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1. ĮVADAS

Pirma integruota biomasës ir saulës energijø panaudo-
jimo sistema padedant Ðvedijos nacionalinës energijos
agentûrai 2002 m. árengta Kaèerginës vaikø sanatorijo-
je. Ðis projektas buvo dalis Ðvedø investicinës klimato
programos (SICIP), kurios tikslas – ágyvendinti projek-
tus, skirtus tobulinti energetikos sektoriø, ir ðitaip ma-
þinti terðalø, sukelianèiø ðiltnamio efektà, emisijas á
aplinkà. Tai atitinka Kioto protokolo reikalavimus ir
Nacionalinës energijos vartojimo efektyvumo didinimo
programos nuostatas.

Panaudojus biomasës ir saulës energijas galima ga-
minti ir tiekti ðilumà sanatorijos pastatams. Buvo su-
montuota automatinë medienos atliekas deginanti kati-
linë, saulës kolektoriai karðtam vandeniui ruoðti, visuo-
se sanatorijos pastatuose árengti nauji ðilumos punktai,
pakeisti ðildymo, karðto ir ðalto vandens tinklai [1].

Ðios pagalbos dëka atlikti darbai leido visiðkai at-
naujinti ðiluminá ûká, taupyti lëðas kurui ásigyti ir taip
pat gerokai sumaþinti kenksmingø iðmetimø lygi, o tai
ypaè svarbu, kai pagrindiniai sanatorijos pacientai yra
ávairiomis ligomis sergantys vaikai.

Neatidëliotinai turi bûti toliau taupoma pagaminta
energija, t.y. efektyviai panaudojama energija ávairios
paskirties sanatorijos pastatuose [2]. Sanatorijos pastatø
ðildomas plotas – 2320 m2, langø plotas – 600 m2.
Nesandarûs seni mediniai langai ir durys, prastai apðil-
tintos pastogës yra pagrindiniai ðilumos nuostoliø ðal-
tiniai. Nuodugniai patikrinus pastatus bus parengtas Ka-
èerginës sanatorijos pastatø remonto planas, kuriame
numatyta, kad tam tikra skiriamø piniginiø lëðø dalis,
kuri bus sukaupta maþinant energijos kaðtus, bûtø pa-

naudota ðiam planui palaipsniui ágyvendinti ateinan-
èiais metais.

2. TYRIMO REZULTATAI

Buvusi padëtis. Iki rekonstrukcijos sanatorijoje buvo eks-
ploatuojami du katilai “Universal” ir vienas katilas “Uni-
versal–5”. Katilai buvo kûrenami skystuoju kuru. Ðildy-
mo sistemoje buvo apie 35 m3 vandens ir joje cirku-
liacijà laidavo trys 45 m3/h naðumo siurbliai. Karðtà
vandená ðildymo sezonu ruoðë 2,5 m3 talpos vandens
ðildytuvas, o vasarà – 1,5 m3 talpos elektrinis ðildytu-
vas, kurio galia 8 kW. Ðildymo ir karðto vandens trasos
buvo ilgesnës nei 540 m. Ðilumos nuostoliai jose buvo
þenklûs.

Vaikø sanatorijoje yra 9 pastatai, bet nei viename ið
jø neárengti ðilumos ir karðto vandens vartojimo regulia-
toriai. Ðildymà ir karðtà vandená buvo galima reguliuoti
tik stabdant ir vël uþkuriant katilus, todël buvo reikalin-
gas didelis ðiluminio ûkio personalas. Katilinëje per kû-
renimo sezonà, priklausomai nuo meteorologiniø sàlygø,
sukûrento skystojo kuro kaina siekë 110–118 tûkst. Lt,
elektros energijos – 20 tûkst. Lt. Ðiluminio ûkio perso-
nalui iðlaikyti per metus reikëjo 25 tûkst. Lt. Atsarginës
dalys kainavo per 15–18 tûkst. Lt. Ið viso iðleista 170–
181 tûkst. Lt. Taigi 1 m2 ðildymas, atmetus iðlaidas karð-
tam vandeniui ruoðti, kainavo 8–9 Lt per mënesá.

