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PT tiekimo sistemos Lietuvoje yra nuolatos modernizuojamos, siekiant
pagerinti jo efektyvuma. Paprastai modernizacija apima dilumos mazge
ir vamzdyng pakeitima, siekiant sumapinti dilumos nuostolius ir didinti
dilumos tiekimo efektyvuma. Nauji dilumos mazgai, apripinti automatiniu
valdymu, veikia CDT tinklg eksploatacijos parametrus. Piluminio-
hidraulinio modeliavimo rezultatai leidpia évertinti dilumnedio
temperatdros pokyeius vamzdynuose, keiéiantis apkrovai. Siekiant idvengti
pemos tiekiamo dilumnedio temperatQros, kuri neuptikrina dilumos tiekimo
kokybés reikalavimg. Gali bati taikomos konkregios techninés priemonés.

Raktapodpiai: centralizuotas Silumos tiekimas, buitinio karsto vandens
tiekimas, dilumos tiekimo kokybé&, hidraulinis ir diluminis modeliavimas,

Saulétekio al. 11,
LT-10223 Vilnius-40

apkrovos modelis

1. AVADAS

Ankseiau projektuotose centralizuoto dilumos tiekimo
sistemose vyraujantis metodas buvo vadinamasis
kokybinis reguliavimas, pagristas skirtingomis
tiekiamo dilumnedio temperatiromis priklausomai
nuo lauko klimato salygg: oro temperatdros, véjo
stiprumo. Pastovaus srauto sumaidymo érenginiai
buvo naudojami dilumos mazguose dilumnedio
temperatQrai sumapinti pried dildymo ir buitinio
kardto vandens ruodimo étaisus. Taeiau toks paprastas
dilumos tiekimo reguliavimas reikalauja gerai
subalansuotg tinklg ir vidaus dilumos paskirstymo
sistemg pastatuose. Dél vartotojg atsijungimo,
pastatg dvado sklendpig updarymo, vidinig dildymo
prietaisg pakeitimo sistemos idbalansuojamos, ir
dilumos tiekimo kokybés standartai papeidpiami.
Arengus modernius dilumos mazgus, apripintus
automatiniu dildymo valdymu, ir vidines dilumos
paskirstymo sistemas idsprendpiama di problema. Tuo
tarpu nauji dilumos mazgai ne tik reguliuoja dilumos
tiekima, bet ir keigéia dilumnedio srauta, praeinanti
pro mazga. Taip dilumnedio debitas katilingje néra
pastovus, ir reguliavimo modelis tampa sudétingesnis,
apimantis kokybinius ir kiekybinius sistemos
elementus.

Kartu mapesni SilumneSio greiéiai vamzdynuose,
kada dilumos poreikis yra mapiausias (pvz., vasaros
naktd), salygoja didesna temperatQiros sumapéjima, ir
nutolusius vartotojus dilumnedis gali pasiekti
pemesnés temperatdros, neatitinkantis karéto vandens

ruodimo standartg. Aukdtesné tiekimo temperatlra
katilingje arba reikiamo dilumnedio greieio idlaikymas
centrinio dildymo tinkluose (CDT) ar tinklo dalyje,
kuria diluma tiekiama tokiems vartotojams, gali
idsprasti dia problema. Abiem atvejais idauga dilumos
tiekimo nuostoliai. Optimalus sprendimas,
uptikrinantis mapiausius dilumos tiekimo nuostolius
ir reikiamas temperatdras, gali bdti rastas, naudojant
tinklo modeliavimo programas, kurios buvo sukurtos
apkrovos Kitimui avertinti.

2. METODAI IR PRIELAIDOS

Realus Silumos poreikio per para vienam vartotojui
— daugiabuéiam gyvenamajam namui — kitimo
modelis gana sudétinga kreivé, kurioje yra didelis
pikg, minimumg ir maksimumg skaigius (1 pav.).
Nepaisant to, modeliavimo programos laiko pingsnig
skaieius dapnai yra ribojamas. Kita vertus, dilumnedio
temperatQra gerai izoliuotuose vamzdynuose kinta
labai id Iéto, todél diame modelyje dilumos poreikio
kitimas avertinamas vidutinémis kasvalandinémis
apkrovomis.

