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Kacerginés vaiky sanatorijos Siluminés energijos

vartojimas

Eugenijus Perednis

Analizuojamas veikian¢ios Kacerginés vaiky sanatorijos biokuru kiirenamos

katilinés ir atnaujinto Silumos tikio energijos vartojimas. Tyrimo metu nustatyta
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biokuro katilinés darbo efektyvumas ir pagamintos energijos kastai. Priklauso-
mai nuo iSorés aplinkos temperatiiros jvertintas sanatorijos jvairios paskirties
pastaty Siluminis rezimas. IStirti pastaty konstrukciju statybiniai elementai.
Ivertinta ju dabartiné blisena. Apskaiciuoti Silumos nuostoliai, infiltracija, me-

tiniai vidaus temperatiiros kitimai jvairiuose sanatorijos pastatuose. Parengtos
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pirmaeilio ir tolimesnio pastaty atnaujinimo rekomendacijos.
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1. [VADAS

Pirma integruota biomasés ir saulés energijg panaudo-
jimo sistema padedant bvedijos nacionalinés energijos
agentdrai 2002 m. arengta Kagerginés vaikg sanatorijo-
je. bis projektas buvo dalis Bvedg investicinés klimato
programos (SICIP), kurios tikslas — dgyvendinti projek-
tus, skirtus tobulinti energetikos sektorig, ir ditaip ma-
pinti terdalg, sukeliangig dilthnamio efekta, emisijas &
aplinka. Tai atitinka Kioto protokolo reikalavimus ir
Nacionalinés energijos vartojimo efektyvumo didinimo
programos nuostatas.

Panaudojus biomasés ir saulés energijas galima ga-
minti ir tiekti diluma sanatorijos pastatams. Buvo su-
montuota automatiné medienos atliekas deginanti kati-
ling, saulés kolektoriai kardtam vandeniui ruodti, visuo-
se sanatorijos pastatuose drengti nauji dilumos punktai,
pakeisti dildymo, kardto ir dalto vandens tinklai [1].

bios pagalbos déka atlikti darbai leido visidkai at-
naujinti dilumind Oka, taupyti 18das kurui &sigyti ir taip
pat gerokai sumapinti kenksmingg idmetimg lygi, o tai
ypae svarbu, kai pagrindiniai sanatorijos pacientai yra
dvairiomis ligomis sergantys vaikai.

Neatidéliotinai turi bati toliau taupoma pagaminta
energija, t.y. efektyviai panaudojama energija dvairios
paskirties sanatorijos pastatuose [2]. Sanatorijos pastatg
dildomas plotas — 2320 m? langg plotas — 600 mZ
Nesandar(s seni mediniai langai ir durys, prastai apdil-
tintos pastogés yra pagrindiniai dilumos nuostolig dal-
tiniai. Nuodugniai patikrinus pastatus bus parengtas Ka-
gerginés sanatorijos pastatg remonto planas, kuriame
numatyta, kad tam tikra skiriamg piniginig 1&dg dalis,
kuri bus sukaupta mapinant energijos kadtus, bltg pa-

naudota diam planui palaipsniui dgyvendinti ateinan-
giais metais.

2. TYRIMO REZULTATAI

Buvusi padétis. Iki rekonstrukcijos sanatorijoje buvo eks-
ploatuojami du katilai “Universal” ir vienas katilas “Uni-
versal-5”. Katilai buvo k(renami skystuoju kuru. bildy-
mo sistemoje buvo apie 35 m® vandens ir joje cirku-
liacija laidavo trys 45 m3h nadumo siurbliai. Kardta
vandeni dildymo sezonu ruodé 2,5 m® talpos vandens
dildytuvas, o vasara — 1,5 m?® talpos elektrinis dildytu-
vas, kurio galia 8 kW. bildymo ir kardto vandens trasos
buvo ilgesnés nei 540 m. Bilumos nuostoliai jose buvo
penklds.

Vaikg sanatorijoje yra 9 pastatai, bet nei viename id
j@ nedrengti dilumos ir kardto vandens vartojimo regulia-
toriai. Bildyma ir karéta vandend buvo galima reguliuoti
tik stabdant ir vél upkuriant katilus, todél buvo reikalin-
gas didelis diluminio Okio personalas. Katilingje per ka-
renimo sezona, priklausomai nuo meteorologinig salyga,
sukdrento skystojo kuro kaina sieké 110-118 tOkst. Lt,
elektros energijos — 20 tlkst. Lt. Biluminio Okio perso-
nalui idlaikyti per metus reiké&jo 25 takst. Lt. Atsarginés
dalys kainavo per 15-18 t0kst. Lt. 13 viso idleista 170-
181 tlkst. Lt. Taigi 1 m? dildymas, atmetus idlaidas kard-
tam vandeniui ruodti, kainavo 8-9 Lt per ménesi.