Bûtinai reikëjo atnaujinti neefektyvø sanatorijos ði-
luminá ûká, o vëliau sutaupytas lëðas panaudoti pasta-
tams atnaujinti ir paþangesnëms gydymo priemonëms
ásigyti.

Ðvedijos specialistai, ruoðdami Kaèerginës sanatori-
jos ðilumos ûkio atnaujinimo projektà, siekë padidinti



Eugenijus Perednis, Jūratė Karbauskaitė64

objekto energetiná efektyvumà energijà gaminant, pa-
skirstant bei panaudojant pastatuose, gerokai sumaþinti
sistemos energetinius kaðtus, taip pat sumaþinti anglies
dvideginio emisijas á aplinkà. Jie pasiûlë medienos at-
liekas panaudoti ðilumos gamybai. Mediena ir jos atlie-
kos visais laikais buvo naudojamos Lietuvoje, taèiau ne
centralizuotai energijos gamybai, bet tik buitiniam var-
tojimui, daþniausiai gyvenamajam bûstui ðildyti. Ágyven-
dinant ðá projektà buvo numatyta biokuro katile deginti
medþio droþles, þievæ, pjuvenas ir miðko atliekas, kuriø
santykinis drëgnis yra 35–55%. Priimta skaièiuotina
ðiluminë vertë lygi 2,3 kWh/kg kuro.

Tam tikrame konteineryje buvo árengtas 600 kW
galios biomasës katilas su automatine 30 m3 kuro talpa,
ventiliatoriumi, multiciklonu, kuro tiekimo, dûmø va-
lymo ir automatinio valdymo sistemomis. Biokuro ka-
tilinæ projektavo, árangà tiekë, montavo ir paruoðë eks-
ploatacijai Ðvedijos kompanija “Hotab Gruppen” kartu
su AB “Kazlø Rûdos metalas”. Buvo apskaièiuotas pa-
statams ðildyti reikalingo kuro kiekis: 0,8–1,2 GWh
per metus. Projektinë pastatø ðiluminë galia ir energijos
suvartojimas ðildymui, tenkantis ploto vienetui, kWh/
m2 pateikta 1 lentelëje. Taip pat joje pateikiami patiks-
linti poreikiai, remiantis atliktais ðiluminës varþos ir
pastatø sandarumo tyrimais.

Kaip minëta, sanatorijoje yra 9 ávairios paskirties
pastatai. Santykinis kuro suvartojimas yra didelis – 500–
600 kWh/m2 per metus.

Ðie projektiniai duomenys yra apie 30% maþesni,
nei realiai reikalinga ðiluminë galia, nes pastatai eks-
ploatuojami jau daugiau kaip 40 metø. Per tuos metus
langø ir durø sandarumas, taip pat pastogës izoliacijos
varþa pablogëjo. Toliau turi bûti ypaè pasirûpinta mo-
kyklos, gyvenamøjø patalpø ir fizioterapijos gydyklos
atnaujinimu.

Pagrindinis kuras 2003–2004 m. ðildymo sezonu
buvo medienos pjuvenos ir nedidelë dalis medþio skied-
rø. Jas á Kaèerginës vaikø sanatorijà veþë ið netoliese
Eþerëlyje esanèios medþio apdirbimo ámonës. Per mi-
nëtà ðildymo sezonà buvo sudeginta apie 2000 m3 kuro.
1 m3 pjuvenø kainavo apie 9 Lt. Ásigyto biokuro kaina
tesudarë 16%, palyginus su skystuoju kuru.

Pateikti duomenys (1 pav.) rodo, kiek ðilumos buvo
pagaminta biokuro katilinëje. 2003–2004 m. ðildymo
sezonu, t. y. nuo spalio iki balandþio, buvo patiekta
apie 1,12 GWh ðiluminës energijos. Ðis kiekis artimas
energijos kiekiui, deginant senoje katilinëje skystàjá kros-
niná kurà.

Ðildymo sezonu ðalèiausiø (gruodþio–vasario) më-
nesiø vidutinës temperatûros buvo artimos daugiame-
tëms temperatûroms. Sausio, ðalèiausio mënesio, vidu-
tinë temperatûra siekë -7,1oC. Apskaièiuota biokuro ka-
tilo vidutinë mënesio katilinës galia siekë 350 kW. Tai
sudarë apie 60% nominalios katilo galios.

