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1. Energoaudits un energo-
vadiba

1.1 Energoaudits raZotné
1.2 Prioritasu saraksts (piemérs)
1.3 Piemérs energoauditam raZotne

Energoaudita kopsavilkums
Energoaudits razotné

Uzpemuma apraksts

Energijas taupisanas priekslikumi
- struktiira
- apgaismojums
- saspiestais gaiss
- vakuuma sistéma
- tehnologiskie ventilatori
- piepliides ventilatori un dimsikni
- dimgazu mérisana
- gaisa kondicionéSanas sist€éma
- citi elektromotoru pielietojumi
- Gidens sukni
- izejvielu transports
- energovadiba

1.4 Energovadiba

Uznémuma vadiba ietver arT energovadibu
Energovadiba

- sakums

- sakotngja karteSana

- energobudzets un galvenie dati

- energobudzeta izveide

- patérina uzskaite

- galveno datu izveide

- analize

- planoSana

Energovadibas ievieSanas piemers
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1.1 Energoaudits raZotné

1.posms

Nodibina sakarus ar uzpémumu un izveido pamatu nakotnes sadarbibai. Svarigi noskaidrot
uznémuma attieksmi attieciba uz energijas taupisanu. Ko uznémums ir istenojis jau ieprieks, un vai
tam ir kadi nakotnes plani? No otras puses - vai energoauditors var informét uzpémumu par
energoaudita saturu, un par to, kadiem vajadzetu biit sagaidamajiem rezultatiem.

Savac izejas datus par uznémuma patériniem (lai iegtitu datus par uzpémumu, aptaujas lapu var
nosiitit jau ieprieks). Vienas vai vairaku raZzotnes apskasu laika savac datus un iegist vispar&ju
prieksstatu par galvenajiem tehnologiskajiem procesiem un iekartam (var ieteikt noteikta tipa
iekartu lictosanu).

2.posms

Kopgjais ikgadgjais gazes, centralapkures, naftas, oglu, elektribas paterins utt. tiek iedalits: ekam,
tehnologisko procesu grupam, atseviskiem lielakiem tehnologiskajiem procesiem un iekartam. To
sauc par energokartéSanu. Lai veiktu karteéSanu, iesp&jams javeic mérjjumi. Dazas kartéSanas dalas
biezi balstas uz aprékiniem (pieméram, dazu motoru ekspluatacijas stundas gada). Sikak kartéSana
biis aprakstita talak.

1.posma apskates laika un kartéSanas procesa ievac informaciju par procesiem un razotni.
Pamatojoties uz $o un, iesp&jams, uz daziem papildus mérijjumiem un aprékiniem, nosaka
iesp&jamos ietaupijumus. BieZi vien galveno datu salidzinasana (pieméram, energijas paterins uz
tonnu izejvielas) ar lidzigam raZzotném lauj noteikt iesp&jamos ietaupijumus. Pieredzgjis auditors
atri noteiks tipiskakos ietauptjumu veidus (karstas virsmas, stices zudumi, slikta izolacija,
nepartraukta motoru darbiba, karstas izpludes gazes utt.).

Visus $os potencialos ictaupijumus vajadz&tu uzskaitit "iesp&jamo energijas ictaupijumu
kopsavilkuma". Tomgr iesp&jamajiem energijas ietaupijumiem bis atskirigas prioritates. Ja
tehnologiskais process vai razotne patéré daudz elektroenergijas (pieméram, 20 % no kopgja gazes
patérina - saskana ar kartéSanu) un lielaka dala ietaupfjumu potenciala ir reala (pieméram, 30 %) tad
Siem ietaupfjumiem bis augsta prioritate. No otras puses - ja sisteéma (pieméram, apgaismosSanas
sisteéma) patere tikai 2 % no kopgja elektroenergijas patérina, auditoram nevajadzetu veltit Sai
sistémai daudz laika - pat ja 50 % ietaupfjumi ir iesp&jami (tacu tas nenozimé, ka ietaupijumus
nevajadzetu istenot; vienigi auditoram ir jaizmanto savs laiks lietderigi). Ka piemeru varétu minét,
ka tikai tie projekti, kam novertétais atmaksasanas laiks ir mazaks par 3 gadiem un ikgadgjie
ietauptjumi ir lielaki ka 10.000 kW/h or 1.000 m3 dabas gazes, ir interesanti un tiek virziti talak uz
3.posmu.

3.posms

No "kopsavilkuma par iesp&jamajiem energijas ietaupijumiem" ietaupijumus ar augstu prioritati
(lielu potencialu) noverte detalizeétak, nemot véra tehniskos un ekonomiskos aspektus. To darot,
varétu biit nepiecieSams veikt papildus mérijjumus, sazinaties ar ekspertiem (pieméram, razotajiem,
institfitiem) un veikt parrunas ar razotni, lai izveidotu realu "energétikas projektu apskatu". Saja
apskata individualajiem ietaupijumiem butu jadod prieksroka saskana ar ekonomisko nozimibu.
3.posma beigas galigo energoaudita zinojumu jaiesniedz razotnes vadibai. Svarigi, lai pirms
zinojuma iesniegSanas tas svarigakas dalas tiktu parrunatas ar raZzotnes kontaktpersonam Ja kadu no

Copyright: Danish Technological Institute



aprakstiem var tiesa vai netiesa veida interpretét ka negativu personala kritiku, tad to ir
japarformulé. Svarigi, lai arT zinojums tiktu iesniegts bez nevajadzigas novéloSanas, lai [Emumu par
projekta istenoSanu razotne var pienemt nekavejosi. Pieredze rada, ka, ja Sis [émums tiek atlikts,
negativu rezultatu risks palielinas.

4.posms

Sis solis ietver galgja izveleta energijas ietaupfjumu projekta istenosanas planosanu un izpildi.
Energoauditors var nepiedalities $aja procesa, jo vins$ biezi ir (vai vinpam vajadzetu but!) neatkariga
persona (neatkariga no piegadatajiem un razotajiem). Tomér vins var slégt ar razotni vienosanos par
projekta istenoSanas parraudziSanu.

Vel viens tipisks solis varétu bt ierosinat vai uzlabot turpmako razotnes energovadibu. Balstoties
uz energijas kartéSanu, nozimigus tehnologiskos procesus un iekartas var aprikot ar skaititajiem
(vienkarsi stundu, apjoma vai energijas skaititajiem) un datu analizes planu utt. To var noformulét
auditors.

Ja iesp&jams, auditoram vajadz€tu uzturét sakarus ar razotni, lai sapemtu nepiecieSamo informaciju
- vai lai veiktu parbaudes pasakumus - péc taupiSanas projekta istenoSanas. Tas ir svarigi vina
turpmakaja darba ka auditoram.
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1.2 Prioritasu saraksts (piemeérs)

Klients

Adrese

Kontaktpersona

Tehnologiska
joma

Energijas taupisanas priekslikumi
“labs padoms”

Sakotnéjas apskates rezultats
(atzimet)

Papildus
izpétes
rezultats

Ricibas mainiSana

dotu ietaupijumus | izpé&te

Biitu javeic papildus

Prioritate

A|B| C

1. Ventilacija

1. Ekspluatacijas laika samazinaSana

2. Plismas atruma samazinasana un
kontrole saskana ar prasibam

3. Motoru efektivitates optimizacija

4. Dzensiksnu efektivitates optimizacija

5. Ventilatoru efektivitates optimizacija

6. Sistémas zudumu samazinasana

7. Siltuma regeneracijas iekartas
temperatiiras efektivitates novertéSana

8. Vietgjas izpludes ventilacijas
efektivitates novertéSana

9. Sildvirsmas kontroles novértésana

10. Noteiktas iedalas nepiecieSamajam
temperatiiras ITmenim

11. Iekartas uzturéSana

2. Siltums un
idens

. Plismas temperatiira

. Laika apstaklus kompensgjosa ierice

. Istabas temperatiira

. Radiatora varsti

. Karsta tidens temperattira

. Karsta udens tvertne

1
2
3
4
5. Cirkulacijas stuknis (apkures sisteéma)
6
7
8

. Cirkulacijas siiknis (karstais tidens)

9. Katlu maja

10. Centrala apkure

11. Gaisa silditajs

12. Elektriska apkures sistéma

13. Saules energijas sistéma

14. Tualetes

15. Kranu ierices

16. Pisuari
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Tehnologiska | Energijas taupiSanas priekslikumi
joma “labs padoms”

Sakotnéjas apskates rezultats
(atzimet)

Papildus
izpétes
rezultats

Ricibas mainiSana | Biitu javeic papildus

dotu ietaupijumus | izpéte

Prioritate

A|B| C

17. Lietusudens izmantoSana

18. Udens zudumi

3. 1. Ekspluatacijas laika samazinasana

ApgaismoSan | 2. ApgaismoSanas sist€mas
-as sistema segmenteSana

3. Iluminacijas samazinaSana

4. Reflektoru izmanto$ana armatiira
fluorescenta gaismai

5. Krasas telpa

6. Gaismas avoti

7. Energijas taupiSanas balastu
izmantoSana

8. Dienasgaismas izmantoSana

9. Sistémas uzturéSana

4. Saspiestais | 1. Ekspluatacijas laika samazinasana

gaiss 2. Spiediena lTmena samazinasana

3. Izmainas pievades apstaklos

4. Elektribas patérina samazinasana
sakara ar sticu novérSanu

5. Caurul]vadu sistémas segmentéSana
un proporcionala slégSana

6. Saspiesta gaisa aizstaSana

7. Siltuma regeneracija

8. Sistémas uzturéSana

5. Motori 1. Ekspluatacijas laika samazinaSana

2. Motoru efektivitates optimizacija

w

. Atruma reguléSana

6. Sukni . Ekspluatacijas laika samazinaSana

. Apgriezienu skaits

. Stikna lielums

. Stknu elementu segmentacija

. Cauru]vadu sist€mas optimizacija

AN N[ [W|IN|—

. Motora efektivitates optimizacija

7. 1. PreCu uzglabasanas temperatiira

AtdzeseSana | 2. Atdzes€Sanas un saldéSanas telpu
un saldeésana |izolacija

3. Caurspidigu parsegu uzstadiSana
atdzes€Sanas un saldéSanas telpu
atverSanai

4. Precu izvietojums atdzes€Sanas un
saldéSanas kameras un telpas

5. Kompresori

6. IztvaikoSanas un kondenséeSanas
temperatira
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Tehnologiska
joma

Energijas taupisanas priekslikumi
“labs padoms”

Sakotnéjas apskates rezultats
(atzimet)

Papildus
izpétes
rezultats

Ricibas mainiSana

dotu ietaupijumus | izpéte

Biitu javeic papildus

Prioritate

A|B| C

7. Siltumu parvietojosa virsma
iztvaicetaja un kondesétaja

8. Kanalu, caurulvadu, konteineru un
telpu izolacija

9. Atdzes€Sanas prasibas

10. Siltuma regeneracija

11. Sistémas uzturéSana

8. Tehniska
izolacija

. Cauru]vadu izolacija

. Varstu izolacija

. Atloku savienojumu izolacija

. Limenvirsmu izolacija

. Tvertnu izolacija

. Katlu izolacija

. Ventilacijas kanalu izolacija

RURM A AR AN e

. Citi priekSmeti

9. Ekas
norobeZojosa
konstrukcija

. Argjas sienas konstrukcija

. Jumts/griesti

. Strukturala grida/parsegumi

. Durvis/varti

. Logi

AN N[ [W|IN|—

. Salaidumi

10. Ierices
un iekartas

—_—

. Ekspluatacijas laika samazinaSana

[\

. [zolacijas standarts

3. Tvaika izolacija
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1.3 Piemérs energoaudita veik§anai razotné
Energoaudita kopsavilkums
Audita rezultati

Energoaudits rupnica tika veikts 19xx. gada..

Tas pamata tika veikts, lai paraditu, kadus iesp&jamos pasakumus var veikt, lai samazinatu energijas
patérinu razotn€, un paraditu, kadus iesp&jamos rezultatus var sasniegt.

Pamatojoties uz pieredzi, més uzskatam, ka audita ietverto elektroenergijas patérétaju kopgjais
energijas ietaupisanas potencials varétu biit apméram 25 % no esosa patérina. Lielaka dala no
neizmantota potenciala atrodas gaisa kondicionéSanas sistéma, kas audita laika nedarbojas.

Lai ierosinatos ietauptjumus varétu vieglak ieviest, tie tika sadaliti tris kategorijas: viena kategorija

apraksta ietaupfjumus, ko varetu tulit ieviest, neieguldot papildus lidzeklus vai ar1 ar Joti zemam

izmaksam un minimalu riska pakapi. Otra kategorija apraksta ietaupfjumus, kuras planotais

investiciju atmaksaSanas laiks ir mazaks par diviem gadiem. P&dgja kategorija apraksta

ietaupyjumus, kas saistiti ar investicijam, ar planoto atmaksasanas laiku lielaku par diviem gadiem

un risinajumus, kam vajadziga talaka izp@te.

Kopgjie iesp&jamie ietaupfjumi, kas tika atklati audita laika ir sekojosi:

e Jetaupijumi ar tulit&ju ricibu: 1.057.975 kWh/gada jeb 17% no patéripa.

e Jetaupijumi ar atmaksasanas laiku mazaku par diviem gadiem: 642.950 kWh/gada jeb 10% no
kopgja paterina.

e Jetaupijumi, kam vajadziga talaka izp@te, vai ietaupfjumi ar atmaksasanas laiku lielaku par
diviem gadiem: 1.247.364 kWh/gada jeb 20% no kopgja paterina.

Potencialie ietaupijumi tika atklati apgaismoSanas sistéma 2.ceha, saspiesta gaisa sistéma, vakuuma
sistéma, tehnologiskajos ventilatoros 1.ceha, un katlu pieplides ventilatoros un damstiknos, tacu
mes domajam, ka, pavadot Seit ilgaku laiku, varétu atklat vel vairak ietaupfjumu potenciala.

Metodes, ar kuru palidzibu iegiist ietaupfjumus, atbilst Danijas energoauditoru pieredzei:

¢ Siucu konstateéSana un noveérsana saspiesta gaisa un vakuuma sistémas.

e Ekspluatacijas laika samazinasana kopuma, vai nu mainot personala attieksmi vai nu ar
automatisku masSinu un apgaismes kermenu izslégSanu laika, kad tas netiek izmantotas.

e ReguléSanas principu mainiSana motorizetajas iekartas, ka pieméram ventilatoros un siiknos,
parieSana no droseléSanas (varsti un aizvari) lidzekliem uz frekvencu parveidotajiem.

e Parvades zudumu samazinaSana, izmantojot labakas kvalitates dzensiksnas.

e Augstakas lampu efektivitates sasniegSana, ierikojot reflektorus.
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e Nomaina uz jaunakas tehnologijas vakuuma stikniem, gaisa kompresoriem un apgaismes
kermeniem.

Ar galvenajiem audita rezultatiem tika iepazistinats personals, kas atbildigs par tehnisko iekartu
uzstadiSanu razotné.

Noverojumi

Kopuma nemot, més domajam, ka energoaudits valsti ipasi neatskiras no energoaudita Danija, tikai
starpiba starp esoSo un vélamo ir lielaka. Tas nozime, ka metodes, kas ir izstradatas Danija, ir
pielietojamas ar1 Saja valstl.

Razotnes infrastruktiira atbilst statiskajam (nevis attistibas) modelim kops tas izveidoSanas, un tas
izkartojums kaut kada zina atgadina visu organizacijas veidu. Tas ir — razoSanas un visu
paligpakalpojumu sadali (vakuuma, elektribas, apkures utt.) veic centralizeti, un viss tiek
parraudzits un precizi registréts. Audita laika mums bija pieejami visi miis interesgjosie dati. ST
situacija ir ideals sakuma punkts turpmakajai energovadibai un uzpémumam vajadz€tu saglabat visu
patérinu siku uzskaiti ar1 turpmak, kad bizness attistisies, un ar1 neskaidribas palielinasies.

Meés domajam, ka precizi izstradatu galveno raditaju salidzinaSana ir iesp&jama starp tiem
uzpémumiem, kas darbojas Saja pasa nozaré, bet tikai, lai giitu sakotn&ju iespaidu par uzpémumu.

Meés domajam, ka galvenajiem raditajiem ir loti liela nozime energovadiba.

Galveno raditaju analizei nevajadzétu noverst uzmanibu (auditu) no sikas visu razosanas dalu
izp&tes. Vajadz&tu salidzinat ari tehnologiskos procesus, un ja pieredze (vai galvenie dati) rada, ka
vienu atsevisku tehnisko pan@mienu varétu veikt efektivaka veida, $adu veidu vajadzetu ierosinat.

Daudzi tehnisko panémienu dati tiek akurati ieregistréti, tatu més ievérojam, ka So datu analizi
varétu veikt efektivak. Miisu pieredze rada, ka So datu grafiskajam att€lojumam ir liela nozime, lai
izprastu konkré&tos procesus un to energijas patérinu. Uz PC balstitu tabulu izmanto$ana kopa ar
manuali registrétiem datiem biitu liels solis uz priekSu efektivaka datu apstradg. Ja datu apjoms ir
loti liels vai nolasfjumu precizitate tiek uzskatita par loti nozimigu, datu vakSanu var veikt
automatiski, nevis manuali.

Mé&s uzskatam, ka personai, kas razotng ir atbildiga par energétiku, ir jaienem augsts amats un bitu
jabut tiesi paklautai vadoSajam direktoram. Par energétiku atbildigajai personai japarzina visa veida
energijas patérins, un jabut ari lietas kursa gan par iekartu uzturéSanu, gan par razosanu. Mgs
neesam parliecinati, ka Sobrid ta notiek. Lai giitu panakumus energijas taupisana un vadiba, ir
svarigi, lai uznémuma katrs izprastu visu raZoSanas izmainu nozimi.

Energijas taupiSana parasti sakas ar tehniskas apkalpes grupu, ja ta ir kvalificéta, motivéta un tai ir
nepiecieSamais laiks. M&s domajam, ka riipnica varétu nodarbinat lielaku skaitu kvalificétu
apkalpes personu. Cilvéki, ko mes satikam, likas loti kvalific&ti, bet ar1 loti aiznemti ar razo$anas
procesu.

Dazi jau zinami energijas taupiSanas potenciali netiek realiz&ti, jo tas saistas ar jaunas tehnologijas
ievieSanu, 1pasi frekvencu parveidotaju ievieSanu. Problému varétu iedalit divas dalas: viena biitu
saistita ar cenu, bet otra ar ticibas trilkumu $o iericu stabilitatei. Ja tiek izvéleta zemas cenas vieteja
ierice, stabilitate ir attiecigi zema, bet ja tiek izveleta augstas kvalitates Eiropa razota ierice, cena ir
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parak augsta. Més domajam, ka, ja ietauptjumi tiktu uzkrati jaunas investicijas muza laika, tad biitu
iesp&jams iegadaties augstas kvalitates ierices no arzemém. Tas ar butu stimuls vietgjiem
razotajiem nakotné izstradat labakas kvalitates ierices.

Mgs uzskatam, ka var€tu sasniegt ievérojamu energijas taupisanu, ja ceha tiktu mainita darbinieku
atticksme. Vingiem vajadz€tu iemacities un izprast nepiecieSamibu izslégt visu, kas netiek lietots:
vakuumu, saspiesto gaisu, motorus, silditajus, tideni, gaismu utt. Audita laika més redzgjam, ka
biezi masinas tiek atstatas bez uzraudzibas un darbojoties.

Svarigi, lai visas jaunas investicijas tiktu novertétas gan energijas patérina zina gan kopa ar

nepiecieSamajam razosanas iesp&jam. Ne visas jaunas masinas, vietgjas vai importetas, ir
optimiz€tas zemam energijas patérinam!

Energoaudits

Uzpémuma apraksts

Razosana energijas avots ir ogles/nafta un 10 kV elektriba. Ari tidens tiek lietots ievérojamos
daudzumos.

RazosSana norisinas viena liela €ka, kas iedalita tris cehos.

1.cehs sagatavo izejvielas talakai apstradei. St apstrade sastav no vairakiem mehaniskiem
procesiem..

2. un 3.ceha preces tiek izgatavotas. Abi cehi pamata ir lidzigi, vienigi 2.ceha ir vairakas jaunas
Eiropa raZzotas masinas.

RazoSanas €ka ir arT iesp€jas starpproduktu uzglabasanai.
Ekas centra atrodas sesas lielas kondiciongsanas sistémas, divas katra stava.

Atseviska €kas dala ir gaisa kompresors, vakuuma siikni, idens stkni, dzes€Sanas torni, un ledus
razosanas sisteémas (kas netiek darbinatas ar elektribu).

Vel viena ekas dala ir divi katli, viens liels un viens mazs, kuri nodrosina tvaiku visas razotnes
apkurei.

Visas administrativas funkcijas tick veiktas atseviska €ka. Elektroenergija §Sim vajadzibam tiek
aprekinata atseviski.

Visi 10 kV transformatori atrodas atseviska €ka, no kuras tiek veikta visa elektroenergijas sadale,
un kur tiek mérits kopgjais paterins.
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Uznémuma dati

Eku teritorija 20.000 | m

Zemes teritorija 58.000 | m*
Kopgjais nodarbinato skaits 2.060

Nodarbinato skaits razosana: 1.700

Kopgjas energijas izmaksas: 6.200.000 | valuta/gada
Elektribas izmaksas: 2.200.000 | valtita/gada
Elektribas cena: 0,39 | valuta/’kWh
Oglu paterins: 4.000 | tonnas/gada
Udens paterins: 240.000 | tonnas/gada
Elektribas paterins: 6.225.000 | kWh/gada
Maksimala padeve: 2.000 | kW
Transformatori: viens 10 | kV
Razo8anas energijas indekss: 800kW, 800 kW, 1000 kW
Ekspluatacijas stundas: 38 kWh/2.500 | vienibas

e Birojs: 8-12 and 14 - 17
e Dienas maina: 7 —15.30.
e Vakara maina: 15.30 — 24.00
e Apkalpe: 24.00- 4.30 .

e Brivdienas:

Svétdiena 15.30 - Pirmdiena 15.30

Kopsavilkums

Energoaudita rezultati ir apkopoti sekojosaja tabula: aprékinatie ietaupijumi katra iesp&jamaja

gadijuma ir izteikti kW*stundas/gada.
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Energiju patérgjosa
iekarta, kas

A
NepiecieSama tulitgja
riciba

B
Atmaksasanas laiks ir
mazaks ka divi gadi

C
NepiecieSama talaka izpéete.
Atmaksasanas laiks > 2

piemérota adi
ietaupijumiem £
Apgaismosana Nonemt apsegstiklu. Nonemt 50% caurulu tipa | Papildus B dalas
2.ceha Iztirit. Salabot/nomainit | lampas un paréjas nomainit | risindjumiem, lampas, kas

bojatas lampas. Nonemt
25 % caurulu tipa
lampas.

63.630 kWh/g

uz jaunam 36W. Instalét
metaliz&tos reflektorus.

137.271 kWh/g

atrodas tuvu logam, biitu
jakontrolg ar fotoelementu.

154.548 kWh/g

Saspiesta gaisa
sistema

Atrast un salabot siices.
Samazinat ekspluatacijas
laiku un pat@rinu, mainot
personala attieksmi.

728.050 kWh/g

Automatiskais izslégSanas
reZims masinas vai to
dalas. Parvades dzensiksnu
nomaina.

364.353 kWh/g

Pabeigt kapitalremontu.
Sekcionésana. Veco
kompresoru nomaina.

783.282 KkWh/g

Vakuuma sistéma

Samazinat ekspluatacijas
laiku un pat@rinu, mainot
personala attieksmi.

64.800 kWh/g

Automatiskais izslegsanas
rezims masinas vai to
dalas. Salabot siices. Lietot
vienu mainigu siikni
zemam patérinam.

114.460 kWh/g

Lietot daudzpakapju
kompresiju.

309.534 KkWh/g

Tehnologiskie

Lietot esoSos frekvencu

Nomainit parvades

Uzstadit jaunus un lietot

kompresori 1.ceha parveidotajus. dzensiksnas. abus f.rekw.:néu
parveidotajus.

201.495 kWh/g 26.866kWh/g 402.990 kWh/g
Pieplades Abu_ka_ltlu Ventilfltoriem
ventilatori un u%stac.ht fr_e?kvencu
damsikni tvaika parveidotajus
katliem 140.370 kWh/g
Kopéjie 1.057.975 kWh 642.950 kWh 1.247.364 kWh
ietaupTjumi jeb 17 % no kopgja jeb 10% no kopgja | jeb 20% no kopgja

Ludzu, nemiet vera, ka skaitlus nevar vienkarsi horizontali saskaitit.

Energijas ietaupiSanas priekslikumi

1. Struktura

Lai Sis zigojums biitu 1ss un viegli lasams, ierosinatie ietaupfjumi ir att€loti standartforma un sastav

no sekojosam dalam:

Apraksts:

Iss to elektroenergiju patérgjoso iekartu apraksts, kas izvéletas talakai izpéetei.

Pirmais iespaids:
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Iespaidi no pirmajam razotnes apgaitam, ar + un — atsauksmém uz iesp&jamo iespaidu uz energijas
patérinu un/vai pozitivu izmainu iesp&jam.

Lémums:
Lémuma apraksts, kas pienemts, veicot energoauditu.

Analize:
Merjjumu analize un/vai informacija, kas ievakta par iekartu un tas ekspluatacijas apstakliem.

Aprekini:
Dazadi aprekini, kas attiecas uz ierosinato ietaupijumu izpratni.

Ierosinata energijas taupisana:
Teksts, kas apraksta ierosinato energijas taupiSanu; tam seko aprékinatie ietaupfjumi gada
(kWh/gada) katram ierosinajumam vai ierosinajumu kombinacijai.

Ierosinajumi iedaliti tris kategorijas a, b un c. Kategorija a apraksta ietaupfjumus, ko var uzreiz
ieviest, neieguldot papildus Iidzeklus vai ar1 ar loti zemam izmaksam un minimalu riska pakapi.
Kategorija b apraksta ietaupfjumus, kuru novértétais atmaksasanas laiks ir mazaks par diviem
gadiem, un kategorija ¢ apraksta ietaupfjumus, kuru novertétais atmaksasanas laiks ir lielaks par
diviem gadiem un risinajumus, kam vajadziga talaka izpéte.

Visi attiecigie dati, kas iegiiti no dazadu iekartu parbaudém, ir parcelti uz analizes programmu “kW-
flow” (Danijas energétikas programmatiira) vai uz Lotus tabulam; visi §aja energoaudita izmantotie
dati ir izteikti grafiska forma, ar attiecigajiem grafikiem pielikuma.

Papildus ietaupfjumu priekslikumiem, atseviska energijas patérina sadales kart€Sana ir pievienota ka
atsevisks “zinojums” pielikuma. KartéSana ieprieks minéto apstaklu dél nav loti preciza, bet ir
pievienota, lai paraditu metodes un iesp&jamos sasniedzamos rezultatus.

2 ApgaismosSana:

Apraksts:
Dubultas 38.milimetrigie fluorescentas gaismas avoti virs raZoSanas un iesaino$anas masinam 2. un
3. ceha.

Pirmais iespaids:

- Daudz nolietotu un bojatu lampu.

- Netiri reflektori.

- Netiri apsegi.

- Gaismas ieslegtas loga tuvuma.

- WS2 gaismas iemonté&tas griestos.

+ Nav prasibas péc spozas iluminacijas.

+ Gaismas tiek izsleégtas, kad raZzoSana apstadinata.

Lemums:
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Vienigais jautajums ir par WS2

Visu lampu skaitiSana utt..

MeriSana ar luksmetru darba augstuma dazadas vietas.

Vienas jaunas viet&jas lampas parbaude, lai to salidzinatu ar Eiropas modeli.

Analize:

Ekvivalents vai pat labaks gaismas limenis ir sasniedzams ar zemaku energijas patérinu. Gaismas
l[imeni ir no 220 lux zem gaismas kermeniem ar jaunam caurulém un bez stikla tuvu logam, un lidz
38 lux starp gaismas kermeniem zales aizmuguré.

Aprekini:

Stundas gada, kopuma: 8.760 -52

“Pirmdienas”: 1.248 -313
“Naktis”: 783

Apréekinatas ekspluatacijas stundas: 6.729

Aprekinatie kWh/gada: 730 x 51 W x 6.729 h/1.000 250.521

Ierosinata energijas ietaupisana:

a) Apsegstiklu nonemsana palielinatu gaismas Iimeni par 35%. Mazgat griestus un sienas. 25% no
caurulém var demontét.

b) Nomainit caurules pret jaunu 36 W tipu, ar vismaz par 35% labaku gaismas sp&ju.

Iemontét 18tus metalizetus reflektorus lampas un nonemt stiklu. 50% no eso$ajam caurulém var
nonemt, un gaismas limenis bus tads pats vai labaks.

c¢) Izveidot dienasgaismas kontroli 4 rindam ar apméram 30 lampam tuvu logam.
Tas samazinas izmantoto laiku gada par 3.130 stundam $§tm 120 lampam.
Nemiet vera, ka skaitlus nevar vienkarsi saskaitit kopa.

Apréekinatie ietauptjumi gada:
A 25% of250.251 kWh = 62.630 kWh

250.251 - (365 x 46W x 6.729 h/1000) = 137.271 kWh

C  250.251 - (245 x 46W x 6.729 h/1000) - (120
x 46W x 3.599 h/1000) = 154.548 kWh

3. Saspiestais gaiss

Apraksts:
Centrala sisteéma ar Cetriem kompresoriem, kas nodro$ina saspiesto gaisu pie 0,65 Mpa, pamata pie
aptuveni 40 raZoSanas un iesainoSanas maSiam 2. un 3.ceha.

Iekarta:
1 modulacijas skriivju kompresors, 138 kW, 20 Nm’, pamata slodze.
1 virzulu kompresors, 75 kW, 10 Nm’, “pika” slodzei.
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2 virzuu kompresori, 132 kW, 20 Nm® , maina vid&jai slodzei.
2 gaisa zav€jamas masinas, viena 10,4 kW, un otra 4,5 kW (netiek ekspluateta).
1 dzes€sanas tornis ar ventilatoru un diviem mainas siikniem, 9 kW kopuma.

Pirmais iespaids:

- Nolietotas dzensiksnas.

- Sice 1.kompresora izvades caurulg.

- Cehos daudz siicu.

- MaSinas, kas netiek ekspluatétas, neatslédzas automatiski no sist€mas.
- Daudz maSinu izmanto gaisa spiedienu, kas samazinats lidz 0,35 Mpa.
+ Gandriz nekad neparadas tuksgaita.

Lémums:
Vienu ned€lu javeic energijas mérisana ar 15 mintsu intervalu.

Tris dienas javeic energijas mérisana ar 5 sekunzu intervalu, lai parraudzitu tuksgaitas apstaklus.
Sticu noteikSana sistémas un masimas.

Analize:
Vidgjais paterins ekspluatacijas stundu laika ir 260 kW, un 130 kW iekartu apkalpes laika nakti.

Kompresoru un razosanas patérina XY-shémas 1. un 2.ceha neuzrada linearu saistibu, iesp&jams
sti€u dé] un masinu neizslégsanas de] tad, kad tas netiek ekspluatétas. Lineara regresija norada uz
aptuveni 85 kW patérinu, lai stic€s saglabatu spiedienu.

Aprekini:

Energijas patérins ekspluatacijas stundas
313 x 17 x260 kW

Energijas patérins iekartu uzturéSanai
313 x4,5x 130 kW

Kopégjais paterins

1.383,46 kWh/gada

183.105 kWh/gada
1.566.565 kWh/gada

Apréekinatais visu virzulu kompresoru patérins;
1.566.565 kWh - (6.730 h x 138 kW)

637.825 kWh/gada

Ierosinata energijas ietaupisana:
Al. Noverst stices. Apstadinat visas masinas un vakuuma iekartas pirms sti¢u parbaudes. Parbaudes
laika merit energiju, lai parraudzitu sti¢u paterinu.

Samazinat patérinu, mainot personala attieksmi pret atvienoSanu vai masinu izslégSanu tad, kad
tas netiek ekspluatétas.
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A2. Samazinat ekspluatacijas laiku, pieméram, iekartu uzturésanas laika naktis. M&s prognozejam
samazinaSanos par 1.200 stundam gada. Ja nepiecieSams, jasaglaba spiediens maziem
kompresoriem (p&c tam, kad siices ir novérstas)

B2. Samazinat patérigu, izsledzot automatiski masinas vai masSinu grupas, kad tas netiek
ekspluatétas.

B2. Nomainit v-tipa dzensiksnas uz robotajam dzensiksnam. Atkariba no tipa, piedzipas lietderibas
koeficients palielinasies no 90-93% lidz 96-98%.

C. Sadalit sistemu dalas ar atseviSkiem kompresoriem, kas piegada nepiecieSamo spiedienu, un tos
izslegt, kad tie netiek lietoti. Nomainit vecos virzulu kompresorus uz jaunajiem skriivju
kompresoriem.

Nemiet véra, ka punktus nevar vienkarsi saskaitit.
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Apréekinatie ietaupljumi gada:

Al. 6.730 x 85 kW = 572.050 kWh
A2, 1.200 x 130 kW = 156.000 kWh
Bl ~50% no Al = 286.025 kWh
B2. 5% no 1.566.565 kWh = 78.328 kWh
C. 50% no 1.566.565 kWh = 783.282 kWh

4. Vakuuma sistéma

Apraksts:
Centrala sistéma ar trim 60 kW skidruma stkniem nodro$ina vakuumu aptuveni 40 razoSanas un
iesainosanas masiam 2 un 3.ceha.

Pirmais iespaids:

Zemas efektivitates siikni.

Piemérota loti mitram gaisam ar lielu puteklu daudzumu.

Zemas ekspluatacijas izmaksas.

- Liela neizmantota stikné$anas kapacitate norada uz slikto tehnologiju.

- Liels iidens zudums vai atpakalatgrieSanas stikna nepiecieSamiba.

+ Lietderiga sadales sistémas bufertilpums, un zemi parvades zaud&umi sakara ar liela diametra
caurulém.

- MaSinas, kas netiek ekspluatétas, neizslédzas automatiski.

+ o+

Lémums:
Vienu nedélu javeic energijas mérisana ar 15 mindiSu intervalu.

Ierobezoto iekartu resursu dél citas mazakas slodzes (idens siikni) tiek méritas vienlaicigi.

Analize:
Mazas slodzes izskatas stabilas, un tad&jadi var tikt atskaititas no meérjumiem.

Vakuuma stknim ir loti stabils patérinS — 54 kW - un tas nenorada uz izmainam saistiba ar
izmainam razosana:

Tas ir ta, jo:

1. ir liela pastaviga siice, ko izraisa maSinu neatslégsana no sistémas, kad tas tiek apstadinatas.
2. —vai ir liela pastaviga siice, kas ir lielaka par patérinu.

3. —vai vakuuma siiknim ir [8zena jaudas raksturlikne.

1. un 3. punktu kombinacija liekas visiesp&jamaka.
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Suknis tiek ari dazreiz darbinats bez iemesla.