1pav. parodytiduomenysatskiraiiliustruojadilumos
poreika patalpg dildymui ir KV ruodimui. Pastarasis gali
bati idskaidomas & dvi dalis: diluma buitinio vandens
dildymui ir gyvatuke dildymui vonios patalpose bei
dilumos nuostoliai vidiniuose kardto vandens
vamzdynuose. Tyrimui yra nepalankiausias dilumos
tiekimo repimas, kai patalpos nedildomos (vasaros metu),
ir dilumatiekiamatik kardtam vandeniui ruodti. Bilumos
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Silumos poreikis kW
Lauko temp. °C
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1 pav. Idmatuotas dilumos poreikio pobddis gyvenamajam
namui

poreikio modeliskasvalandinés apkrovos rodiklio forma,
naudojamas CDT modeliavimui, pateiktas 2 pav.
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2 pav. Modeliavimui naudota Silumos poreikio diagrama

bilumos mazge modeliavimas. Modelyje, kuris
naudojamas hidrauliniam ir diluminiam CBDT tinklo
modeliavimui, pastatg dilumos mazgai laikomi
automatinémis srauto valdymo sklendémis,
uptikrinanéiomis dilumos tiekima pastatams
priklausomai nuo tiekiamo dilumnedio temperatQros ir
projektinio temperatQrg skirtumotarp tiekimoirgripimo
vamzdyng:

G=Q/lp-c- (-1 (1)

eia t, — skaiéiuojama tiekimo temperatQra pastato
dilumos mazgo évade, t - projektiné grapinimo
temperatQra, kuri turétg uptikrinti tinkama dilumos
mazgo darba. Toks metodas apima savireguliavima: kai
tiekimo temperatdra nukrinta, srautas idauga, ir mapiau
nukrenta temperatQra tiekimo vamzdyne.

Seni dilumos mazgai, kuriuose néra automatinig
srauto valdymo prietaisg, priimami kaip bendros
paskirtiessklendés, kurios dalinai updaromos, suderinant
dilumnedio srauta su vidutiniu dilumos poreikiu. Biuo
atvejugrapinamosrauto temperatQrayraapskaieiuojama
kiekvienam apkrovos rodikliui:

__Q .
r s émm’ (2)

gia G - i0 anksto nustatytas srauto debitas

priklausomai nuo slégig skirtumo tarp tiekimo ir
grapinimo linijg.

Kitos modeliavimo programos charakteristikos
pateiktos ankstesnése publikacijose [1, 2].

3. TYRIMO OBJEKTAS

Tai mapo miestelio CST sistema, tiekianti diluma 25
gyvenamiesiems pastatams ir 5 kitiems vartotojams —
vidurinei mokyklai, vaikg darpeliui, savivaldybés
dstaigoms. Visas dildomas plotas yra apie 22 000 m2.
Bendras dilumos poreikis 2003 m. buvo 4,9 GWh, CBT
tinklg ilgis — 2,044 km. Katilinés galia — 12 MW (du
katilai po 6 MW kiekvienas); naudojamas kuras —
gamtinés dujos. Visi vartotojai turi érengtus paprastus
dilumos mazgus su automatiniu dildymo reguliavimu.

Pati sistema turi daug panadumg su kitomis
mapomis Lietuvos CDT sistemomis. Bendra linijiné
tinklo metiné apkrova yra 2,4 MWh vienam tinklo
metrui. Maksimalus vartotojg dilumos poreikis
bemiausiai projektinei lauko temperatdrai yra 1,8 MW,
o0 vidutinis vartotojg dilumos poreikis kardto vandens
ruodimui — 0,13 MW. CBT tinklas yra nepakankamai
apkrautas, ir dilumnedio greitis vamzdynuose gana
mapas. Esant minimaliam apkrovimui kai kuriuose
vamzdpiuose, greiéiai gali bati mapesni nei 0,02 m/s.
Santykiniai dilumos nuostoliai vamzdynuose vasaros
metu, apskaiéiuoti id idmatuoto vartojimo pastatuose,
ir i0 katilinés pateikta diluma sudaro iki 33%. Netgi
vieno katilo galia didesné up maksimalg poreiké
daugiau kaip du kartus.