1 lentelė. Sanatorijos pastatų šilumos galia ir santykinis energijos suvartojimas

Pastato paskirtis Ðildymo galia kW Energijos suvartojimas ðildymui
kWh/m2 per metus

projektinë patikslinta projektinis patikslintas

Administracinis 27 32 506,6 600
Valgykla 55 88,2 437,9 702
Mokykla 50 74,1 449,7 667
Vaikø gyvenamosios patalpos 50 62,6 449,7 563,5
Vaikø gyvenamosios patalpos 100 141,4 434,1 614
Fizioterapinë gydykla 75 79,6 471,8 501
Laboratorija 18 18,2 614,7 622
Sena katilinë, skalbykla 35 37,3 595 634

Ið viso 410 533,5 524 613

1 pav. Energijos gamyba per tiriamąjį laikotarpį
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Mûsø darbo tikslas – patikslinti pastatø ðilumos po-
reikius, ávertinti sienø, langø, durø, palëpës padëtá ir
pateikti pastatø atnaujinimo pirmaeiliø priemoniø, ku-
rios ágalintø atnaujinti pastatus renovacijà ir kartu tau-
pyti energijà, gerinti pastatø mikroklimatà, planà. Su-
skaièiavome visø sanatorijos pastatø ir langø plotus,
tûrius, taip pat langø ir iðorës sienø plotø santyká. Kai
kuriuose pastatuose, valgykloje, mokomuosiuose ir mie-
gamuosiuose pastatuose, langø ir iðorës sienø plotø san-
tykis yra didelis ir siekia 29–34%. Langai yra dideli
ðilumos nuostoliø ðaltiniai.

Tikrinant pastatø ðilumos suvartojimà reikëjo ma-
tuoti patalpø temperatûros kitimus. Todël pasirinktuose
sanatorijos pastatuose (gyvenamajame pastate, mokyk-
loje ir fizioterapijos gydykloje) patalpinti temperatûros
kaupikliai “Tinitag Ultra” (Anglija), kurie fiksavo tem-
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peratûros pokyèius kas 30 min. Ðiuose pastatuose jau-
nieji pacientai praleidþia visà dienà. Taip pat matuoti ir
temperatûros kitimai lauke.

Gauti eksperimentiniai duomenys rodo, kad tempe-
ratûros kitimai pastatuose ðildymo sezonu ávairiai rea-
guoja á lauko temperatûros pokyèius ir kad ávairios
paskirties pastatø temperatûros yra skirtingos. Admi-
nistraciniame pastate ðildymo sezonu maþiausiai kito
temperatûra, bet ji buvo þemiausia, palyginus su tempe-
ratûra kituose sanatorijos pastatuose. Temperatûra ten
buvo 16–17oC. Kituose pastatuose gyvenamajame, mo-
kykloje ir fizioterapijos, kuriuose vaikai gydosi, mokosi
ar ilsisi, vidutinë mënesiø temperatûra buvo aukðtesnë,
nei administraciniame pastate, bet ne tokia, kokia rei-
kalaujama pagal [3]. Tas pokytis dalinai paaiðkinamas
Kalëdø ir Naujøjø metø ðventëmis, kai daug pacientø
iðvyko á namus ir dalyje patalpø temperatûra buvo þe-
minama. Þemiausia temperatûra buvo fizioterapijos pa-
state – tik 17–18oC. Kai kuriose patalpose papildomai
buvo ájungiami elektriniai ðildytuvai.

Apibendrinus gautus temperatûros duomenis buvo
koreguojamas minëtø pastatø ðiluminiø punktø darbas,
kad tiekiamas ðiluminis srautas uþtikrintø bûtinas vi-
daus temperatûras. Ðis darbas tæsiamas ir ðiemet.