Aprékini:

Stundas gada kopuma: 8.760
- 52 ”Pirmdienas” 1.248
- 313 “Naktis” 783
Apréekinatas ekspluatacijas stundas 6.729
Apréekinatas kWh/gada 363.366

[erosinatie energijas ietaupijumi:

a.

bl.

b2.

Samazinat ekspluatacijas stundas, pieméram, iekartu apkalpes laika nakti. M@s prognoz€jam
samazinasanos par 1.200 stundam gada.

Samazinat patérigu, izsledzot maSinas vai maSinu grupas, kad tas netiek ekspluatétas, ja
iesp&jams — automatiski.

Uzturet sistemu; salabot stices.

Tas samazinas vajadzigo sukn€Sanas kapacitati, bet, lai sasniegtu v€lamo energijas
samazinasanu, sist€émai vajadzigs uz pusi mazaks siknis, kas automatiski varétu parpemt
funkcijas, kad pieprasfjums ir zems. Vienu no esoSajiem siikpniem vajadz€tu parbaudit Sim
mérkim ar piedzipas atruma samazinajumu. M& domajam, ka 30 % no vidgjas energijas
samazinajuma var sasniegt par mérenu cenu.

Visas v-tipa dzensiksnas janomaina uz robotajam dzensiksnam. Atkariba no tipa, piedzinas
lietderibas koeficients palielinasies no 90-93% Iidz 96-98%.

Lietot daudzpakapju kompresiju.
Moderns ieellots lapstinritenu stiknis ar atbalsta stukni ir loti efektivs.

Pie 0,03 Mpa 8 kW daudzpakapju siiknis no Leybold piegadas 1.500 m’/h, salidzinot ar 15 kW
no kadas citas firmas ar razibu 220 m’/h.

Rezultatu atSkiriba ir desmitkartiga.

Nemiet véra, ka punktus nevar vienkarsi saskaitit.

Apréekinatie ietaupfjumi gada:

a 1.200 h x 45 kW = 64.800 kWh
bl +b2 (30 +5x0,3)% 0f363.366 kWh = 114.460 kWh
c (363.366 - 8 x 6.729) kWh = 309.534 kWh
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5. Tehnologiskie ventilatori

Apraksts:
Divas identiskas maSinas 1.ceha katra ir aprikotas ar vienu 110 kW centrbédzes ventilatoru.

Pirmais iespaids:
Gaisa plusmu regulé ar trim paraléliem aizvariem, vienu lielu un diviem mazakiem, gaisa
iestikSanas puse.

Normalas ekspluatacijas laika aizvari ir uzstaditi uz mazak ka 50% atveri, ka ir noradits uz
energijas parveidotaja un kontrolpanela.

Sticvada gumijas kompensators ventilatora ieeja norada uz zemu spiediena limeni.

Jau uzstaditais frekvencu parveidotajs (tikai viens!) tiek izmantots tikai iedarbinaSanai.
+ Gaiss tiek atkartoti lietots, iznemot mazo apeju pie ventilatora izvades. Siltums tiek saglabats.

Lémums:
Tris dienas javeic energijas patérina merisana ar 15 mintsu intervalu vienam ventilatoram.

Analize:
Partrauktas darbibas dé] nevar€ja ievakt pietickami daudz datu, tacu esoSie dati lauj konstatét, ka
energijas patérins ir diezgan stabils: 101 kW.

Dati par gaisa plismu ir balstiti uz pieredzi ar lidzigiem ventilatoriem, un més novertgjam gaisa
iestiksanas spiedienu -2000 Pa, izvades spiedienu + 1500 Pa un gaisa plismu 20 m’/sec. Ventilatora
lietderibas koeficients sastada 84%.

Aprékini:

Apréekinatas ekspluatacijas stundas gada:

(365-52)x85h = 2.660 h
Apréekinatas kWh/gada, abiem ventilatoriem:
202 kW x 2.660 h = 537.320 kWh

Ierosinata energijas taupisana:

a. Butu japarbauda, vismaz eksperimenta limeni, ka varétu lietot vienu no ventilatoriem kopa ar
esoSo frekvencu parveidotaju.

b. Aprekinot [lidzigu ventilacijas sistemu, ABB ietaupijumu programmatira rada, ka 83 %
ietaupfjumi ir sasniedzami.

Nemot vera, ka kaut kadai regulacijai janotiek starp trijiem aizvariem/pievadém, més aprékinam,
ka uz vienu ventilatoru biis iesp&ami 75 % ietaupfjumi.

Svarigi, protams, ka procesu neietekmés zemaks vakuums!

Visas v-tipa dzensiksnas janomaina uz robotajam dzensiksnam. Atkariba no tipa, piedzinas
lietderibas koeficients palielinasies no 90-93% lidz 96-98%.

b. Risinajums, kas dots punkta a, butu jaisteno ar1 otraja ventilatora.
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Nemiet véra, ka punktus nevar vienkarsi saskaitit.
Apréekinatie ietaupljumi gada:

A 201.495 kWh

B 5% 0f537.320 kWh = 26.866 kWh
C  201.495 kWh
a+b 2x201.495 kWh = 402.990 kWh

Sekojosie jautajumi ceha un rezultatos, kas tika iesniegti razotnei, nebija apskatiti, bet, lai raditu
patiesu ainu par situaciju razotn€, mes ari tas esam ietverusi.

6. Piepludes ventilatori un dumstkni

Apraksts:
Galvenais katls (mazakais katls netika ekspluatéts) ir aprikots ar vienu 30 kW pieplides ventilatoru
un 55 kW dumsiikni. Visa reguléSana notiek ar pievades sparniem un abiem ventilatoriem ir tiesa
piedzina.

Pirmais iespaids:
+ TieSais piedzina rada mazakus parvades zudumus.

+ Pievades sparnu reguléSana ir daudz labaka par parasto droseléSanu, 1pasi stradajot ar jaudu no
50% lidz 100% .

- Augsta katla jauda norada, ka ilgaka laika perioda ventilatori jaekspluaté ar dal&ju slodzi.
- Loti netira ventilatora telpa norada, ka ventilatoriem varétu but nepiecieSama apkope.

Lémums:
Tris dienas javeic energijas mériSana ar 15 mint$u intervalu.

Iekartu ierobezoto resursu del citas mazakas slodzes, ka pieméram cirkulacijas un degvielas siikni,
tiek meéritas vienlaicigi. Mazakais sekundarais katls netika merits, jo energoaudita laika tas netika
ekspluatéts.

Analize:
Vidgjais patérins ekspluatacijas stundu laika ir 80 kW dienas maina un 70 kW nakts maina.

Nedélas nogalés un iekartu apkopes laika patérin$ samazinas fidz 10 kW. Si slodze jauzskata par
pamatslodzi, ko nevar attiecinat uz ventilatoriem.

Vispargjs aprékins norada, ka ekspluatacijas stundu laika patérip§ mainas no 60 kW lidz 70 kW
abiem ventilatoriem, kas atbilst aptuveni 60% un 70% no pilnas slodzes darbinaSanas laikiem puse
uz pusi.
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Aprékini:

Stundas gada, kopuma: 8.760
-52 “Pirmdienas” 1.248
-313 “Naktis” 783
Apréekinatas ekspluatacijas stundas: 6.729

Ierosinata energijas taupisana:
c. Aprékinot lidzigu ventilatoru, 4BB ietaupfjumu programmatiira rada, ka 140.370 ietauptjumi ir
iesp&jami, parejot no pievades sparna uz frekvencu parveidotajiem.

7. Dumgazu mérijjumi

Ka dala no standarta energoaudita, m&rfjumi tika veikti katlam, lai redz€tu, vai tvaika razoSana
notiek ar minimalu energijas patérinu.

Temperatiira un daligu saturs un oglekla dioksids tika mériti ar instrumentiem, kas piegadati
projekta ietvaros, un rezultati tika parbauditi ar nomogrammu, kas bija kopa ar instrumentiem.

Instrumentu komplekta ir arT skaititajs vilkmes mérisanai dimenos. Tacu §is instruments nav
piemérots mérjjumiem diimsiiknu sist€éma un to var izmantot tikai maziem katliem.

MeérisSanas rezultati:

Gazu temperatiira tuvu siltummainim 150 gradi C
Gazu temperatiira pie diimsiikna 130 gradi C

CO, saturs merits ar Fyrite 55 %

CO; saturs merits ar Drdger 5%

Dalinu saturs 2 (pienemams)

Nomogrammas rezultati: 10% zudumi diimgazes, kas ir pilnigi piepemami $ada veida katlam.

8. Gaisa kondicioné$anas sistéma

Apraksts:

RazoSanas &kas centra atrodas seSas lielas gaisa kondicionéSanas sist€émas. Piecas sistémas ir
apgadatas ar 37 kW ventilatoriem un vienu 55 kW ventilatoru. Visus ventilatorus reguleé ar
parastiem aizvariem.

Visas sistémas ir apgadatas ar diviem 15 kW siikniem katra. Sie siikni nodrosina @idens recirkulaciju
gaisa mitrinatajos. Gaisa mitrinataji, acimredzot, netiek reguléti saskana ar faktisko mitrumu.
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Pirmais iespaids:

Visas sistémas izskatas ta, it ka nebiitu pienacigi uzturétas.
Nolietotas dzensiksnas

Neefektiva vai neregulara gaisa daudzuma reguléSana

- Nav gaisa mitrinataju reguléSanas

+ Sistémas darbojas tikai nepiecieSamibas gadijuma.

+ Gaisa kondicion&Sana iedalita logiskas dalas (pa cehiem)

Lémums:
Ta ka gaisa kondicionéSanas sistéma netika ekspluatéta, tika nolemts tai pieskirt zemu prioritati
laika trikuma dél.

Ierosinata energijas taupisana:

Meés domajam, ka vispar&jais kapitalremonts, ieskaitot riipigu ventilatoru un stknu optimizaciju,
biitu noderigs. Vel labak biitu uzstadit modernu kontroles sistému, ieskaitot frekvencu parveidotajus
visiem ventilatoriem un sitkniem, lai gaisa daudzuma plismu un Gidens plismu varétu regulét
saskana ar nepiecieSamibu.

9. Citas motorizéetas iekartas

Meés noveérojam, ka gandriz visas maSinas visos trijos cehos nepartraukti darbojas, kad tika
ekspluatétas. 1.ceha daudzas masiam bija aprikotas ar mainama atruma dzensiksnu piedzinam.

Mes iesakam masSias, kas darbojas ar fiks€tu atrumu, bet ar mainigam slodzém, apgadat ar
automatisko sprieguma samazinataju, kas, ka més uzzinajam, jau tiek raZots un izmantots valst.
Papildus tam, motorus masSmas, kas netiek ekspluatétas, vienmér ir jaizsledz, ja iesp&ams —
automatiski.

Mes iesakam motorus, kas ir apgadati ar mainigu atruma piedzipdm, aprikot ar frekvencu
parveidotajiem.

10. Udens sukni

Gandriz visi sukni, kas novietoti paralelas grupas, ir apgadati ar kontroliericeém, lai iedarbinatu
nepiecieSamo stknu skaitu pieprasfjuma apmierinasanai. V&l vienu mazaku energijas ietaupfjumu
varétu panakt, uzstadot vienu frekvencu parveidotaju katrai stiknu grupai kopa ar spiediena kontroli.
Sads izkartojums izlidzinas spiedienu pakapes, kad tidens pieprasfjums mainisies.

11. Izejvielu transports

Mes ieverojam, ka izejvielu transporteSanai tika izmantots vakuums 1.ceha un ka jauna vakuuma
transportsistéma tika buivéta 2.ceha. Izmantosim iesp&ju uzsvert, ka $ada veida transportéSana patere
loti daudz energijas. Transports, kas izmanto dazada veida elevatorus, ir daudz ekonomiskaks un
dazreiz labak piemérots tehniskajam procesam un/vai raZojumam.

12. Energovadiba
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Pilnigs energoaudits ietver V&l vairakas citas t€mas Saja atskaiteé. Vissvarigakd no tam ir
energovadibas ievieSana. Ta ietvertu:

a. Noziméta cilveka apmaciSanu energobudzeta sastadisana un aprékinasana.

b. Palidzibu, lai uzsaktu energovadibu, ieskaitot atbilstoSu galveno raditaju un atbildibas sadalijuma
izstradi.

c. Energovadibas nepartrauktibas nodroSinaSanu ar mérjjumiem.
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1.4 Energovadiba

Uznémuma vadiba ietver ari energovadibu

Visi vaditaji tirdzniecibas un riipniecibas, sabiedriskaja un dzivojamaja sektora apzinas savu
uzpémumu ekonomiskos un razoSanas tehniskos apstaklus. Tikai ped€jo paris gadu laika uzp€mumu
vaditaji sakusi pievérst uzmanibu elektribas, idens un siltuma patérinam. ST pozitiva attistiba,
cerams, uzlabosies turpmako gadu laika.

Tam ir vairaki iemesli:

. Uzp@mumam bus mazaki izdevumi

. Samazinasies ietekme uz apkartgjo vidi

. Darba apstakli uzn€muma uzlabosies

. Uzpémums uz apkart€ja fona izskatisies riipigs, cenSoties uzlabot apkart€jas vides apstak]us.
Tas uznémumam dos pozitivu imidzu.

Tapéc visiem vaditajiem vajadz&tu izvéleties darbinieku, kas atbild par kop&jo energijas paterinu.
Par energiju atbildigajai personai ir jabut tiesi paklautai ekonomiskajai vadibai. To organizaciju
pieredze, kas izvelgjusas So modeli, ir loti pozitiva.

Energovadiba

Energovadiba ir organizatoriska un tehnologiska pieeja, kuras mérkis ir samazinat
kurinama/energijas izmaksas un ietekmi uz apkart&jo vidi. Tas ir vadibas pastavigu centienu un
efektivu energijas tehnologiju savienojums.

Energovadiba (skatit 1.att€lu) sastav no vairakam vienkar$am atkartotam darbibam, kas izkartotas
apla veida: energovadibas procesa uzsaks$ana, eso$a energijas patérina kartéSana, taupiSanas un
uzlabosanas procesu uzsak$ana, energijas patérina parraudziSana, patérina attistibas analizé$ana,
salidzinot to ar iepriek$€jo energijas patérinu, un ta rezultata — jauna energobudzeta sastadisana,
planojot jaunas taupiSanas darbibas utt.

Analize

Kartesana

Uzskaite Planosana

Galvenie
raditaji

Pasakumu
ievieSana

1.attéls. Energovadibas loks.

Energovadibas mérkis ir:
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o Ekspluatét ekas un tehniskas iekartas visefektivakaja veida;
e Samazinat energijas patérinu, nepasliktinot ieks€jo klimatu;
e Energijas efektivitati noteikt par primaru, ieguldot investicijas iekartas, kas patéré energiju.

Sakums
Pirms darba uzsaksanas vadibai un darbinickam, kas atbild par energétiku, javienojas par pirmo
divu darba gadu mérki un rezultatiem.

Sakotnéja karteSana

Energovadiba sakas ar sakotn&jo kopgjo siltuma patérina (kurinamais ogles, gaze un nafta)
karteSanu, kas balstas uz piegazu novértésanu, aptuveniem aprékiniem. Patérinam vajadz&tu aptvert
pedgjos 2-3 gadus (saskana ar apkures sezonu vai kalendaro gadu). Personam, kas atbildigas par
energiju, bis jaiesniedz 1ss parskats/ vai jasniedz intervija par konkrétajiem ekspluatacijas gadiem,
lai atklatu problémas, kam patérina varétu bt izSkiro$a nozime. Ka dala no kartéSanas, tiek ievakti
dati un informacija par siltumapgadi (razoSana, sadale, sadales punkti, un katlu majas), eku
iekartam utt., ieskaitot ras€jumus, diagrammas un citus noderigus materialus.

EnergobudZets un galvenie raditaji

Pirmajam energobudzetam ir iz8kiroSa nozime, lai veiktu energovadibu. Tiklidz ka labi
funkciongjosi biitiskakie skaititaji tiks uzstaditi, galvenie raditaji un ménesa energovadibas budZets
biis uzticamaks.

Lai izveidotu pareizu energovadibu, nepiecieSams realo energijas patérinu izteikt kvantitativi
skaititaju izteiksmé. Energijas skaititaja uzstadiSsana neietaupa energiju, bet ir prick§nosacijums
energijas ictaupijumu dokument&sanai. Patiesa elektribas un siltuma patérina skaitiSana ir
priekSnosactjums pareizai energovadibai.

Energobudzeta izveide

Ja iesp&jams, javeic sika galveno skaititaju merjumu nolasiSanu (pieméram, periods: 14 dienas) un
janoverte patérins, ekstrapol€jot nolasiSanas rezultatus viena gada perioda. Jasalidzina Sis
novertetais paterins ar ieprieksejiem datiem no sakotngjas kartéSanas. Energobudzetu, kas sastav no
siltuma, elektribas (gazes) un tidens patérina, sastadita viena ménesa periodam atseviskai
gkai/ekam. Sim budZetam biitu jaatbilst normalam gadam (gadam ar vidju klimatu).

Patérina uzskaite

Ir jaaizveido regulara skaititaju nolasiSana reizi nedéla vai ménesi. Tas sniegs par energiju
atbildigajai personai labu parskatu par energijas plismam uznémuma, un kalpos ka dokumentacija
energijas ietaupijumiem, kas vélak tiks Tstenoti. Svarigi, lai nolasiSana tiktu veikta precizos
intervalos. Ieprieks sastaditas shémas nolasiSanai padaris nolasiSanu vieglaku.

Galveno raditaju izveide

Galvenie raditaji lauj viegli sekot energijas patérina attistibai, salidzinot realo patérinu ar
agrakajiem gadiem/ménesiem, apsprieZot darbibu, nakotnes uzlabojumus, ietaupijumu
dokumentésanu. Galvenie raditaji lauj ar1 vieglak salidzinat energijas patérinu ekas ar lidzigam
funkcijam, lidzigas produkcijas raZzoSanu utt. lai novertétu, vai patéripam ir samérigs [imenis.
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No energobudzeta aprékina galvenos raditajus. Raditaji ekam, atbilst normala gada raditajiem:
(gradu-dienu parbaude)

e Apkure: kWh/m? apkurinata teritorija

o Elektriba: kWh/m? vai persona (citas €kas)

e Udens: m’/ persona

Galvenos raditajus par razoSanas procesiem parasti aprékina ka Wh/gabals 1paSos razoSanas
apstaklos.

Uzskaite

Realo eku vai tehnisko procesu uzskaiti uzsak pec iesp€jas atrak. Ja uzstada tikai vienu galveno
skaititaju, tad noteikt iesp&jams tikai kop€jo paterinu. Vairaki skaititaji, piemeram, katrai atseviskai
€kai, iekartu zonai vai tehniskajam procesam, nodrosina labakas parbaudes iesp&jas — tacu, biitu
jauzstada tikai tik skaititaji, cik var nolasit un ar cik var stradat katru menesi noteiktaja laika. Laba
doma butu velak uzstadit skaititajus patérina dalas uzskaiti¥anai.

Analize

Vissvarigaka energovadibas dala ir analize, t.i., novertéta un registréta patérina salidzinasana.
Novirzes analizé dalgji ar €ku un to darbibas parbaudi (ieskaitot mérisanas iekartu parbaudi), un
dalgji ar budzeta pamata kritisku novertéjumu, ko uzlabo ar jauniem galvenajiem raditajiem un
piegades aprekiniem. Ierosinajumus uzlabojumiem sagatavo par energétiku atbildiga persona,
balstoties uz analizi, tad to ievie§ pedéja faze - energoplanosana.

PlanoSana

Izmainas gan attieciba uz darbibu izmainam, gan uz aprékinatajiem datiem, kas iegiiti analizes
rezultata, ieklauj jaunaja budZeta nakamajam darbibas periodam. Papildus tam izstrada planus
energijas taupiSanas pasakumu isteno$anai §1 perioda laika. Sada veida iespgjams Tstenot ikdienas
uzlabojumus budzeta un €kas energijas patérina apstaklos. Materialus uzrada uzpémuma
ekonomiski atbildigajai personai un izstrada vienoSanos attieciba uz energovadibas mérki
turpmakajos gados. Sekojot Sai procediirai, més ieejam energovadibas pozitivaja faze.

Piemeéri energovadibas 1stenosSanai ekas

Piegades datu nolasiSana
Piegades datu nolasiSanu veic personals atseviskas €kas vai eku sekcijas.

Sakt ar galveno patérinu

« Kopgjais siltuma paterins

« Kopgjais elektribas paterins
« Kopgjais tdens paterins

Attiecigi, var ieviest papildus mérijumus

. Karsta tidens patérina merisana

« Papildus skaititaju uzstadiSana atsevisku dalu patéripam

« Stundu skaititaja uzstadiSana motoros un apgaismosanas sistéma
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Atskaites intervals
Sakt ar ikméneSa patérina atskaiti.

Vispirms sakt ar energointensivam eékam

Energointensivam ekam ir primara nozime, ja nav iesp&jams novertet visas ekas vienlaicigi. Vel
jaievero, ka €kas ar mainigu energijas paterinu ir ipasi interesantas, jo paterinu ir iesp&jams
ierobezot arpus izmantoSanas laika.

Prioritates ierosinajumi:

« skolas

« administracijas €kas, nedzivojamas telpas
« dzivojamas majas

« privatie iedzivotaji

« apripes iestades

Papildus prieksrociba $aja prioritaSu saraksta ir tam, ka pirmas tris kategorijas nodarbina personalu
energétika ka svariga darba joma.

Galvena paterina datu apstrade
Iesniegtas registracijas veidlapas analiz€ galvena administracija vai darbibas vadiba. Realo patérinu
salidzina ar budzeta paredzeto patérinu un mekl€ iesp&jamo novirzu iemeslu:

Gradi-dienas, saule, vgj$, lietoSanas atlauja, atskaites par razotnes klumém. Personalam vajadziga
atbilde par ikménesa rezultatiem, un neizskaidrojams energijas partérins tick nekav&joties analizéts.
Siltuma patérina gadijuma bieZi tiek nolemts ietvert gradu-dienu parbaudi pirms patérina
salidzinasanas ar budZetu.
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Piemers budzeta vadibas veidlapai

Eka:

Kontaktpersona:

Telefons:

2
m:

Skaititaja Nr.:

Gads:

Skaititaja vieniba:

m’DH [ ]

Citi [ ]

1 nafta ]

MWHDH [ ]

Veids:

m’ gaze ]

Gecal DH [ ]

Elektribas patérins, MWH

Skaititaja
nolasiSana

Patérins

Budzets

Novirzes
%

Esosais
paterins

Esosais budzets

Decembris

Novembris

Octobris

Septembris

Augusts

Talijs

Jinijs

Maijs

Aprilis

Marts

Februaris

Janvaris

Decembris

Piezimes:
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2.1  Eku norobezojo$o konstrukciju parbaudes saraksts

Tabula atspogulo apstaklus, kas var ietekmét siltumapgades energijas patérinu un kas jaizpéta
pirmaja apskate.

Japarbauda apmekléjuma laika Ja Ne Apstakli, kas izpétami talak
Jumts/griesti Vai jumta/griestu konstrukcijas ir Ja ng, jaizsver, vai var sasniegt
pietiekami izol&tas? izdevigus energijas ietaupijumus,
(U-vertiba zem 0,3 W/m*°C) parizol&jot jumta/griestu konstrukcijas.

Optimalais: vismaz 20 cm izolacijas (U-
vertiba <0,2 W/m?°C)

Aréja siena Vai argja siena ir labi izol&ta? Ja ng, jaizsver, vai var sasniegt komforta
(U-vertiba zem 0,7 W/m?°) uzlabojumus un izdevigus energijas
ietaupijumus, izolgjot argjas sienas
konstrukciju.
Optimalais: vismaz 10 cm izolacijas (U-
vertiba <0,4 W/m?°C)
Stavu parseguma Vai stavu parseguma konstrukcijas, Ja ng, jaizsver, vai var sasniegt komforta
konstrukcijas, kas pieméram gridas konstrukcijas uzlabojumus un izdevigus energijas
robezojas ar pagrabu/ pienacigi izoletas? ietaupijumus, parizolgjot stavu atdaloSas
zemi/ (U-vertiba zem 0,5 W/m?°C) konstrukcijas.
griiti sasniedzamu vietu Optimalais: vismaz 10 cm izolacijas (U-
vertiba <0,4 W/m?°C)
Logi Vai logiem ir viens vai divi stikla Ja ja, jaizp@ta, vai var sasniegt komforta
slani? uzlabojumus un izdevigus energijas
(U-vertibas: 5,5 / 2,9 W/m?°C) ietaupTjumus, nomainot/uzlabojot esoSos
logus.

Optimalais: efektiva blivésana un 3
stikla ritis vai energoefektivs stikls (U-
vertibas: 2,0 / 1,6 W/m?*°C)

Savienojumi Vai savienojumi materiala un Ja ja, jaizp@ta, vai var sasniegt
konstrukcijas zina ir slikta tehniska komfortablus uzlabojumus un izdevigus
stavokli? energijas ietaupijumus, uzlabojot
(vidgjais gaisa apmainas atrums > 0,7 savienojumus.
reizes/stunda)? Optimalais: efektiva blivésana —

vidgjais gaisa apmainas atrums < 0,6
reizes/stunda.

Durvis/varti Vai durvis/varti ir slikta stavokl1? Ja ng, jaizpeta, vai var sasniegt
(nav blivéti un U-vertibas virs 3,0 komfortablus uzlabojumus un izdevigus
w/m*°C) energijas ietaupijumus, uzlabojot vai

nomainot durvis/vartus.

Optimalais: efektiva blivésana, izolacija
un 2 stikla ritis vai energoefektivs
stikls, ka rezultata kopgja U-vertiba ir
zem 1,0 W/m?>°C)

Optimalais:
Izvertgjot projektu, vienmér janem vera sekojosais: jabut vietai izolacijai; jabit iesp&ams veikt darbu (pieejamibas
prasibas); un konstrukcijai jabit pareizi védinamai darbus nobeidzot, lai izvairTtos no kondensacijas problémam.

1. Jumta konstrukcija jaizole ar vismaz 20 cm biezu mineralvati, tau janem véra ari vietas iesp&jas
(pieméram, slipas sienas un l€zeni jumti).
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2. Masivas sienas, ka likums, jaizole no arpuses ar materialu, kas lidzvertigs 12%2-15 cm
mineralvates. Ja siena ir dalgji sabrukusi, ta jasalabo, pirms ta tick paslépta zem izolacijas. Sis
uzlabojums radikali izmainis €kas izskatu, un var bt relativi dargs. Ja ir dobjas sienas, tas
japarizole ar uzsmidzinatu izolacijas materialu. Krasotas dobjas sienas nedrikst parizolét, tas
ieprieks$ neizpétot.

3. Visiem logiem jabut ar vismaz divam stiklojuma kartam. Jaapsver 3 stikla kartu vai
energoefektiva izolgjosa stikla iespéjas.

4. Logi jablivé ar funkcionalu izturigu elastigu materialu, lai izvairitos no “sviSanas” problémam.
Drivéts savienojums starp kiegeliem un apSuvumu ir jaoder€ ar mineralvati un janoklaj no arpuses
ar javu, salaidumu vai atbilstoSu plastikas savienojumu pildiSanas materialu.

5. Ardurvis un/ vai lieveni ir javeido ar funkcionalu un izturigu blivéjumu, kas pie normalas
izmantoSanas nenolietojas. Durvim ir jabut aprikotam ar durvju fiksatoriem.

6. Gridas struktira virs ventiletam griti sasniedzamam vietam no apaksas ir jaizole ar vismaz 10 cm
biezu mineralvati.

7. Strukturala grida, kas robezojas ar aukstu pagrabu, ir jaizolé ar beramo mineralvati siju
salaidumu konstrukcijas vai pie pamatnes ar 5 [idz 10 cm mineralvates slani saskana ar pieejamo
vietas daudzumu. Izolacija ir japarklaj saskana ar telpas izmantoSanas nosactjumiem.

Eku norobeZojo3as konstrukcijas

Eku norobezojosas konstrukcijas vispar&ja nozimé ir €kas dalas, kas atdala iekStelpu klimatu no argja
klimata. Parasti eku norobezojosas konstrukcijas ietver jumta konstrukcijas, logus un durvis, ar&jas
sienas (ieskaitot stiklotas telpas un pagrabu arsienas), ka ar1 konstrukcijas, kas robeZojas ar zemi,
griti sasniedzamu vietu vai neapkurinamu pagrabstavu.

Ka jau pats nosaukums saka prieksa, €ku norobezojosam konstrukcijam japasarga €ku no véja, lietus
un aukstumu visu €kas ekspluatacijas laiku.

Energoauditoram jaspgj noteikt iesp&jas uzlabot €ku norobezojosas konstrukcijas, lai samazinatu
energijas patérinu apkurei. Tad€] auditoram jazina energotaupibas principi un sakaribas.
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2.2 Parvades zudumi un zudumi gaisa apmainas rezultata

Ta ka ir atSkiriba starp iekStelpu klimatu un argjo klimatu, apmeram astonos gada ménesos (apkures
sezona) siltums no €kas izplust apkartné. Siltuma zudumi dalgji sastav no siltuma parvades caur eku
norobezojosam konstrukcijam (parvades zudumi) un dal&ji no €kas védinasanas ar apkart&jo gaisu
(ventilacijas zudumi).

Parvades zudumi
Parvades zudumu ir atkarigi no €ku norobeZojoSo konstrukciju dazadu elementu siltumizolacijas,
ieskaitot aukstuma tiltu lielumu un temperatiiras starpibu starp €kas konstrukcijas divam pusém. Sos

zudumus var apréekinat sekojosi:

Qt:UXAX(ti'to)

kur:

Q: ir parvades zudumi, W

U ir konstrukcijas U-vertiba, W/m?°C

a ir virsmas laukums, m?

ti and to ir attiecigi telpu temperatiira un argaisa temperatiira, °C

Kopégjos parvades zudumus visai €ku norobezojosai konstrukcijai aprékina, saskaitot kopa siltuma
zudumus no €kas atseviskam konstrukciju dalam.

Acimredzams, ka parvades zudumus esosa €ka var dal€ji samazinat, uzlabojot siltumizolaciju, daleji —
samazinot vidgjas telpu temperatiiras.

Ventilacijas zudumi

Dabigo gaisa apmainu rada vilkme, v&ja raditais spiediens uz €ku un termiska konvekcija. Svaigs
gaiss ienak caur lukam, ventilacijas atverém, caur spraugam €ku norobezojosaja konstrukcija
(piem@ram, savienojumiem ap logiem un durvim) un caur atvértiem logiem un durvim. Izpliides gaiss
iet lauka pa izpludes kanaliem, parasti no telpam, kur ir lielakais mitrums.

Siltuma zudumus no gaisa apmainas no telpam var aprékinat sekojosi:

Qv=034xnx Vx(ti-to)

kur:

Qv ventilacijas zudumi, W

0.34 konstante, ko nosaka gaisa Ipatngja siltumietilpiba

n gaisa apmaina, reizes stunda

A% telpas tilpums, m’

ti and to attiecigi telpu temperatiira un argaisa temperatiira, °C.
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Kopégjos ventilacijas zudumus no visas €ku norobezojosas konstrukcijas var aprékinat, saskaitot kopa
zudumus no atseviskam telpam. Tacu bieZi var izmantot vid€jo gaisa apmainu visai kai.

Acimredzams, ka ventilacijas zudumus esosa €ka var dal€ji mazinat, samazinot gaisa apmainu, dalgji
— samazinot vidgjas telpu temperatiras. Jaatceras, ka gaisa apmainas merkis ir saglabat gaisu telpas
pietiekosi sausu un svaigu. Ja &ku norobezojosa konstrukcija ir veidota efektivi herméetiska, var bt
nepiecieSams palielinat svaiga gaisa apmainu, pieméram, ar palielinatu ventilaciju.

Att. 1: Kopéjo ékas siltumu zudumu vienkarsa aprékina piemérs

Eka, 3 stavi, pagrabs, celta 1970.gada Danija
Parvades zudumi U-vertiba Laukums ti-to Siltuma
W/m?°C m? °C  zudumi W
Jumts, konstrukcija 0,45 558 18,4 4624
Logi, durvis 2,90 315 16,0 14616
Siena 0,80 841 16,0 10762
Grida, kas robezojas ar pagrabu 0,60 558 6,0 2010
Logi, pagrabs 5,60 60 10,0 3360
Siena, pagrabs 0,60 325 9,0 1757
Grida, pagrabs 0,50 558 6,0 1675
Parvades zudumi, kopa: 38804
Ventilacijas zudumi  Tilpums Gaisa apm.  ti-to Siltuma
zudumi
m’ reizes/stun °C Y
da
Eka 4691 0,34 0,50 16,0 12758
Pagrabs 1564 0,34 0,20 10,0 1063
Ventilacijas zudumi, kopa: 13822
Kopégjie vidéjie siltuma zudumi stunda: 52625
Kopégjie siltuma zudumi apkures sezona:
227 * 24 * 52625 : 1000 kWh = 286700 kWh

ti un t, atbilst telpu temperatiirai 20 °C Danijas parasti 227 dienu apkures sezona, kad vid€ja argaisa
temperatiira ir 4°C;

ti - to ir palielinats par 15% jumtam, sakara ar starojumu aukstaja atmosfera; t, pagraba gridai atbilst
pienemtajai zemes temperatrai (8°C).
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2.3 Siltuma zudumi un siltuma patérins

2.attela ir piemeri siltuma zudumiem un atbilstoSajam siltuma paterinam, ko sedz siltumapgades
sistéma.

Celts 1970.gada
100,0
90,0 T
80,0 T
70,0 T 170 kWh/m?
60,0 1 Jumt
% — 135 KWh/m? 105 KWh/m?
50,0 T :

’ Logi m
400 1 . matsiltunjs
300 | Sienas Parvades zudyimi
200 + ECagrans | A-pkl_"es

—— isistema
100 1 SERtiARA Venllilécijas zufumi
0,0
Aprékinatie zudumi Fakt's';': ;“d“"" Siltuma patérin$
(]

Pirma kolonna rada aprékinatos zudumus (jumta, logu, sienas, pagraba konstrukciju un ekas
ventilacijas), ka redzams 1.attéla.

Otra kolonna rada faktiskos zudumus, kas atbilst faktam, ka ne visas telpas apkurina lidz
pienemtajiem 20°C.

Tresa kolonna rada, ka zudumi tiek segti, galvenokart ar apkures sistému, bet arT ar siltumu no
cilvekiem, no elektribas izmanto$anas un no saules energijas, kas ienak pa logiem.

Acimredzams, ka siltuma paterigu var samazinat:

uzlabojot €kas izolaciju

blivéjot caurlaidigos savienojumus, samazinot ventilaciju
samazinot telpu temperatiiru

paaugstinot papildus siltuma izmantoSanu
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2.4 Siltumizolacija un U-veértiba

Ekas dalas siltuma parvades skaitlis, U-vértiba, izsaka konstrukciju siltumizolacijas ipasibas: jo
mazaka U-vertiba, jo mazaki siltuma zudumi. U-vertiba rada, cik lieli ir parvades zudumi stunda caur
ekas sekcijas 1 m?, kad temperatiiru starpiba starp €kas sekcijas abam pusém ir 1°C. U-vértibu izsaka
W/m? °C.

