos efektyvumas.
Aplinkosauga.

Nauda turi buiti jvertinta
kiekvienu atveju atskirai.

Dimy Silumos rekuperacija
(ekonomaizeris).

Silumos regeneravimas.

Maza ir vidutiné nauda.
Vidutiné kaina.
Atsipirkimo laikas < 3 metai.

Vamzdyny izoliavimas.

Nuostoliy sumazinimas.

Mazos investicijos.
Atsipirkimo laikas < 2 metai.

Kondensato rekuperacija.

Gerina energijos naudojima.
Maitinamojo vandens regeneravimas.

Vidutinés investicijos.
Atsipirkimo laikas < 2 metai.

Degikliy ir jrangos reguliavimas.

Didesné darbo sauga ir energijos
naudojimo efektyvumas.

Mazos investicijos.
Atsipirkimo laikas < 0,5 mety.
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tros energijos sanaudos, transportuojant miltus su-
spaustu oru, néra labai didelés, taciau biitina regu-
liariai tikrinti oro kompresoriy darba, remontuoti nu-
tekeéjimus, uztikrinti gera oro paémima ir valdyma.
Naudojant juostinius transporterius, reikia prizitreti
velenus, gumines juostas, pavaras bei variklius.

Irengimy ir procesy automatizavimas

Racionalaus kepimo technologijos, kepimo procesy
automatizavimas ir jy kontrole Siais laikais yra pa-
siekiami kiekvienam kepimo technikos gamintojui.
Kadangi automatizavimo technologijos yra moduli-
nes, kiekviena duonos ir pyrago gaminiy jmoné gali
racionaliai panaudoti Siuos procesus pagal savo reik-
mes. 3 pav. parodyta, kur kepyklose gali buti pa-
naudoti automatizavimo jrengimai.

.
[ Tedosgamyba | | Kepimas |
v
| Tedos naudojimas | | I&krovimas |
v v
| UZzkrovimas | | Paskirstymas ‘
|

3 pav. Medziagy srautas kepyklose

Medziagy srauta kepyklose reguliuojanti techni-
ka yra: transporteriai, sukamieji stalai, slankiojantys
mechanizmai, kélimo platformos ir konvejeriai ir kt.

Paprastai gamintojai sitilo kartu instaliuoti auto-
matizavimo jrengimus ir kompiuterine valdymo jran-
ga — ,Kompiuteriu valdoma kepykla“ (KVK). Siy
technologijy pagrindas — baziniai modeliai, kurie ga-
li bati modifikuojami pagal kepyklos poreikius.

4. GAMTINIU DUJU NAUDOJIMAS
KEPYKLOSE

Pastaruoju metu, esant smarkiai iSplétotai gamtiniy
dujy paskirstymo sistemai, daugelyje ES Saliy duo-
nos ir pyrago gaminiy jmonése yra galimyb¢ panau-
doti gamtines dujas kaip kurg. Dujy privalumai pa-
lyginti su kitomis kuro rasimis [5]:

— greitas temperatiiros pakélimas kepimo jrango-
j€;

— sureguliavimo optimaliai temperatiirinei kreivei
galimybé, esant nuolatiniam krosnies valdymui ir kon-
trolei;

— paprastas ir greitas dujy tiekimo instaliavimas
jmonéje;

— reliatyviai nedidelés iSlaidos, palyginti su kito-
mis kuro raSimis ir ypa¢ su elektros energija;

— galimybé panaudoti neiSnaudotg Silumg kitoms
imonés reikméms (panaudojant Silumokaicius);
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— korozijos eliminavimas generatoriuose ir degik-
livose (gamtiniy dujy sudétyje néra sieros ir kity
reagenty);

— labai maZzas degimo produkto liekany ir kity
nepageidaujamy terSaly kiekis;

— gamtineés dujos i§ suvartoto energijos kiekio vie-
neto duoda kur kas maZesn¢ terSaly emisija i at-
mosferg, palyginti su bet kuriuo kitu kepykloje pa-
naudotu kuru;

— mazesnés irengimy priezitiros problemos.

Pakeiciant naudojama kepyklose kurg i gamtines
dujas, reikia atkreipti démesj j Siuos reikalavimus:

— palyginimag su naudoto kuro galimybémis;

— buvusios instaliacijos apibudinima (atgyvenes
saugojimo bidas ir kuro paruo§imo sistema, priezii-
ros reikalingumas ir jtaka aplinkai);

— galimybe tuo paciu metu tiekti ir naudoti kita
turimg kura;

— naudojamo kuro kainy palyginima.

Gamtinémis dujomis kiirenamos krosnys

Naudojant gamtines dujas kaip kura, yra galimybé
panaudoti naujos kartos tunelines krosnis. Jos biina
dviejy rusiy (4 pav.):

Termociklinés tunelinés krosnys.