Temperatûrø kitimas ávairiuose sanatorijos pastatuo-
se parodytas 2 pav.

viename iš miegamųjų). Oro slėgių skirtumui sudaryti ir
oro srautui sukurti panaudotas „blowing door“ įtaisas.
Patalpų sandarumas turi būti tikrinamas esant 50 Pa slė-
gio skirtumui. Papildomai buvo atlikti matavimai esant 10
ir 5 Pa slėgiui. 10 Pa atitinka 5 m/s vėjo (vidutinės kli-
mato sąlygos) sukuriamą dinaminį slėgį. 5 Pa atitiktų 1–
2 m/s vėjo greitį, buvusį matavimų metu. Matavimų re-
zultatai parodyti 3 pav., oro kaitos pavidalu, ir perskaičia-
vus langų ploto vienetui patalpose – 4 pav.

2 pav. Temperatūrų kitimas įvairios paskirties pastatuose

Sanatorijos pastatø sienos sumûrytos ið baltø silikati-
niø plytø iðorinëje pusëje ir skylëtø keraminiø – vidinëje
pusëje. Sienos storis kartu su iðorës ir vidaus tinko ap-
daila sudaro 55 mm. Projektinë tokiø sienø ðiluminë
varþa – 0,72 m2K/W. Iðmatavus ðilumos srautus ir pavir-
ðiø temperatûras, gauta ðiluminës varþos vertë 0,83...0,86
m2K/W. Gautas neatitikmuo (15–20%) galëtø bûti sàly-
gotas nenusistovëjusiø aplinkos sàlygø. Langai mediniai,
dvigubi, varstomi á vidø. Langø konfigûracija ávairi. Lan-
gø plotai kinta nuo 1,5 iki 6,9 m2. Ðilumos perdavimo
koeficiento vertë apie 2,75 W /(m2K), ir didesnë uþ
projektinæ vertæ 15%, nekalbant apie iðorës oro infiltra-
cijà á patalpas. Pastatø palëpës be ðilumos izoliacijos, jø
ðiluminë varþa apie 0,7 m2K/W, ðios vertës buvo ávertin-
tos tik pagal medþiagas ir jø storius, neatliekant ðilumi-
niø matavimø. Blogiausia bûklë yra senøjø iðorës durø,
kurios daþnai vaikðtant sanatorijos jauniems pacientams,
retai kada gerai uþdaromos.

Oro pralaidumo matavimai atlikti trijose patalpose (mo-
kyklos klasėje, miegamųjų korpuse dienos patalpoje ir

4 pav. Langų pralaidumas sanatorijos atsitiktinai pasirinktose
patalpose

3 pav. Oro kaitos matavimo rezultatai atsitiktinai pasirinktose
patalpose

Gauti rezultatai itin virðija leistinas vertes, nuro-
dytas [4]. Langø pralaidumas, esant 50 Pa slëgiø skir-
tumui, neturi bûti didesnis kaip 5 m3/(m2h). Trijø
matavimø duomenimis jis buvo didesnis uþ 30 m3/
(m2h), nors netgi pagal statybos laikotarpio normas
turëtø bûti ne didesnis kaip 10 m3/(m2h), esant 10
Pa slëgiui. Tad sanatorijos pastatø sandarumà bûtø
galima vadinti kritiniu. Bûtø tikslinga patikrinti visø
pastatø sandarumà, siekiant ðiuo metu patikslinti ði-
lumos nuostolius.

Pagal patikslintas ðilumines atitvarø varþas, oro, pa-
tenkanèio á patalpas infiltracijos keliu, kiekius, vado-
vaujantis [5] buvo apskaièiuoti ir palyginti ðilumos kie-
kiai ðildymui kai kuriuose pastatuose (5 pav.). Gautais
duomenimis, turimo katilinës galingumo, iðorës oro tem-
peratûrai priartëjus prie skaièiuojamosios vertës,  galëtø
trûkti.

Visais atvejais patalpose nebuvo palaikoma reikia-
ma temperatûra, o tai liudytø, kad palaikyti patalpose
reikiamø temperatûrø nepavyksta, kadangi dalis paruo-
ðiamos energijos dar turi bûti panaudota karðtam
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vandeniui paruoðti. Taigi neatidëliojant bûtina atnaujin-
ti pastatus.