Dazi materiali ar lielu gaisa saturu ir ipasi pieméroti €ku izolacijai. Ta, pieméram, ir ar mineralvati,
kas sastav no mineraliem vai stikla Skiedras ar tikai sporainu ieks€jo saskari. Ta ka gaisam starp
Skiedram jabiit nekustigam izolacijas dél, caur izolaciju nedrikst notikt gaisa kustiba. To nodroSina,
izmantojot v&ja droSu materiala slani.

Siltumizolacija materiala biezums ir iz8kiroSs. Ja 10 cm bieza mineralvates sekcija ir saspiesta kopa
ta, ka ta aiznem tikai 5 cm, ta izol€s ka 5cm bieza.

Galvenais €ku izolacijas likums nosaka, ka vissvarigakie ir pirmie centimetri. To var redzet 3.attéla,
kas rada sakaribu starp siltumizolacijas slana biezumu un konstrukcijas U-vértibu. Ta, piemeram,
grafiks rada, ka izolacijas biezuma palielinasana no 5 cm uz 10 cm dod apm@ram to pasu efektu ka
palielinasana no 10 cmuz 70 cm.

3.attels. U-vertibas un izoldcijas biezums

Izolacijas biezums un U-vertibas

2,50
2,00 -
1,50 -
1,00 -

050 1 N,

0,00

U-veértiba

0 10 20 30 40 50 60 70

mineralvate cm

U-vértibas aprékinasana

Pirmkart un galvenokart energoauditoram sava darba jaizmanto esosas U-vértibu tabulas. Talak
teksta sekojosie paskaidrojumi ir ietverti, lai nodro§inatu auditora izpratni par sakaribu starp
konstrukcijas sastavu un tas U-vertibu, ka ar1 sekojosi siltuma zudumiem.

Parvades koeficienta U-vértibu aprékina, balstoties uz materialu praktisko siltuma vaditsp&ju Ap
W/mK ()\-vertiba). Jo zemaka \-vertiba, jo labaka siltumizolacija. A-vertibu atrod tabula.
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Materialu Ap piemeri:

Ap vielam:

Foamed glass T4 0,042 W/mK
Mineralvate: stikla vates ar¢ja izolacija 0,036 W/mK
Mineralvate: Rockwool Super A-batts 0,036 W/mK
Mineralvate: Dobuma izolacija doba siena 0,045 W/mK
Polistirols, paplasinats, ka Sundolitt G65 0,039 W/mK
Stinbetons, Multi-unit 0,200 W/mK
Ap citiem materialiem:

gaiss (stavoss) 0,024 W/mK
stikls 0,800 W/mK
korkis, 200 kg/m’ 0,050 W/mK
cuguns 50,00 W/mK
flize, 1800 kg/m’ 0,750 W/mK
koks, 450 kg/m’ (priede, egle) 0,120 W/mK

Konstrukceijai, kas sastav no vienkarSiem paraléliem viendabigiem slapiem, U-vertibu nosaka

sekojosi:
I/U=Ri+Ri+ZTRn+Z R+ X Ry

kur
U ir parvades koeficients, W/m*K

R; ir iek$gjas virsmas pagaidu siltumizolacija (parasti 0,04 m?K/W)
Ry ir argjas virsmas pagaidu siltumizolacija (parasti 0,13 m?’K/W)

Rum ir materiala slana siltumizolacija

Ry ir konstrukcijas ventiléta slana siltumizolacija
R; ir konstrukcijas gaisa telpas siltumizolacija

-visas siltumizolacijas izsaka m*K/W

Siltumizolaciju var atrast tabula vai aprékinat, izmantojot standartus

Siltumizolacija nepartrauktam, viendabigam materiala slanim ir vienada ar

Rim = s/Ap

kur
s materiala slana blivums metros

Ap ir materiala praktiska siltumvaditp€ja ( W/mK)
U-vértibas aprékina piemeérs standarta konstrukcijai — un uzlabojumam.
Konstrukcija.

30 cm bieza siena no gazbetona (Ap = 0,22 W/mK)
1/U=0,13 + 0,04 + 0,3/0,22 = 1,53 m’K/W
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U =0,65WmK
U-vertibas aprékins, ko ieglist, parizolgjot konstrukciju:

Uzlabojums.
Argja izolacija ar 10 cm mineralvates A (Ap = 0,039 W/mK)
un 1 cm apmetuma (Ap = 0,75 W/mK)

U-vértiba kopgjai uzlabotai konstrukcijai:
1/U=0,13 + 0,04 + 0,3/0,22 + 0,1/0,039 + 0,01/0,75 = 4,11 m*K/W
U =0,24 WmK

U-vértiba ir uzlabota no 0,65 W/m?K lidz 0,24 W/m’K ar ar€jas parizolacijas palidzibu.

Aukstuma tiltu efektu konstrukcijas nosaka, pamatojoties uz mérijjumiem vai Ipasiem aprékiniem. Tas
attiecas ari uz ar energiju saistitiem apstakliem attieciba uz logiem, konstrukcijam ar neviendabiga
materiala slaniem, ka arT uz arhitektoniskiem modeliem, pieméram, ar€jas sienas sastav no
konstrukcijam ar augstam un zemam U-vertibam.

Aukstuma tilti

Aukstuma tilts ir termins, ar kuru apzimé €ku norobezojosas konstrukcijas dalas, kuram ir relativi
augsta U-vertiba salidzinajuma ar pargjo konstrukciju. Aukstuma tilti palielina siltuma zudumus, un
var ari radit problémas ar aukstu starojumu no aukstam virsmam iekSpusé (bieZi vien tas tiek jaukts
ar caurveju), aukstu caurvéju (piemeram, lieli auksti logi) un var izraisit kondensaciju ar tam
sekojosam negativam sekam.

Ka aukstuma tiltu piemérus var minét:

- logu un durvju ietvars

- nepartraukti konstrukcijas skeleta elementi vai betona ribojums

- Ar javu pilditi savienojumi starp betona elementiem

- Caurumi siltuma izolacijas liment, pieméram, ja izolacija ciesi nepiegu] konstrukcijai, utt.
- Metala caurulvadi

- Logi

- Metala ramyji izolacijas plaksném

Betona sastavdalai, kas izoléta ar 70 mm mineralvates un ar ribojumu (sijam ) bez izolacijas 15% no
platibas U-vértiba ir 1,00 W/m?°C. Ja ribojums (sijas ) ir izoléts ar 20 mm, U-vertiba $aja gadijuma ir
0,60 W/m*°C.
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2.5 Logi un efektiva U-vértiba

Logi un citas &ku norobezojosas konstrukcijas ar stiklotiem laukumiem atskiras no pargjam ekas
dalam. Tie ir aukstuma tilti, tacu taja pasa laika tas laiz cauri saules starojumu, kas var nosegt dalu
no siltuma patérina. Sim ekas dalam viena pati U-vértiba ir tikai nieciga tas siltuma tehnisko pasibu
izpausme. Tadgjadi U-vertiba ir japapildina ar “efektivo U-vertibu”, kas ietver izstarotas saules
siltumenergijas izmantoto dalu.

Starojums Danija caur 1 kvadratmetru dubultstikla laika perioda no 1.oktobra lidz 1.maijam att&lots
zemak redzamaja tabula. Skaitli doti kWh/m? neaizsargata stikla. Protams, ka starojums biitiski
atSkiras atkariba no stikla izvietojuma. Ka pieméru var minét to, ka starojums caur 1 kvadratmetru
dubultstikla, kas pagriezts pret dienvidiem, ir 280 kWh, tacu tas ir tikai puse (140 kWh) stiklam, kas
pagriezts pret austrumiem vai rietumiem.

Novietojums Saules
attieciba uz energijas
dienvidiem ieguvums

kWh/m?

0 280

30° 260

60° 210

90° (austrumi/ 140

rietumi)

120° 100
150° 80

180° (ziemeli) 80

4.attels. Saules energijas ieguve neaizsargata stateniski novietota loga ar dubultstiklu

Saules energijas ieguve caur 1 m? loga samazinas, pateicoties €nam no arpuses un no pasas ekas,
loga ramjiem un ietvaram, izvéletajam stikla veidam un iesp&jamajam saules aizé€nojumam.
Visubeidzot, tikai dala no saules energijas ieguves tiek izmantota apkurei. Lielam logu platibam ir
nepiecieSams, lai saules siltumu varétu absorbet un paturét siena vai betona konstrukceija, ta, lai
starojums cik vien iesp&jams daudz varétu sniegt ieguldijumu apsildiSana un neizraisit nesamerigi
augstu temperatiiru, kam vajadziga pastiprinata védinaSanu.
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Pateicoties Stm apstakliem efektiva U-vertiba nozimigi atskirsies katra stikla riit1 un tad€jadi visa
loga.

“TumsSas” un efektivas U-vértibas logiem (W/m?K) - pieméri

Enas faktors 0,9. Saules siltuma izmanto$ana 90 %.

Stikla platiba = 75% no kopgjas loga platibas

Efektiva U-vertiba apkures sezonas
Loga stikls Tumsa laika
U-
Verta | pienvidi | Austrumi/ | Ziemeli
rietumi
1 stiklojuma karta 5,50 3,30 4,40 4,90
2 stiklojuma kartas 2,80 0,80 1,80 2,20
3 stiklojuma kartas 2,00 0,20 1,10 1,50
2 stiklojuma 1,55 - 0,05 0,75 1,10
kartas, zema
energija
3 stiklojuma 1,20 - 0,20 0,50 0,80
kartas, zema
energija

Minétie pieméri parada U-vertibas un atbilstoSo efektivo U-vertibu logiem ar standarta &nas
apstakliem un normalu saules siltuma izmantoSanu apkures sezonas laika. Ka redzams, pat uz
ziemeliem versta loga efektiva U-veértiba ir labaka neka “tumsa” U-vertiba.

Gadijuma, ja logs ir pret dienvidiem ar energoefektivu stiklu, efektiva U-vértiba ir negativa. Tas
nozimgé, ka stikls — p&c aprékiniem — sniedz savu siltuma ieguldijumu apkures sezonas laika.

Aprekinot potencialos energijas ietaupijumus saistiba ar logu uzlabojumiem, ir janem véra apstakli,
kas saistiti ar starojumu. Vai nu €kai ka dalai no galvenas apkures vai izmantojot efektivo U-vertibu
katram logam. Tam ir nepiecieSams precizs €nas un akumulacijas iesp&ju izvertgjums.
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2.6 Gaisa dabiska apmaina

Svaigai gaisa apmainai ir janodrosina, lai gaiss iekStelpa biitu pietiekosi sauss, brivs no smakam,
putekliem, ka arT neveseligam gazém, ko rada celtniecibas materiali un darbibas, kas tiek veiktas €ka.

S1 svaiga gaisa apmaina, kas ir tiesi saistita ar €ku norobezojosam konstrukcijam, sastav no pamata
gaisa apmainas un lietotaja gaisa apmainas.

Pamata gaisa apmaina ir gaisa apmaina €ka (vai atseviskas telpas), kad ir slégti visi logi, ventilacijas
varsti un durvis. Pamata gaisa apmaina ir atkariga no celtniecibas elementu cieSuma, arhitektoniska
projekta un bloku izvietojuma, ventilacijas sist€émas projekta un €kas apkartnes. Pamata gaisa
apmaina tiek saukta ar1 par “savienojuma zudumiem”.

Lietotaja gaisa apmaina ir gaisa apmaina, ko rada durvju un logu virinasana, varstu un ventilacijas
ruSu izmantoSana, utt.

Tabula ir paradits viens no veidiem, péc kura eku konstrukcijas var sadalit kategorijas, un pienemta
kategorijas gaisa apmaina stunda:

Gaisa apmaina Ekas konstrukcija
stunda

1) 0.1 Ipasi necaurlaidiga. Betona ¢kas un kiegelu ekas ar labi
uzstaditiem logiem un durvim, kas aprikotas ar efektivu,
elastigu aizsardzibu pret caurvéju. letver arT labi konstrugtus
vieglus fasades elementus.

2) 0.3 Loti necaurlaidiga. Ka 1), tacu logi un durvis ir aprikotas
ar normalu aizsardzibu pret caurvéju .

3) 0.5 Normali necaurlaidiga. Ka 1), tacu logi un durvis ir
aprikotas ar efektivam metala sloksném aizsardzibai pret
caurvéju, vai €ka ar vieglu fasadi un logiem ar normalu
aizsardzibu pret caurvéju.

4) 0.7 Caurlaidigs Ka 3), tacu logi un durvis ir aprikotas ar vecam
vai neefektivam bliv€juma sloksném aizsardzibai pret
caurvgju, un savienojumi ap logu elementiem ir caurlaidigi.

5) 0.9 Loti caurlaidigs. Ka 3), tacu ar caurlaidigiem elementu
savienojumiem. Logi un durvis bez aizsardzibas pret
caurvgju vai aprikoti ar neefektivam blivéjuma sloksném.
Caurlaidigi savienojumi ap loga elementiem.

Rupju savienojumu caurlaidiguma novertéjumu, it pasi ap logiem un durvim, var veikt vienkarsi ar
diimu ampulas palidzibu.
Isti gaisa apmainas merjjumi var dot patiesu gaisa apmainas ainu. Pamata gaisa apmainu tipiskam
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ekam precizi var izmérit zinama laika perioda un péc tam veicot klimatiskos noveértgjumus, ko
aprékina visam gadam.

Ka paradits, lielu pamata gaisa apmainu rada neesoSs vai nepiemerots savienojumu izolgjums,
galvenokart ap logu. Blivéjuma sloksnes logos noveco un kliist neefektivas.

Blivéjuma sloksnes ir izmantojamas 2-10 gadus, atkariba no materiala un nostiprinajuma izvéles.
Pashim€josas Stinu gumijas sloksnes ir ar 1sako lietoSanas miizu.

Caurvgjs, kas nak paral€li gridai, rodas parasti pateicoties tam, ka tiek ielaists auksts gaiss tiesi telpa
vai caur celtniecibas elementiem (pieméram, gridas déliem). Caur elementu savienojumiem vai
plaisam ienakoSais gaiss var atklat trikumus, kurus jaizp&ta ekspertam.
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2.7 Ekas standarti

Izmantotas konstrukcijas un U-vertibas

Tabula ir atspogulotas Danijas prasibas attieciba uz €kas konstrukciju siltumizolaciju — no sakotngjas
valdibas prasibam aizdevumam 1940-jos un 1950-jos Iidz pasreiz speka esoSajiem biivnormativiem.

U-vértibas prasibas individualajai konstrukcijai ir kluvusas stingrakas it 1pasi no BR 72 lidz BR 77
péc "energétikas krizes” Danija 1973.gada. Eku bilvnormativi parasti nosaka maksimalo U-vértibu.

Starpiba starp vecaku €ku siltumizolaciju un pasreiz&jam prasibam ir liela. Tad&jadi tika veikti
atbilstosi parizolésanas darbi lielakaja dala celtnu pedgjo 25 gadu laika.

Energijas taupisanas pasakumu mérkis ir modernizet €ku, izpildot jaunako standartu prasibas.
5.attels parada attiecigas izolacijas biezumu, izmantojot mineralvati, vairakam U-vértibam. Katram

izolacijas standartam tabulas zemakaja dala ir dots atbilstoSs aprékinatais gada siltuma patérins uz m?
bruto stava platibas.
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Ekas elementi

Prasibas U-vértibai (W/m?°C) saskana ar:

Valdibas Biivnormativi (BR)
aizdevuma
prasibas 1961/66/72 1977/82 1995
1952

Bénini/ jumti 0,8-0,9 0,45 0,2 0,15
(20 cm) (30 cm)

Arsienas 1,2-1,4 1,0-1,3 0,4 0,3
>100 kg/m? (12V5cm) (15 cm)

Ieksgjas sienas 1,05 0,6 0,3 0,2
<100 kg/m? (15 cm) (20 cm)

Logi 1 lag 3,1-3,6 2,9 1,8
dubults triskarss

stiklojums stiklojums

Grida uz zemes 0,6 0,45 0,3 0,2
(15 cm) (20 cm)

Grida virs griti 0,6 0,6 0,3 0,2
sasniedzamas vietas (15 cm) (20 cm)

Grida virs pagraba 0,65-0,75 0,6-0,8 0,4-0,6 0,3
(7% cm) (15 cm)

Apréekinatais gada
siltuma paterin$ 300 — 400 250 - 200 150 - 100 125 -175
kWh/m?

S.attéls. Danijas prasibas maksimalajam U-vértibam eku konstrukcijas.
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2.8 Eku parbaude — energoaudits

Eku norobezojoSo konstrukciju energoaudits ir relativi iss darba periods, kura tiek izskatitas
konstrukcijas un to iesp&jamie uzlabojumi. Ir loti svarigi, lai klients saprot gan rekomendacijas, gan
to pamatojumu.

Energoauditora darbam, parbaudot ku norobezojosas konstrukcijas, biitu jasakas ar esosas
informacijas izp&ti, pieméram:

- Sarunas ar apkalpojoSo personalu, energoinspektoru, vai ipasnieku par jau ieplanoto darbu.

- Ekas principialas shémas: plans, stava plans, griezumi un fasades, tipiski konstrukciju griezumi,
ka arT iesp€&jamie apraksti, ieskaitot €ku norobezojoso konstrukciju parbuvi, paplasinajumus un
uzlabojumus.

(NB: shémas un apraksti var atskirties no realajiem apstakliem!)

- Fotografijas

lepriekséjie auditi

Informacija no ieprieks veiktiem auditiem var biit novecojusi (pieméram, izmaksas, ietaupijums,
pienémumi no ietaupfjumu aprékiniem), ka art viena vai vairaki ieteikumi jau varétu but realizeti,
tade] nevar nekritiski izmantot vecaku auditu informaciju. Audita laika auditoram jaievéro, kuri
pasakumi jau ir izpilditi, lai to nemtu vera, izsverot talaku uzlabojumu iespgjas.

Audits

Eku norobeZojoso konstrukciju audits var tikt veikts saistiba ar apkures un ventilacijas sistému
registraciju utt.

Auditors veido vispar&ju ainu par apkurinatam/neapkurinatam telpam (darba telpam, kapnu telpam,
pagrabiem, jumta telpam, ka arT saistibu starp apkurinatam un neapkurinatam telpam).

Registracija ietver €kas konstrukcijas, kas atdala apkurinatas vai dalgji apkurinatas telpas no argaisa
vai aukstam, neapkurinatam telpam (pieméram, pagrabi un bénini), un §1 registracija ir koncentréta uz
konstrukciju siltumizolaciju un savienojumu gaisa necaurlaidibu.

Registracija var dalgji ietvert isu izp&ti no arpuses (arsienas, pamati un logi) un dalgji no iek$puses
(jumts un bénini, pagrabs, arsienas, logi un durvis):

Vienveidigai €kai parasti €kas konstrukcijas ir ar vienveidigi izoletas. Tadgjadi logu, durvju un logu
sienu utt. izp&ti bieZi var veikt, parbaudot izvéles vietas, kad tiek pétitas tipiskas konstrukcijas, kas
verstas pret ziemeliem, dienvidiem, austrumiem un rietumiem. Ja konstrukcijas paradas nozimigas
atSkiribas, So izveles vietu skaits japalielina, lidz auditors jut, ka ir iegiita vispar&ja aina.

Ja nepiecieSams, var noskaidrot izolacijas biezumu savienojumos, dobjas sienas un iesp&jamo argjo
un ieks€jo izolaciju, ar vienkarsu izpéti, izmantojot urbi, metala stiepli un mérlenti.
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Ipasi apstakli (skat. talak teksta)

Koka puves gadijuma, jo 1pasi ja ir mitra koksne, mitra izolacija, nepareiza membranas atraSanas
vieta vai insektu uzbrukumi, nekav€joties javeic izpete un labojumi. Ja apkalpojosais personals min
1pasSus apstaklus — piem@ram, Gidens izc€lumi, apdrupis koks logos, stidzibas par caurvéju — tas
jaatzime. Japiezimé ar1 iznicinata vai nomita izolacija, lai varétu veikt laboSanas darbus.

Ipasa izpéte:

Siltumizolaciju €kas dalas, kuram nevar pieklut, un nozimigus aukstuma tiltus var novertét ar U-
vertibas meritaju vai izvertét, piefiks§jot virsmu temperatiiras. Nopietnam caurvéja problémam no
savienojumiem, gridam, arsienam utt., kur gaisa noplidi nevar viegli noteikt, jalieto termografiska
izpéte /IR-foto. IpaSos Saubu gadijumos auditors var ieteikt IpaSu izpéti ar uzlabojumu
priekslikumiem.

Ja nepiecieSams, var noskaidrot izolacijas biezumu gridas, dobjas sienas un iesp&jamo arejo un
iek§&jo izolaciju, ar vienkarSu izp@ti, izmantojot urbi, metala stiepli un merlenti.

Noderigi vienkarsi aksesuari eku apskatei:

Lukturis, lineals, dimu ampulas. Saistiba ar eventualu, sikaku izpéti: digitalais termometrs ar
nopludes sensoru, iesp&jams, ar1 endoskops, iekarta U-vertibu mériSanai, mitruma meérierice, gumijas
amurs, skrivgriezi, elektriskais urbis (uzladgjams), urbji koksnei un kiegeliem, metala stieple, tlens,
amurs, kalts, sausa kalku java, plastikata aizbazni (izurbto caurumu aiztaisiSanai).

Energoauditoru zinojums

Balstoties uz pamatmaterialu un veikto €kas apskati, auditors var ieteikt parastos energijas
taupiSanas pasakumus €ku norobezojoso konstrukciju uzlabosanai.

Zinojums var sastavét no vairakam formam (parbaudes sarakstiem), ko energoauditors aizpilda,
balstoties uz eéku norobeZojoso konstrukciju apskati. Energoaudita galvenais mérkis ir noradit, kuri
energijas taupisanas pasakumi jaizverte, uzlabojot €ku ta, lai ta ir laba stavokli attieciba uz energijas
patérinu.

Eku vajadzétu cik vien iesp&jams uzlabot, tiecoties uz jaunam &kam noteiktajiem standartiem. Tacu
sadi pasakumi javeic tikai tada méra, kas atbilst €kas vecumam, tas izmantosanai, konstrukcijai un
siltumapgadei, ka art $adas investicijas rentabilitatei.

Zinojuma jabut kopsavilkuma lapai, kur apkopoti energoauditora secinajumi par energijas taupisanas
iesp&jam. Kopsavilkuma par uzlabojumu priekslikumiem, kuri var tikt raksturoti sikak talako lappusu
teksta, jaietver sekojosais: iss apraksts, apmérs (pieméram, laukums), izmaksas, atbilstosie energijas
ietaupfjumi gada un to vertiba.

Izvertgjot ietaupijumu potencialu un uzlabojumu priekslikumus, svarigs ir skatjjuma plasums. Var
nomainit mazas virsmas, ka, piemeéram, atseviskas papildus apgaismes ierices, tacu ta rezultata reti
radisies ievérojamas parmainas energijas patérina apkurei. Tacu viet&jas problémas, tadas ka
caurvgjs, var izlabot ar veiksmigiem rezultatiem.
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2.9 Energijas taupisanas pasakumi

Energijas taupisanas pasakumus izmanto apkurinamas telpas, kur vai nu var sasniegt ievérojamus
energijas ietauptjumus, salidzinajuma ar biivniecibas izmaksam, vai kur veiktie pasakumi vél bez
sasniegtajiem ietaupijumiem ari var uzlabot telpu klimatu, atrisinat mitruma problémas vai palielinat
€kas lietderibu. Izv€loties pasakumus, parasti censas sasniegt [imeni, kas noradits biivnormativos vai
speka esosajos standartos.

Ta ka energijas ietauptjumi ir atkarigi no vidgjas telpu temperatiiras un esoso konstrukciju izolacijas,
sasniegtie ietauptjumi bis lielaki slikti izoletas €kas ar relativi augstam telpu temperatiiram.

Dazus energijas taupiSanas pasakumus var veikt vienlaicigi ar nepiecieSamajiem uzturé$anas darbiem.
Ta, piemeram, labak vienlaicigi veikt [€zenu jumtu argjo izolaciju ar jumta filca slaga atjaunos$anu vai
logu necaurlaidibas uzlaboSanu kopa ar remontu un krasoSanu.

Izolgjot eku norobezojosas konstrukcijas, izolacija janovieto ta, lai idens caurules un apkures
caurules jumtistabas, neapkurinatos béninos un tamlidzigas vietas ir €kas norobezojoso konstrukciju
siltumizolacijas ietvara. Alternativa - caurules ripigi jaizol€. Ja tas netiek izdarits, siltuma zudumi no
caurulém palielinas un ir iesp&jami caurulu plisumi sala dé&l.

Komentari par éku konstrukcijas atseviSkiem elementiem

Izvertejot projektu, vienmer janem veéra sekojosais: jabiit vietai izolacijai; jabiit iesp&jams veikt darbu
(pieejamibas prasibas); un konstrukcijai jabiit pareizi védinamai darbus nobeidzot, lai izvairitos no
kondensacijas problémam.

Sienu izolacija

Sienu termoizolacijas atjaunoSanu var veikt divos veidos:
- leksgja izolacija

- Argja izolacija.

_____

So metodi galvenokart izmanto vecaku &ku atjaunosanai, kad fasadei jasaglaba tas originala
forma, €kam, kas netiek pastavigi izmantotas, un kad nepiecieSams izolet tikai dalu arsienas.
Ieksgjas izolacijas prieksrociba ir ta, ka materialu izmaksas un uzstadiSanas izmaksas ir relativi
zemas (nav nepiecieSamas sastatnes un vajag mazak izolacijas materiala). Tacu ieks€ja izolacija
var radit sekojoSas problémas:

- Sala bojajumus caurulém arsiena /arpus izolacijas.

- Arsienas ir paklautas apkartgjas vides iedarbibai un klast aukstakas neka bija pirms tam.

- Eso8as mitruma problémas var pastiprinaties, un tas jaatrisina pirms izoléSanas.

- Nav viegli uzlikt izolaciju aiz caurulém, radiatoriem utt. Japarliek elektroinstalacijas.

- Rasas punkts ir sienas konstrukcija vai uz sienas iekSpuses virsmas, ka rezultata var
rasties nopietni bojajumi mitruma kondenséSanas dél, ja nav uzstadita mitrumu apturosa
membrana.

- Ir praktiski neiesp&jami izvairities no aukstuma tiltiem.
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- Telpas kliist mazakas

Minéto problému d&l no §1s metodes jaizvairas, ja pastav citas iespgjas.

/Tvalka barjera

| __—Sienas parseguma materials

Aréja izolacija:
Ar€jas izolacijas izmantoSana var likvidét esoSos aukstuma tiltus un ievérojami palielinat ekas
miuzu. Parasti ta var izvairities no kondensacijas, jo konstrukcijas atrodas sausuma.

Pirms argjas izolacijas slana uzlikSanas japarbauda sienas nestsp&ja un jasalabo esosie bojajumi
un plaisas.

Ir divi pamata pan€mieni, ka tiek izoleta €kas arpuse: konstrukcija ar ventilgjamu gaisa spraugu
un konstrukcija bez ventilgjamas gaisa spraugas.

Ventilgjama konstrukcija sastav no ¢etram dazadam dalam: izolacijas, stiprinajuma sistémas,
gaisa spraugas un aréja slana aizsardzibai pret apkartgjas vides iedarbibu. 1zolacijas materials
(mineralvate vai polistirols) ir piestiprinats sienai ar koka vai metala karkasu. Gaisa slanis
novada mitrumu projam no konstrukcijas un saglaba izolacijas materialu sausu. Dazadus
materialus var izmantot aizsargslanim pret apkart&jas vides iedarbibu: gipsa plaksnes, koka
delus, aluminija loksnes, keramikas flizes, varu, akmeni, marmoru un tml. Izolacija janovieto ari
ap logiem un durvim. Loti riipigi javeido detalas ap notekcaurulém, jumtiem un savienojumiem,
lai izvairitos no aukstuma tiltiem.

Trokumi:

- Var rasties problémas pie logiem, jumtiem utt.

- Svarigi, lai gaisa spraugas tiktu labi ventilétas — tas palidz izvairities no mitruma
problémam.
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Arg;

s sienas parseguma materials

Vgja izolacija

Argjais parseguma materials

Ventilacijas sprauga

Konstrukcija bez ventilgjamas gaisa spraugas: Seit izolacijas materialu (mineralvati, polistirolu
vai stikla Skiedru) ime tiesi uz sienas un armatiiru ar apmetumu klaj uz izolacijas materiala ka
no aizsargslani pret apkartéjas vides iedarbibu. Lai izvairitos no problémam, ar So metodi
jastrada pieredz&jusiem kvalificgtiem celtniekiem. ST izolesanas metode nav ieteicama panelu
ekam panelu lielas kustibas dél], kuras rezultata var rasties plaisas izolacijas materiala un
aizsargslani pret apkartéjas vides iedarbibu un izraisit idens iekliSanu, kas veicina €kas
nolietoSanos. Bez tam, aizsargslant pret apkart&jas vides iedarbibu var paradities ekstrémi
termiskie spriegumi. Seguma materiala sliktas kvalitates dél ekas muzs var ievérojami
samazinaties.

Apmetuma
siets

Siltumizolacijas
materials

3 mm
dekorativais

5mm  apmetums
2 mm apmetuma
apmetuma pamatkarta

pamatkarta
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Jumta konstrukciju izolacija

Jumta izolacijas uzlikSana ir samera viegla un ar 1su atmaksaSanas periodu. Nav nepiecieSamas
sastatnes un izolaciju var uzlikt vai nu tiesi uz esosa jumta, vai zem ta. Siltuma zudumi no
jumtiem var bt loti lieli naktis gaisa izstarota siltuma dgl. Tadg] var ietaupit daudz energijas,
uzliekot izolaciju.

Lezens jumts ar aréju izolaciju

Saja gadifjuma nav spraugas starp jumta virsmu un eso$o izolaciju. Jaizvairas no izolacijas
jumta iekSpuse. Pret&ja izolacijas kartiba ir labaka, kad, pieméram, polistirola plaksnes liek tiesi
uz esosa uidens necaurlaidiga miksta seguma jumta, uzberot grants slani, kas ir vismaz
polistirola slana biezuma.

Jauna siltymizolacija
o Jaunais jumta segums
Trijstirveida apmale Esosais J‘Z‘mta segums Za

‘ [

Esosa siltumizolacija
Caurumi spiediena
lidzsvaro$anai Tvaika barjera

Siltumizolacija

Auksts Iezens jumts ar izolaciju

Saja gadijuma ir sprauga starp eso$o izolacijas slani un Gidensnecaurlaidigu jumta filca slani.
Sprauga ir ventileta. Jumta iekSpusé€ ir tvaika barjera.

Var nogemt tvaika barjeru un uzlikt papildus izolacijas kartu, ka arT jaunu tvaika barjeru.

Ventilacijas sprauga
(min 50 mm)

Apuvuma délis Delis un miksta izolacija

.

X

Ventilacija Liste / planka

Tvaika barjera

Jauna siltumizolacija
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Copyright: Danish Technological Institute



Shipi jumti
Starp koka sijam var uzlikt mineralvates sloksnes. NepiecieSama tvaika barjera izolacijas “siltaja”
pusé. Ziemeleiropas valstis jumta izolacijas biezums parasti ir 15 — 25 cm.

entilacija

P

Jauna
siltumizolacija

/ N
Tvaika Esosa siltumizolacija

Jaizol€ ar1 griiti pieejamas vietas. Jebkura saspiesta izolacija jasalabo ar graudainu materialu.
Caurules arpus €kas izolacijas jaizolg, lai izvairitos no sala raditiem bojajumiem. Jumta segumam
(pieméram, dakstiniem, platném vai bitumenam) janodroSina aizsardziba pret stipru lietu un sniega
sanesumiem. Jabiit pietickamai ventilacijai jumtistabas un gar slipajam sienam, lai nebiitu “sviSanas”
iekSpuse. Dobtas konstrukcijas, kas norobezo neapkurinamas jumtistabas japarizolg ar iesmidzinamu
izolacijas materialu.

Logi un durvis

Zudumus var iedalit parvades zudumos un ventilacijas zudumos.

Parvades zudumi caur stiklu ir 4-6 reizes lielaki neka sienam un aukstuma tiltiem, kas biezi
atrodas starp rami un sienu. Ar1 ventilacijas zudumi var bt loti lieli, ja logi ciesi nepiegu] vai ja
ir spraugas starp rami un sienu. Tiek zaudgéts liels siltuma daudzums, ja logus izmanto svaiga
gaisa piegadei.

Jaunas izolacijas rutim ar diviem loga stikliem U-vértibas ir 1,1 — 1,6 W/m?°C. Parastam tr1s
kartas izoleétam logam U-vértiba ir 2,0 W/m*°C.

Logu moderniz€$ana samazinas ne vien siltuma zudumus, bet art caurvéju, ka ar1 uzlabos
temperatiiras komforta [imeni. Tad€jadi var samazinat telpu temperatiiras. Logu uzlaboSana un
blivésana rada nepiecieSamibu telpas vairak védinat. Ventilacijas rezgis, kas novietots zem
logiem, rada pietiekoSu gaisa apmainu, lai samazinatu gaisa mitrumu. Pareiza ventilacija
samazina siltuma zudumus.

Ja ir dubultlogi, iek§€jam ramim jabiit pilnigi droSam pret apkart&jas vides iedarbibu, un argjam
ramim jabut ne tik cieSi pieguloSam. Ja izolacija nav pareiza, mitrums kondensesies uz ar¢ja stikla, un
ar&jais ramis biis sabojats. Izolacijas sloksném jabiit izgatavotam no EPDM-gumijas vai cita tikpat
izturiga materiala.
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Aizvertnis
Blivesanas Blivesanas

gumija gumija
Palodze

Savienojosa java starp sienu un logu var plaisat un, iesp&jams, pilnigi izkrist. Savienojumu var labot
parizolgjot ar mineralvati, piepildot ar savienojosu grunti un parklajot ar savienojoso javu.

Savienojums starp rami un kiegelu sienu izolgjams no arpuses. Eso$o savienojo$o javu noskrapé nost
un tad savienojumu iztira no putekliem un sikam materialu paliekam utt. P&c tam savienojumus var
piepildit ar mineralvati. To var veikt, izmantojot, pieméram, skrapi vai koka kili.

Mineralvatei jabut vismaz 20 — 40 mm no savienojuma ar&jas malas, atkariba no savienojuma
platuma un izmantota savienojuma materiala.

. . . . 2
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Arpuse Arpuse

Blivgjosa sloksne Blivgjosa sloksne
mizolacij Siltumizolacija

Veértne

Tepe Veértne Tepe

Iekspuse IekSpuse

Plaisas starp savienojuma elementiem, kas izraisa caurveju, jaizverte specialistam.