Modeliuojant pagrindinis démesys buvo kreipiamas
4 toli nuo katilinés esanéius vartotojus, kurig tiekimo
nuostoliai yra didpiausi. Raidés A-G papymi tirtus
vartotojus (3 pav.).
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3 pav. Bendra tiriamo CST tinklo schema
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PrieS modeliavima buvo surinkti kai kurie techniniai
duomenys, siekiant patikrinti matematinio modelio
atitikima taikomoms prielaidoms. Konkreéiai,
iSmatuotos tiekimo ir gripimo temperatQros, slégiai ir
srautai, kurie buvo naudojami kaip kontroliniai dydpiai.
Kitos reikdmés — bendras dilumos poreikis, dilumos
vartojimasdildymui ir kardto vandens ruodimui atskiruose
pastatuose — buvo naudojamos dilumos poreikio
bazinéms reikdméms nustatyti.

4. MODELIAVIMO REZULTATAI

Modeliavimo rezultatai, atsipvelgusdankseiau pateiktas
prielaidas, rodo, kad dilumos tiekimo kokybés papeidimo
tikimybé yra gana aukdta nutolusiems vartotojams. Tuo
pat metu negauta rezultatg, kurie rodytg visos sistemos
hidraulinio ir diluminio repimo papeidimus. Tiekimo ir
grépimo temperatQros idlieka projektinig reikdmig ri-
bose (63-33°C), nepaisant gana didelio apkrovos ir
srauto kitimo katilinéje (4 pav.). Apkrovos kitimas
katilinéje yra mapesnis up vartotojg poreikio kitima dél
gana pastovaus papildomo dilumos poreikio dilumos
nuostolig CDT tinkluose kompensavimo.

Nutolusiems vartotojams, 2 pav. papymétiems nuo
LA iKi L, F, tiekiamg temperatOrg dinamika parodyta
5 pav. Eia pradinéje modeliavimo stadijoje,
apimaneioje laiko intervala nuo 0 iki 6 valandos,
pasiekiamas sistemos diluminis balansas, pradedant
vienoda dilumnedio temperat(Qra visuose vamzdpiuose

ir vartotojg drengimuose, kuri lygi tiekimo
temperatdrai (diuo atveju 63°C).
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4 pav. Apkrova ir srauto greitis katilinéje

Mabiausia tiekimo temperatQra stebima vartotojo
,,B“dvade, kurio dilumos poreikis yramapas, o vamzdynai
iki jo ilgi. Kiti vartotojai, turintys didesnius dilumos
poreikius, gauna tokios temperatdros dilumneds, kurios
uptenka padildyti kardta vandend iki sanitarinig normg
(daugiau kaip53°C) diena, ir tik anksti rytatemperatQra
gali bati pernelyg pema. Didéjant dilumos poreikiui nuo
6val. rytotiekimotemperatQragreitaiaugairidlieka57—
59 °C lygio likusiu dienos metu.

Adomu pastebéti skirtinga reikalinga laiko trukma
temperat(rg atstatymui po nakties mapo poreikio laiko

intervalo. Toli esantiems vartotojams tam reikia nuo 3
iki 6 valandg. Tai reidkia, kad jie gaus pemesnés
temperatQros kardta vandend id ryto. Natdralu, kad jie
turi teisae skgstis dilumos tiekéjg bloga paslaugos
kokybe, nes jie moka tik up sunaudoto kardto vandens
taré.
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5 pav. Tiekiamo dilumnedio nutolusiems vartotojams
temperatQros dinamika

Vartotojui, papymétam ,,.B“, negali bdti tiekiama
tinkamos kokybés diluma be specialig techninig
priemonig, kurios padidintg srauto greitd vamzdyne.
Per didelio skersmensvamzdpig pakeitimas mapesniais,
apskaieiuotais esamai maksimaliai apkrovai, gali b{ti
viena tokig priemonig. Pakeitus 30 m ilgio 150 mm
skersmens vamzdyno segmenta 4 82 mm, dilumos
tiekimo kokybé penkliai pagerés (linijaB’ 6 pav.). Tagiau
tai yra gana brangi priemoné, ir jos atsipirkimo laikas
labai ilgas.