Sios riisies krosnys yra gaminamos moduliuose su
keliais atskirais degikliais kiekvienam moduliui, tem-
peratiiros valdymu kiekvienoje zonoje ir nepriklau-
somu reguliavimu tiek virSutineje, tiek apatin¢je kros-
nies dalyse. Norint iSvengti temperattiros svyravimy,
naudojami moduliniai vienliepsniai arba dviliepsniai
degikliai. Jei panaudoti monoblokiniai degikliai, kiek-
viena ,krosnis“ turi atskira degikli. Dujos keliauja
vamzdziy grupémis, iSdéstytomis po visa modulj. Tuo
paciu metu Sie vamzdziai Sildo kepimo kameros ra-

diatorius.
Termocikliné tuneliné krosnis su monoblokiniais degikliais

Traukos
turbina

Degimo

Virdutinis

rodukty
degiklis b

Garo Vi_réutir_lis_dl_qu
: cirkuliacinis

kontiiras

Produkto

i$¢jimas Produkto j¢jimas

Grindinis dujy cirkul. kontiiras ~ Krosnies iSoré Grindinis degiklis

Tuneliné krosnis su tiesioginiais duju degikliais

Deguves  Ma%- o Gao  Degiia
Y T il | .17
Produkto A / /A H
1 H
i%6ii [|  Produkto {¢jimas
e [ M [ 2%

Krosnies iSoré

Kepimo kamera

4 pav. Naujo tipo gamtinémis dujomis kiirenamos tuneli-
nés krosnys
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Tiesioginio Sildymo tunelinés
krosnys.

8 lentelé. Energijos perdavimo Silumokai¢iuose pagerinimas

Nuostoliy priezastys

Galimas pagerinimas

Tiesioginio Sildymo sistemos
(jeigu yra galimybé jas panau-
doti) duoda didesn¢ produk-
cijos iSeiga, kadangi gaminys

gauna §iluma tiesiogiai be jo- | S2TENOS ek

Nesvariis Silumos mainy pavirSiai
(mazéja Silumos perdavimo
koeficientas ir auga reikalingos

Rupestingai valyti mechanizmus
darbo metu ir juos iSjungus.

kiy nuostoliy. Taciau tam rei-

Auksta sienelés temperatiira.

Pagerinti izoliacija.

kia nepriklausomai valdomy
iSilgai visos krosnies didesnio

skaiciaus degikliy. Siuo at- |paviriaus.

Korozija dél terSianciy fluidy
kondensacijos ant Silumos mainy

Ripestingai kontroliuoti abiejy
fluidy i¢jimo ir iS¢jimo temperatiiras.

veju svarbu, kad tokio tipo

krosnyse nebiity naudojamas | grautas silumokaityje.

Mazesnis uz projektinj Silumos

Integruoti mechanizmg i kitus proceso
elementus, pasalinant esamus apribojimus.

naftinis kuras.
Kuro bei oro misinio san-

.. .. . arba Saldymas.
tykj ir vykstancius degimo

Didesnis negu reikia Sildymas

Automatiskai reguliuoti Silumos
neséjo debita ir temperatiira.

procesus apibiidina fizikinés

salygos. Nuo §iy salygy priklauso kameroje nesudegu-
siy degimo produkty kiekis. Naudojant dujinj kura, la-
bai sumazéja kuro tiekimo linijy prieZiara, kuro suvar-
tojimas ir supaprastéja Silumos regeneraciniy sistemy
jrengimas.

Gamtiniy dujy panaudojimas krosnyse sumaZzina
valdymo iSlaidas 5-10%, palyginti su skysto kuro
krosnimis. Kai kuriais atvejais, pavyzdziui, gaminant
formine duona, tiesioginis dujy panaudojimas leidZia
sutaupyti net iki 30% energijos, labai padidinant ga-
mybg ir supaprastinant kity, pazangesniy, technolo-
gijy panaudojima.

Skysto kuro katilo pertvarkymas i gamtiniy dujy katilg

Gamtiniy dujy panaudojimas supaprastina Silumos
regeneracija nuo Salinamy dujy ir paSalina rigStinés
korozijos problemas.

Panagrin¢kime atveji, kai katilas gamina 5 tonas
garo per valanda, esant 8 kg/cm? slégiui ir 4000 dar-
bo val./met. Katilas rekonstruojamas | naudojantj
gamtines dujas.

Dujy Silumos nuostoliai prie§ rekonstravima buvo
211 cal./val.; po rekonstravimo ir jrengus ekonomai-
zerj, Sie nuostoliai sumazéja iki 92 cal./val., t. y. su-
taupoma 149 cal./val. Esant kainai 2,75 Pta/cal su-
taupoma 7839 ECU/met. Reikalingos investicijos —
14970 ECU. Taigi atsipirkimo laikas yra 2 metai.