Blivésanu vajadzetu ieteikt tikai tad, kad ir pilnigi skaidrs, ka esoSie ventilacijas kanali darbojas
pareizi un, ka notiks pienaciga telpu védinaSana, kad darbs biis pabeigts. Tade] izol&jot parasti
nepiecieSams ievietot gaisa varstus logos vai arsienas, ka arf izplatit informaciju par védinasanu
izoletu €ku lietotajiem.

Izolacija var radit nepiecieSamibu péc palielinatas gaisa apmainas. Maz ticams, ka izolacija radis
energijas ietaupijumus, ja ir augsts gaisa mitrums vai, ja telpu klimats ir ka citadi slikts.

Gridas, kas robeZojas ar pagrabu, griiti sasniedzamam vietam vai zemi

Lai izvairtos no zudumiem pagrabos, nepiecieSams vai nu izolet pagraba griestus, vai turpinat
argjo izolaciju lidz vismaz 50 cm zem zemes. Atkariba no pagraba temperatiiras, izolacijas
biezums 5 — 10 cm ir pietiekoss.

Gridas, kas robeZojas ar griiti sasniedzamam vietam, ja iesp&jams, vajadz€tu izolét no apakSas
ar 10 — 20 cm mineralvates. Svarigi, lai spraugas ventilacija butu efektiva un nogemtu visu
zemes mitrumu.

Gridas, kas robezojas ar zemi vai Sauru ventilacijas vietu, var uzlabot, tikai parbiivéjot gridas
konstrukciju. Tas ir dargi un to nevar uzskatit tikai par energijas taupisanas pasakumu.
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2.10 lpasi apstakli

Eku norobezojoso konstrukciju audita laika konsultantam jabiit uzmanigam, ievérojot €kas bojajumu
pazimes, lai ierosinatu un uzsaktu izpeti. Sekojosais ietver apstaklus attieciba uz mitrumu un koka
puve, par kuru konsultantam biitu jazina.

Mitrums ékas

Eka var biit paklauta mitrumam dazados veidos:

1) Mitrums, kas nak no zemes caur pagraba sienam, pagraba gridam un pamatiem, un kas
nokliist €kas konstrukcijas.

2) Nokrisni, kas iespiezas caur jumtu un arsienam, bet var ari suikties caur blakus esosajiem &kas
elementiem.

3) Gaisa mitrums no darbibam €kas iekSpus€, kas no telpu gaisa spiezas cauri sienam un
griestiem un rada kondensaciju.

4) Mitrums no konstrukcijam, kas rodas, pateicoties siicém kanalizacijas sistéma, tidens apgade

vai apkures sisteéma.

Bez Siem, vl mitrums jaunas €kas, kas tur nokluvis celtniecibas laika (pieméram, betona) kopa ar
tidens iespieSanos caur plaisam konstrukcija (pieméram, ar&jas pagraba sienas) vai sniega kupenas
caur plaisam jumta materiala.

Parasti no mitruma var izvairities, €ku celot, ka ar to pratigi uzturot un izmantojot. Mitrums ir
nozimigs drauds €kai, tade| auditoram ir svarigi zinat mitruma avotus un saprast, ka nepiecieSama
talitgja riciba.

Kondensacija

Ekas iekSpuses gaisa nonak tidens tvaiki normalas €kas lietoSanas laika. Pieméram, 4 cilvéku vidéja
gimenes dzivesvieta gaisa nonak apméram 10 litri Gdens diena. Gaiss jaattira no Gidens, izmantojot
ventilaciju veseligu gaisa padevei.

Normali apkurinatai telpai par pietiekoSu tiek uzskatita gaisa apmaina apméram 0,3-0,5
reizes/stunda, atkariba no dzivokla lieluma. Relativais gaisa mitrums tada gadjuma ir apmeéram 30-60
% ziema. Tipiska pazime, kas liecina par parak lielu gaisa mitrumu, ir kondensacija termisko logu vai
dubulto logu iekSpuse.

Udens tvaiku kondensacija var paradities uz vésam iek$&jam virsmam (pieméram, aukstuma tiltiem),
taCu ta var ari paradities pasa konstrukcija. Lai izvairitos no kondensacijas siltumizoléta konstrukcija,
nepiecieSams ievietot hermétisku tvaika droSu membranu konstrukcijas siltaja pusg, t.i., iekSpuse.
Tipisks piemérs kondensacijai €ka ir svidums uz argja stikla dubultlogiem ar sliktu izolaciju. No ta
var izvairities, nodroSinot, ka iek$€jais ramis ir hermétiskaks neka argjais.
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Tvaika droSu membranu var neievietot izolétas vai parizoletas jumta konstrukcijas vai strukturalas
gridas virs griiti sasniedzamas vietas, ja neapsegta izolacijas argja mala atrodas pret pietiekosi
veédinatu telpu. (tacu caur izolacijas materialu gaiss nedrikst iet cauri).

Vel mazak tvaika drosa membrana nepiecieSama kiegelu un betona elementiem, kur kondensacijas
tdens var absorbéties un izgarot konstrukcijas arpuse. Ja izgaroSana ir kavéta, (pieméram, ja ir
apmetums), izoléta dobja siena no arpuses ir nokrasota ar iztvaikojumu droSu krasu — vai lidziga
krasota doba siena ir izoleta) uzkrata kondensacija auksta laika var parplést un noraut apmetuma un
kiegelu kvadratmetrus. Tas var arT notikt, ja masivas kiegelu sienas ir izol&tas iekSpusg.

Kondensacija uz aukstuma tiltiem var izraisit virsmu plisumus, pelgjuma sénes vai tikai tumsu
netfrumu traipus uz mitram iek§€jam virsmam. Ja karsts mitrs gaiss ieklust iek$&ja konstrukceija, tas
var — ka jebkura tidens iekliiSana — radit nopietnus bojajumus, jo kondensacija ir svarigs faktors
saist1ba ar sauso puvi.

Sausa puve

Sausa puve sadala organiskas vielas, ta lai tas iet savu dabisko celu. Tac¢u diemzgl tas attiecas ariuz
strukturalo kokmaterialu un citiem organiskiem materialiem €kas. Sausas puves uzbrukumi notiek,
kad sakrit vairaki tai labveligi apstakli.

Sausas puves draudi nepastav, ja koksnes mitruma saturs neparsniedz 20%. Normali apkurinatas
telpas ar gaisa mitrumu 25-50% koksnes mitruma saturs parasti bus starp 6 un 10%. Neregulari
kurinatas telpas ar gaisa mitrumu starp 50 un 73%, koksnes mitruma saturs parasti bus starp 10 un
15%.

Tade] sausa puve var bt probléma tikai tad, kad ir parmerigs mitrums, kas, ka jau minéts, paradas
nedaudzos gadijumos.

Puve ir process, kas attistas ilga laika posma, un kas ir pilnigi normala paradiba, skatoties no
celtniecibas viedokla. Koksne kliist melna un sairst. Sausa puve ir negaidits uzbrukums, kas atri
attistas. Koksne kliist melna, sairst, savelkas un plaisa pa koka Skiedram gareniski un Skérsam.

Auditoram jaievéro!

Ja saistiba ar €kas auditu novéro anormalu situaciju, auditoram jaiesaka, lai talaku izpéti veic
specialists.

Tas attiecas, pieméram, uz sekojosiem gadijumiem:

- Udens iek]usana un redzamas kondensacijas problémas (mitrums un pelgjums).

- Mitras konstrukcijas dalas, kas, iesp&jams, maina formu (pieméram, gridas vai l&zeni jumti ar
“burbuliem”).

- TrudéSanas pazimes, piemeram, trikst stipruma koka detalam vai ir sarauSanas plaisas, kas
Skérso koka Iinijas.

- Sausas puves uzbrukums, pieméram, redzamas sénes vai redzams micélijs (Iidzigi planai,
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baltai kokvilnai).
- Skaidri jutama sénu vai spéciga pelgjuma smarza.

Vajag nekavgjoties

1) noteikt s€nes sugu.

2) likvidét mitrumu un noteikt c€loni.
3) rupigi salabot.

Sausa puve ir nopietna probléma. Ar to cinoties, javeic vairaki pasakumi, lai izvairitos no atkartotas
paradiSanas.
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2.11 Energijas ietaupijumi un atmaksasanas laiks

Pagatnes pieredze rada, ka energijas cenas ir nestabilas un biezi mainas. Tadgl izolacijas biezumu
nosaka ne tikai péc energijas cenam, bet arT péc iesp&jama energijas cenu pieauguma nakotng. Sobrid
ekonomiski izdevigi ir izveleties lielako iesp&jamo izolacijas biezumu, lai €ku nevajadzetu parizolet
nakotn€ p&c cenu un normativu maigam.

6.attels rada aprékinatos energijas ietaupfjumus un izvertétas celtniecibas izmaksas tipiskam
konstrukcijam un tipiskiem energijas taupisanas pasakumiem Danija. Tas ietver tikai tadus
priekslikumus, kuri izriet no vienkar$a ekonomiska izvertejuma.

6.att€lu var izmantot celtniecibas izmaksu, energijas ietaupijumu un vienkarsa atmaksasanas laika
aprékinam priekslikumiem, kas atbilst Danijas apstakliem. Ta, piemeéram, var redz€t, ka neizoletu
béninu papildus izolacijai ar 20cm mineralvati divas kartas (viena starp sparém un viena virs tam)
vienkarSais atmaksasanas laiks ir apméram 3 gadi ar kWh/cenu DKK 0.60. Papildus logu uzlik§anai
ar vienu stikla kartu atmaksasanas laiks ir apméram 11 gadi ar degvielas apkuri, bet, no otras puses,
tas var atrisinat diskomforta problémas.

Saistiba ar liclakiem celtniecibas darbiem var paradities talaki izdevumi projekteSanai, parbaudei, un,
iesp&jams, administréSanai. Parasti ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksam ir mazakas sekas.

Adaptgjot tabulu Latvijas apstakliem, to var izmantot, lai novertetu sakotn€jas izmaksas, energijas
ietaupfjumus vai vienkarSo atmaksaSanas laiku vairakiem &kas norobezojosas konstrukcgas tipveida
uzlabojumiem.
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Originala Energijas taupi$anas pasakums Izmaksas Aprekinatais | Novertetais Vienkarsais atmaksasanas laiks
konstrukcija iesk. PVN | en. ietaupijums | ekspl. laiks ja 1 kWh maksa:
dkk/m? kWh/gada 0,40 dkk 0,50 dkk 0,60 dkk 0,70 dkk
Jumts Jumta stiprinajumi +20 cm 250 85 7 6 5 4
ar bliv§jumu +30 cm 360 90 10 8 7 6
Sija ar blivéjumu + 8 cm - 10 cm iesmidzinats 180 45 10 8 7 6
W-balsts vai betona
parsedze
-ar 5 cm izolaciju +20 cm 225 40 Tapat ka 14 11 9 8
-ar 10 cm izolaciju +15cm 170 25 ekai 17 14 11 10
-ar 15 cm izolaciju +10 cm 115 15 19 15 13 11
Siena 30 cm doba siena + 8 cm - 10 cm iesmidzinats 150 40 9 7 6 5
36 cm doba siena ar + 12 cm iesmidzinats 200 35 14 11 9 8
cietu saistvielu
36 cm mira siena +10 cm arpusé 1100 50 55 44 37 32
ar rezgi un apmetumu
Logs 1 stikla karta + 1 stikla karta 1800 200 22 18 15 13
(vétras izturigi logi)
+ 2 energoefektiva stikla kartas 2800 255 27 22 18 16
(vétras izturigi logi) 20-50 gadi
2 energoefektiva stikla 3800 292 32 26 22 19
kartas, jauni logi
2 stikla kartas Aizstats ar 2 kartam 1600 92 43 35 29 25
Izolétie logi energoefektiva stikla
Tas pats, ja 625 92 17 14 11 10
riits sasista
Savienojumi | Nepiegulosi savienojumi Elastiga profiléta gumija 60 15 8-12 gadi 10 8 7 6
dkk/Ibm
EPDM ar izlickumu
Grida pret  |Sijas konstrukcija +15cm 200 50 10 8 7 6
griti ar blivejumu apaksa
sasniedzamu
vietu
Grida pret  |Sijas konstrukcija + 8 cm - 10 cm iesmidzinats 150 15 Tapat ka 26 21 17 15
aukstu ar blivejumu ekai
pagrabu
12°C Cements ar koka +10 cm 250 10 63 51 42 36
gridu, 3 cm izolacija apaksa

. cm-mérvienibas norada izolacijas biezumu, kas atbilst mineralvatei

. "+ 20 cm" nozimg parizolésanu ar 20 cm mineralvati

. mingtais blivéjums samazinas svaiga gaisa apmainu par 0,2 /h, kas ir parrékinats ietaupljumos uz savienojuma metru. Ja novertétie zudumi
samazinas lidz 0,1 /h, ietaupijumi palielinas par 50%

6.attels: Tipveida energijas taupisanas pasakumi ekas
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Energijas ietaupijumu aprékinasana
Danija siltumapgades ietaupijumus, ko iegtist ar papildus izolaciju, var aprékinat sekojosi:

Ei= (Ui -U2) x (ti - to) x 227 x 24 : 1000 kWh/m?

kur:

E: gada energijas ietauptjumi. kWh/m?
Urun U  U-vertibas pirms un péc izolacijas
ti 20°C

to vidgji 4°C apkures sezona (Danija)

227 x 24 ir stundu skaits tipiska Danijas apkures sezona.
Rezultatu parver§ kWh, dalot ar 1000.

Energijas ietaupijumus, uzlabojot savienojumus, blivgjot ku vai atseviskas telpas, var novertet
sekojosi:

Ei=0.34x (n1 - m) x Vx (ti- to) x 227 x 24 : 1000 kWh

kur:

E: energijas ietaupijumi gada, kWh

0.34 Ipatngja gaisa siltumspeja

ni un n2 gaisa apmaina, reizes stunda, pirms un péc izolacijas
A% telpas tilpums m’

ti 20°C

to vidgji 4°C apkures sezona.

227 x 24 ir stundu skaits tipiska Danijas apkures sezona.

Rezultatu parver§ kWh, dalot ar 1000.

Ekas, kur liela energijas patérina dala ir — vai biis — segta ar lieko siltumu vai citadi iegiitu siltumu,
vai dal€ji apkurinatas kas, faktiskie ietaupfjumi parasti biis mazaki neka minéti tabula.

Auditoram vajadz&tu salidzinat aprékinatos ietaupfjumus ar €kas faktisko energijas patérinu
siltumapgadei un novertét, vai aprékinatie energijas ietaupijumi ir ticami (2.attéls)

Ekas apkures modeli

Energoauditoram jasaprot, ka lictotaja uzvedibai ir licla ietekme uz €kas energijas patérinu, tatad ari
energijas taupisanas pasakumu sekam. Ja ir paaugstinata telpas temperatiira un védinasanas iespgjas
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mainas péc, piemeram, pilnigas izolacijas un blivésanas, dala no energijas ietauptjumiem tiks
parversta komforta uzlabojumos. Ar1 &kas izmantoSana gadu no gada var nedaudz atskirties: vairak
darbinieku, citi iedzivotaji, citada IT izmantoSana, savadaks darba rezims, dazadas siltumapgades
iespgjas utt., kas arT var ietekm@t energijas patérinu apkurei. Energijas ietauptjumu aprékini ir
izvertésana, kas balstas uz esosajiem apstakliem. Ja apstakli mainas — arT energijas ietaupfjumi
mainas.

Konsultantam arT jaapzinas, kas Sie apstakli var izraisit energijas patérina apkurei starpibu lidz 30- 40
% vienadam €kam ar vienadu paredz€to izmantoSanu.

Energijas ietaupijumu veértiba

6.attela ietaupfjumu vertiba noradita pienemot, ka kWh-cena ir attiecigi DKK 0.40, DKK 0.60, DKK
0.80 un DKK 1.00.

Vertiba uz kWh siltumenergijas ir kurinama cena dalita ar siltumspé&ju dalitu ar apkures sist€émas
lietderibas koeficientu.

Ar degvielas cenu DKK 4,30/litrs ar siltumsp&ju 9.94 kWh/litrs un lietderibas koeficientu 0.85,
pieméram, katra ietaupita kWh vértiba bis:

DKK 4,30 :9.94 : 0.85 = DKK 0.51

Atmaksasanas periods

Vienkarsais atmaksasanas periods (izmaksas dalitas ar gada ietauptfjumiem) — salidzinajuma ar
kalpoSanas ilgumu un citu prieksrocibu vai trikumu izvertéjumu — var tikt izmantots, lai sakartotu
atseviSkus uzlabojumus aptuvena prioritara kartiba. AtmaksaSanas periods aptuveni parada, cik atri
atmaksasies energijas taupisanas pasakumi. Ja izmaksas ir, pieméram, DKK 4.000 un ikgadg&jo
ietaupyjumu apjoms ir DKK 500, vienkarSais atmaksasanas periods bis 8 gadi.

Ekas energijas taupisanas uzlabosanas laika vienkarSais atmaksasanas periods bieZi bus iz8kiross,
izdarot izveli starp pasakumiem ar vienadu muzu. Uzlabojumi tiks galvenokart veikti pa soliem,
tadgjadi visizdevigakie pasakumi no ekonomiska viedokla tiks veikti ka pirmie, ja vien energijas
taupiSanas pasakumi, ka iepriek§ minéts, neatrisinas citas problémas.

Izvietojot energijas taupisanas pasakumus piemérota ekonomiskas prioritates seciba, pamatojoties uz

¢kas izmaksam, energijas ietaupijumiem un tehniskajam miizam, nepiecie$ams novertgjums, kas satur
procentu likmes, cenu cel$anos, prognozetas energijas cenas un finansé$anas noteikumus.

Energijas cenas Danija, ieskaitot nodoklus un PVN:

Dizeldegviela: 4300 dkk/1000 1
Degvielella: 3900 dkk/ton
Dabas gaze: 4500 dkk/1000 m’
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Elektroenergija: 1200 dkk/MWh
Centrala siltumapgade: 490 dkk/MWh

Energijas cenas Danija, neieskaitot nodoklus un PVN:

Dizeldegviela: 1650 dkk/1000 1
Degvielella: 1080 dkk/ton
Dabas gaze: 3380 dkk/1000 m’
Elektroenergija: 385 dkk/MWh

Centrala siltumapgade: 320 dkk/MWh
(jaunakas precizetas cenas var atrast laikrakstos un periodiskajos izdevumos)

Siltumspejas piemeéri:

Dizeldegviela: 9,94 kWh/l
Degvielella: 11,14 kWh/kg
Dabas gaze: 10,74 kWh/m’
Lietderibas piemeri:
Dizeldegviela: 0,8-0,9
Degvielella: 0,8-0,9
Dabas gaze: 0,8-0,9
Elektroenergija: 1,0

Centrala siltumapgade: 0,95-1,0
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212 Energoefektiva €ka

Energoefektivu ku var definét ka konstrukciju, kur siltumapgades un ventilacijas aprékinatais gada
patérin$ neparsniedz pusi no attieciga paterina ekas, kas celtas saskana ar Danijas biivnormativiem
BR 82/BRS 85. Siltumapgades energijas paterins energoefektivas €kas parasti ir aptuveni 50-70
kWh/m?.

Zemu siltumenergijas patérinu var sasniegt pateicoties:

- pareizam &kas projektam (logu novietojums un dizains, stavu skaits, €kas dzilums, apkurinamo
platibu izmantoSana, utt.)

- labi izolétam blivétam konstrukcijam bez nozimigiem aukstuma tiltiem (izolacijas biezums 20-
40 cm atkariba no €kas dalas, energoefektivi logi)

- ¢ka integrétai saules energijai:
pasiva saule siltuma izmantoSana (starojums caur logiem, ar stiklu segtas telpas, sauli
caurlaidigas sienas)
dienas gaismas izmantoSana maksliga apgaismojuma vieta

- siltuma atgiiSana no ventilacijas gaisa

Pirmas eksperimentalas energoefektivas ekas — galvenokart dzivojamas €kas — ieraudzija
dienasgaismu 1970-jos gados. Kops ta laika, pieaugosas energijas un vides jomu popularitates
rezultata attistyjas energoefektivas tehnologijas €ku sastavdalas un instalacijas, ka art paplasinajas
energoefektivu €ku buvnieciba: majas, iestades un biroji. Energoefektivas ekas galvenokart ir jaunas
€kas, tacu vairaki maju uzlabojumi parada, ka jau esosas €kas ar1 var parverst par energoefektivam
ekam.

Iesp&ju izpratne attieciba uz €kam ar ipasi zemu energijas patérinu siltumapgadei atspogulojas
stingrajos Danijas biivnormativos un prasibas attieciba uz esoso eku uzlabosanu.

Ekas dala U-vértiba | ~cm

Wm’K mineralvate
Jumts 0,10-0,15 | 30-40 cm
Argjas sienas 0,15-0,20 | 20-30 cm
Logi 1,00 - 1,60 | Energoefektivi

logi

Grida uz zemes 0,15-0,20 | 15-25cm
Grida virs 0,15-0,20 | 20-30 cm
griti sasniedzamas
vietas
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7. attéls. Zems energijas limenis eku norobezojosai konstrukcijai:
Ekas ir celtas ar blivétiem savienojumiem, lai savienojuma zudumi — iefiltréSanas - biitu cik vien

iesp&jams mazi (0 - 0,1 reizes stunda).

Konsultants pirmam kartam stradas ar daudz tradicionalakiem energijas uzlabosanas veidiem. Zems
energijas patérina limenis ir mingts, lai skatitu uzlabojumu priekslikumus perspektiva. Mums ir
jaatzist fakts, ka vairums €ku, kuram konsultants sagatavos energoplanus, pastaves vél 40-50 gadus,
kad zems energijas paterins biis absoliita nepieciesamiba.
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3. Siltumapgades sistemas

3.1 Siltumapgades sistému parbaudes veidlapa 3
3.2 Dabas gaze 10

Ar gazi kurinamie katli — energijas taupiSana

Energijas ietaupijumi riipnieciba, tehnologiskie procesi, kuros tiek izmantota gaze
SadedzinaSanas sist€émas
Degli un vadibas iekartas
Siltuma regeneracija
Energijas taupisanas iespgjas, iesp&jama efektivitates uzlabosana
Darbibas principi Eiropas Savieniba (ES)
Cepli, kurtuves un krasnis
Procesu temperatiiras, gaiss krasnis, mériSanas un regulgjosas iekartas, slodzes
Energijas taupisanas iesp&jas, energijas efektivitates uzlabosana
Darbibas principi ES
Tvaika iekartas
Katli
Energijas taupiSanas iesp&jas un energijas efektivitates iespgjama optimizesana
Tvaika caurulvadu sistémas
Energijas taupisanas iesp&jas un iesp&jama energijas efektivitates uzlabosana
Merfjjumi un merisanas iekartas
Darbibas principi ES
Gazes apgades sistémas
Sticu noteikSana, atjaunoSanas un remontdarbi
Merjjumi un mérisanas iekartas
TaupiSanas iesp&jas
Darbibas principi ES
Vides aizsardzibas pasakumi, sadedzinot fosilos kurinamos

3.3 Nafta 48

3.4 Cietais kurinamais 69

Biomasa

Celuloze

Malka

Salmi

Ekonomiska un videi draudziga cieta kurinama izmantoSana

Ekonomiska un videi draudziga sadedzinaSanas procesa priekSnosacijumi
Zudumi ar dimgazém

Gaisa/dalinu teorija
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Siltumenergijas parvade un keramika

SadegSanas kameras virsmas temperatiira

Siltuma pareja

Keramikas veidi un ipasibas

Kurinama izvéle

Katla un sadedzinaSanas sist€mas izvéle noteiktam kurinama veidam
Akumulacijas tvertne

Piesarnojums

I[esp€jamie uzlabojumi

Izdedzi

Katla tidens temperattira un dimgazu izraisita korozija
Katla tidens izraisita korozija

Katla apejas cauru]vads ar stikni

Darbojosos katlu skaits

Dumena funkcijas

Dumena dabiska vilkme

Katla dimvadu un diimena izolacija

3.5 Centrala siltumapgade

Raksturigakas pasreiz€jas centralas sist€émas Austrumeiropa
- Siltuma avoti
- Parvades un sadales sistémas
- Centralie sadales punkti ( CSP )
- Patéretaju iekartas

Rietumu centralas siltumapgades sisteémas izmantotas metodes un tehnologijas
- Siltuma avoti
- Parvades un sadales sistémas
- CSP
- Patéretaju iekartas

Latvija ievieSsamas metodes un tehnologijas
- Siltuma avoti
- Parvades un sadales sistémas
- CSp
- Patéretaju iekartas
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3.1 Siltumapgades sistému parbaudes veidlapa

Tabulas atspogulo dazadus apstaklus, kas var ietekm@t siltumapgades iekartas energijas patérinu un
kurus butu tuvak jaizpéta.

Japarbauda izpéetes laika Ja Ne Apstakli, kas izpetami talak
Pliismas temperatiira Vai katlam ir atsevisks Ja ja, biitu jaapsver, vai ieviest
plusmas temperatiiras faktiskas pliismas temperatiiras
regulators? kontroli.
Vai pliismas temperatiira tiek Ja né, ir jaizpeta iesp€ja ieviest
kontrol&ta proporcionali ara laika apstaklu kompensacijas
temperatiirai? automatiku.

Ja ja, biitu jaapsver, vai ieviest

Vai mehaniskais apejas varsts apejas motorvarstu ar saskanotu
kontrol@ pliismas automatisko kontroli.
temperattru?

Ja ja, butu jaizpéeta, vai tikai
regulators piem., iekstelpas
termostats, pulkstenis utt.,

Vai siltumapgades avots ir vada apejas motorvarstu, un
nodrosinata ar apejas vai §1 kontrole ir
motorvarstu? vispiemérotaka.

Ja né, butu jaizskata, vai ievieSot
laika apstaklu kompensacijas
automatiku vargtu sasniegt
ievérojamus energijas ietaupijumus
un komforta uzlabojumus.

Vai apejas varsts pielagojas
klimata izmainam?

(laika apstaklu kompensacijas
automatika)
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Laika apstaklu
kompensacijas
automatika

Vai laika apstaklu
kompensacijas automatika
(klimata kontrol&ta sist€ma)
ir noreguléta saskana ar
faktiskajiem apstakliem un
apkures komforta prasibam?

Vai temperatiirai ir nakts un
nedg@las nogales
samazinajumi?

Vai temperatiiras nakts un
nedgelas nogales
samazinajumi darbojas
saskana ar optimalajam start-
stop funkcijam un komforta
prasibam?

Ja neé, ir javeic petijjumi par
parametru grafika piem&roSanu
plusmas temperatiirai, ara
temperatirai utt.

Ja ne, biitu jaapsver, vai ir
iespgjams samazinat temperatiiru
arpus €kas normala izmantoSanas
laika.

Ja né, biitu jaapsver, vai var giit
papildus energijas ietaupijumus,
optimali piem&rojot parametru
grafikus.

Iekstelpu temperatiira

Vai iekstelpu temperatiira
pielagota siltumenergijas
piegades liguma
nosactjumiem un telpu
izmantoSanas aktivitates
ITmenim?

Ja neé, ir jaizpeta, vai ir
uzstadita iekstelpu
temperattiras kontrole un
vai ta ir pareizi noreguléta.

Radiatoru ventili

Vai pie radiatoriem ir
uzstaditi termostatiskie
varsti?

Vai visi termostatiskie varsti
ir pareizi un vienadi
noreguléti atbilstosi
attiecigajai telpai/ zalei?

Vai distances vadibas sensori
(ja tadi ir) ir uzstaditi pareizi?

Ja né, radiatoru varsti ir
jaaizvieto ar
termostatiskajiem varstiem.

Ja neé, ir javeic varstu pareiza un
vienota noregulésana.

Ja ne, nepareizi uzstaditos vai
apsegtos distances vadibas
sensorus ir japarvieto pareiza
stavoklt
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Cirkulacijas stuknis
(siltuma avots)

Vai cirkulacijas stuknim ir
atruma regulators?

Vai regulésanas ierice
kontrol@ cirkulacijas stikni?

Vai cirkulacijas stknis
pastavigi darbojas arT tad, kad
apkures sezona ir beigusies?

Ja ja, ir jaizp@ta, vai suknis
ir pareizi noreguléts.

Ja né, ir jaapsver iespgja
parveidot esoSo sistému ar
cirkulacijas sikna
palidzibu, kas darbojas
atkariba no pieprasijuma
reZima.

Ja ne, ir jaizpéta, vai iesp&jams
ieviest stikna kontroli.
Ja ja, ir jaapsver iespgja partraukt

stkna darbibu apkures sezonas
beigas.

Karsta tidens
temperatira

Vai pie patérétajiem karsta
tdens temperattra ir lielaka
ka 45-50° C?

Vai pie patérétajiem karsta
tdens temperatiira ir parak
zema?

Ja ja, ir jaapsver, vai
iespgjams samazinat karsta
tdens temperattiru.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai karsta tidens
caurules ir slikti izoletas vai ar1
sisteéma tiek slikti reguléta.
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Vai karsta udens tvertnes

Ja ja, ir jaapsver iespgja to

(karstais idens)

atruma regulators?

Vai cirkulacijas stknis ir
aprikots ar karsta tidens
temperattiras regulatoru?

Vai cirkulacijas stuknis
darbojas pastavigi?

Karsta iidens tilpums ir lielaks neka tas ir aizvietot ar piemerotaku tvertni.
tvertne nepiecieSams?
Ja ja, ir jaapsver, vai pastav kadi
Vai karsta tidens temperattira noteikti iemesli, kapéc tiek
tvertné ir lielaka par 60°C? izmantots tik augstas temperattiras
karstais tidens.
Ja ja, ir jaizpeta, vai
Vai karsta tidens tvertnes siltumapmainas virsmas nav
tilpums nav parak mazs? parkalkojusas un vai regul&josais
varsts, kas kontrol€ tvertnes
temperattru, darbojas pareizi.
Cirkulacijas stuknis Vai cirkulacijas stuknim ir Ja ja, ir jaizp@ta, vai suknis

ir noreguléts pareizi.

Ja neé, ir jaapsver iespgja
parveidot esoSo sistému ar
cirkulacijas sikna
palidzibu, kas darbojas
atkariba no pieprasijuma
reZima.

Ja ne, ir jaapsver, vai butu izdevigi
uzlabot temperatiiras kontroli.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai ir iesp&jams
apturét stikna darbu p&c
nepiecieSama darba laika.
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Katlu sistemas

Vai iekartu telpa ir loti karsti?

Vai visas razoSanas jaudas ir
optimizgtas visos iekartu
limenos/ visos izpildes
ITmenos?

Vai katls tiek darbinats ar
laika aizturi? (caurulu katls)

Vai katla jauda atbilst
apkures un karsta tidens
prasibam?

Vai apkures sisteéma ir
apgadata ar diviem vai vairak
katliem?

Vai eksisté sadedzinaSanas
kvalitates kontroles un
uzturéSanas kartiba?

Vai katla temperatiiras
ITmenis ir augstaks ka 80°C?

Vai katla temperatiira tiek
pazeminata, beidzoties
apkures sezonai?

Vai ar gazi apkurinatiem
katliem ir uzstadits
ekonomaizers?

Ja ja, ir jaizp@ta, vai katls
gadijuma nav slikti izol&ts
vai ari izolacija bojata.

Ja ng, ir jaapsver to
Istenosana nakamajas
silditaju un katlu parbaudes
reizes.

Ja né, ir jaapsver vai ir iesp&jams
ieviest katla darbinasanas laika
aizturi.

Ja ne, ir ir jaizpéta, vai
katlu majas ekspluatacijas
strat€gija ir sapratiga.

Ja ja, ir jaapsver, vai ir iesp&jams
glt energijas ietaupijumus tad, kad
apkures sezona ir beigusies,
apstadinot viena vai vairaku katlu
darbibu.

Ja ng, bitu iesakams ieviest
$adu kontroles vai
uzturéSanas kartibu.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai pastav kadi
1pasi iemesli $adai augstai
temperatirai. Ja ne, katla
temperatlira jasamazina lidz
maksimums 80° C.

Ja né, biitu jaapsver, vai Saja
perioda ir iesp&jams samazinat
temperaturu.

Ja ne, ir jaizpéta, vai ir
izdevigi un tehniski
iesp&jams izmantot izplides
gazu siltumu.
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Centrala
siltumapgade

Vai plismas temperatiiru
kontrol@ tikai siltuma
regulators, kas atrodas CSP?

Vai atgaitas temperatiira ir
zema un atbilst
siltumenergijas piegadataja
noteikumiem?

Vai temperatiiru diference
starp siltuma avota atgaitu un
attiecigas iekartas atSkiras
vairak neka par 2-5°C?

Ja ja, ir jaapsver plusmas
temperattiras kontroles ievieSanas
pargjas iespgjas.

Ja ne, ir jaizpeta reguleSanas varstu

efektivitate.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai siltummainos
nav nogul$nu vai apkalkojuma.

Gaisa silditajs (karsta
gaisa iekarta/kalorifers)

Vai gaisa silditajs ir savienots
ar ekas apkures sistemu?

Vai gaisa silditajs ir savienots
ar €kas apkures sistemu?

Vai gaisa sildiSanas iekarta ir
atseviSka ar naftu vai ar gazi
kurinama iekarta ar
ventilatoru?

Vai uzsilditais gaiss no gaisa
sildiSanas iekartas tiek
kontroléts tikai ar iekartas
siltuma regulatora palidzibu?

Ja ja, ir jaizp@ta, vai
iekartas darbiba tiek
patraukta beidzoties
apkures periodam.

Ja ja, ir jaapsver iespgja aizvietot
pasreizgjo sisteému ar gaisa
silditaju, ko var savienot ar &kas
apkures sistému vai, iesp&jams, kas
pateres parpalikuso siltumu no
razoSanas vai procesiem.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai noslégta
vienoSanas par ekspluataciju un
apkopi.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai iesp&jams
ieglt energijas ietaupijumu,
uzstadot telpa termostatu ar laika
kontroli, ta, lai silta gaisa razoSana
notiek atbilstosi prasibam.
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Japarbauda izpétes laika

Apstakli, kas izpetami talak

Elektriskas
apkures sisteémas

Vai ir ieviesta elektriskas
apkures sistémas automatiska
kontrole?

Ja ne, ir jaapsver iespgja ieviest
elektriskas apkures sisteémas
automatisko kontroli.

Saules energijas
sisteémas

Vai gaisa silditajs ir savienots
ar ekas apkures sistemu?

Vai gaisa silditajs ir savienots
ar ekas apkures sistemu?

Vai gaisa sildiSanas iekarta ir
atseviSka ar naftu vai ar gazi
kurinama vieniba ar
ventilatoru?

Vai uzsilditais gaiss no gaisa
sildiSanas iekartas tiek
kontrol@ts tikai ar vienibas
siltuma regulatora palidzibu?

Ja ja, biitu jaizpeta, vai
iekarta tiek slégta,
beidzoties apkures
periodam.

Ja ja, biitu jaapsver iesp&ja
aizvietot pasreizgjo sist€ému ar
gaisa silditaju, ko var savienot ar
ekas apkures sist€mu vai,
iespgjams, kas patéres parpalikuso
siltumu no razosanas vai
procesiem.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai noslégta
vienos$anas par ekspluataciju un
apkopi.