Pakeitus pastatø langus ir duris naujais, papildomai
apðiltinus pastoges, árengus ðiuolaikines vëdinimo siste-
mas, bûtø galima sumaþinti ðilumos poreikius 30–50%.
Vien dël ðiø ðiluminiø savybiø pagerinimo bûtø ámano-
ma sutaupyti bent 30–35% ðilumos. Langø ploto suma-
þinti nesiûloma dël higienos sumetimø: sergantiems vai-
kams reikia daugiau ðviesos, nes pamokos ruoðiamos ir
klasëse, ir miegamuosiuose.

Bûtø tikslinga apðiltinti sienas bent 5 cm storio
ðilumine izoliacija, nors ðios priemonës atsipirkimo lai-
kas palyginti ilgas, atsiþvelgiant á naudojamo kuro kai-
nas. Taikant ðilumos tinklø energijos pardavimo kainas
ekonominiam vertinimui, sienø apðiltinimas atsipirktø
greièiau ir bûtø galima siûlyti pastorinti izoliacijà iki
15 cm. Tada atsipirkimo laikas bûtø panaðus. Darbø
kaina bus didesnë, nei áprastai,  dar dël to, kad iðorinë
apdaila turi bûti atsparesnë, nei paprastai.

Ypaè reikia sutvarkyti vëdinimà, nes pagal normas
[6] valgyklos, fizioterapijos ar laboratorijos patalpose
darbo metu reikia palaikyti atitinkamai nuo 3,6 iki 18
kartø oro apykaità, o orui ðildyti tada reikia maþdaug
tiek ðilumos, kiek jos ðiuo metu sunaudojama ðildymui.
Ir miegamøjø vëdinimui reikia 2,5 karto oro apykaitos.
Nepalaikant atitinkamø parametrø, gali sumaþëti gydy-
mo efektyvumas. Vëdinimo trûkumo sukeliamos pro-
blemos mokyklose gana iðsamiai analizuojamos [7], o
sanatorijoje higienos sàlygos vertinamos dar atsakingiau.
Árengus ðilumos gràþos árenginius vëdinimo sistemose,
galima sugraþinti, priklausomai nuo patalpø paskirties,
40–65% oro ðildymui reikalingos ðilumos kiekio.

3. IŠVADOS

1. Sanatorijos pastatams ðildyti reikia 30% daugiau ði-
lumos, negu buvusi projektinë vertë.

2. Bûtina atnaujinti pastatus, nes dabartinio ðilumos
ðaltinio galios þiemà neuþteks visiems norminiams po-
reikiams patenkinti.

3. Atnaujinant pastatus pirmiausia bûtina keisti ið-
orës duris, ðiltinti pastoges, paskui – keisti langus ir
apðiltinti sienas.

4. Pagal normas reikalaujamam mikroklimatui su-
kurti ir palaikyti bûtina suprojektuoti ir árengti ðiuolai-
kines vëdinimo sistemas su ðilumos gràþos árenginiais.

Gauta 2006 05 22
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Eugenijus Perednis, Jūratė Karbauskaitė

CONSUMPTION OF HEAT ENERGY AT THE
KAČERGINĖ CHILDREN’S SANATORIUM

S u m m a r y
Energy consumption analysis in an operating biomass boiler
room and renovated heat production at the Kačerginė 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

Эугениюс Переднис, Юрате Карбауcкайте

ПОТРЕБЛЕHИЕ ТЕПЛОЭНЕРГИИ В
КАЧЕРГИНСКОM ДЕТСКОM САНАТОРИИ

Р е з ю м е
Представлен анализ потребления теплоэнергии в
действующем Качергинском детском санатории после
установки котлов, сжигающих биомассу, и реновиро-

5 pav. Šilumos suvartojimo palyginimas su projektinėmis ver-
tėmis
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ванного теплохозяйства. Исследованы эффективность
биомассу сжигающих котлов и стоимость вырабо-
танной энергии. В зависимости от наружной темпера-
туры определен теплорежим различных зданий в
санатории. Исследованы теплотехнические качества
строительных конструкций различных строений.

Определены теплопотери, инфильтрация и годовой
температурный режим в различных зданиях по

данным измерений. Подготовлены рекомендации для
дальнейшей долгосрочной реновации зданий и пере-
чень неотложных мер.

Ключевые слова: биомасса, теплохозяйство, тепло-
технические качества, теплопотери, температурный
режим, реновация зданий