Kitassprendimasgali bti srauto greiéio padidinimas,
naudojantapvading linijavartotojodrengimuose, siekiant
palaikyti aukdtesna srauto greiti, Piuo atveju grihimo
temperatQrataip patidaugs. Reikalinga dildymo kokybé
gali bati uptikrinta, pakeliant gribimo temperatQra nuo
35 iki 45 °C, nekeiéiant vamzdyng ir idvengiant didelig
investicijg. Tiekimo temperatdros dinamika diuo atveju
parodyta 6 pav. (kreivé B").
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6 pav. Vamzdpig skersmens pakeitimo (B') ir apvadinés
linijos (B") efektas tiekiamo SilumneSio temperatiros
dinamikai
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bilumos nuostolig pokyeiai ir investicijos dvairiems
sprendimams pateikti lenteléje.

Lentelé. Nagrinétg sprendimg palyginimas

Sprendimo Silumos Investicijos Lt
bldas nuostoliai %

(+padid., -sumab.)
Padidinus +1,06 -
i0 katilinés
tiekiamo
dilumnedio
temperat(ra
Pakeitus -0,64 19680
vamzdyno
skersmend
Padidinus +0,06 -
cirkuliacija
5. IBVADOS

= Bendruoju atveju dilumos tiekimo kokybé idlieka viena
pagrindinig problemg, ypaé mapose CDT sistemose. Tai
yrasumapéjusios CDT apkrovos dél vartotojg atsijungimo
ir sumapéjusio KV vartojimo rezultatas. Nepakankama
dilumos tiekimo kokybé dapnai blina viena priepaseig,
turineigitakos vartotojo apsisprendimui pakeisti dildymo
b(da, pvz., pereiti prie individualig dujinig dildymo katilg.
Modeliavimo rezultatai rodo, kad kai kuriems
nutolusiems vartotojams dilumos tiekimo kokybé negali
bati uptikrinta nerekonstravus specialig techninig
priemonig ar tinklg.
= Modeliavimoérankis gali bati naudingas nustatant
ir randant badus diai problemai idsprasti. Tinkamo
skersmens vamzdynai yra techniniu popidriu
efektyviausias bdas uptikrinti dilumos tiekimo kokybz.
Nepaisant to, kitos techninés priemonés taip pat gali
padéti sprasti dia problema, kai vamzdpius pakeisti
netikslinga dél didelig investicinig idlaidg ir aukdtos
esamg vamzdyng likutinés vertés. Srauto greicig
padidinimas vartotojams, prijungtiems tinklo atdake
galuose, padeda pagerinti dildymo kokyba ne tik jiems,
betirvisiemsvartotojams. Nedidelis cirkuliacijosidlaidg
padidéjimas daugeliu atvejg yra priimtinas, palyginti
sutinklg atnaujinimoidlaidomis, kadangi esant mapoms
apkrovomssslégig skirtumo padidéjimas katilinéje tarp
tiekimo ir grapimo trasg yra nepymus dél mapo srauto
debito ir mapg pradinig srauto greieig.
Gauta 2004 11 10
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PAPYMEJIMAI

¢ — savitoji Siluma kJ/kg °C;
RH - santykiné drégmé;
G - srauto greitis m¥fs;
r — SilumneSio tankis kg/m3;
s — tiekimo;
r — grapimo.

Sigitas Masaitis, Petras Urbonas, Vaclovas Kveselis

HEAT SUPPLY QUALITY ASSURANCE FOR
VARYING LOADING

Summary
DH supply systems in Lithuania undergo various moderniza-
tions aimed to increase their efficiency. Typically, moderniza-
tions include replacement of substations, reduction of heat
losses in pipes and a more efficient heat production. The new
substations equipped with automatic control devices were
found to impact the operating parameters of DH networks.
Results of hydraulic and thermal simulation allow estimating
a potential deviation of heat carrier temperature depending
on loading variations during the day and night. Specific tech-
nical measures can be applied to avoid low temperatures that
do not meet heat supply quality requirements.

Key words: district heating, domestic hot water supply,
heat supply quality, hydraulic and thermal simulation, loading
patterns
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