Ja ja, ir jaizp@ta, vai iesp&jams
ieglt energijas ietaupijumu,
uzstadot telpa termostatu ar laika
kontroli, ta lai silta gaisa razoSana
notiek atbilstosi prasibam.
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3.2 Dabas gaze

Ar gazi kurinamie Kkatli — energijas taupiSana
Patérina un zudumu pétijums: metodes, merijumi un kalkulacijas.
Piemers: Ar dabas gazi kurinamie katli

Katla aptuvena energijas bilance ir paradita attela.

SEEND

Katla siltuma bilance

Qg = Siltuma pievade darbibas laika, pie zemakas kurinama siltumspgjas
Qr = Siltuma zudumi starojuma un konvekcijas rezultata

Qr = Siltuma zudumi no diimgazém un vilkmes zudumi dikstaves periodos
Qg = Efektiva siltuma izvade

Tadgjadi Qg - (Qr + Qr) = Qg

Paligenergijas patérins, Qa, sadedzinasanas gaisa ventilatoram, katlu siikniem, utt. parasti tieck
vertéts robezas 0,3-1% no sarazotas energijas. Jo lielaks katls, jo mazaki procenti.

Siltuma pievadi un efektivitati var noteikt ta, ka tas ir redzams sekojosos divos pieméros.
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1.piemers

Dots:

Kurinamais = dabas gaze

Katla siltuma razoSanas jauda pie pilnas slodzes = 800 kW
Dumgazu temperatiira = 180 °C

C0O2% diumgazes = 10

Apkartesosa gaisa temperatiira= 20 °C

Nenoskaidrotie zudumi = 1%

Paligenergija = 0,8% no katla razotspg&jas

Vispirms tiek noteikti zudumi ar dimgazeém (skat.pielikumu)

Zudumi = ﬁJrl . 180-20 =7,7%
10 100

Katla efektivitate ner pie zemakas kurinama siltumspgjas:

n=100-7,7-1=91,3%

Siltuma ievade Q,= % =876 kW (pie zemakas siltumspgjas)

b

Paligenergija Qa = 0,008 - 800 ~ 6 kW

Sistémas efektivitate n pie zemakas kurinama siltumspéjas:

= —2100=—20_100=90,7%
Qz+tQ, 876 +6
2.piemers

1.piemera katlam ir pievienots ekonomaizers.

Pie izejas siltuma Qg = 800 kW diimgazu temperatiira aiz ekonomaizera tiek noteikta 45 °C.
Aprekinat sisteémas efektivitati np, Sddam darbibas reZimam. Atlikusie zudumi tagad tiek novertéeti
1,2% ekonomaizera dgl, un paligenergija tick novértéta ka 1% no siltuma razosanas jaudas.
Dumgazu zudumi tiek noteikti saskana ar attelu.
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N W R 0 O

-1
-2

Dumgazu zudumi kondensacijas rezima

Diimgazu zudumi t%] -

COx% 6 7 89101112

CO2%
6
— Liknes 2 ;
e 9
. SS 10
"
12
i Rasas punkts, CQ,% = 12
/ i / : Diimgazu temperatiira, [*C]
£ T L} L L} + T E)
60 70 - 80 90
PIEMERS
- Merits:
C0,% = 8
t.. = 72°C
L. = 46°C :
t..= BB°C (ieprieks sasildits gaiss) '
Aprekins:
1) Dimgazu zudumi (teis=20°C) liknes 1: dimgazu zudumi =-2,0%
2) Ieprieks sasildits gaiss, liknes 2: labojumi =+2,0%
3) Dimgazu zudumi —2,0% — (+2,0%) =-4,0%
4) Lietderibas koeficients (% no H,): =104,0%

tdﬁmgéze =45 OC, CO;, = 10%. Zudumi = - 4%.

Katla lietderibas koeficients ng pie zemakas siltumspéjas:

ne =100 - (-4) - 1,2 = 102,8%

Siltuma _ievade Q , =

3

800

3 =T778kW (pie zemakas siltumspgjas)

Paligenergija Qa = 0,01 - 800 = 8 kW.
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Sistémas lietderibas koeficients pie zemakas kurinama siltumspgjas:

—QF 100=-8% 100=-101.8%
QB +Q, 778+ 8

MNp

Par nepiecieSamo datu iegtiSanas avotu katlu sisteémas izpétes veikSanai var kalpot merfjumi vai
ticama informacija, ko sniedz sist€émas apkalpojoSais personals, vai arT abu divu iepriekSminéto
avotu kombinacija.

NepiecieSamie merijumi un aprékini ka minimums satur sekojoso:

- gazes pliisma (m’/h)

- siltuma pievade

- CO; vai O, saturs dimgazes

- dumgazu temperattira un sadegSanas gaisa temperatiira
- virsmu temperatiiru mérijumi vai noteikSana

Veicot merjjumus, aprékinus un rezultatu izvert&jumu:
- gazes plismam jatiek korig€tam atkariba no spiediena un temperatiras (skat. pielikumu). Gazes
pliisma nedrikst parsniegt noteiktu apjomu, pieméram, katlus nedrikst darbinat zem to

minimalas razoSanas jaudas [imena + zudumi.

- Siltuma pievade = korigéta gazes pliisma - siltuma vertiba. Lai veiktu $o aprekinu, ir
nepiecieSams zinat faktiska kurinama siltumspéju.

- Sis mérijums dod iesp&ju aprekinat papildus gaisu sadedzinasanas produktos (skat. pielikumu).

- Zinot dimgazu temperatiiru, apkartesosa temperatiira un CO, vai O,% dimgaze dod iesp&ju
aprékinat zudumus ar dimgazeém (skat. vienadojumu pielikuma).

- Atlikuso zudumu vértibu aprékina, izmantojot virsmu izvertéto temperatiiru vidgjos lielumus.

Ekspluatacijas parametru nodrosinasanas vadlinijas ar dabas gazi kurinamiem
katliem

Papildus gaisam ir jabut robezas 10-15%. Kad maksimalais CO, limenis parasti ir starp 11,7 un
12,1%, CO, vajadzetu biit ne mazakam ka aptuveni 10,5% atkariba no izmantota dabas gazes veida.

Modernajiem katliem un degliem > 2 MW un ar sadegSanas gaisu, ko kontrole pastavigi dimgaze
uzstaditi O, sensori, papildus gaisu var samazinat [idz 3-5%.

Dumgazes temperatiirai ir jabiit peéc iesp&jas zemakai un nevajadzetu parsniegt 200 °C pie katla
diimgazes izejas. Ka likums 1% ietaupfjumu gazes patérina tiek panakts, samazinot dimgazes
temperaturu par 20 °C.
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Dumgazu zudumiem nevajadz&tu parsniegt 10%, kas aprékinati, pie gazes zemakas siltumspgjas.
Virsmas temperatiiras — iznpemot mazam, ar ideni neatvésinamam virsmam — nedrikst parsniegt 30-
35 °C.

Gazes degli katlu apkurei
Gazes pliusmas degli sastav no trim galvenajiem elementiem:
- Ventilatora ar elektrisko motoru un ar iesp&ju regulét sadedzinaSanas gaisu

- Degla galvas ar gredzenu, gazes rotacijas sprauslas un liesmas ierobezotaja

- Sastavdalam regulésanai, aizdedzei un — atkariba no degla tipa — sisttmam vienlaicigai gazes un
gaisa kontrolei (skat. attelu)

Gazes plusmas deglis ar “gazes vilcienu”
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Gazes plusmas degli ir pieejami vairakos veidos ka ieslégSanas-izslégSanas degli (vienas pakapes),
divu vai triju pakapju degli vai slidosSie divpakapju degli. Tacu degli ir pieejami ar1 vairakos
modulésanas veidos, lielaki ir sp&jigi modulét no 1:4 Iidz pat 1:10.

Jaunako ideju attieciba uz gazes plismas degliem mérkis ir energijas efektivitates un
sadedzinaSanas kvalitates uzlaboSana, lai samazinatu piesarnotaju emisiju.

Komerciali ir pieejamas sekojoSas sist€émas:

- Neliela deglu sadegSanas gaisa regulésana (1 - 2 % apméra no gaisa parpalikuma).
To panak, pastavigi uzraugot O, sastavu diimgazes, izmantojot cirkonija §tinu un ar
mikroprocesoru vaditu regulgjoso moduli. Relativi augsto izmaksu dg] sist€ému pielieto tikai
vid€ja un liela izméra degliem ( > 2 MW).

- Dalas dimgazu atkartota cirkulacija sadedzinaSanas procesa. Tas samazina liesmas temperatiiru
un un pazemina O; parcialo spiedienu, kas kopuma nozimigi samazina NOy emisiju.

- Pakapeniska sadedzinaSana, kur sadedzinasana notiek 2 vai 3 pakapés ar1 samazina liesmas
temperatiiru un tadéjadi samazina arT NOy emisiju.
Mazajiem degliem (lidz aptuveni 500 kW) 1pasi veidotas deglu galvas dod iesp&ju samazinat
NOx emisiju un nodroSina labaku gazes un gaisa sajaukSanos.

- Elektriska motora, kas darbina sadedzinasanas gaisa ventilatoru,kas aprikots ar frekvences
parveidotaju atrum izmainai; rotacijas kontrole var tikt izmantota moduléSanas deglim un var
uz pusi samazinat elektroenergijas patérinu. Kombinacija ar O, kontroli ietaupijumi var biit pat
lielaki.
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Dazadu dabas gazu sastavs un raksturojums

Sastava | Danijas Krievijas | Niderlandes | Norvégijas
dabas gaze | gaze gaze gaze

[%] H tips H tips L tips H tips

CH4 91,1 92,3 81,3 86,0

C,He 4,7 4,0 2,9 7,7

CsHg 1,7 1,1 0,4 2,9

CsHio 1,4 0,3 0,1 0,8

CxHy} 0,3 0,1 0,3

CO, 0,5 0,7 0,9 1,6

N» 0,6 1,3 14,3 0,7
1. attéls. Dazadu dabas gazu tipu piemeri
Gazes tips Augstaka Tira Augstakais | Zemakais | Blivums | Relativais

siltumspgja | siltumspgja wobbe wobbe blivums
H, H; skaitlis skaitlis ) d
W, W,
[MVm,’] | [MIm;’] | [MVm,"] | [MVm,’] | [ke/m,’] [-]

Udenradis H, 12,745 10,783 48,340 | 40,898 | 0,08988 | 0,0695
Oglekla monoksids CO 12,633 12,633 12,846 12,846 | 1,2505 | 0,9671
Metans CH, 39,819 35,882 53,454 | 48,170 | 0,7175 0,555
Etans C,Hs 70,293 64,345 68,666 | 62,856 | 1,3550 1,048
Propans C3Hg 101,242 93,215 81,181 74,744 2,011 1,555
n-butans C4Hio 134,061 | 123,810 | 92,635 | 85,552 | 2,708 2,094
n-pentans CsH, (169,19) | (156,16) | (103,54) | (95,81) | (3,452) | (2,670)
n-heksans CoHs (208,70) | (193,38) | (114,63) | (10621) | (4.29) | (3,315)
Pilsétas gaze 17,57 15,48 24,16 21,26 0,69 0,53
Pilsétas gaze (butans/gaiss) 25,13 23,15 22,97 21,22 1,54 1,19
Pilsetas gaze (propans/gaiss) | 29 30 26,93 26,96 24,79 1,53 1,18
Dabasgaze 43,07 38,93 54,60 49,36 0,805 0,622
Dabasgaze (propans/gaiss) 58,54 53,89 51,34 47,27 1,68 1,30
Butans (komercialais) 132,01 123,55 92,70 85,46 2,7 2,09
Propans (komercialais) 101,81 93,56 81,47 75,15 2,00 1,55

1) Tipiskas vertibas

Vielam, kas ir kondensétas normalos apstaklos, vértibas dotas iekavas

2. attels. Siltumsp€ja, wobbe skaitlis un blivums

Copyright: Danish Technological Institute

16



Gazes tips AizdegSanas Zemakas Augstakas | Maksimalais
temperatira | aizdegSanas | aizdegSanas liesmas
robezas robezas atrums
gazes gazes
koncentracija | koncentracija
[°C] [Vol.%] [Vol.%] [cm/s]
Udenradis H, 530 4,1 72,5 346
Oglekla monoksids CO 610 19,6 72,9 20
Metans CHy 645 5,1 13,5 43
Etans C,Hs 530 3,1 11,7 49
Propans C;Hg 510 2,5 9,3 47
n-butans C4Hjo 490 2,0 7,6 45
n-pentans CsHi, 285 1,3 7,6 55
n-heksans CgHi4 240 1,2 7,4 48
Pilsetas gaze 450 - - 90
Pilsetas gaze (butans/gaiss) 365 - - 45
Pilsetas gaze (propans/gaiss) 450 - - 47
Dabasgaze 450 4 16 47
Dabasgaze (propans/gaiss) 540 - - 43
Butans (komercialais) 365 - - 45
Propans (komercialais) 450 - - 47

3. attels. AizdegSanas raksturlielumi
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9

1995.08.15
Gaze Zemakais nepiecicSamais Diimgazu sastavs (L=1)
0, daudzums
: Tira siltumsp&ja  H;
Sastava "l:ilp];ma Viena gaze | Dala citas
sadaljums gazes fo, O3 i feo, Ueo, fy, Un, fuo Yo
sastava
ﬂJs ﬂJﬁ m, 0, m.? CO, m? N, m.2? H,0
My m, m, Tgize m,Jgaze m, Sgaze m,? gaze
H, 10,783 %
co 12,633 Y
CH, 0.911 35,883 32,689 2 1.822
C,Hs 0.047 64,345 3,024 3% |0,165
CiHg 0.017 93,215 1,685 5 0,085
n-CHyo 0,014 123,810 1,733 6% (0,091
C.Hn
co, 0,005
N, 0,006
02
z 1.000 Ugo,= 1,117
3
u, =079°L, =0,79+10,30 N, 1 |8.137
Mazakais nepiecieSamais gaisa m*gaze
daudzums (N, gaisa)
= Oemn Uy _ = 8,143
SadegSanas| ) _q Lo = 0,217
gaiss z
- 10,30 M giss e 29T L1298, LA 1 o083
G e Uyg, = %, 080 Jlass 0,005 o0 10,30 e
(H,O0 gaisa)
Uyo = 2,184
A>1 Padotais gaiss e e, i 1,10° 10,30 = 11,330 m?sauss gaiss
b m!gﬁze
Minimalais daudzums sausas 3 f
dmea Upiesaw™ Uco, * Uy, = 1,117 + 8,143 = 9,260 [M_Saus gl
damgazes b Mo Tmigze
A=1
Minimalais daudzums mitras ; ;
dimgzes Upiarin: = Uniopas + Uo, = 9,260 + 2,184 = 11,444 M7 mits gaiss
o mgaze
sauss (vol.-%) mitrs (vol.-%)
m? CO v, [
Ugo, = 1,117 =2 CO. %« 100= 10,9 e 100= 9.
= m*gaze g Sauss mitrs e
m? O, v, v,
Up, = 0,21 *(A-1)* Ly = 0,216 =% o} —2+100= 21 % +100= 1,
Diimgaze Vispargjais = ; = m*gaze 2 e Fries el
damgazes sastavs
m? N Y, u,
Uy, =ty +079°(U-1) "L, = 8,951 2 N % +100 - 87,0 200 = 71,7
A>1 Boats = mgaze : Vv U
= 1,29 5 m? H,0 Uyo
Up,0= Uy +%.* .50 -1 L= 2,194 TR H,0 s *100= 17.6
a S
Sausu diimgazu apjoms U, = Ugo +Up Uy = 10,284 M sansa dimgaze
m* gaze
U,
CO, ey = —2=_ *100% = 12,0%
Mitru diimgazu apjoms U = Uy U = 12,478 mnmmaadifmgéze
m*~gaze

Copyright: Danish Technological Institute

18



Slodzes noteiksana

Slodzes noteikSana ar gazi kurinamiem katliem balstas uz gazes plismas mérijjumiem, katlam
darbojoties.

Tadgjadi degla slodzi Qg aprékina:
QB =(f - V- Hj) [kW]
kur

BO+Pg. 273
1013 273 +1¢,

[-]

B, ir barometriskais spiediens [mbar]

P, ir gazes spiediens pie skaititaja [mbar]
t, ir gazes temperatira pie skaititaja [°C]
V ir izm@ritais gazes daudzums [m’/h]
H; ir gazes neto siltumsp&ja [kWh/m’,]

Piemeérs:

V=41 m’h

H; = 10,8 kWh/m’,
B, = 1020 mbar

P, = 3600 mbar

t, =18 °C

QB:1020+3600' 273 -41-10,8 =1894,27 kW
1013 273 +18
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Diumgazu zudumi

Diumgazu zudumus nosaka, mérot dimgazu temperatiiru, procentualo CO, vai O, saturu dimgaze
un sadeg8anas gaisa temperatiru.

Katliem bez kondensacijas var izmantot sekojosas formulas, kas ir saméra precizas, ja dimgazu
temperatiira neparsniedz 350 °C.

t —t
Zudumi = 38 +1,0 || me_sede | rog
21 - C02sauss % 100
t —t
Zudumi = L +1,0- _dumg " sad.g. [%]
21 - OZsausa % 273 + tg
kur

COgsauss%o 1r sauss CO, diimgazes [%]
O2sauss70 1r sauss O, dimgazes [%]

taame it dimgazu temperatiira [°C]

tsadg I sadegSanas gaisa temperatiira [°C]

Katliem ar kondensaciju minétas formulas izmantot nevar. Ta vieta izmanto sekojoso diagrammu.
Ka redzams, dazos gadjjumos diimgazu zudumi var biit negativi. Tas ir tadel, ka dimgazu zudumus
aprékina, balstoties izmantotas gazes neto siltumspéju, ta lai to varétu salidzinat ar dimgazu
zudumiem no katliem bez kondensacijas. Tadgjadi aprékinati dimgazu zudumi —4% ir vienadi
104% lietderibas koeficientam, kas balstits uz kurinama neto sadegSanas veértibu.
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Dumgazu zudumi kondensacijas rezima

Diimgazu zudumi t%] . - : -
COx% 6 7 89101112

6 | COz%
5 | 6
— - Liknes z
. g
3 | 7 11
12
2
1. g Rasas punkts,CQ,% = 12 :
0 / ' i / © Diimgazu temperatiira, [°Cl
. T L} LA L} + T T
2 60 70 80 90
«1 '
2 PIEMERS
i -3 Meérits:
-4 _ .
CO,% = 8 .
-5 = 72°C
46°C
-8 55°C (ieprieks sasildits gaiss)
-7 Aprekins:
-8 1) Dimgazu zudumi (teiss=20°C) liknes 1: dimgazu zudumi =-2,0%
2) Ieprieks sasildits gaiss, liknes 2: labojumi =+2,0%
9 3) Diimgazu zudumi —2,0% — (+2,0%) =-4,0%
4) Lietderibas koeficients (% no H,): =104,0%
-10 |
~11

Energijas ietaupijumi ripnieciba, tehnologiskie procesi, kuros tiek
izmantota gaze

Sadedzinasanas sistémas

Dabas gaze Latvija tiek izmantota gandriz visas ripniecibas nozarées lielos daudzumos un
daudzveidigos procesos, kuros temperatiira ir sakot no aptuveni 70 °C Iidz pat 1650 °C. Skalas
zemakaja dala atrodas ar ZavéSanu saistitas darbibas krasu razoSana, kiegelu un dakstinu un citu
granulétu materialu, ieskaitot partiku un farmaceitiskos preparatus, pirmszavésanas procesos. Sas
skalas augsgja dala augstas temperatiiras ir nepiecieSamas, lai kausétu metalus, stiklu un mineralus
mineralvates razoSanai, ka ar1 metalu uzkarséSanai pirms to karstas parstrades.

Copyright: Danish Technological Institute 21



Degli un vadibas iekartas

Latvijas riipnieciba izmantotie degli parstav lielu skaitu to patentétu veidu un dazos gadijumos
tadus veidus, kas izstradati pasam riipniecibas vajadzibam.

Parsvara var sastapt parasto tipu deglus, kurus var iedalit sekojosas kategorijas:

- difuzijas liesmas degli (p&c-aeracijasdegli)

- atmosferas degli (dabiskas vilkmes degli)

- ieprieksgjas sajaukSanas gaisa piespiedu ventilacijas degli
- sprauslas tipa piemaisiSanas degli

- citi degli un 1pasie pielietojumi

Reti izmantojamie vai pagaidam neizmantojamie degli ir sekojosi modernu tipu degli:

- starojuma vai virsmas sadegSanas degli
- katalitiskas sadegSanas degli

- starojuma caurulu degli

- iegremdetie degli

- paSrekuperacijas degli

- zema NOy-limena degli

Lai sasniegtu pareizas gazes/ gaisa proporcijas, optimalo slodzi un optimalo sadegSanu dotaja
procesa, deglu vadiba parasti tiek veikta pneimatiski vai mehaniski. Tacu daZos procesos vadiba
tiek veikta manuali.

Pareizas temperatiiras uzturéSana ceplos, kurtuves, krasnis utt. parasti tick reguléta ar sensoru
palidzibu, kas savukart regulé gazes/ gaisa spiedienu uz degliem. Vadiba, regulé$ana un korigésana
ar mikroelektronisko iekartu palidzibu un procesu uzraudziba datoru monitoros ir Joti reta vai art tas
vispar nav.

Siltuma regeneracija
Ekonomaizeru izmantoSana, lai iegtitu siltumu no katlu dimgazeém, Latvija ir parasta paradiba, kaut
ari tas galvenokart attiecas uz tvaika katliem. No otras puses siltuma regeneracija riipniecibas

procesos ir nepierasta paradiba, kaut gan iesp&jama, pateicoties augstiem temperatiiras limeniem.

Siltuma regeneracijas iespéjas ir daudzveidigas un to var sastapt gandriz visas nozarg€s, kuras ir
saistitas ar siltuma procesiem.
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Energijas taupiSanas iespéjas, energijas efektivitates uzlabosana

- Slodzes un sadedzinaSanas kvalitates noteikSana, pieméram, papildus gaiss, nesadedzinati
ogludenrazi, oglekla oksids (CO) un sekojosa optimala deglu noregulésana.

- Optimalo slodzu nodroSinasana visas siltumapgades sistémas.

- Izpludes gazu zudumu samazinasana, pirms tam sasildot sadedzinasanas gaisu, uzstadot
regenercjoSos deglus, rekuperatorus vai rekuperacijas deglus.

- Siltuma parvades optimiz&Sana procesos, aizvietojot esosos deglus ar degliem, kas labak atbilst
dotajam procesam.

- Nepareizas razoSanas procesa radusos atkritumu samazinaSana, uzstadot daudz precizaku
automatiskas vadibas iekartu temperatiiras, apstrades laika un citu parametru kontrolei.

Sekojosie attéli un tiem atbilstosie grafiki attélo modernos siltuma regeneracijas deglus un
ietaupfjumus salidzinajuma ar tradicionalajiem degliem.

Rekuperators

Silts gaiss
uz degli

== B

————

Auksts gaiss

—a=—  Dumgazes

Dumgazu rekuperators
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Darbibas principi ES

Pateicoties augstai konkurencei starp precu razotajiem, ka art konkurencei gan pasmaju, gan
eksporta tirgos, ka arT pateicoties tirdzniecibas barjeru aizliegumam ES, raZotajam ir loti svarigi
samazinat izmantota kurinama apjomu lidz minimumam. ArT stingri likumi attieciba uz piesarpotaju
izmeSiem un sagaidamie nakotnes "zalie" likumi, kas ieviesis CO, izmeSu apjoma, kas radies
kurindma sadedzinasanas rezultata, aplik§anu ar nodokliem, ienem nozimigu lomu kurinama

patérina minimala [imena uzturésana.
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Visi Sie noteikumi motivé deglu, siltuma ieguves sisteému razotajus, kas savukart nosaka nopietnus
konkur&josus parametrus, pardodot Sos produktus.

Cepli, kurtuves un krasnis

Kurinama patérins uz vienu gatavas produkcijas vienibu Latvija ir diezgan augsts salidzinajuma ar
vid&jo patérinu uz vienibu ES dalibvalstis. Protams, $is fakts attiecas uz visam energijas razoSanas
sistémas dalam un daudzajiem soliem energijas patérina procesa. Bet energijas efektivitate ir loti
atkariga arT no ceplu, kurtuvju un krasnu, kas tiek izmantotas procesa, veida un stavokla.

Raksturigakas 1pasibas $aja joma ir loti augstas virsmas temperatiras ka ar1 samera lielas
sadegSanas produktu, kas tiek novaditi skursteni, temperatiiras. Ta ka daudzam krasnim un
kurtuvém ir loti lielas virsmas un tas biezi tiek darbinatas 24 stundas diennakt1 praktiski visu gadu,
zudumi ir milzigi. Krasnis, cepli un kurtuves, kas tiek izmantotas Latvijas riipnieciba, parasti pieder
tradicionalajam novecojusam veidam, tas tika konstruétas tad, kas kurinama patérins$ bija mazak
nozimigs faktors. PaSreiz€jais krasnu uzturéSanas stavoklis biezi vien ir neapmierinoss, dazreiz
tapéc, ka nav iesp&jams dabiit rezerves dalas.

Attéla ir paradita tunelkrasns Skersgriezuma, talak nosaukti 10 svarigakie pieturpunkti moderno
krasnu konstrugsana.
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Modernas, izoletas ar keramikas Skiedras blokiem, tunelkrasns Skersgriezums. Attela ir iezimeti 10
svarigdie punkti

1 - Iebuvetas sadedzinaSanas gaisa caurules, lai uzlabotu apkures efektivitati (“iek$eja
rekuperacija”)
- Atra un ekonomiska montaZa, izmantojot ipasu konstrukciju un krasns apvalku
- Optimala krasns izolacija, izmantojot keramiskas skiedras blokus
Deglu sistémas priekssilditam sadeg$anas gaisam nozimé zemu energijas patérinu
- Optimala krasns telpas konfiguracija nodroSina labu gaisa cirkulaciju krasni
un labu temperatiiras lidzsvaru visas krasns zonas

B W N
1

6 - Ipalaiebivéta izolacija un gazes necaurlaidigs térauda parsegs nodrosina krasnij ilgu mazu

7 - Masiva un izturiga plaksne ar loti Sauru labirinta-veida spraugu

8 - Laba krasns blivéSana ar dubultu smilSu kanalu, kas pildits ar specialam smiltim, aizsarga
krasni no lieka gaisa piepliides un ratinu parkarSanas

9 - Preciza plauktu kustiba, izmantojot divkarSo ritenu uzmavu un zemu sliezu augstumu

10 - Vieglas konstrukcijas cieti plaukti samazina energijas patérinu
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Procesa temperatiras, krasns atmosféras, mériSanas un vadibas iekarta, slodzes

Lai uzturétu optimalas procesa temperatiiras un vienlaicigi optimalas krasns atmosféru dotajam
produktam, ir nepiecieSama atra un efektiva merisanas un vadibas iekarta, it pasi tajos gadijumos,
kad tiek parstradati dazadas kvalitates materiali ar mainigadm slodzeém. Pret€ja gadijuma rezultats
biis augstaks energijas patérins, parstradata produkta zemaka kvalitate un augstaks atkritumu
procents. Miisdienu iekartas, tadas ka kalkulacijas sistémas, mikrodatori un procesa kalkulatori tiek
izmantoti lielas sistemas kombinacija ar skaititajiem un sensoriem, lai veiktu loti precizu
reguléSanu un vadibu, ka ar1 nodros$inatu informacijas plismu.

Sada veida iekartas ir loti retas vai vispar nav sastopamas Latvijas ripnieciba.
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Energijas taupiSanas iespéjas, iespéjama efektivitates uzlabosana
Dazas no zemu izmaksu energijas taupiSanas iespgjam ir:

- DegSanas un starojuma caur darba atverém, krasns durvim un apskates atverém siltuma
zudumu noteikSana un sekojosi uzlabojumi un remontdarbi.

- Pilniga sistémas jaudas izmanto$ana Tpatngja energijas patérina samazinasanai

- Nepartraukta energijas izmantoSanas kontrole, uzstadot skaititajus un regulgjosas iekartas.

- Piesardzibas pasakumi, lai optimiz&tu procesu raditas sekas, veicot tos energijas zina
visizdevigakaja veida. Pieméram, aprékinot un saskanojot procesu vadibu ar optimalam siltuma
[ikn€m un regulgjot degla iestadijumus, lai tie atbilstu krasns darbibai.

DaZzi intensivaki piesardzibas pasakumi:

- Siltuma zudumu samazinasana no krasns virsmas, izmantojot attiecigo izolaciju, kur vien
iesp&jams.

- Mazako krasnu, ceplu un kurtuvju optimizé$ana, aizvietojot ugunsizturigos kiegelus ar
viegliem izolacijas materialiem (keramiska skiedra), 1pasi krasnis, kur darbs nav pastavigs.

- NovecojuSu krasnpu vai citu siltumu izmantojosu sisteému dalu pilniga atjaunoSana vai
rekonstrukcija.

- Modernu vadibas principu izmantoSana, tadu ka proporcionala kontrole, gaisa parpilnibas
sensori, mikrodatori un procesa kalkulatori.

Seko grafiki, kas att€lo ietauptjumus un uzlabotu efektivitati ar daziem no iepriekSminétajiem

piesardzibas pasakumiem.
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Vidgja slodze
divu ménesu laika

Ipatngjais energijas patérins, kWh/kg
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Ipatnéjais energijas patérins atkariba no krasns slodzes (3000 kg/h)
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Sienas zudumi, W/m?
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Darbibas principi ES

Daudzas ES dalibvalstis notiek nepartraukts izp&tes un attistibas process attieciba uz cepliem,
kurtuvém un krasnim. Izpéti un pilnveidoSanu veic razotaji, gazes kompanijas un tehniskas
universitates.

Merkis ir uzlabot izgatavotas produkcijas kvalitati, ka arT pazeminat raZzoSanas izmaksas.

P&dgjais tiek sasniegts dazados veidos, no kuriem svarigakais ir uzlabot efektivitati un ietaupit
kurinamo. Statistika rada, ka no 100% 1pasa kurinama patérina uz vienu preces vienibu 1960.gada,
patérins 1998.gada nozaré kopuma bija 52%.

Ka, piemérs tika aprékinata energijas taupisanas pasakumu ietekme saistiba ar konkrétu apkures
uzdevumu. Izmantojot visas iesp&jas, vairak neka 70% no energijas var&ja ietaupit salidzinajuma ar
standartsistému.

Zemak redzamais grafiks parada pakapenisku uzlaboSanos konkréta gadijuma.

100% Apkures uzdevums:
metala plaksne 2*1*0,02
7416 -19% m 10 stundas pie 1000°C
-25%
6000— :
5976 39%
5000— 5525
Standarts:
4000, psavis 4519 -59%
3000—deg1a slodze gg:rg;ifnn;ﬁgsa B —67% N
M v s 3024 M
2000— odergjums prickssilde, optimizets Keramiss i 2450 T
izolacija !(ell_?miskﬁs ;lgiedras s 1 71 1
1000— orcksside Skiedra, optimizéta yr pekie

Siltuma saturs metala plaksne 210MJ

Energijas efektivitates uzlabojumu efekts

Sadedzinasanas tehnisku iemeslu d€l ka art labakajai iesp&jamajai energijas izmantos$anai Sobrid
izmanto pilniba automatiz€tus temperattiras regulatorus un kurinama maisiSanas regulatorus pat
vienai kurtuvei.

Modernas aprékinu sistémas, tadas ka mikrodatori un procesa kalkulatoru ievieSana ir passaprotama
lietas, nevis iznémums. Tas dod lielu skaitu iesp&ju, no kuram var izcelt galvenos procesa
kalkulatora uzdevumus:

- UzsildiSana [idz nepiecieSamajam procesa temperatiram dazadas kvalitates materialiem un
dazadiem mérjumiem neatkarigi no faktiskas slodzes jebkura laika.
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- UzsildiSanas vadiba, izmantojot krasns izdalitas temperatiiras vertibas vienai apsildiSanas zonai
atkariba no krasns slodzes un krasns ekspluatacijas stavokla.

- Krasns dinamiska vadiSana, samazinot krasns temperatiiru (energijas taupisana, neparkarsésana
utt.) un pareizi izplanota krasns palaiSana.

- energijas lidzsvara uzturé$ana nepartraukta informacijas sniegSana par krasns darbibas stavokli.

- Materialu kustibas paradisana caur procesiem, izmantojot grafiskus zimg¢jumus uz datoru
ekraniem.

- Datu sagatavoSana un raZzoSanas protokola sastadiSana

- Protokola izdosana, radot ikdienas sarazoto apjomu un krasns slodzes.

Tvaika iekartas

Tipiskakais tvaika piegades sisteémas modelis daudzas Latvijas riipnicas sastav no centralas katlu
sistémas ar 2 vai vairak ar gazi kurinamiem katliem, kas dod 4-6 MW katrs. Tvaiks tiek saraZots pie
spiediena aptuveni 6 bari un bieZi vien pastav dazas variacijas starp tvaika raZoSanu ziema un
vasara.

Sarazotais tvaiks tiek izmantots raZoSanas procesos un telpu apkurei riipnicu €kas, €dnicas un
biroju telpas. Dazreiz tvaika siltums siltummainos tiek parveidots un novadits uz karsta tidens un
telpu apkures sisteémam.

Vispar, tvaika caurulvadu tikls ir plass, jo centralizéti izvietotie katli un notiekoSie procesi
ripnicas &kas atrodas talu viens no otra. Ka likums sadales caurulvadi atrodas arpusé. No
magistrales atzarojas linijas, kas nonak attiecigaja ripnicas dala

Katli

Katli parasti ir ar lielam degSanas kameram un diviem vai vairak uguns kanaliem (diimu kanaliem)
kiegelu siena, kas atrodas apkart katlam. Sada katla efektivitate bez ekonomaizera nav parak augsta
pateicoties augstai dimgazes temperatiirai pie izejas un starojuma un konvekcijas rezultata caur
kiegelu sienu lielajam virsmam rodas zudumi.

Partraucot darbibu, turpmak ir nepiecieSams liels energijas apjoms, lai uzsilditu kiegelu sienu.

Tacu vairuma ar gazi apkurinamo katlu sistémas ekonomaizeri ir uzstaditi, kas uzlabo sadegSanas
tehnisko efektivitati. Energija, kas iegiita ar ekonomaizera palidzibu, parasti tiek izmantota, lai
ieprieks uzsilditu padeves tideni tvaika katliem.

Attela paradits siltuma bilance ar gazi kurinama karsta tidens katla.
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Siltuma bilance karsta tidens katla

Qg = Siltuma pievade darbibas laika, pie zemakas siltumspgjas

Qr = Siltuma zudumi starojuma un konvekcijas rezultata

Qr = Siltuma zudumi diimgazu rezultata izplides un vilkmes zudumi dikstaves periodos
Qg = Efektiva siltuma izvade

Energijas taupi$anas iespéjas un energijas efektivitates iespéjama optimizacija

1. Dazadu sticu vietu blivéSana un nostiprinasana, piem., caurumi kiegelu siena ar izeju
sadegSanas kamera, lai kavetu papildus gaisa pieklisanu sadegSanas procesa.