Bdtinai reikéjo atnaujinti neefektyvg sanatorijos di-
lumind Okd, o véliau sutaupytas I&das panaudoti pasta-
tams atnaujinti ir papangesnéms gydymo priemonéms
dsigyti.

bvedijos specialistai, ruoddami Kaéerginés sanatori-
jos dilumos GOkio atnaujinimo projekta, sieké padidinti
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objekto energetini efektyvuma energija gaminant, pa-
skirstant bei panaudojant pastatuose, gerokai sumapinti
sistemos energetinius kadtus, taip pat sumabinti anglies
dvideginio emisijas & aplinka. Jie pasiGlé medienos at-
liekas panaudoti dilumos gamybai. Mediena ir jos atlie-
kos visais laikais buvo naudojamos Lietuvoje, taciau ne
centralizuotai energijos gamybai, bet tik buitiniam var-
tojimui, dapniausiai gyvenamajam bistui dildyti. Agyven-
dinant 34 projekta buvo numatyta biokuro katile deginti
medpio droples, pieva, pjuvenas ir midko atliekas, kurig
santykinis drégnis yra 35-55%. Priimta skaieiuotina
diluminé verté lygi 2,3 kwh/kg kuro.

Tam tikrame konteineryje buvo édrengtas 600 kW
galios biomasés katilas su automatine 30 mé®kuro talpa,
ventiliatoriumi, multiciklonu, kuro tiekimo, dimg va-
lymo ir automatinio valdymo sistemomis. Biokuro ka-
tiline projektavo, dranga tieké, montavo ir paruodé eks-
ploatacijai bvedijos kompanija “Hotab Gruppen” kartu
su AB “Kazlg Ridos metalas”. Buvo apskai¢iuotas pa-
statams dildyti reikalingo kuro kiekis: 0,8-1,2 GWh
per metus. Projektiné pastatg diluminé galia ir energijos
suvartojimas dildymui, tenkantis ploto vienetui, kWh/
m? pateikta 1 lenteléje. Taip pat joje pateikiami patiks-
linti poreikiai, remiantis atliktais diluminés varpos ir
pastatg sandarumo tyrimais.

Kaip minéta, sanatorijoje yra 9 évairios paskirties
pastatai. Santykinis kuro suvartojimas yra didelis — 500—
600 kWh/m? per metus.

bie projektiniai duomenys yra apie 30% mapesni,
nei realiai reikalinga diluminé galia, nes pastatai eks-
ploatuojami jau daugiau kaip 40 metg. Per tuos metus
langg ir durg sandarumas, taip pat pastogés izoliacijos
varpa pablogéjo. Toliau turi bdti ypaé pasirGpinta mo-
kyklos, gyvenamgjg patalpg ir fizioterapijos gydyklos
atnaujinimu.

Pagrindinis kuras 2003-2004 m. dildymo sezonu
buvo medienos pjuvenos ir nedidelé dalis medpio skied-
rg. Jas & Kaeerginés vaikg sanatorija vepé id netoliese
Eberélyje esanéios medpio apdirbimo dmonés. Per mi-
néta dildymo sezona buvo sudeginta apie 2000 m® kuro.
1 m® pjuveng kainavo apie 9 Lt. Asigyto biokuro kaina
tesudaré 16%, palyginus su skystuoju kuru.

Pateikti duomenys (1 pav.) rodo, kiek dilumos buvo
pagaminta biokuro Katilingje. 2003-2004 m. dildymo
sezonu, t. y. nuo spalio iki balandpio, buvo patiekta
apie 1,12 GWh diluminés energijos. Pis kiekis artimas
energijos kiekiui, deginant senoje katilinéje skystaji kros-
nind kura.

bildymo sezonu daléiausig (gruodpio-vasario) mé-
nesig vidutinés temperatdros buvo artimos daugiame-
téms temperat(roms. Sausio, daléiausio ménesio, vidu-
tiné temperatdra sieké -7,1°C. Apskaiéiuota biokuro ka-
tilo vidutiné ménesio katilinés galia sieké 350 kW. Tai
sudaré apie 60% nominalios Kkatilo galios.
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1 pav. Energijos gamyba per tiriamajj laikotarpi