Jei reikéty pakeisti katila, Siek tiek pagerinant jo
konstrukcija, investicijos biity 36500 ECU. Siuo at-
veju atsipirkimo laikas biity priimtinas ne visoms
jmonéms.

Pertvarkymas i dujinj kurg duoda ir kity privalu-
my: sumazéja perteklinio oro kiekis degimo kame-
roje; nereikia Sildyti naftinio kuro; sumaZzéja aptar-
navimo ir skysto kuro pumpavimo islaidos.

Energijos perdavimo Silumokaiciuose gerinimas

Energijos perdavimo Silumokaiciuose pagerinimo bii-
dai nurodyti 8 lenteléje.

5. ISVADOS

1. Energijos sanaudy (elektros, Silumos) priklauso-
mybé nuo kepimo krosnies tipo parode¢, kad energi-
jos sanaudos yra maziausios kamerinése krosnyse,
po kuriy seka nuolatinio veikimo tunelinés ir rota-
cinés krosnys.

2. Kepyklos energijos generavimo sistemose jdie-
gus energijos taupymo priemones, panaudojant ke-
pimo proceso Siluma, maZinant energijos nuostolius
su Salinamomis dujomis bei organizuojant vidinj ke-
pimo procesa, energijos suvartojima kepykloje gali-
ma sumazinti iki 18%, o iSskiriamo CO, kiekj - iki
12%.

3. ISnagrinétos duonos gamybos efektyvios pagal-
binés technologijos, paZzymint energijos nuostoliy Sal-
tinius ir jy mazinimo galimybes, energijos perdavi-
mo Silumokai¢iuose pagerinimus bei energijos valdy-
mo ir aptarnavimo patobulinimus.

4. Naudojant gamtinémis dujomis kiirenamas ke-
pimo krosnis galima sutaupyti iki 30% energijos, pa-
didéja gamyba, supaprastéja kity, pazangesniy, tech-
nologijy naudojimas, valdymo iSlaidos sumazéja 5—
10%.

Gauta
2001 10 10
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ENERGY SAVING MEASURES IN BREAD BAKING
INDUSTRY ENTERPRISES

Summary

Energy-saving measures in industrial bread baking of
Western countries are presented. Main attention is directed
to energy generating technologies, heat use in the baking
process, reducing exhaust gas losses, organizational measures
within the baking process. Efficient horizontal technologies
in bread manufacture are described. Sources of energy
losses, possibilities for their reduction, and improvements
on energy management and maintenance are analyzed.
Technological advantages of natural gas compared to other
alternative fuel are summarized and new types of natural
gas ovens are shown.

Key words: energetic, industrial bread-making, energy
saving measures, efficient horizontal technologies, advan-
tages of natural gas and new ovens
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Buranaac Daiirannc, Pomyansaac Illkema,
®enukcac 3UHABHYIOC

MEPOITPUATUA 11O SHEPTOCHABXEHUWIO
HA TIPEANPUATUAX XJEBOIIEKAPHOM
IMPOMBIIINIEHHOCTHA

Peszmowme

B craThe aHATM3UPYIOTCS IMPUMEHSIEMBIE B XjeOoreKkap-
HOM IPOMBIIIJICHHOCTH CTpaH 3ana£[a MCPOIIPUATHUSA T10
sHeprocoepexkeHusiM. OCHOBHOE€ BHUMAHHE YAENSIETCS
JHEPrOTEHEPUPYIONIUM TEXHOJIOTUSAM, HCIOJIb30BAHUIO
TETUTOTHI ITPOIIEcCa BBITICYKH, CHIDKEHHUIO TEILIONOTEPD C
BBI6pOCHBIMI/I razaMu, a TaKXE OpraHu3alilMOHHbIM
MeponpusATHsIM. OmrcaHs! 3Heprod(heKTUBHBIE BCIIOMO-
raTelIbHBIC TEXHOJIOTHH XJIeOOIIPON3BOICTBA, HCTOYHUKU
9HEPro3aTpaT MU BO3BMOXHOCTU UX CHIDKCHHS, yCOBEP-
LIEHCTBOBAHUE IHEPrOYyIpPaBIeHHs 1 chepbl 0OCTyKHUBa-
Hust. [Toka3aHbl IPEUMYIIECTBA HCIIOIB30BaHUS B Xj1€00-
NEKAapHAX IPUPOJHOTO ra3a, a TaKXKe HOBBIX IIEYEH.

KaroueBble caoBa: 3SHepreTHka, xJeOomekapHas
MTPOMBIIIIIEHHOCTD, YHEprocOeperaromme MeponpusTus,
9HePro3pPeKTUBHBIC BCIIOMOTATEIbHbIC TEXHOJIOTHUH,
MPEUMYIIECTBA HCIOJIb30BAHUS MPUPOJHOrO rasa u
HOBBIX IeYeil