2. Katlu virsmu izolacija, lai samazinatu siltuma zudumus, kas rodas starojuma un konvekcijas
rezultata. Tacu So pasakumu ir javeic tikai pec tam, kad ir detaliz&ti izpétits katla ras€jums, lai
parliecinatos, ka nekas netiks bojats gadijuma, ja temperattira tiks paaugstinata attieciba uz
katla dalam, kas netiek dzesétas ar Gideni. Ja, pieméram, ugunsdrosie kiegeli ir bijusi izmantoti,
izlaizot pirmos diimus kiegelu siena, kas aptver katlu, ir jaizpéta, vai tie ir sp&jigi izturgt
augstakas temperatiiras, kas rodas izolacijas gadijuma. Protams, arT ekonomaizerus ir riipigi
jaizole.

Attelos redzama izolacija dazadas pakapes, ka art investicijas, ietaupfjumi un atmaksaSanas laiks.
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Ekonomiska katla izolacija, ietaupijumu pieméri

Izmaksu indekss=140

v 260 mm

N
—

Saja pieméra ir nepiecieSams, lai elektrostacijas katls bitu izoléts lidz maksimalajam siltuma
zudumam 230 W/m’. Izolacijas materidla biezums biis 135 mm. Darbibas temperatiira 425
°C.

Izmaksu indekss=100

y, 135 mm

A7
—

Tuvaks izverteSanas punkts pretim risinajumam ar vairakiem limeniem. Tas nodroSina siltuma
zudumu samazgind@jumu lidz 130 W/m’. letaupijumi, darbojoties visu gadu (8760 stundas), ir 4,38
GWh/gada. Tas nodroSina atmaksaSanas laiku aptuveni 1 gadu par papildus izmantotajiem
materialiem.
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Izmaksu indekss=240

\ L, 450 mm
7 K

Ekonomiskas izolacijas optimalo biezumu vienmer ir jaaprekina, nemot vera investiciju lielumu,
ka gadijuma ar elektrostacijas katlu. Saja piemera biezums ir 450 mm.

Siltuma zudumi ir samazinati lidz 70 GWh/gada, kas nodroSina ietaupijumus salidzinajuma ar
pirmo piemeru 7 GWh/gada. Atmaksasanas laiks ir aptuveni 1 gads par papildus izmantotajiem
materialiem salidzinajuma ar piemeéru, kur biezums bija 260 mm.

3. Lielu ar gazi kurinamu katlu gadfjuma — 1-2 MW — janotiek nepartrauktai dimgazes
temperatiiras mérisanai, ka ari butu ieteicams veikt O2 vai CO2 un CO mérijumus, lai
nodroSinatu iesp&jami energoekonomisku sadedzinasanu un sadedzinaSanas kvalitati pie
jebkuras slodzes. Tas dos iesp&ju atbildigajam inZenierim attiecigi pielagot degli. Lai to veiktu,
inZeniera riciba ir vismaz jabiit parnésajamai mérisanas iekartai, kas dod iesp&ju izdarit atrus un
precizus O2 vai CO2 mérjjumus, lai aprékinatu gaisa parpalikumu, CO mériSanas iericei, lai
noteiktu sadegSanas kvalitati un termometram, lai noteiktu diimgazes temperatiiru.

Ar dabas gazes patérinu vairaku miljonu m® apméra gada daudzos katlos Latvijas nozargs
ietauptjumi 5-10% apméra, noregul&jot deglus, ir nozimigi un reali.

4. Jatiek planotas izmainas raZoSana vai kadas citas izmainas, vajadzetu apsvert iesp&ju izvietot
nelielus tvaika generatorus faktiskaja razoSanas vieta. Tam ir jatiek novertétam péc faktiskas
vajadzibas un tas var ietaupit lielu energijas apjomu tapéc, ka ir notikusi izvairisanas no
zudumiem tvaika sadales sistéma. NepiecieSama energija telpu apkurei var tikt lidzigi sarazota
mazos efektivos karsta tidens katlos, kas atrodas €ka, kura arT tiks izmantota $1 apkure.
Tvaika/karsta tidens siltummainu izmantosana notiek daudzas sist€émas, un tas uzturésana ir
darga un rada zaud€jumus starojuma un konvekcijas rezultata un no pasas parvades.
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Tvaika caurulvadu sistemas

Tvaika izmantoSana notiek vairakos procesos gandriz katra riipniecibas iekarta. Daudzos procesos
tas ir &rti, jo liels energijas apjoms ir pieejams nepiecieSamaja temperatira. Tacu daudzos
gadijumos tvaiku izmantot ir parak dargi, jo ta patérins netiek nepiecieSamaja limeni kontroléts un
nepiecieSamas temperatiiras un spiediena uzturéSana, kad tvaiks netiek izmantots, arT ir darga.

Raksturigakas tvaika caurulvadu sisteémas no centralajiem katliem uz daudzam iekartam, kur tiek
izmantots tvaiks, rada zaud&jumus caur slikti vai vispar neizolétam caurulém un cauram
savienojumu vietam caurulvadu tikla.

Energijas taupiSanas iesp€jas un iespéjama energijas efektivitates optimizésana

Var apspriest, vai ir iesp&jams izmantot citus energijas veidus, nevis tvaiku. It Tpasi, ja tie var tikt
izmantoti tiesi ka, pieméram, elektroenergijas vai, iesp&jams, dabas gazes tie$a izmantoSana
kontroléta veida. Daudzos procesos, kur tiek patéréts mazaks energijas daudzums, tas ir iesp&jams
un dos nozimigus energijas efektivitates uzlabojumus.

Zaudgjumi no neizoletiem vai slikti izoletiem tvaika caurulvadiem ir milzigi un par noZzelu tie ir
raksturigi Latvijas riipnicam. Ka tas ir paradits grafikos, ietaupfjumu potencials ir nozimigs.

Siltuma zudumi W/m

OD mm Udens vai tvaika temperatira

50°C | 70°C | 90°C | 110°C | 130°C | 150°C | 170°C | 190°C | 200°C
21| 38 65 90 130 160 200 240 290 310
34| 60 | 100 | 140 | 190 240 300 370 440 480
48 | 80 | 130 | 190 | 250 330 410 500 600 650
60| 95 | 160 | 230 | 310 400 500 600 700 800
89| 130 | 220 | 320 | 440 550 700 850 | 1000 | 1100

114 | 170 | 280 | 400 | 550 700 900 | 1100 | 1300 | 1400

140 | 200 | 330 | 480 | 650 900 | 1100 | 1300 | 1500 | 1700

168 | 230 | 390 | 550 | 750 | 1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2000

219 | 300 | 490 | 700 | 950 | 1300 | 1600 | 1900 | 2300 | 2600
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Siltuma zudumi no neizolétiem galvanizetiem caurulvadiem, tvaiks/siltums
OD mm Udens vai tvaika temperatira
50°C | 70°C | 90°C | 110°C | 130°C | 150°C | 170°C | 190°C | 200°C
21| 30 49 70 95 120 150 180 210 230
34| 44 75 110 140 180 220 260 310 340
48 | 60 95 140 190 240 290 350 420 450
60| 70 120 170 220 290 350 420 500 550
89| 95 160 | 230 310 400 490 600 700 750
114 | 120 | 200 | 280 380 490 600 700 850 950
Siltuma zudumi no izolétiem tvaika vai apkures caurulvadiem
Caurulvadu virsmas 4 55 g9 11p 130 150 170 180 °C
/' 1 2235 _50_ :80 | 100 lm:‘iz
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Siltuma zudumi no izoletiem tvaika caurulvadiem vai apkures
caurulvadiem

Grafiku izmanto sekojosi:

A WO~
1

Lielums

Atrast tvertnes diametru uz apaksgjas horizontalas Iinijas

Virzities uz augsu Iidz liknei [idz nepiecieSamajam izolacijas materiala biezumam
Virzities pa labi uz kolonnu zem faktiskas caurulvada virsmas temperattiras

- Nolasit kolonna uzradito lielumu

parada siltuma zudumus izolétam caurulvadam W/m
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Citi lieli zudumi rodas caur cauram savienojumu vietam ka atloku vai vitgu savienojumi, varstu
blivslegi utt.

Tvaika siices ir viegli pamanamas un izplatitas.
Sekojosi divi pieméri atspogulo ietaupijumu potencialu, noveérsot sadas siices.

1.piemérs. Siice izdod maigu sicosu skanu un tvaika makonis ir tikko pamanams — siltuma zudumi
ir aptuveni 1 kg tvaika/h vai aptuveni 5,5 MWh/gada, kas vienads apméram 800 m3 dabas gazes
gada.

2.piemérs. Stice izdod mazu tvaika makoni un skanu - siltuma zudumi 3-5 kg tvaika/h vai aptuveni
15-30 MWh/gada, kas vienads ar 2000 lidz 4000 m3 dabas gazes gada.

Meérijumi un mérisanas iekartas

Nosauktas mériSanas iekartas ir minimalas nepiecieSamas, lai veiktu pienacigu tvaika sisteému
uzturéSanu. Parnésajama diimu gazes testésanas iekarta CO, O2 vai CO2 satura mériSanai diimgaze
(procentos apjoma), termometrs diimgazu temperatiiras mérisanai (ieteicams elektronisks) un
virsmas temperatiiras sensors, kas var tikt izmantots ka elektronisks diimgazu termometrs.

Elektroniskas temperatiiras mériSanas iekartas amplittida parasti ir starp
-40°C un 800°C tacu ta ir pieejama dazados veidos.

Tirgi tiek pardots liels skaits dargu elektroniskas mériSanas iekartu, tau parasti tas ir dargi ne tikai
iegadaties, bet art uzturet. Turklat uzturéSanu parasti var veikt speciali licencétas arvalstu
kompanijas.

Darbibas principi ES

|[Musdienas ES valstis energijas ietaupTjumi tiek nodrosinati, izmantojot dazadus lidzeklus.
Pieméram, izmantojot prasibas, kas nosaka pielaujamos zudumus no katliem, maksimalos
pielaujamos zudumus no karstajam caurulvadu sisteémam, ar1 vides likumdoS8ana nosaka striktus
limitus kurinama izmanto$anai. Logika pédgja gadijuma ir vienkarsa — jo mazak kurinama
izmantots, jo mazaks vides piesarnojums.
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Danija ir likumi, kas nosaka, ka katla virsmas temperatiira idens dzesétam virsmam nedrikst
parsniegt 35°C. Kad $adas prasibas tiek ieviestas, tas nekavgjoties kliist par konkurences raditaju,
kura rezultata uzlabojas katlu izolacija. Musdienas karsta tidens katlu virsmas temperatiira tikai
nedaudz parsniedz apkartnes temperatiiru.

ArT minimala katla efektivitate noteikta 88% apméra, un ta nav mainijusies ped&jo gadu laika ka
dala no energgtikas likumdo$anas normam.

Miisdienas katli un degli darbojas ar lielaku efektivitati un gandriz visi lielie ar gazi apkurinamie
katli ir nodroSinati ar ekonomaizeriem. Kur vien tas ir iesp&jams, ekonomaizeri tiek darbinati
kondesacijas rezima. Sada veida sadegsanas efektivitate var biit vairak ka 100%, rekinot no
kurinama zemakas sadegSanas vertibas.

Noteikumos attieciba uz eékam nepastav strikti noteikumi par karsta tidens un tvaika caurulvadu
sistémas izolaciju, lai samazinatu izmaksas.

Miisdienas pat atloku savienojumi, varsti, siltummaini un citas iekartas tiek izolétas. So iekartu
razotaji bieZi vien piegada Sos elementus, kas sastav no divam pusém un atbilst iekartas formai un ir
izveidots no izoleéSanas materiala, sapakotus kastgs,.

Modernie degli karsta idens un tvaika razoSana izpilda atbilst prasibam attieciba uz sadegSanas
kvalitati. Tie ir pilniba automatizeti un parasti var modulét diapazonal:5, vai lieliem degliem - 1:10,
ko vada sensori, kas uztver mainigo vajadzibu péc tvaika vai karsta tidens. Visa moduléSanas telpa
Sie degli uzturés sadegSanu ar mazu papildus gaisu - 5-10%.

Jaunas ierices sajauc gaisu ar noteiktu dimgazu daudzumu, kas samazina NOx izmeSus.

Lielas katlu sisteémas, iekartas, kas nedaudz pieregulé sadegSanas gaisa iepludi degli, kltist par
parastu paradibu. To var veikt, uzstadot skabekla analizatoru diimgazu izejas vieta, kas savukart
kontrol€ precizu reguléSanas ierici sadegSanas gaisa iepliides vieta, 1% apmera.

Ar1 elektroniskie frekvences parveidotaji tiek izmantoti miisdienas liela izméra deglos, lai vaditu
motora atrumu, kas darbina ventilatoru, kas pii§ sadegSanas gaisu degli. Salidzinajuma ar
parastajiem varstiem, tie samazina elektribas patérinu motoram par 50%.

Gazes apgades sistémas

Dabas gaze ir raksturigakais kurinamais, kas tiek izmantots Latvijas ripnieciba. To tiesi izmanto
liela skaita ripniecisku procesu, tvaika razoSanai un telpu apkurei.

Raksturigaka gazes apgades sistéma Latvija sastav no galvena skaititaja un reguléSanas stacijas, kur
tiek merita gaze, kas piegadata no regionalas gazes kompanijas, un spiediens samazinats lidz 2
bariem. Talak gaze tiek sadalita caur térauda caurulvadu sisteému, kas atrodas virs zemes uz ekam
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vai specialos stiprinajumos. No sadales linijas, atzari nonak atseviskas raZzoSanas sisteémas, kur
spiediens atkal tieck samazinats [idz nepiecieSamajam Iimenim pie degliem, kas tiek izmantoti
procesa. Savienojumi sadales caurulvadu tikla parasti ir metinati vai ar atloku savienojumiem,
savukart daudzie savienojumi caurulvadu sistéma, kas nodroSina degliem gazi, ir ar vitném galos,
izoleti ar kanep@m. Parasti izmantojamas iekartas ir garas skriives vai krani gazes plismas
reguléSanai un apstadinasanai.

Siicu noteikSana, atjaunoSana un remontdarbi

Izveles testu pieredze ar jutigam elektroniskam iekartam daudzu dazadu procesu ripnieciba norada,
ka aptuveni 10% no savienojumiem, varstiem un citam iekartam, laiz cauri gazi dazados apjomos,
sakot no Joti maziem Iidz diezgan lieliem.

Ta ka sadales caurulvadi ir izklied@ti, biezi vien sastav no simtiem caurulvadu metru, kas atrodas
gan iekSpusg, gan arpus€, parasti tiem ir simtiem savienojumu, varstu, kranu un citu iekartu. Dazas
sistemas tika noverteti dabas gazes zudumi 10000 m3 apméra. Patiesie skaitli var biit augstaki.

Ipasi efektivs veids, ka ietaupit kurinamo, ir samazinat nevajadzigos gazes zudumus no sticém.

Saskana ar strukturétu planu visai gazes sist€mai ir jatiek regulari parbauditai. Pirmam kartam —
augsta spiediena dalas un tad — nakos$as sisteémas pie zemaka spiediena.

Sticu noteikSanai var izmantot tadus vienkarSus risinajumus ka ziepjidens un otas izmantosana. Tad
ir javeic cauro savienojumu vietu remonts un tas japarbauda atkal, lai parliecinatos, kas gaze vairs
neizplst. Ja $adi pasakumi tiek veikti regulari, nekavejoties paradisies ietaupijumi un notiks
izvairiSanas no potencialas bistamas situacijas.

Plasi izmantotos garo skriivju savienojumus vajadzetu aizvietot ar uzmavam, priekSroku dodot
metala uzmavam. Visapkart ir redzami ar1 krani, kurus vajadzetu aizvietot ar varstiem, pieméram, ar
lodveida varstiem, kuru tipam ir gazes izturigas ligzdas.

Meérijumi un mériSanas iekartas

Ka jau tika minéts ieprieks, siicu noteikSanu var veikt, izmantojot vienkarSas metodes.

Tacu daudz atrak un efektivak ir izmantot elektronisko detektoru, kur§ darbojas ar baterijam.
Sadiem detektoriem ir jabiit spradzienu drosiem. Daudzus no tiem var pielagot vairakam gazem,
tadam ka propans, butans un citam dego$am gazem, un rikoties ar tiem ir samera vienkarsi.

Biitu jabut pieejamam ar1 parbaudes iekartam tikko uzstaditu vai atjaunotu gazes vadu sistému
spiediena parbaudi¥anai ar gaisu vai neaktivu gazi, tadu ka slapeklis. Sadas parbaudes ir vienmér
javeic, pirms gaze tiek ielaista sist€éma.
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Svarigs raditajs energijas vadibas un energijas audita ir gazes daudzums, ko vajadz&tu izmérit un
registrét katra procesa. Tam ir nepiecieSami pastavigi gazes skaititaji vai iesp&ja uz laiku
pieslégties gazes skaititajam, ko tad var izmantot, lai meritu gazes paterigu vairakas vietas atkariba
no patérina apjoma un atskirtbam. Skaititajus var ar1 izmantot, regul€jot degla slodzi.

TaupiSanas iesp€jas

Principa pastav neierobeZotas iesp&jas ietaupit, ja veic pastavigu gazes sist€émas uzraudzibu. Tas ir
viegls, 1&ts un atrs cels, lai ietaupitu energiju Latvijas ripnieciba.

Investicijas ir mazas un izdevigi atmaksajas. Tuklat ne tikai vienai riipnicai, bet ar1 valstij kopuma,
jo paslaik ta ir tira kurinama SkérdéSana, par kuru Latvijas valsts, import€jot gazi no Krievijas,
tagad maksa aptuveni 50 USS$ par 1000 m3.

Tatad, pirms tiek apsvérta iesp&ju uzlabot energijas efektivitati ar labakiem degliem, efektivakiem
procesiem utt., ripnieciba ir japieliek vairak piiles suicu mekleésana un laboSana. Tam ir jabut
prioritatei ar1 droSibas iemeslu dél.

Darbibas principi ES valstis

Ta ka metans tiek uzskatits par svarigu "siltumnicas efekta gazi" un tas nemazinas dabas gazes
cenas dél, Es valstis uz gazes izniekoSanu skatas piesardzigi. Vid€ji ES valstis riipnieciba dabas
gaze izmaksa 0,25 US$ par m’ .

Danija gazi regul€josi noteikumi, balstiti uz likumdoSanu, nosaka, ka visam iekartam, kuru jauda ir
vairak ka 120 KW, jabit pilnigi parbauditam vienreiz gada. Sarezgitakam iekartam, ka, pieméram,
razoSana izmantojamas, parbaudes intervalam jabut mazakais 3 ménesi un parbaudei ir jaietver ka
parbaude attieciba uz sticu esamibu, ka art visas sistémas pareizu funkciong$anu. Parbaudi var veikt
pilnvarots sisteémas apkalpojoSais personals vai ar1 pilnvarots specialists no privatas kompanijas.
Parbaudes rezultati un jebkuri veiktie remontdarbi, korig&jumi tiek ierakstiti apkopes zurnala, ko
regulari parbauda varas parvaldes iestades.

Vides aizsardzibas pasakumi, sadedzinot fosilos kurinamos

Tas ir vienkarss fakts, ka visefektivakais veids, lai samazinatu bistamu vielu emisiju apkartgja vidé
ir izmantot mazak kurinama. Tadgjadi atkal kurinama taupiSanas pasakumi un augstaka efektivitate
ir svarigakie raditaji.
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Ar1 tehniska attistiba, pasi jaunu deglu konstruéSanas joma ar pakapenisku sadedzinasanu, vai ar1
deglu, kur dalu no sadedzinaSanas gaisa aizvieto ar mitru diimgazi, rada tirakus izmeSus. Turklat
dazadu konfiguraciju starojuma siltuma deglu izmantoSana ir lietderiga daudzos procesos, lai
samazinatu bistamu vielu emisiju.

Beidzot jaunaki piesardzibas pasakumi, tadi ka atkartota dimgazes sadedzinasana, no procesiem,
kuros rodas bistamas kimiskas vielas, klust arvien pierastaki.

Seit uzskaititi dazi no piesarnotajiem, kuriem misdienas tiek pievérsta liela uzmaniba un kuri tiek
uzskatiti par loti nozimigiem:

Dazu piesarnojumu saraksts un to izcelSanas

Sera dioksids (SO,)
Rodas sadedzinot fosilo kurinamo, jo tas satur séru. Ogles un mazuts satur lielu séra daudzumu,
gaiSie naftas produkti — mazak un benzins un dabas gaze — praktiski nesatur.

Veicina skabes rasanos, vielu sabrukSanu un veselibas pasliktinasanos.

Slapekla oksids (NO,)
Rodas, jo daudzos kurinama veidos ir slapekla savienojumi un tapéc, ka sadegSanas gaiss satur
slapekli, kas “piedalas” sadedzinasana.

Parsvara rodas automasinu dzingjos, ka ar1 rlipniecibas un citos procesos, kur notiek kurinama
sadedzinasana.

Veselibai kaitigs un izraisa “siltumnicas” efektu, ka art veicina troposferiskas zonas veidosanos, kas
ir kaitiga veselibai. Talak ta ietekmé “mezu izmirSanu”.

Oglek]la monoksids (CO)

CO un ogludenrazi (CH) rodas nepilnas sadegSanas rezultata.

Reagg ar citam vielam, tapéc rada dazadas postosas sekas.

Dalinas

Tas ir sodrgji un nesadedzinamie materiali. Daligas var biit smago metalu vai smago oglidenrazu
parnésataji gaisa.
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CFC-savienojumi
Hloréts pulvera ogleklis rodas galvenokart cilvéku darbibas rezultata, pieméram, razojot izolacijas
materialus, tadus ka putuplasts un no dzeséSanas vielam ledusskapjos un saldétavas.

Izraisa “siltumnicas” efektu un ozona slana sabruksanu, kas savukart rada augstu UV-starojumu.

Ozons (03)
Veidojas lielos augstumos, aptuveni 30 km, reaggjot skabeklim (O;) un ultra violetajam (UV)
saules starojumam. Sis 0zona slanis dalgji pasarga zemi no postoa UV-starojuma.

Zema augstuma ozonu veido un to iznicina foto kimiskas reakcijas, parsvara starp slapekla
oksidiem un ogliidenraziem.

Sis ozons reage ka "siltumnicas" gaze, tas ir kaitigs veselibai un augu valstij. Ozonu uzskata par
vienu no galvenajiem meZu iznicibas iemesliem.

Oglek]a dioksids (CO;)
Rodas sadedzinot fosila kurinamos, tadus ka ogles, nafta un gaze, ka ar1 no organiska kurinama
sadedzinasanas — koksnes, salmu un citas biomasas.

CO; ir galvena "siltumnicas" gaze, tau to neuzskata par piesarnotaju, jo CO, veidoSanas ir
neizbégamas sekas sadedzinasanai: Energijas raZzoSanai.

Metans (CHy)

Rodas organisku vielu sadaliSanas rezultata. Pieméram, lauksaimnieciba, majlopu audzeésana,
atkritumu saimnieciba utt. Tas rodas ar1 kalnriipnieciba, purvos, naftas un gazes ieguves vietas,
gazes sadalé un biomasas sadedzinasanas procesa.

Metans ir nozimiga "siltumnicas" gaze.

Smieklu gaze (N>O)
Nak no dabiskiem avotiem, no partikas riipniecibas un energijas razo$anas.

Neliels ieguldijums "siltumnicas" efekta izraisiSana.

Amonjaks (NH3)

Parsvara rodas lauksaimniecibas sektora. Var intensificét vai neitralizet — attieciba uz parvérsanu
skabe.

Var radit ekologisku nelidzsvaru blakusesosa jira, ezeros vai tidens straumés parmésloSanas efekta
del (eitropikacija).
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3.3. Naftas produkti

Ievads

Tvaika un zemspiediena karsta tidens katlu sist€émas riipnieciba un uznémejdarbiba ir atskirigas
jaudas zina, kas svarstas no 100 kW Iidz pat pari 30 MW. Sis apraksts attiecas galvenokart uz
katliem, kuriem ir vid€ja jauda un no kuriem daudzi tiek darbinati apkures un parstrades procesos.
Tacu liela dala informacijas attiecas ar1 uz citu tipu katliem.

Saja nodala ir dots parskats par veidiem, ka var ietaupit naftas produktus un tadgjadi ari naudu katlu
sistemu darbiba. [zmantota pieeja péeta sisteému no naftas produktu piegades lidz pat galigajai
siltuma izvadei un daZadu veidu zudumu noteikSanai.

Lai paraditu ietaupijumus nakotné, darba ka piemers ir minéta sistéma, kuras darbam gada tiek
izteréti $ 360.000. Protams, katram atseviskam gadfjumam ir javeic atsevisks p&tijums, tacu jacer,
ka dotais skaitliskais piemérs palidzes lietotajiem saprast, kadi varétu bt iesp&jamie ietaupfjumi.

Daudzas katlu sisteémas darbojas ar zemaku efektivitati, neka var sasniegt un nodroSinat. Potencialie
naftas produktu ietaupfjumi var biit ta verti. Saja nodala ir aprakstiti ietaupfjumu sasniegSanas
panémieni.

Pamatinformacija

Piegade, izmantoSana un uzglabasana

1. Skidrais kurinamais (degvielella) bieZi ir jasilda izmanto$anas un uzglabasanas mérkiem.
Mazutu parasti piegada ar temperatiiru 50 °C un vairak, to ir jauzglaba un japarvada pie 1.tabula
ieteiktas temperatiiras. Vid€ji smagos un vieglos Skidros kurinamos piegada ar minimalo
izmantoSanas temperatiiru. Bitu jaizvairas no naftas uzsildiSanas tvertnes un caurulés virs
uzglabasanai un izmanto$anai nepiecieSamas temperatiiras, jo ta ir veltiga energijas
izSkerdésana.

Regulari japarbauda tvaika liikas uz tvertnes un izpliides silditajus. Nav ieteicams novadit
sakarseto Skidro kurinamo no galvenas sistémas kontiira atpakal uz kurinama uzglabasanas
tvertni, jo tas var izraisit nekontrolétu temperattiras kapumu uzglabaSanas vieta. Turklat, ta
rezultata nevajadzigi tiek t€réta energija un tas var nopietni pazeminat kurinama kvalitati,
tadgjadi radot sadegSanas problémas. leteicams $adu degvielu novadit atpakal uz siikna
uzsiikSanas dalu.
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1.tabula Ieteikta uzglabaSanas un izmantoSanas temperatiira

Degyvielas kategorija Minimala temperatiira*
UzglabaSana IzmantoSana
Gaisa degvielella 10°C 10°C
Videja degvielella 25°C 30°C
Smaga degvielella 40°C 50°C

* Sis minimalds temperatiiras attiecas tikai uz degvielellam, kas pakjautas
ipasai standarta klasifikacijai. Attieciba uz citam degvielas kategorijam,
ipasi tagad pieejamajam smagajam degvielellam, par uzglabasanas/
izmantosanas temperatiram ir jagriezas pie piegadataja.

2. Visam tvertném un naftas caurulvadiem, kas atrodas arpusg, ir jabiit izoletiem, aizsargatiem pret
laika izmainam, naftas caurulvadiem jabiit izvietotiem pie tvaika vai elektroapsildes vadiem, lai
uzturtu minimalo izmantoSanas temperatiiru. Vertikalam tvertném izolacijas materialam nav
jasniedzas lidz zemei; 300 mm liela atstarpe noversis stavosa tidens iesiikSanos izolacijas
materiala un izolacijas 1pasibu sabojaSanu. UzglabaSanas temperatiirai vajadzetu palikt ieteiktaja
limeni, ja naftas uzglabasanas tvertném tiek izmantots 50 mm biezs izolacijas materials un
neliela uzsildiSana. Ieteiktas uzglabaSanas temperatiiras paaugstinasana izraisis nevajadzigus
siltuma zudumus. Izplides silditajam ir janodroSina papildus nepiecieSamais siltums, lai
uzsilditu naftu [idz minimalajai izmantoSanas temperatirai. Naftas linijas tvaika tikls biezi
japarbauda attieciba uz sticu un bojajumu esamibu un elektroapsildes vadiem japarbauda
nepartrauktiba.

3. Pie tvertnu iztukSoSanas ir jaizvairas no izSlakstiSanas, ko rada neuzmaniga darbiba vai bojatas
iekartas. Naftas piegadataji uzsver, ka pircgja atbildiba ir nodroSinat, ka ir pietiekosi daudz
vietas piegadei attiecigaja tvertné un, ka uzpildiSanas caurules ir mark&tas atbilstosi degvielellas
kategorijai. Visekonomiskakais naftas pirkSanas veids ir iepirkt pilnu tvertni.

4. Naftas limena norades skalai ir jabiit precizai, it ipasi, ja kurinama krajumi ir liel.
5. Ir janovac liekas kurinama Iinijas no uzglabasanas vietas, jo tas palielina nelaimes gadijuma,

bojajuma vai naftas izSlakstiSanas risku.

6. Degvielellas Imija ir jabiit dubultiem naftas filtriem, un tos regulari jatira. Regulari japarbauda
arT naftas degla filtri.

7. Ir javeic regularas parbaudes, lai noskaidrotu jebkadas kurinama stices vietas tvertn€s un
caurulés. Siicu vietas pienacigi janoslédz, jo tas ir ne vien zudumu c€lonis, bet ar1 var izraisit
nelaimes gadijumus un piesarnojumu, ka art ugunsgréku.

Piesarpojuma kontrole
Energijas taupisanu nedrikst skatit vienpusgji, un to nedrikst sasniegt uz palielinata izmesu
daudzuma rékina. Atkariba no katlu liecluma, uz tiem attiecas dazadi likumi un noteikumi.
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Faktori, kas ietekme energijas efektivu izmantoSanu

Piemeéra katls
Pieméra katls izmantots sekojoSajas apaksnodalas, lai paraditu ietaupfjumu nozimigumu.

Ir atzits, ka moderni katli, kas tiek labi uzturéti un kontrol&ti, pie regulariem un normaliem darbibas
apstakliem var sasniegt efektivitati vairak neka 80% . Saja darba pienemts, ka 75% ir pamatots
skaitlis, nemto véra ikdienas svarstibas jauda un partraukumus energijas padeve. Katla
raksturojums:

Katla efektivitate aprékinata pie kurinama bruto siltumspgjas:

Zudumi ar dimgazeém 18%

Starojuma zudumi, neaprékinamie zudumi utt. 4%

Nopiisanas zudums (attiecas tikai uz tvaiku) 3%

Katla efektivitate 100- 25 =75%

Dumgazu temperatiira 232°C (450°F)

Barosanas tidens/katla idens temperatiira 15,5°C (60°F)

Vidgja tvaika raZzoSana 1.25 MW (7,000 stundas/gada)
Ekspluatacijas spiediens 7 bar (100 psig)

Tvaika temperatira 170°C (338°F) (sauss/ mikls)
Mazuta izmaksas $ 360.000

Litra cena 16,5 centi

[zmantoto litru skaits gada 2,182,500

Katla termiska efektivitate
Minimalas izmaksas sasniedz, darbinot katlu ar augstako termisko efektivitati. Saja nodala pétiti
dazada veida zudumi, ka ar1 noradits, ka tos var minimizgt.

Siltuma zudumi no katla ietver: zudumus no diimgazeém, saukti — dimgazu zudumi; zudumi arpus
katla, saukti — starojuma zudumi, citi gadjjuma zudumi un zudumi ar nopiiSanu. To var izteikt
sekojosa vienadojuma veida:

Katla termiska efektivitate % =
100% - (dumgazu zudumi % + starojuma zudumi % + gadijuma zudumi % + nopiiSanas zudumi %)

Saja darba aprékinu pamata ir kurinama bruto siltumspéja. Ja ir atsauce uz siltuma saturu
kurindmaja vai katla efektivitati, svarigi ir noskaidrot, vai to pamata ir bruto vai neto vértibas.
Saprast Sos terminus ir loti butiski.

Visi kurinamie satur nedaudz tidenraza, kas sadegot veido tideni tvaika veida. Saja tvaika apsléptais
siltums netiek atgiits [idz bridim, kamér notiek kondensacija. Bruto kaloritate ietver visu pieejamo
siltumu, turpretim neto vertiba ir bruto vertiba minus siltums tidens izgarojuma. Kad mingtaja
vienadojuma izmantotas bruto vertibas, dimgazu zudumu vieniba ietver siltumu tvaika. Ja
izmantotas neto vertibas, Sie siltuma zudumi tiek izslegti.
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Siiemesla dél katla efektivitate pie neto siltumspgjas vértibas ir skaitliski augstaka neka pie bruto
vertibas, kaut art faktiska siltuma izvade ir identiska. Neto vertibas biezi izmanto lielakaja dala
Eiropas valstu.

Tiem aprékiniem, kas doti $aja raksta, tick izmantota bruto vértiba, jo to vienkarsak attiecinat uz
kurindma izmaksam, kas ir saistitas ar bruto kaloritati. Starpiba starp bruto un neto vértibam vidgji
ir aptuveni 5.5%.

Zudumi ar duimgazeém

Kurinama attieciba pret gaisu

Lai pamaktu augstu termisko efektivitati, tadejadi samazinot kurinama izmaksas, sadegSanas gaisa
apjomu vajadz€tu samazinat [idz tam apjomam, kas nepiecieSams, lai veiktu pilnigu naftas
sadegSanu. Prakse biis nepiecieSams neliels apjoms papildus gaisa, aptuveni 15 — 25%; faktiskais
nepiecieSamais apjoms, lai sasniegtu optimalo katla efektivitati, biis atkarigs no izmantojama
kurinama veida, katla veida un ta degla, ta darbibas metodes un sadegSanas iekartas efektivitates.

Siltumu novada uz diimvadu ar papildus gaisa palidzibu. Sekojosi, ja gaisa parpilnibas koeficients ir
parak augsts, siltuma zudums diimvada un tadgjadi tekosas izmaksas paaugstinasies. Lidzigi, ja
gaisa parpilnibas koeficients ir parak zems, dala no kurinama paliks nesadedzinata, tiks raditi diimi,
kas, iesp€jams izraisis, gaisa piesarnoSanas noteikumu parkapsanu, un tekosas izmaksas atkal
palielinasies. Lai noskaidrotu labakos iestadijumus, jakonsultgjas ar degla piegadataju.