Mdsg darbo tikslas — patikslinti pastata dilumos po-
reikius, avertinti sieng, langg, durg, palépés padéts ir
pateikti pastatg atnaujinimo pirmaeilig priemonig, ku-
rios dgalintg atnaujinti pastatus renovacija ir kartu tau-
pyti energija, gerinti pastate mikroklimata, plana. Su-
skaieiavome visg sanatorijos pastatg ir langg plotus,
tdrius, taip pat langg ir idorés sieng plotg santyki. Kai
kuriuose pastatuose, valgykloje, mokomuosiuose ir mie-
gamuosiuose pastatuose, langg ir idorés sieng plotg san-
tykis yra didelis ir siekia 29-34%. Langai yra dideli
dilumos nuostolig daltiniai.

Tikrinant pastatg dilumos suvartojima reikéjo ma-
tuoti patalpg temperatdros kitimus. Todél pasirinktuose
sanatorijos pastatuose (gyvenamajame pastate, mokyk-
loje ir fizioterapijos gydykloje) patalpinti temperat(ros
kaupikliai “Tinitag Ultra” (Anglija), kurie fiksavo tem-

1 lentelé. Sanatorijos pastaty Silumos galia ir santykinis energijos suvartojimas

Pastato paskirtis bildymo galia kW Energijos suvartojimas dildymui
kWh/m? per metus

projektiné | patikslinta projektinis patikslintas
Administracinis 27 32 506,6 600
Valgykla 55 88,2 437,9 702
Mokykla 50 74,1 449,7 667

Vaikg gyvenamosios patalpos 50 62,6 4497 563,5

Vaikg gyvenamosios patalpos 100 141,4 434,1 614
Fizioterapiné gydykla 75 79,6 471,8 501
Laboratorija 18 18,2 614,7 622
Sena Katiling, skalbykla 35 37,3 595 634
18 viso 410 533,5 524 613
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peratdros pokyeius kas 30 min. Piuose pastatuose jau-
nieji pacientai praleidpia visa diena. Taip pat matuoti ir
temperatQros kitimai lauke.

Gauti eksperimentiniai duomenys rodo, kad tempe-
ratOros kitimai pastatuose dildymo sezonu évairiai rea-
guoja 4 lauko temperatQros pokyeius ir kad avairios
paskirties pastatg temperatdros yra skirtingos. Admi-
nistraciniame pastate dildymo sezonu mabiausiai kito
temperatQra, bet ji buvo pemiausia, palyginus su tempe-
ratlra kituose sanatorijos pastatuose. TemperatQra ten
buvo 16-17°C. Kituose pastatuose gyvenamajame, mo-
kykloje ir fizioterapijos, kuriuose vaikai gydosi, mokosi
ar ilsisi, vidutiné ménesig temperatQra buvo aukdtesné,
nei administraciniame pastate, bet ne tokia, kokia rei-
kalaujama pagal [3]. Tas pokytis dalinai paaidkinamas
Kalédg ir Naujgjg metg dventémis, kai daug pacientg
idvyko 4 namus ir dalyje patalpg temperatlra buvo pe-
minama. Pemiausia temperatQra buvo fizioterapijos pa-
state — tik 17-18°C. Kai kuriose patalpose papildomai
buvo §jungiami elektriniai dildytuvai.

Apibendrinus gautus temperat(ros duomenis buvo
koreguojamas minétg pastatg diluminig punktg darbas,
kad tiekiamas diluminis srautas uptikrintg batinas vi-
daus temperatQras. Dis darbas tesiamas ir diemet.

TemperatQrg kitimas évairiuose sanatorijos pastatuo-
se parodytas 2 pav.
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2 pav. Temperatiiry kitimas jvairios paskirties pastatuose

Sanatorijos pastatg sienos sumQrytos id baltg silikati-
nig plytg idorinéje puséje ir skyléta keraminig — vidinéje
puséje. Sienos storis kartu su idorés ir vidaus tinko ap-
daila sudaro 55 mm. Projektiné tokig sieng diluminé
varpa — 0,72 m?K/W. Idmatavus dilumos srautus ir pavir-
dig temperatQras, gauta diluminés varpos verté 0,83...0,86
m?K/W. Gautas neatitikmuo (15-20%) galéte b{ti saly-
gotas nenusistovéjusig aplinkos salygg. Langai mediniai,
dvigubi, varstomi 4 vidg. Langg konfigQracija évairi. Lan-
ge plotai kinta nuo 1,5 iki 6,9 m2 bilumos perdavimo
koeficiento verté apie 2,75 W /(m?K), ir didesné up
projekting verte 15%, nekalbant apie idorés oro infiltra-
cija 4 patalpas. Pastate palépés be dilumos izoliacijos, jo
diluminé varpa apie 0,7 m?K/W, dios vertés buvo évertin-
tos tik pagal medpiagas ir jg storius, neatliekant dilumi-
nig matavimg. Blogiausia bdklé yra sengjg idorés durg,
kurios dapnai vaikdtant sanatorijos jauniems pacientams,
retai kada gerai updaromos.

Oro pralaidumo matavimai atlikti trijose patalpose (mo-
kyklos klaséje, miegamyju korpuse dienos patalpoje ir

viename i§ miegamuyjy). Oro slégiy skirtumui sudaryti ir
oro srautui sukurti panaudotas ,blowing door* itaisas.
Patalpy sandarumas turi buti tikrinamas esant 50 Pa slé-
gio skirtumui. Papildomai buvo atlikti matavimai esant 10
ir 5 Pa slégiui. 10 Pa atitinka 5 m/s véjo (vidutinés kli-
mato salygos) sukuriama dinamini slégi. 5 Pa atitikty 1—
2 m/s véjo greiti, buvusi matavimy metu. Matavimy re-
zultatai parodyti 3 pav., oro kaitos pavidalu, ir perskaiCia-
vus langy ploto vienetui patalpose — 4 pav.
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3 pav. Oro kaitos matavimo rezultatai atsitiktinai pasirinktose
patalpose
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4 pav. Langy pralaidumas sanatorijos atsitiktinai pasirinktose
patalpose

Gauti rezultatai itin virdija leistinas vertes, nuro-
dytas [4]. Langg pralaidumas, esant 50 Pa slégig skir-
tumui, neturi bati didesnis kaip 5 m®/(m?h). Trijg
matavimg duomenimis jis buvo didesnis up 30 m?¥
(m?h), nors netgi pagal statybos laikotarpio normas
turétg bati ne didesnis kaip 10 m¥(m?h), esant 10
Pa slégiui. Tad sanatorijos pastatg sandaruma b(tg
galima vadinti kritiniu. Btg tikslinga patikrinti visg
pastatg sandaruma, siekiant diuo metu patikslinti di-
lumos nuostolius.

Pagal patikslintas dilumines atitvarg varpas, oro, pa-
tenkangio 4 patalpas infiltracijos keliu, kiekius, vado-
vaujantis [5] buvo apskaiéiuoti ir palyginti dilumos kie-
kiai dildymui kai kuriuose pastatuose (5 pav.). Gautais
duomenimis, turimo Katilinés galingumo, idorés oro tem-
peratlrai priartéjus prie skaiéiuojamosios vertés, galétg
trakti.

Visais atvejais patalpose nebuvo palaikoma reikia-
ma temperatQra, o tai liudytg, kad palaikyti patalpose
reikiamg temperatQrg nepavyksta, kadangi dalis paruo-
diamos energijos dar turi b0ti panaudota kardtam
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5 pav. Silumos suvartojimo palyginimas su projektinémis ver-
témis

vandeniui paruodti. Taigi neatidéliojant btina atnaujin-
ti pastatus.

Pakeitus pastatg langus ir duris naujais, papildomai
apdiltinus pastoges, érengus diuolaikines védinimo siste-
mas, bltg galima sumabinti dilumos poreikius 30-50%.
Vien dél dig diluminig savybig pagerinimo b{teg dmano-
ma sutaupyti bent 30-35% dilumos. Langg ploto suma-
binti nesiGloma dél higienos sumetimg: sergantiems vai-
kams reikia daugiau dviesos, nes pamokos ruodiamos ir
klasése, ir miegamuosiuose.

Batg tikslinga apdiltinti sienas bent 5 c¢cm storio
dilumine izoliacija, nors dios priemonés atsipirkimo lai-
kas palyginti ilgas, atsipvelgiant & naudojamo kuro kai-
nas. Taikant dilumos tinklg energijos pardavimo kainas
ekonominiam vertinimui, sieng apdiltinimas atsipirktg
greiéiau ir batg galima sidlyti pastorinti izoliacija iki
15 cm. Tada atsipirkimo laikas bltg panadus. Darbg
kaina bus didesné, nei dprastai, dar dél to, kad idoriné
apdaila turi bQti atsparesné, nei paprastai.