Pienemot, ka degli ir tiri un labi uzturéti, attiecibas kurinama nafta - gaisss kontrolei degli ir jabiit
sp&jigai uzturét noteikto parpalikuSo gaisu visas degla darbibas pakapgs, bet lielako tiesu
parpalikuSais gaiss palielinasies zemakajas degla darbibas pakapgs..
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Ietaupijumi un zudumi efektivitates izmainu rezultata

Vienkarsi aprékini atklaj iesp&jamos ietaupfjumus vai zudumus efektivitates izmainu rezultata. Ja
efektivitatei pieskir vertibas, ietekme uz kurinama izmaksam ir sekojosa:

Izmainas kurinama izmaksas = sakotn&jas kurinama izmaksas x (jauna efektivitate — sakotngja
efektivitate)/ jauna efektivitate

Pienemot, ka pieméra katla efektivitate ir 75%, un ta tiek paaugstinata par 4% ( lidz 79%),
ietaupfjumi var biit:

79-175

Kurinama izmaksu ietauptjumi = $ 360.000 x =§ 18.000

Ja katlam ar tadu pasu kurinama paterigu ka pieméra katlam efektivitate butu tikai 50%, palielinot
efektivitati idz 54%, tas dotu lielakus ietaupijumus:

54-50

Kurinama izmaksu ietaupijumi = $ 360.000 x =$26.500

Tradicionali modul&josa degli kurinama attiecibu pret gaisu kontrol€ ar attiecigiem ekscentriskiem
kiileniSiem un savienojumiem. Tie ir paklauti nolietojumam un ir svarigi, ka remontdarbi un
uzlabojumi tiek veikti nepartraukti. Turklat, kur tiek izmantoti dualie kurinama degli, jebkura pareja
no viena kurinama veida uz otru rada nepiecieSamibu izmainit kurinama attieciba pret gaisu, lai
nodro8inatu, ka netiek negativi ietekmeta sadegSanas efektivitate.

Modernas tehnologijas padara par iesp&jamu nepartraukti saglabat kurinama attiecibu pret gaisu
ieteiktaja [imeni, nodroSinot konsekventu sadegSanas efektivitati. Ar mikroprocesoru kontroletie
servomotori, kas pievienoti kurinama varstiem un gaisa aizvariem, aizvieto tradicionalas kontroles
metodes, nodrosinot programmg&jamu sistému, kas automatiski izvélesies un uzturés kurinama
attiecibu pret gaisu, kas ir specifiski noteiktam kurinama veidam.

Lielakas katlu sistémas, kas darbojas ar lielu slodzi, biezi vien ir ekonomiski uzstadit automatiskus
kurinama attiecibas pret gaisu regulatorus (skabekla regulatori), kas uzturés katla efektivitati. Tie
nepartraukti uzraudzis skabekla limeni diimgazes un veiks izmainas sadegSanas gaisa piegadg, lai
uzturétu optimalus sadegSanas apstak]us.

Lai parbauditu, vai kurinama attieciba pret gaisu ir pareiza, parasta metode ir veikt katla dimgazu
analizi. Nosakot $0 gazu sastavu un temperatiiru, var izvértét zudumus diimvada. Sos zudumus var
aprékinat, izmantojot vienadojumus.

Alternativi, zudumu vertibas var nolasit no grafikiem, ka pieméram, no tiem, kas attéloti 1. un
3.attéla. Tie ir pietieko$i precizi §1 darba mérkim.
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1. attéls. Diimgazu zudumi, vidgja degvielella
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Grafiki parada vid€jo degvielellu dimgazu produktu sauso apjomu, méritu pie apkartgjas
temperatiras; citiem naftas veidiem atskiriba katla efektivitaté biis mazaka par pus procentu.

Svarigi ir apzinaties ierobeZojumus, ar kuriem jasaskaras katla operatoram, darbojoties tuvu
stahiometriskam gaisam/ kurinama koeficientiem attieciba uz lielu daudzumu cieto izmesu.
Stahiometriska gaisa/kurinama attieciba paradas tur, kur esosa gaisa apjoms ir tik tikko pietickams
pilnigai sadegSanai. Limenis, pie kura smagas degvielellas iekartas veidojas nesadedzinatais
ogleklis, ir atkarigs no:

« papildus sadegSanas gaisa apjoma

. sadegSanas kameras kurinasanas intensitates
« kurinama atomizacijas kvalitates

« kurinama/ gaisa maistjuma kvalitates

« bituma daudzuma kurinamaja

Lielu daudzumu cieto izmeSu ietekme:

. papildus gaiss, kas var atdzesét oglekla dalinas liesma
« kurinama atomizacijas viskozitate

« bituma saturs kurinamaja.

So parametru iedarbiba ir apkopota 2.attéla, kas parada, ka 1zmant030t smago degvielellu, pastav
optimalais papildus gaisa procentualais lielums, lai rastos minimali apjoma zudumi.

Dumgazu analize

Tipiski darbibas apstakli efektivai ar naftu kurinamai darbibai ir aptuveni 15-20% papildus gaisa pie
pilnas slodzes, kas dod 13-14% oglekla dioksida (CO,) dimgazes, kaut gan parpalikusais gaiss var
palielinaties Iidz pat 30% pie mazas uguns.

CO, vai skabekla (O,) koncentracija dimgazes ir svariga. Gazes var parbaudit, lai nodroSinatu, ka
papildus gaisa [imenis tiek pienacigi kontroléts (skat. 1.att.)
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Katlu darbibu un efektivitati regulari japarbauda ar dimgazes CO; vai, vél labak, O, analizatoru un
dimgazu termometru. Tie ir apvienoti parnésajamos komplektos, kas maksa starp $ 2000 un $
3.300. Dazi no pieejamajiem parnésajamajiem analizatoriem automatiski aprékina katla efektivitati,
paradot diimgazu temperatiru, papildus gaisu, oglekla dioksidu un efektivitati, uzspiezot vienai
pogai. Ir pieejami arT parnésajamie komplekti, kas lauj nolasit slapekla un séra oksidu vertibas
(NOX un SOx)

2. attéls. Tipiska attieciba starp papildus gaisu un izmeSiem cilindriskas degSanas
caurules katlam
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skabekla koncentracijas un nepietickama atrasanas laika
sadegS$anas kamera

Izmantojot analizatorus, svarigi, ka tiem ir pievienotas izgatavotaja izstradatas izmantoSanas
instrukcijas un, ka instrumenti tiek pienacigi uzturéti.

Pastavigu mériekartu uzstadiSanas lielakas izmaksas vai daudz dargaku iekartu izmantoSana var biit
pamatota tikai lielakas sistémas vai vietas, kur ir vairaki katli. Oglekla monoksida parbaudes metodi
var ieteikt katla vai degla piegadatajs, jo §is gazes un skabekla mérjumu iesp&jas jaapsver, ja ir
automatiska katla reguléSana.

[zmantojot parn€sajamo komplektu, dimgazu paraugi nedrikst but atSkaiditi ar Gideni, kas izmaina
diimgazu analizu rezultatus. Turklat paraugu nemsanas punkti pirms parauga nemsanas ir jaattira,
lai nodroS$inatu, ka parauga nemsanas caurulé nav gaisa un ta nav nosprostota.

Daudziem katliem nav parauga nemsanas punkta, tau uz iepakotajam vienibam to var viegli
nodro§inat, ieurbjot mazu caurumu metala izeja, tik tuvu katlam, cik tas ir iesp&jams. Lai
nodro8inatu, ka paraugs uzrada ticamus diimgazu datus, jaskérso damvads un jaizvérte un jakorigé
CO; vai O, variacijas.

Daziem senlaicigiem kiegelu katliem ir griitibas atrast piemérotu parauga nemsanas punktu, ko
neietekm@ gaisa iekluSana. Parauga nemsanas punktu nodroS§inaSana uz Siem katliem var prasit
ievérojamus rekonstrukcijas darbus.
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Janem vera, ka praksé dimgazu temperatiras var kristies, palielinoties CO, saturam.
Siltuma parvades virsmu tiriba

Ja katla dumu caurules kliist netiras sodr&ju un nogul$nu dél, siltuma apjoms, kas tiek parvadits no
karstajam dimgazeém uz iideni, tie samazinats. Ta rezultata palielinas dimgazu temperatiira un
tadejadi dimgazu zudumi klust lielaki. Katla dimu caurules regulari jatira, lai samazinatu dimgazu
temperatiiras paaugstinasanos.

Ir noderigi uzstadit permanento izejas gazes temperatiiras registrétaju. Kad tas parada
palielinajumu par aptuveni 20°C virs temperattras, kas ir tiram katlam, caurulém jatiek tiritam.

Pieaugums par 17°C izraisa efektivitates pazeminasanos par vienu procentu. Katliem, kas darbojas
pie zemas slodzes, kas biezi tiek iesleégti un izslégti, tiriSana ir nepiecieSama daudz biezak neka

tiem, kas darbojas nepartraukti.

Ietaupijumi un zudumi diimgazu sastava izmainu rezultata

Ja pieméra katla apstakli atlautu palielinat CO2 diimgazes pie 232°C no 9.8 lidz 13.5%, dumgazu
zudumi samazinatos. Katla efektivitate uzlabotos par 3% Iidz 78%, ka rezultata tiktu samazinatas
kurinadma izmaksas:

78-75

$360.000 x =§$ 13.800

Sis piemérs ir attélots 3.attéla.

3. attéls. Dimgazu zudumi, balstas uz bruto siltumsp&ju un apkartgja gaisa temperatiiru 20°C
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Kurinama piedevas un kurinama taupiSanas ierices
Kurinama piedevas un vienkarSas kurinama ekonomikas ierices periodiski piedava izmantoSanai
kopa ar katliem.

Ja katls darbojas tik efektivi, cik vien tas ir iesp&jams, t.i., ar ar riipigu sadegSanas kontroli un citiem
aspektiem, kas min&ti $aja darba, tad darbalauks turpmakiem nozimigiem uzlabojumiem termiskaja

efektivitaté nebus liels.

Kurinama piedevas nerada energijas ietaupfjumus, tacu ir atzits, ka tas var dot savu labumu katla
darbibai, it pasi auksta laika.

Piemérs, kas parada piesarpotu siltuma parvades virsmu ietekmi

50°C liels dimgazu, kas satur 9.8% CO2, temperatiiras pieaugums Iidz 282°C izraisis pieaugumu
diimgazu zudumos par 20%. Pieméra katlam tas samazinas efektivitati par 3% un radis papildus
izmaksas:

72-75

$ 360.000 x = $ 15.000 gada.

Ekonomaizeri

Ekonomaizerus plasi izmantoja [idz straujai naftas kurinaSanas uzsaksanai 1950-jos, lai ieprieks
uzsilditu padeves tideni tvaika katliem vai atgaitas fideni Gidens silditajiem. Izmantojot degvielellu,
sérskabes augstais rasas punkts izpliides gazes izraisfja strauju koroziju un atklaja ekonomaizeru, uz
kuros kondensgjas skabe, trikumus. Tadg&jadi ekonomaizeru izmantoSana ar naftas produktiem
kurindmajiem ripnieciskajiem vai komercialajiem katliem parasti ir nepraktiska ideja, kaut gan tos
plasi izmanto apkuré ar gazi, kur skabes rasas punkta probléma ir mazinata.

4.attels rada tipisku korozijas Iikni degvielellai un parada divas temperatiras Iiknes, kur var rasties
stipra korozija:

« ap skabes rasas punktu, kur koncentrgjusas skabes kimiski iedarbojas uz metalu
« ap udens rasas punktu, $aja punkta skabes ir stipri atSkaiditas un klust v€l vairak korozivas.

Dumvada aizvari

DaZos gadijumos var biit ekonomiski atseviskiem katlu dimvadiem uzstadit noslédzosus aizvarus.
Lai novertétu ietaupfjumus, ir jaapsver katlu grafiku un dimvada stavokla kombinacija, ka ar1
jakonsultgjas ar piegadatajiem. Tur, kur uzstaditi aizvari, ir jauzstada ar1 droSibas savienojumi, lai
nodro8inatu, ka deglis netiek iedarbinats, kad diimvads ir slégts un, ka sistéma tiek pienacigi tirita.
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Starojuma zudumi
Starojuma zudumi attiecas uz siltuma zudumiem no katla virsmas. Labak tie tiek definéti ka
starojuma un konvekcijas zudumi, tacu Saja konteksta parasti lieto terminu - starojums.

Moderno katlu starojuma zudumi parasti ir mazaki par 1% no siltuma ievades pie maksimalas
razotspé&jas. Tie var but salidzinosi augstaki veciem katliem un var sasniegt pat 10% , ja izolacija ir
slikta stavokli un katla konstrukcija ir veca.

Starojuma zudumi nav tulit€ji izmérami uz katla, tacu pieredze rada, ka konvekcijas konstrukciju
gadijuma Sie zudumi rodas noteikta diapazona dazadiem katliem. Citi svarigi siltuma zudumi, kas
kopa ar starojumu ir ietverti $aja darba ir tie, kas rodas pateicoties nesadedzinatajam gazém
(galvenokart oglekla monoksids), dimgazes un nesadedzinataja oglekli.

Starojuma zudumi ir konstanti kamér katls tiek kurinats, un ja tas darbojas pie zemas slodzes
apstakliem, Sie zudumi sastada augstakusprocentus izmantota kurinama neka pie augstas slodzes
kurinasanas apstakliem.

4. attels. Korozijas likne - degvielella
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Dalgjas slodzes efekta piemers

Ja slodzi piemera katla nodrosina ar diviem katliem, kas darbojas uz pusslodzi pie puses no to
maksimalas razotsp&jas, un patiesie starojuma zudumi ir 4% pie pilnas slodzes, kopgjie starojuma
zudumi dubultosies un sastadis 8%. Tas prasis papildus $ 14.200 (4% no $ 360.000) gadskartgja
rékina par kurinamo, salidzinajuma ar situaciju, kad slodzi nodroSina katls, kas darbojas pie pilnas
slodzes.

Kurinasanas grafiks /katla sekvences kontrole

Sistémai diena un nedéla nepiecieSama siltuma kvantitate un profils, ka arm minimalais katlu skaits.
Lai apmierinatu pieprasjumu, ir bieZi jaizverteé optimalie reZimi. Varbit ir verts riskét ar 1slaicigiem
zudumiem vai tvaika apgades samazinasanos gadijuma, ja katla darbiba rodas trauc€jumi, ar merki
darboties ar optimalu efektivitati. [zvertejums ir jaizdara laika, kas nepiecieSams, lai iedarbinatu
rezerves katlu vai izlabotu iesp&jamos defektus.
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Vietas, kur darbojas vairaku katlu sistémas, nozimigus kurinama un energijas ietaupfjumus var
sasniegt, uzstadot katlu sekvences kontroles sistému. Ta ir pilniba automatizéta, ar mikroprocesoru
kontroléta sistéma, kas parrauga un seko katlu un saistito iekartu ieslégSanas/izslégsanas darbibam
atkariba no tvaika pieprasjjuma.

Nepartraukti neizmantoto katlu varstus periodiski japarbauda. Varsti, kas noskir vienu katlu no otra,
dazreiz, kad tie ir aizgriezti, laiz tvaiku, un tiem ir nepiecieSama regulara apkalpe, lai novérstu sti¢u
veidoSanos pastavigi izmantojamajos katlos.

Centralizeta integréta katlu sistémas kontrole

Centralizeta kontroles sisteéma ir specifisku mikroprocesora kontroles sistému kombinacija, ka,
pieméram, iepriekSminétas, kas satur kurinama attiecibas pret gaisu regulatoru un skabekla
analizatoru, kombinacija ar diagnostikas sisteému, kas parada katla un saistitas katlu sisteémas
trukumus. Centraliz&tai kontrolei ir neskaitamas prieksrocibas, kas dod iesp&ju vienlaicigi optimizet
visus katlu sisteémas darbibas aspektus. Tad&jadi tiek uzturéta maksimala vispargja efektivitate un
katla dikstaves laiks saglabats minimals.

SadegSanas gaisa ventilatora mainiga atruma kontrole
Ja slodze, kas raksturiga lielam katlu sistémam, ir mainiga, ievérojami energijas ietauptjumi ir
iesp&jami, izmantojot sistému.

Si sistéma saglabas fikséta atruma sadedzinasanas gaisa ventilatora darbibas rakstura ipasibas un
samazinas vidgjo elektroenergijas pieprasijumu ventilatora motoram par aptuveni 60%. Mainiga
rotacijas atruma vadibas sist€mas izmantoSana ir sevi pieradijusi ka rentablu, vienlaicigi saglabajot
labus sadegSanas apstaklus un augstu katla efektivitati.

SadegSanas gaisa iepriekséja uzsildiSana

Sadedzinasanas gaisa ieprieks€ja uzsildiSana ir nakosais potencialais energijas taupisanas veids, ko
ir vélams apskatit. Parasti siltuma resursi sadegSanas gaisa ieprieks€jas uzsildiSanas gadijuma
ietver:

e augstakas temperatiras gaisu, kas novadits no siltuma parpalikuma diimgazes;
e katlu majas jumtu;
e siltumu, kas atgiits, novadot gaisu pari katla apvalkam, lai samazinatu zudumus no apvalka.

Katlu sistémas termisko efektivitati var palielinat par 1%, ja sadegSanas gaisa temperattiru
palielinatu par 20°C.

NopiiSana
Ir nepiecieSams regulari nopust katlus, vai ar:

e no katla iekSpuses apaksgjas dalas novakt dublus, kas sastav no salu nogulsném,

un lai:

® 1o katla iek§€jam sanu virsmam, lai saglabatu kopgjo izSkiduso cieto vielu (TDS) limeni,
tadgjadi izvairoties no aplikumu veido$anas vai parvietosanas uz tvaika magistralem.
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Lai izvairitos no nevajadzigiem siltuma zudumiem, noptisanas [imeni vajadzetu uzturét tik zemu,
cik tas ir iesp&jams, tomér joprojam saglabajot ieteiktos TDS limenus. Vajadz&tu apsvert noptsanas
siltuma zudumu izmantoSanu kadam lietderigam mérkim, pieméram, lai ieprieks uzsilditu

baroSanas tideni. NoptiSanas siltuma zudumu Iimenis ir paradits 5.attéla .

5. attéls. Nopiisanas siltuma zudumi
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Noptisana % no barosanas tidens

Augsti noptiSanas zudumi var attaisnot siltuma atgtiSanas iekartu vai tidens attiriSanas sisteémas
izdevumus. Ja viss rupnicas kondensats tiek atgriezts kondensata aka, noptiSanu var ievérojami
samazinat.

NopiiSanas efekta piemérs

Pieméra katla gadijuma noptSanas rada 3% katla zudumu pieaugumu. Tas parada noptsanu, kuras
lielums ir 12,5% no iztvaikoSanas, kas arT ir aptuveni 12,5% no padeves tidens, un zudusa kurinama
izmaksas gada ir 12.200 $ plus barosanas tidens izmaksas un tidens attiriSanas izmaksas, kur tas ir
piemérojamas. Sis piemérs ir paradits 5.attéla.

Kur kopgja sistéma tiek darbinats vairak neka viens katls, ir izdevigi manuali vai automatiski
regulét ciklu, lai izlidzinatu lieka siltuma pieejamibu. Tas dos iesp&ju padarit lieka siltuma
atgiiSanu daudz ekonomiskaku tapec, ka nepiecieSamas iekartas biis mazakas un darbosies ilgaku
laika bridi, tad&jadi paaugstinot rentabilitati.

Viens no vienkarsakajiem veidiem, ka iegiit siltumu no nopiisanas ir tiesi izmantojot tvaika striiklu,
caur nopusanas varstu. Tas ir tirs Gidens bez iz8kidusam cietam vielam, ko var tad&jadi tiesi padot
katla baroSanas tidenim. Papildus siltumu no nopiiSanas var ar1 ieglit, uzstadot siltummaini katla
padeves tidens ieprieksgjai uzsildiSanai.

Udens attiriSana

Udens attiriSana ir nepiecieSama visam Gidenim, lai:

« noverstu katlakmens veidoSanos katlos un paligierices, kas var izraisit katla metala
parkars€Sanu un izsaukt bojajumus.
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. kontrolétu nogul$nu un katlakmens veidoSanos katla un samazinatu nopusanu;

« samazinatu vai noverstu katla un tvaika magistralu koroziju (no oglekla dioksida tvaika), kas
rada augstakas uzturéSanas izmaksas;

. izvairitos no tvaika kvalitates pazeminasanas, ko rada katla idens putoSanas un nogulsSnu
veidoSanas rezultata;

. samazinatu koroziju katla, kas rodas no izskidusa skabekla barosanas tident.

Pienaciga tiriSana ir javeic, sekojot kompetenta tidens attiriSanas specialista padomam. No
pardozesanas var izvairities, nodrosinot, ka izpilditaji ir profesionali un izslédzot attiriSanas siiknus,
kad katli nedarbojas. Ideala varianta katlu dozeéSanas iekartas jakontrole ar padeves tidens stkna
darbibas palidzibu.

Udens attirisanas iekartam ir jaatbilst noteiktam prasibam. Lai to nodroSinatu, ir jaiegiist vairak
neka viens viedoklis no fidens attiriSanas uzpémumiem, katla izgatavotaja un apdro§inaSanas
kompanijas. Letakais ne vienmér ir labakais pirkums.

Ja tdens attiriSanas kvalitate tiek uzlabota un/vai atgaitas kondensata proporcija tiek palielinata, tam
biitu jasamazina nepiecie$amas nopiisanas apjoms. Kopgjo izSkidusSo cieto vielu limeni var viegli
parbaudit, izmérot tidens blivumu (izmantojot specialu merierici) un temperattru. Katla idens
testeSanas komplekti ir I&ti un tos ir relativi viegli izmantot. Udens attirisanas specialists var

palidzet tos iegadaties.

Kondensata atgrieSana

Ja baroSanas tidens temperatiira ir zema, vajadz&tu noskaidrot iemeslu. Tas var notikt sekojosu

iemeslu del:

« kondensata neliela proporcija baroSanas tident;,

« kondensata caurulvadu izolacijas nepietickamiba (kaut gan tas var biit ne tik svarigi attieciba uz
sisteémam, kas tiek izmantotas tikai telpu apkurei);

« zudumi no baroSanas tidens tvertnes (siltuma zudumi caur sienam vai ka parpliSana).

Tik daudz, cik vien tas ekonomiski ir iesp&jams, kondensats ir jaatgriez no avotiem, kur nav
kvalitates pazeminaSanas varbiitibas. Tas ietaupis siltumu, baroSanas tideni un jebkadas kimiskas
vielas, kas tiek izmantotas Gidens attiri$ana, ka ar1 samazinas nopiiSanas zudumus. 6.attéla paraditi
iesp&jamie kurinama ietaupijumi.
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6. attels. Kurinama ietaupijumi atgriezot kondensatu

14 — Kondensata atgaita, %
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Kondensata temperatiira, °C

Tur, kur pastav baroSanas tidens piesarnosanas draudi, parasti izmanto automatisku SkiroSanu,
izmérot kondensata vaditsp&ju. Uztvergji ir janovieto ta, lai tiktu noblokéts tikai piesarpotais
kondensats, nevis visa kondensata straume, neatkarigi no avota. Piesarnotais kondensats var izraisit
gan katlu koroziju, gan parslodzi, un tad€jadi no ta ir jaizvairas.

Bez speciala aprikojuma reti ir iesp&jams izmantot parpalikuSo baroSanas tideni, kura temperatiira
parsniedz 82°C, sakara ar kavitacijas problemam baroSanas stikni. Tacu baroSanas fidens
temperatiiru var paaugstinat virs $1 [imena p&c siikna, ja ir uzstadits ekonomaizers. Ja rodas Saubas,
vienmer vajadzetu konsultéties pie katla vai baroSanas siikna razotaja.

Paaugstinatas kondensata izmantoSanas iesp&jamo ietaupijumu piemers.

Ja baroSanas tidens temperatiira piemera katla paaugstina no 15,5°C lidz 38°C , palielinot atgaitas
kondensata daudzumu pie 38°C no 25% lidz 100%, ta rezultata radisies 3% lieli ietaupijumi, kas
naudas izteiksmé sastadis 10.700 $ gada. Turpmakie ietaupTjumi tiks uzkrati, pateicoties
notiekoSajam noptsanas zudumu samazinajumam.

Tvaika un karsta tidens iekartu ekspluatacija.

Tvaika piegade

Tvaika katlus nedrikst darbinat zem minimala spiediena, ko ir ieteicis razotajs. Ja tvaiku
izmantojo$am iekartam ir nepiecieSams daudz zemaks spiediens, ir jaapsver katla parveidoSana vai
aizvietoSana. Alternativi — augsta spiediena tvaiku var izmantot tvaika turbina, lai razotu
elektroenergiju. Sis darbibas samazinas siltuma sadales procesa radusos siltuma zudumus.
Spiediena kritums galvenajas tvaika Imijas [idz izmantoSanas punktam ir japarbauda, lai noteiktu
optimalo sakotn&jo spiedienu. Zemaka spiediena pus€ bus nepiecieSams drosibas varsts, lai
aizsargatu tas sistemas dalas, kas darbojas pie zemaka spiediena.
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Katlu sist€mas savienojumi.
Tur, kur vienota sistéma ir savienoti vairak ka divi katli, svarigs ir to pareizs izvietojums. Zim&jums
7 parada pareizas un nepareizas metodes, ka Cetri katli var tikt savienoti sistéma.

Nepareizs savienojums var radit sekojoSu notikumu secibu. Viens vai vairaki katli var sanemt
papildus tvaika pieprasfjumu lidz pat 25%, pieméram, 3. un 4.katls 7.a attéla. Pateicoties
ierobezotai siltuma ievadei, katls(i) atbild€s uz So pieprasjumu ar spiediena kritumu, kam lidzi nak
tvaika izpleSanas un tidens maisfjums katla, ka rezultata rodas putoSanas un parlisana. Nopietnakos
gadijumos tas var izraisit idens zudumus, ka rezultata slodze tiek parnesta uz atlikuSajiem katliem.
Tiem savukart saksies parslodze un notiks visu sisteémas katlu kaskades veida izslég$anas laika, kad
katra individuala katla ieguldijums ir nepiecie$ams. So efektu izraisa spiediena zudums , kas
palielinas proporcionali tvaika plismas kvadratam.

7.a attela spiediens stipri kritisies no savienojuma punkta pie 1.katla lidz 3. un 4.katlam; 3. un

4 katli var klt stipri parslogoti. Spiediena atSkiribas, un tadgjadi katlu slodze starp 1. un 2.katlu
biitu daudz zemaka, aptuveni 5%, ko kurinasanas iekartas varétu vadit. Lai izvairitos no
problémam, ne vairak ka diviem katliem vajadzetu biit savienotiem, ka paradits 7.b attéla.

Daudzas iekartas katli nav pareizi savienoti ar sadales sisteému, kas rada ieprieks aprakstitas
problémas. Ir vérts mainit savienojumu shémas, lai parvarétu §is problémas. Ka pagaidu pasakumu
var veikt, uzstadot visu katlu izeja ierobezojosSas droselspraugas kas paredzetas spiediena
samazina$anai par 3 bariem pilnas katla razibas gadjjuma.

Spiediena problémas var rasties visiem katliem, neatkarigi no izmantota kurinama, un ja tas
nemégina risinat, tas var nopietni ietekmét tvaiku raZojo$as un izmantojosas sistémas stabilitati un
efektivitati.

Caurulvadi

Visas caurulvadu sisteémas un varsti, kas parvada tvaiku un kondensatu, pienacigi jaizole un
janodrosina pret laika apstakliem, iznemot tur, kur tie ir tikai dala no kontrolétas apkures sisteémas.
Tvaika padeve jaapstadina, kad nav nepiecieSama apkure. Liela diametra caurulvadu izolacija
atmaksajas dazas ned€las un mazo caurulvadu izolacija — dazos ménesos. BieZi vien vecakas
iekartas tvaika varsti un atloku savienojumi nav noklati ar siltumizolaciju, tacu tagad to darft ir
ekonomiski pamatoti.

Ir janosaka kartiba, péc kuras izolacija ir regulari japarbauda un janomaina, kur tas ir nepiecieSams,
it pasi uz iekartam vai caurulvadiem, kurus bijis nepiecieSams demont&t vai remontét. [zolacijas
materiala biezums ir japarverté pie aizvietosanas.

Tur, kur palielinatas tidens temperatiiras (kas radusies izolgjot barosanas fidens caurules) dél var
rasties kavitacija, ir jabut attiecigam katla baroSanas siikna stikSanas augstumam.
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7. att€ls. Metodes, ka pievienot tvaika katlu sadales sisteémai

(a) Nepareiza metode, ka pievienot tvaika katlu sadales sistémai, rodas parmerigs pieprasijums
3. un4. katlam.

Ispare

(b) Pareiza metode, ka pievienot tvaika katlu sadales sistémai, katlu pieprasijums lidzsvarots.

Izolacijas ietekmes piemers

Piemera katla, 30m no neizoléta 80mm caurulvada, kas parvada tvaiku pie 7 bariem un 170°C, bus
siltuma zudumi, kas naudas izteiksmg sastadis 120 $ gada.

Neizolets varsts ir adekvats 1m neizoléta caurulvada; pie 7 bariem 80mm varsts zaud€s siltumu, kas
vienlidzigs 120 $ gada. Neizoleti atloku savienojumi zaud€s pusi no ta.

Naudas ietaupiSanas pasakumu parbaudes saraksts

1. Izmerit tvaika izvadi no katla vai nu tie$a veida, izmantojot tvaika meritaju, vai netiesi -
izmérot kopgjo katla baroSanas tideni un novert&jot noptisanu. Tvaika attieciba pret kurinamo ir
galvenais katla efektivitates raditajs un to biitu jauztur pienaciga Iimen.

2. Nepartraukti registrét datus par katla darbibu, lai atri pamanitu nolietojuma pazimes, dodot
iespgju veikt uzlabojosus uzturésanas pasakumus. Dienas registracijas un nedélas apkopojuma
lapas tvaika un karsta tidens katliem ir dotas 8., 9., 10. un 11.attela.

3. Izmeérit padeves tideni.

4. Laiku pa laikam parbaudit tvaika meritajus, jo tie ar laiku nolietojas pateicoties mériSanas
atveres erozijai. Tvaika meritaji var dot pareizus radijumus tikai pie kalibréta tvaika spiediena
— parkalibréSana ir nepiecieSama, ja tvaika spiediens tiek mainits un méritaju radfjumi ir
jakorige atkariba no izmainam tvaika apjoma.
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10.

11.

12.

13.

14.

Atvienot neizmantotos un liekos caurulvadus. Ir javeic regularas parbaudes, it 1pasi, ja
caurulvadu izmantos$ana tiek biezi mainita.

Nodrosinat, ka energijas ievades un izvades uzskaite katlu majas ir tik reala, cik vien tas ir
iesp&jams. Kurinama inventarizacijai ir jabiit precizai.
Uzlabot ierasto darba kartibu, jo ta radis labakus darba apstaklus un labaku noskanojumu katlu

maja.

Parskatit katlu majas remontéSanas un uzturéSanas kartibu, it 1pasi kur ta ietekme kurinasanas
iekartas, regulatorus un instrumentus. Ir japastav regularai katlu, siltuma parvades virsmu un
diimu caurulu tiriSanas kartibai. Jebkurs lietderigs instruments vai iekarta, kas sabojajusies, ka,
pieméram, Udens skaititaji, temperattiras noteic€ji un ekonomaizeri, ir jaizremonte un jauzstada
lietosanai, ja iesp&jams.

Periodiski parbaudit krasnu caurulu un dimvadu stavokli. Vecakas katlu iekartas varétu biit
nepiecieSams parbaudit pret tidens ietec€Sanu pazemes diimvadus.

Bez kavésanas javeic tvaika sti¢u remontdarbi. Sadas stices ne tikai veicina energijas zudumus,
bet art apdraud drosibu.

Izvertet katla uzturéSanas liguma noslégsanu ar razotajiem.
Parbaudit naftas uzglabasanas temperattras, lai parliecinatos, vai nenotiek parkarséSana.

Biezi veikt naftas Iinijas tvaika caurulvadu sti¢u un bojajumu esamibu parbaudes, ka ar1
parbaudit elektroapsildes vadu nepartrauktibu.

Izpétit iesp&ju ieviest siltuma atgrieSanas sistémas.
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8.attels Tvaika katlu ikdienas registracijas lapas paraugs
Datums: Sistéma:
Laiks Katl Tvaiks Udens Dumgazes Vilkme Kurinamais Gaiss | Komentari
a | Spiediens | Temp. | Temp. | Temp. | Skaitita- | Skaititaja | Tempe- | Tempe- | CO, | Spiediens | Spiediens | Plismas | Atgaitas | Plis- | Atgaitas | Pelni | Ara
Nr. (bari) (°C) | ekon. katla | j? radjjums | ratira | ratGra | vai | sadegSanas | pie katla méﬁtﬁj}S méﬁtﬁj}S mas | temp. | (kg) | temp.
pievade | pievadei radqu“S sagatavo- | katla ekon. | O, kamera izvades | (kegm” | (kgm’ | temp. | (°C) (°C)
©C) | O | P | giam | izvade | izvade | (%) |  (bari) (bari) | vailitd) | vailitr) | (°C)
adenim _ .
(litri) idenim (°C) (°C)
(litri)
Kopa
NolasTjum
a numurs
Vidgji
Ikdienas apkopojums
Kurinama veids un kategorija.......... Blivums (20/20)..c.cveieiiiiiii e Padeves tidens: Skaitttaja nolasTjums (sakuma diena)..........c...coooiviiiiiniiiinnnnin kg
.......................................... Vai kaloritate........................... kI/kg vai kJ/m’ Skaititaja nolasijums (beigu diena)..............coceveiiiiiiiniiiinenenen kg
Izmantots kurinamais (merits)......... Izmantotais kurinamais (korigéts lidz 20°C)....... SEArPIDA. ...ttt e e e e ees KE
Izmantots kurinamais................ K o Sagatavotais ..o kg = % no iztvaikojumiem
tdens
Tvaika iztvaikosana: kopa............. kg Tvaika iztvaikoSana uz kurinama kg ........... kg NopiiSanas (kop&jais) [aiks. ... ...couvuiuiiiiii Daudzums
Pelni: Kopa.......coovvvviiiiin KE =0 % no kurinama
Atbildigie operatori: 1. 2. 3. Komentari
maina | maina | maina
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9.attels Karsta tidens katlu ikdienas registracijas lapas paraugs
Datums: Sistéma:
Laiks | Katla Tvaiks Udens Dumgazes Vilkme Kurinamais Gaiss | Komentari
Nr. | Darba |Temp.| Temp. | Temp. | Skaiti-tdja | Skaititdja | Temp. | Temp. | CO, | Spiediens | Spiediens | Plismas | Atgaitas | Plusmas | Atgai- | Atli- Ara
spiediens | katla | ekon. | katla | radjums | radijums | katla | ekon. | vai |sadegSanas | pie katla méﬁtﬁj? méﬁtﬁj? temp. tas | kumi | temp.
(bari) | izeja | pievade | pievade| baros. sagatavo- | izvadei | izvade | O, kamera izvades | (kgm’ | (kg.m (°C) | temp. | (kg) (°C)
(°C) | (°C) (°C) tdenim tajam (°C) | (°C) | (%) (bari) (bari) | vailitri) | vai (°C)
(litri) Gdenim litri)
(litri)
Kopa
Nolas.
Nr.
Vidgji
Dienas apkopojums
Kurinama veids un kategorija.... Blivums (20/20)........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiniee, Kopgja idens cirkulacija..........oevuiuiniiiiiiii i litri
........................................ Vai kaloritate.......................... kI/kg vai kJ/m’ Vidgja temperatiiras atSkirTba...............cocococii°C
Izmantots kurinamais (méerits)...... Izmantotais kurinamais (korigéts lidz 20°C)......... Kopgja siltuma izvade. ..........cvvininiiii e e kj
Izmantots kurinamais........... K Siltums kopa uz kurin@ma kg........ ... kj
Tvaika iztvaikoSana: kopa..... kg Sagatavotais iidens................... litri = % no kopgja
Pelni: S e % no kurinama
kopa......cocovviviiiviien e kg
Atbildigie operatori: 1. 2. 3. Komentari
maina | maina | maina
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10.attels Tvaika katlu nedélas apkopojuma lapas paraugs

Nedg¢la sakas: Sistéma:
Datums | Patérétais Pelni Iztvaikotais tidens | IztvaikoSa | Sagatavot | Stundas Komentari
kurinamais | (kg vai %) (kg) na uz ais darbiba
(kg) kgvaim® | @dens

(% no

kop€ja)
Kopa
Nolastju
mu Nr.
Vidgji
Izmantota kurinama kopg&jais apjoms...................c....... S parkg .o uz kg

litri (korigats lidz 20°C) par $................... uz litru (vai m’= 10° litri)

Kopgjas kurinama izmaksas nedéla $..........................
Kurinama izmaksas iztvaiko$anai 1000kg tdens $..........
Komentari par nedg€las apkopojumu............................
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11.attels Karsta uiidens katlu nedélas apkopojuma lapas paraugs

Nedg¢la sakas: Sistéma:
Datums Patérétais Pelni Kopgjais cirkuletais | Videéja | Kopga | Siltuma | Sagatavot| Stundas Komentari
kurinamais | (kg vai %) udens tempera- | siltuma | izvade uz ais darbiba
(kg) (kg) tiiras izvade | kurinama | udens
starpiba (k) kgvaim® | (% no
O (kj) kopgja)
Kopa
Nolastjumu
Nr.
Vidgji
Kopgjais izmantota kurin@ma apjoms...............oeveeerenennn... Sparkg ..ooooii uz kg
................................................................ litri (korigats lidz 20°C) par $............ uz litru (vai kubikmetru = 10’ litri)

Kopgjas kurinama nedg€las izmaksas $
Kurin@ma iZmaKsas UZ M $ ... ..ottt ettt e e e e e e e e e
Komentari par Ned€las apKOPOJUITIUL ... ... ittt ettt ettt ettt et e et et ettt et e et et ettt et et e et e e e et e aae et eneeenebeeenaaaans
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3.4 Cietais kurinamais

Oglekla un tdenraza saturs kurinamaja

Ogleklis un tdenradis ir vértigas kurinama sastavdalas.