Ypaé reikia sutvarkyti védinima, nes pagal normas
[6] valgyklos, fizioterapijos ar laboratorijos patalpose
darbo metu reikia palaikyti atitinkamai nuo 3,6 iki 18
kartg oro apykaita, o orui dildyti tada reikia mapdaug
tiek dilumos, kiek jos diuo metu sunaudojama dildymui.
Ir miegamgjg védinimui reikia 2,5 karto oro apykaitos.
Nepalaikant atitinkamg parametrg, gali sumapéti gydy-
mo efektyvumas. Védinimo trdkumo sukeliamos pro-
blemos mokyklose gana idsamiai analizuojamos [7], o
sanatorijoje higienos salygos vertinamos dar atsakingiau.
Arengus dilumos grapos drenginius védinimo sistemose,
galima sugrapinti, priklausomai nuo patalpg paskirties,
40-65% oro dildymui reikalingos dilumos kiekio.

3. ISVADOS

1. Sanatorijos pastatams dildyti reikia 30% daugiau 0i-
lumos, negu buvusi projektiné verté.

2. Bdtina atnaujinti pastatus, nes dabartinio dilumos
daltinio galios piema neupteks visiems norminiams po-
reikiams patenkinti.

3. Atnaujinant pastatus pirmiausia bdtina keisti id-
orés duris, diltinti pastoges, paskui — keisti langus ir
apdiltinti sienas.

4. Pagal normas reikalaujamam mikroklimatui su-
kurti ir palaikyti batina suprojektuoti ir drengti diuolai-
kines védinimo sistemas su dilumos grapos arenginiais.
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Eugenijus Perednis, Jiraté Karbauskaité

CONSUMPTION OF HEAT ENERGY AT THE
KACERGINE CHILDREN’S SANATORIUM

Summary
Energy consumption analysis in an operating biomass boiler
room and renovated heat production at the Kacerginé children’s
sanatorium is presented. The efficiency of the biomass boiler
room and energy production costs were determined. Depending
on the outside ambient temperature, heat behavior in various
buildings of the sanatorium was estimated. The structural ele-
ments of a building construction were investigated and their ac-
tual state was evaluated. Heat losses, infiltration level and the
variation of inside temperature in various buildings were esti-
mated. Recommendations for the renovation of buildings and
primary measures have been prepared.

Key words: biomass, heat production, building construc-
tion, heat losses, temperature variation, renovation of buildings
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INOTPEBJEHUE TEIUVIOOHEPI'MU B
KAYEPITMHCKOM JETCKOM CAHATOPUU

Peswwme
IIpencraBmeH aHamu3 MOTPEeOJCHUST TEIUIOIHEPTHH B
neiicTByromeM KauepruHCKOM IETCKOM CAHATOPHUH IMOCTe

YCTAHOBKHU KOTJIOB, CXKUTAIOLIUX OMOMAacCCy, U PEHOBUPO-
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BaHHOT'0 Teroxo3saicTBa. MccinenoBanel 3ddekTuBHOCTD
6uomaccy CXKMIalomuX KOTJIOB M CTOUMOCTb BbIpabo-
TaHHOW SHEpPruu. B 3aBHCHMOCTH OT HapyXKHOU TemImepa-

TYpBI
caHatopuu. McciaenoBaHbl TEMIOTEXHUYECKHE KadecTBa

ONMpEAENIEH TEIUIOPEKUM PA3IUYHBIX 3JaHUN B

CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKIHIl PA3INYHBIX CTPOCHMM.
OrnpeneneHsl TEMIONOTepy, MHOUWIBTPALIUS U TOAOBON
TEMICPATYPHBI PEXUM B

PA3JINYHBIX 3JaHUAX 110

JAaHHBIM I/I3M€p€HI/II7L HO,[[FOTOBJ'ICHLI PEKOMCHOaUu JIsd
JNajbHENIIe MOJTOCPOYHON PEHOBALUMM 3JAaHUN U Tepe-
YE€HBb HCOTJIOXKHBIX MEDP.

KiroueBble cioBa: OromMacca, TEIJIOXO3SHCTBO, TEIIO-
TEXHUYECKHE KauecTBa,

TEIUIONOTEPU, TEMIEPATYPHBIN

PeXrM, peHOBALIMS 31AHUI