Katra veida kurinamaja ir atSkirigs So komponentu saturs un to proporcijas.

¢ H o N S Gaistosas Siltumspgja Nepieciesa AizdegSanas
Ogleklis Udenradis Skabeklis Slapeklis Sérs . sausaja dala piecie esar
vielas mais gaiss temperatura
% Kcal/kg un
0, 0, 0, 0, 0,
% % % % % Ml/kg mke oc
Antracits, 93-97 0,5-3,5 0,5-1,5 nedaudz 0,1 3-6 6000-7500 7-9 300-600
degakmens 25.0-31.5
(kokss)
Ogles, 68-93 3,5-5,5 1,5-22 0,5-1 0,5-4 10-50 2500-6000 3-7 200-450
brinogles, 10.5-25.0
kokogles
Kadra 55-65 5-6 30-40 L5 - 70 5200 6 280
21.8
Koksne, 48-51 6 43-45 - - 70-80 4400 3,54 180-400
salmi 18.4
papirs,
skeldas plate
Degyvielella 87-88 11 0 - 0,5-3 - 9600 10,7 380
40.8
Dizeldegviela 86-87 13-14 0 - 0,2- 100 10.200 11,5 -
0,5 42.7
Saskidrinata - - - - - 100 11.000 -
naftas gaze 50.3
Dabasgaze 75-76 23-25 0-1 0-1 0 100 11.800 12,9 595
494
Metans 75 25 0 0 0 100 11.900 13,3 650
50.0
Udenradis 0 100 0 0 0 100 28.765 26,7 510
120.5
Oglekla 43 0 57 0 0 100 2.440 1.9 610
monoksids 10.2

Visu veidu cieto kurinamo ieglist no biomasas, un kurinama saturs ir atkarigs no biomasas vecuma
un spiediena [imena, kadam ta bijusi paklauta.

Naturalas biomasas ka pieméram, koksnes, mizas un salmu sastava ietilpst sekojosas dalas:

e 20 - 25% puscelulozes

e 40 - 50% celulozes
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e 20-30% lignina
¢ mainiga daudzuma mineraliem

Celuloze, pusceluloze un lignins sastav no lielam oglekla, idenraza un skabekla molekulam,
veidojot cukuram lidzigu sastavu.

Ka piemers paradita celulozes molekulas dala:

C,Hg OH
2Ms G, Hy OH

Celuloze

Liniju krustojumos atrodas oglekla atomi.

Malkas sastava ir 0.5 - 1% pelnu, miza ir lidz 10% pelnu saturs, kas radies no smilSu piejaukuma.
Salmos pelnu saturs svarstas no 2 lidz 8%, ko ietekmé augsne un laika apstakli.

Formula % C %H % O MlJ/kg

Sausa dala, bez
pelniem

Pusceluloze (CsH;9Os), 40 7 53 15,3

Celuloze (CsH100s), 44,2 6,2 49,4 16,3

LignTns (C9H1003)n 65 6 29 25,6

Miza 49,6 6,3 44,1 18,8

Salmi 17,7-18,9

Priedes miza 18,4-20,7 sausa
dala, ieskaitot pelnus

Bérza miza Lidz 29 sausa dala,
ieskaitot pelnus

Koksne Vidgjais no visiem koksnes veidiem, pilnigi sauss 18,8

Mitruma saturs koksné un salmos var svarstities no 10 - 12%, ja tas ir sauss, [idz 55%, ja tas ir loti
mitrs.
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Aptuvenu zemako siltumspéjas veértibu NCV (net calorific value — neto siltumspgja) koksnei
aprékina, atnpemot mitruma satura % , kas reizinats ar 0.25 no sausa materiala siltumspgjas:

Eglei ar 1% pelnu un 32% mitruma saturu aptuvenais NCV ir sekojoss

18,6-(0,25x32)=10,6

Ekonomiska un videi draudziga cieta kurinama izmantosana

Centralizetaja siltumapgadg tiek planots ievérojami paplasinat siltuma razoSanu no elektroenergijas
razosSanas procesa neizmantotas energijas, un tas nozimée, ka var sagaidit kopgja cieta kurinama
patérina samazinasanos siltumenergijas ieguves noltikos.

Taja pasa laika pastav mérkis apkur€ aizvietot oglu un koksa izmantoSanu ar naftu un dabasgazi.
Tomeér vél vairakus gadus siltumenergijas razoSana tiks izmantoti ievérojami cieta kurinama
apjomi.

Neatkarigi no ta vai kurinamais ir cietais, Skidrais vai gazveida — katlam, dimvadam un skurstenim
ir jabiit piem@rotiem kurinamajam, un to uzturésana atbilstosa stavokli ir pirmais ekonomiska
sadedzinasanas procesa nodro$inasanas nosacijums.

No Danijas seSdesmito un septindesmito gadu pieredzes ir secinats, ka pareja no oglu uz naftas
kurinamo ir izdeviga tikai tad, ja katls, dimvads un diimenis ir pieméroti naftas dedzinasanai.

Piesarnojums ar kvépiem un nepatikamas (ar1 kancerogénas) smakas darvas saturo$am un viegli
uzliesmojosam vielam jasamazina lidz minimumam; obligats noteikums ir, ka katla maja tiek ne
vien atbilstosi uzturéta, bet ar1 pareizi darbinata.

Salidzinajumam dota naftas kurinamo katlu (ar jaudu <120 kW) Danijas noteikumu attistiba kops
1953.gada, kad tika atlauta naftas dedzinasana.

Gads Kveépu raditajs Tehniska sadedzinasanas
lietderiba %
1953-62 3-5 60
1962-66 1-2 70-75
1966-75 0-2 80-85
1975-90 0-1 89-90

Tehniskas sadedzinasanas lietderibas un kvépu emisijas pakapeniski uzlabojumi dalgji panakti
pastavigas tehnologiskas attistibas rezultata, dalgji cenu un nodoklu palielinasanas, dalgji valsts
parvaldes iestazu prasibu rezultata un dalgji, pateicoties kontroles sisteémas ievieSanai, kuras
ietvaros visam iekartam vienreiz gada tiek parbaudits sadedzinasanas ekonomiskuma un kvépu
emisijas [imenis. Katlu majas ar jaudu > 120 kW Danija ped&jo 10 gadu laika ir izveidojies patérina
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samazinajums par aptuveni 19%, pateicoties Danijas konsultaciju programmai siltumapgades
sektora.

Ekonomiska un videi draudziga sadedzinasanas procesa priekSnosacijumi

SadedzinaSanas iekartas darbibas uzdevums ir maksimali iesp&€jama apjoma parnest kurinama
energgtisko saturu apkures sisteémas tident. Sistémas, kuram nav dimsiikni, nelielai energijas dalai,
tomer ir japaliek dimgazes, lai diimenis varétu radit nepiecieSamo vilkmi, kas iesiic dedzinaSanas
gaisu katla un atbrivo katlu no dedzinasanas produktiem.

Siltums tiek sarazots viena katla dala, kas tiek saukta par kurtuvi, t.i. degSanas kameru.

Kurtuve tiek saukta ar1 par katla sildvirsmu.

Dala no sarazota siltuma tiek novadita cauri katla konstrukcijai (Cuguna vai térauda) cirkul€joSajam
sildamajam tidenim, kas siltumenergiju izvada no katla uz nepiecieSamo vietu: radiatoriem un

karsta tidens tvertném utt.

Dala siltuma, kas nav sasniegusi katla tideni, tiek zaudéta ar diimgazém, un So dalu sauc par
zudumiem diimgazes. Jo mazaki ir zudumi diimgazes, jo efektivaka ir katla sarazota siltuma

izmantoS$ana.

Lai nodroS$inatu pilnigu kurinama sadedzinasanu, katlam ir japievada zinams daudzums
sadedzinaSanai nepiecieSama gaisa.

Ja pievadita gaisa daudzums ir tiesi tik liels, cik teor&tiski nepiecieSams, kas katram kurindmajam ir
aptuveni 1 kubikmetrs stunda/ kW, gaisa parpilnibas koeficients ir 1.

100 % gaisa parpilnibas veido gaisa parpilnibas koeficientu 2.

Gaisa parpilnibas aptuvena formula ir sekojosa:

20,9
20,9 - % O,

Gaisa parpilnibas koeficients A =

Prakse veidojas vajadziba péc zinama gaisa parpalikuma konkrétam katlam un slodzei. Parasti,
nepiecieSams 25 - 50 % parpalikums vai gaisa parpilnibas skaitlis 1,3 —1,5.

Lielaks gaisa parpilniba izjauc sadedzinasanas ekonomiju un palielina piesarnojumu, piemeram, ar
putekliem un nesadedzinato produktu, ka pieméram, darvas un kvépu izmesiem.

Gaisal/dalinu teorija.

Gaiss, kas tiek lictots sadedzinasana, kustas atbilstosi konkrétiem dabas likumiem.
Lai gaiss un diimi parvietotos, nepiecieSami dazadi spiediena [imeni.
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Lai ievaditu gaisu kurtuvé vai katla, degSanas kamera ir jabiit zemakam spiedienam neka telpa, kas
ir ap kameru.

Savukart, lai novaditu dimus no degSanas kameras cauri katlam uz diimeni arpus€, diment ir jabut
zemakam spiedienam neka katla.

Sos nepieciesamos diferenciala spiediena limenus var radit diimeni, deg3anas gaisa piepliides
ventilatori vai diimsukni.

Cauri spraugai pliustosa gaisa atruma aprékinaSanai var pielietot sekojosu formulu:

v= g |POBIAD ek
Yo,

kur x ir faktors, kas vienads ar 1 spraugam ar noapalotu atveri un 0,7 spraugam, kuru atverei ir asas
malas, ja p ir gaisa ipatngjais blivums kg /m’

Atmosferas gaisam ar temperatiiru 0 °C formulu var vienkarsot:

v=4x,Ap m/sek

Formulu izmanto, lai aprékinatu gaisa daudzumu, kas plust cauri spraugai ar noapalotas atveres
skérsgriezumal ecm’ uz katlu, kur tiek mérits zemspiediens (vilkme):

Spiediena starpiba Atrums Kubikmetri gaisa stunda/
mm VS m/sek spraugas cm’

0,1 1,27 0,46

0,4 2,53 0,91

1 4,0 1,44

4 8,0 2,88

9 12,0 4,32

10 12,6 4,55

Gaisa viskozitate palielinas pieaugot temperatiirai — tas ir pretgji lielakajai dalai Skidro kurinamo,
pieméram, mazuts temperatiirai paaugstinoties klust skidraks.

Viens no ta rezultatiem ir pretestibas pieaugums katla un diimenti, celoties temperattrai.

Ta ka lidz ar temperatiiras pieaugumu art dimi izplesas, tas nozimé, ka pie augstakas pretestibas ir
jaizvada lielaks dimu daudzums.

Pieaugosa viskozitate ar1 ietekmé degSanas gazu sp&ju parvietot puteklus — jo siltaka gaze, jo
lielakas dalinas ta var aiznest.
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Siltumenergijas parvade un keramika

Siltuma parvade degSanas kamera ir atkariga no sienu spg&jas parvadit karsto gazu siltumu uz katla
tdeni. So 1pasibu sauc par sienas siltuma vaditsp&ju.

No augSminéta izriet secinajums, ka siltuma parvade ir atkariga no ta, vai degSanas kameras sienas
apdares materials ir veidots no metala, vai ar1 tas ir parklats ar keramiku. Turklat nozimigs ir ar1 §is
keramikas biezums.

Keramikai var biit dazada limena siltuma vaditsp&ja. Smags un masivs materials siltumu vada labak
(slikta izolacijas sp&ja) un uztver vairak siltuma neka viegls porains materials.

Bez tam, zinama nozime ir tam, vai sienas ir tiras vai netiras. Kvépu vai izdedzu karta pasliktina

sienas siltuma vaditspg&ju.

Siltuma parvade ir arT atkariga no temperatiiras un no pliismas gar sienam. Tas attiecas gan uz
diimgazu zonu, gan ar1 uz tdens zonu.

1 mm apmirgjums

40 mm

60 mm

& MM  dzelzs

Sniegtais piemers ilustre, ka kiegelu parklajums vai Skiedras apdare var ietekmét siltuma parvadi un
virsmas temperatiiru degSanas kamera. Atseviski sniegti piemeri smagam, vid&ji smagam un
vieglam materialam, kas ir lietos dazada biezuma. Aprékinata virsmas temperatiira un siltuma
parvade caur vienu kvadratmetru virsmas (izdariti zinami pien€mumi un noapalosana).

Pienémumi:
Gazes temperatiira: 800 °C
Udens temperatiira: 70 °C
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Teérauda slanis: 8 mm

Virsmas temperatiiras un siltuma parvades aprékini var cita starpa tikt izmantoti degSanas kameru
konstrugSana vai to modificéSana. Tada veida ir iesp&jams aprekinat gazes temperatiiru momentam,
kad gazes atstaj kameru. Lai nodroginatu pilnigu sadeg3anu, temperatiirai ir jabiit virs 800 °C.

Degsanas kambara virsmas temperatiira.

Virsmas seguma siltuma vaditspgja
Seguma biezums
2,00 kW/m’C 1,57 kW/m’C 0,26 kW/m’C

0 mm 82°C

1 mm 108 °C 118 °C 324 °C
20 mm 539 °C 587°C 762 °C
40 mm 659 °C 688 °C 781 °C
60 mm 704 °C 724 °C 787 °C

Siltuma parvade, kW/m’ virsmas laukuma.

Virsmas seguma siltuma vaditspgja
Seguma biezums 2,00 kW/m°C 1,57 kW/m’C 0,26 kW/m°C
0 mm 77 kW/m’
1 mm 76 kW/m’ 76 kW/m’ 66 kW/m’
20 mm 47 kW/m’ 41 kW/m’ 9 kW/m®
40 mm 30 kW/m’ 24 kW/m’ 5 kW/m’
60 mm 21 kW/m’ 17 kW/m’ 3 kW/m®

Papildus siltuma vaditsp€jai, procesus degSanas kambarT ietekme arT siltumietilpiba.
Liels kiegelu ieklajums ar augstu siltumietilpibu prasa ilgaku uzkarsé$anas laiku.

Ar1 pret&ja procesa tiek vairak pateéréts laika atdziSanai, kad degSana tiek apturéta vai samazinata.
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Keramikas veidi un ipasibas
Uguns izturigus nemetala materialus var iedalit Cetras grupas:

Saistvielas un javas
Preséti dedzinatie akmeni
L&jumi

Skiedrveida materiali

Materialu lietoSanai katlos vai kurtuves ir svarigas sekojosas to ipasibas:

Siltumietilpiba
Siltuma vaditsp€ja
Kimiska pretestiba
Fiziskais stiprums

Cena

Kurinama izvele

Pareiza kurinama izvéle noteiktam katlam ir loti svarigs faktors.

Papildus pareizai gaisa padevei, nepiecieSams nodro§inat ar1 atbilstoSu gaisa un deggazu maisfjumu.
Lai panaktu pilnigu sadegSanu, maistjums ir jaizveido, pirms gazi atdzes€ ar tideni piepilditas katla
sienas vai notikusi sajauk$ana ar gaisu lidz temperatiiru zem 600-700 °C. Iesp&ju noturégt
pietiekami augstu gazes temperattiru ietekmé sajaukSana ar uzsilditu gaisu, katla konstrukcija, ka art
padeves izpildijums.

Lai nodroSinatu pilnigu sadegSanu, ir japievada atbilstoSs degSanas gaisa apjoms. AtbilstoSs
nozimé pietiekams, tacu ne parmerigs. Katram kurinama veidam ir atskirigs teorétiski
nepiecieSamais gaisa apjoms, pamatojoties uz kurinama sausas un pelnus nesaturosas dalas
apjomu. Vairumam katlu tipu laba degSanas procesa nodrosinaSanai teorétiskais gaisa apjoms ir
japalielina vél par 25 - 50 %. Polija daudzu ar oglém kurinamo katlu darbiba papildus gaiss tiek
pievadits 500 - 1000 % apjoma. Ja gaiss nav pievadits pietieckama daudzuma, veidojas kvépi un
nesadedzinatas gazes, kuras satur darvas tvaikus. Ar1 parak daudz gaisa izraisa kvépu un
nesadedzinato gazu veidoSanos, un taja pasa laika cauri dimenim puteklu izmeSu veida tiek
aiznesta dala no kurinama un pelniem. Gan nepietieckams gaisa apjoms, gan ar1 nevajadzigs

gaiss izraisa zemas lietderibas sadegSanu..

Bez tam, gazu sadedzinasanas noliikkam ir svarigs atbilstoSs gaisa un gazu maistjums, kuram ir
jabit pilnigi izveidotam pirms $is maisfjums tiek atdzesgts zem 600 - 700 °C temperatiiras. Ja
gazes satur kurinama dalipas, tad, lai panaktu pilnigu sadegSanu, pie $is temperatiiras ir
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vajadzigs zinams reakcijas laiks. Jo lielakas ir dalinas, jo nepiecieSamais laiks bus ilgaks. Tadel
kurinamais ir jatur miera stavokli. Dedzinot akmenogles uz ardiem, ir iesp&jams uzturét labu
dedzina$anas gaisa atrumu, izvairoties no ta, ka gazes aiznes dalu kurinama. Sis veids nav
piem@rots salmiem, un ardi nav pieméroti salmu dedzinasanai.

Katla un dedzinasanas sistémas izvéle noteiktam kurinama veidam

Kurinamajam, kas satur gazi, ka pieméram, ogles, koksne un salmi, nekada gadijuma nav ieteicams
izveleties sistému ar “degsanu viscauri”.

]

Liesmas iet cauri katlam garam
nesadegusajam kurinamajam, tamdgl gazes q
atstaj kurinamo bez degSanas.

Katliem, kuriem ir sist€ma, ko raksturo
“degSana apaks$a” minéta probléma ir
atrisinata, tacu vienmer ir jauztur zinams
minimalais padeves efekts, lai nodroSinatu
pietiekamu temperatiiru gazu sadegSanai.

TTTTITTTTT

=L

P Lottt nllingh,

Tas nozimé, ka vajadziga uzkrajuma
tvertne, ja nepiecieSamais siltums ir mazaka apjoma neka $is minimalais padeves efekts.

Danija salmiem lietoja
“degSana viscauri” principa
katlus, radot tadus dimus
vide, kas bija launaki par
oglu piesarnojumu. Tas
gandriz lika parvaldes
iestadém aizliegt salmu
dedzinasanu.

”Dedzinasana plaisa”

Salmu kurinama katla Skeltek RM 10, kas ir konstruéts ar Danijas Vides aizsardzibas ministrijas
palidzibu, darbiba notiek p&c principa “pretstraumes sadegSana” un Seit problémas saistiba ar
sisteému “degSana viscauri” ir atrisinatas.

Pretstraumes sadegSanas process balstas uz noteiktiem principiem:
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Pretplismas degSana |

* Sadeg§anas gaisama kas tiek iepﬁsts ar P = Primarais gaiss S = Sekundarais gaiss
ventilatora palidzibu, ir tiesi jasasniedz
salmi tiesi salmu kipas labaja sparna. ‘

Tas ir nepieciesams, lai salmi saglabatu SadegSanas

. . . v e gaisa
savu novietojumu, nesekojot degosajam ventilators
gazem.

e DegoSajam gazem, kas izdalas no
salmiem, un dedzinasanas gaisam, kas
pliist pretim salmiem, ir jaizmainas
iesp&jami maza izmera atvéruma, lai
degSanas gazes un gaisa dalas var&tu sajaukties.

e Degsanas gazes, kas ir izgajusas cauri atv€rumam un ir iekluvuSas gazes degSanas kamera,
_ 0 . . _ . . _ v . “
nedrikst atdzesét zem 800 "C pirms nav pilniba beigusies gazu un degoso dalinu sadegsana.

e Sadedzinot salmu kipas, aizvien vairak atbrivojas salmu novietnes virsma, lai samazinatos
liesmas, sadeg$anas gaisa apjomu palielinas, lai nodroginatu 800 °C gazes sadeganas kamera.

“Pretstraumes sadegS$ana” lauj nodros§inat gandriz pilnigu sadegSanu lidz oglekla monoksida
koncentracijai dumu gazes apjoma zem 1000 ppm un pie sadegSanas gaisa parpilnibas 50 %. Tas
nodrosina katlam lietderibas koeficientu no 80 Iidz 90 %, kamér citiem salmu kurinama katliem, ko
izmanto fermas, lietderibas koeficients ir no 35 Iidz 70 %.

Akumulacijas tvertne

Lietojot parastu katlu, katla tidens temperattiru parasti izmanto, lai regulétu liesmu atkariba no
siltumenergijas pieprasijuma.

“Pretstraumes sadegSanas” katlam degSanas temperatiira regulé liesmu neatkarigi no siltumenergijas
pieprasjuma. Tamdg] rodas vajadziba izbiivet pietickama apméra akumulacijas tvertni, kur var
uzglabat visu siltumu, ko ieglist sadedzinot vienu salmu padeves vienibu, uzkarsgjot akumulacijas
tvertng tideni no 50 °C lidz 90 °C. Salmiem 48 kg apjoma (kas ietilpst RM10 tipa novietng) ir
nepieciesama 3000-4000 m” tvertne.

Kad temperatiira tvertng ir noslidgjusi zem 50 °C, uzsakas 48 kg salmu liesmogana, kas ilgst
apméram 2 stundas. Radiatoriem un karstajam tidenim tiek izmantots siltums no tvertnes.

Iestikta degSanas gaisa un maksliga gaisa apjoms ir atkarigs no:
e degSanas gaisa iepliides kanala Skérsgriezuma laukuma
nopliides Skeérsgriezuma laukuma

vilkmes

katla pretestibas

vadu un diimu caurulu pretestibas
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Tade] gaisa daudzumu konkréta gadijuma noteiks diimu temperatiira, kanalu un katla tiribas pakape,
ka arT specialo un nejauso atveres vietu lielums. Ja katlam ir kop&js dimvads ar citiem katliem,
katlu darbiba biis savstarpgji saistita un konstantas vilkmes noturéSana biis apgritinata.

Piesarnojums

Oglu un koksa katli var izraisit piesarnojumu ar kvépiem, nesadedzinatiem ogliidenraziem, oglekla
monoksidu, koksa, pelnu un oglu dalinam, un protams, ar séra un slapekla oksidiem.

Slikta sadegSana nav tikai vides probléma, bet arT loti nozimigs ekonomikas jautajums.

Nesadedzinatas sastavdalas diimos, ka ar1 nevajadziga gaisa parpilniba, kas ir uzkarséta lidz dimu
temperatiirai, veido zudumus.

Pie aprékinata gaisa parpilnibas koeficienta 1, nesadegusu diimu gazu izraisitie zaud&umi bus
apmeram sekojosi:

%Hy 5%
% CH4 15 %

% CO 5%

lespéjamie sadedzinasanas uzlabojumi

Lai uzlabotu sadedzinasanas ekonomiju (sadedzinasanas tehnisko lietderibu), var veikt vairakus
vienkarSus pasakumus. Seit 1si aprakstiti vissvarigakie no Siem pasakumiem:

e Katlu kiegelu sienu, durvju, tiriSanas atveru un dimvadu hermetizéSana;

e Dumgazu aizvaru un sadedzinaSanas gaisa aizvaru atjaunosana vai instaléSana, ieskaitot
meramo ierici esosas situacijas indikacijai;

e Dumvadu un dimkanalu izoléSana. (katlu izolacija ir nepiecieSama ari no vispar€jas apkures

ekonomijas viedokla, tacu ne saistiba ar tehnisko sadegSanas lietderibu).

e Vienkarsu vilkmes méritaju uzstadisana dedzinasanas kameras iekSpus€ vai arpus tas, spiediena
meritaju ierikosana gaisa sadales vados zem katliem ar kustigiem ardiem, ka ar1 dimgazu
termometru ierikoSana aiz katra atseviska katla.

Sadi vienkarsi ricibas pasakumi, kuru izpilde neprasa ievérojamus ieguldfjumus, radis tilitgjus oglu
patérina ietaupfjumus aptuveni 10-15% apjoma un atseviskas siltumapgades sistémas — pat vairak.

Bez tam, izveidojot dazadu instrumentu un regulésanas iekartu aprikojumu, vél papildus tiks
panakti sadegSanas uzlabojumi, bet katliem, ko kurina manuali, uzlabojumus nodros$inas sadegSanas
priekskurtuves izbiive, oglu novietnes vai citi oglu padeves aparati.
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Ja katlu majas darbiba ir ieplanota vairak neka 1-2 gadu garuma, tad ir iesakami vairaki citi
pasakumi, kas ir nedaudz dargaki.

o Atseviskie katli pievienojami pie atseviskiem, izoletiem kanaliem, kas katrs iet uz savu dimu
kanalu.

e Jair merkis panakt papildus ietaupijumus, katliem ar kustigiem ardiem bis vajadziga pilniga
apkope, ieskaitot bojatas segmentacijas nomainu zem ardiem.

e Mazos katlus, kas darbojas p&c principa “degSana viscauri” ir jamodificg, lai degSana biitu
apaksa vai ar1 kurinasanas zona, jeb, iesp€jams, tos nepiecieSams nomainit. Veiksmigas
nomainas priekSnosacijums ir, ka katla razotajs, modific€jot mazo katlu tipus, panak to
piem@rotibu cieta vai gazveida kurinama dedzinasanai. Viena no metodém sadedzinaSanas
pilnveidosanai paredz novietot uguns izturigo kiegelu kravumu piemérota stavokl, lai
nodroginatu pietiekamu temperatiiru gazu sadedzina$anai. Sads eksperiments ir veikts Osovas
(Osowa) katlu maja.

e Ir jautajums par pielagoSanu Skidrajam kurinamajam, bet $im noliikam nepiecieSams standarta
formas kurinamais, ka ar1 efektivs filtrs.

e AtseviSkos gadijumos pareiza kurinama izvéle, it 1pasi attieciba uz sortimentu un pelnu
samazino$o Iimeni, var ierobezot energijas patérinu un piesarpojumu.

lzdedzi

Izdedzi ir kuistoSie pelni un tie veidojas pelnu temperatiirai parsniedzot kuSanas temperatiiru.
Daudziem pelnu veidiem nav kuSanas punkta, bet tiem atbilst virkne stavok]u no mikstinoSas
temperatiras lidz saskidrinoSai temperatiirai.

Izdedzi var izraisit vairakas problémas kurtuvju un katlu darbiba, piemeram:

e Izdedzi var iekapsulét nesadeguSo kurinamo un tada veida radit Skérsli sadegSanas gaisa
piepliidei kurinama virsmai.

e Lielu bliva satura izdedZzu “piku” veidoSanas var apgriitinat attiriSanu no pelniem.

e Dumvadi var tikt noblok&ti ar pelnu dalam, kas kiistoSo virsmu d€l var pielipt pie aukstas katla
caurules virsmas, ka arT salipt kopa.

Pastav vairaki problému iemesli:

e Ja pelnus aptver reducgtais gaiss (slikta degsana), tie kiist, ja temperatira ir par 50-100 °C
zemaka neka parastais kuSanas punkts.

e Zems CaO/(SiO,+ALO3) limenis paplasina intervalu starp mikstinoSo temperatiiru un
saSkidrinoSo temperatiiru un tada veida tiek raditi apstakli tam, ka katla darbiba ir daudz grutak
izvairities no §1s temperatiiras intervala.
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e KusSanas punkta Iimeni pazemina augsts dzelzs saturs pelnos.
Izdedzu problémas var noverst vairakos veidos, no kuriem var minét sekojosus:

e Lietot udens atdzesétus ardus.

e Nonemt dalu kiegelu veidojuma katla apaksa (tacu tas iesp&jams tikai tad, ja katla apaksu dzesé

ar udeni).

e Paplasinat katla siltuma izvades dalu attieciba pret siltuma konvekcijas dalu. Tas panakams, ja
esoSajiem katliem samazina slodzi, bet jaunajiem katliem izmaina konstrukciju.

e Nomainit kurinamo.

e Izdedziem, kas piesarno dimvadus, samazinat puteklu daudzumu, ko degSanas gazes aiznes no
kurinama, t.i., samazinot vilkmi

Katla idens temperatiira un dimgazu korozija

Ievérojot to, ka katla materialiem — t€rauda plaksném un dimcaurulém ir vaja pretestiba pret
diimgazu séra komponentu ietekmi, parasti nepiecieSams uzturét pieméeroti augstu katla idens
temperatiiru — gan ta augSpuse, gan apakSpuse. Ja katla razotajs nav devis citas instrukcijas, tad
jaievéro, ka atgaitas idens temperatiira nedrikst biit zemaka par 70 °C, lai samazinatu korozijas
ietekmi, kam paklauts katls.

Katla oksidésSanas, udenim izraisot koroziju

Cieta kurinama katliem obligatajos atvérta veida izpleSanas rezervuaros biezi ir nevajadziga karsta
tdens plusma, kas izraisa siltuma zudumus un katla oksidéSanos.

IzpleSanas rezervuaros ir iesp&jams izvairities no atklatas karstas plismas. Aizsardzibai pret
aizsalSanu var kalpot slégta spirale ar katla tideni, ko kontrolé termostatisks varsts uz atgaitas
caurules.

Apeja ar sukni

Lai nodroSinatu pietiekami augstu temperattru térauda plaksnu katla apakseja dala, tiek lietots
Sunts.

Sada kombinacija, siiknis uzsiic dalu katla izejas tidens un piejauc to aukstaja atgaitas tident.

Tas ir nepiecieSams, lai izvairitos no temperatiiras kapuma katla, it ipasi cuguna katlos, un
nodroSinatu katla pietiekamu tidens plismu, ka ar1, lai samazinatu korozijas risku.
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DarbojoSos katlu skaits

Stacijas, kuras ir vairaki katli, var noverot, ka biezi tiek darbinats parak liels daudzums katlu, ka
rezultata neviens no katliem nedarbojas efektivi, bet lielakoties tie darbojas tuksgaita.

Tas nav ne ekonomiski, ne ar1 drosi — pieméram, vilkme ir loti nestabila, ja dimu temperatiira biis
zema.

Jadarbina tads skaits katlu, kas, vienmeérigi darbojoties dienu un nakti, tiesi atbilst siltuma
pieprasjumam.

Dumena funkcijas

Dumena uzdevums ir atbrivot no dilmu apjoma, kas ir izveidojies oglém sadegot degSanas kambarf,
bez tam, veicot to tada pasa atruma kada Sie dimi tika raditi. Bez tam, diimiem jabiit uznestiem
gaisa pietickama augstuma, lai viet&jiem iedzivotajiem tie neraditu negativu ietekmi.

Lai $ada veida dumi tiktu aizvaditi, vajadziga dabiska diimena vilkme vai maksliga vilkme, ko
panak ar dimsiikni, kas ir uzmontéts, piemeéram, uz diimcaurules starp katlu un diimeni.

Neatkarigi no ta vai vilkme tiek radita dabiska jeb maksliga cela, ta ir japielago katlam, un tai jabiit
péc iespéjas stabilakai.

Diuimena dabiska vilkme

Dumena dabiska vilkme ir saméra vienkarSota veida tiek pamatota uz auksta gaisa ap diimeni un
diimena iekSienes vieglako diimu smaguma starpibas. Tas nozime, ka dimena vilkme var eksistét
tik ilgi, cik ilgi tiek uzturéta piemerota temperatiiru starpiba, lidz ar to — piemérota smaguma
starpiba starp gaisu un dimiem.

Ja temperatiras starpiba ir vienadota, ka tas notiek gadfjuma, ja diimi tiek atv€sinati neizoleta
diimena iekSpusé, diimena vilkme ir vajinata, vai pat pilniba apstadinata.

Auksta gaisa un karsto dimu smaguma starpiba tiek izmantota ka “dzingjspeks” . 1 m’ gaisa ar 0°C
temperatiiru sver aptuveni 1.3 kg, savukart, 1 m’ ar 270°C temperatiiru sver aptuveni 0.6 kg.

Stabilas vilkmes nosacijumi
Nestabilas vilkmes apstakli var ietekmét sadedzinaSanu, jo ar spécigu vilkmi tiek iestikts vairak
gaisa, bet vilkmei klustot vajakai, tiek iestkts mazak gaisa. Vilkmi méra tidens staba mm.

Nestabilas vilkmes nosacijumi
Sekojosi apstakli veido nosacijumus nestabilai vilkmei vai arT spiedienam, kas rodas degSanas
kamera vilkmes vieta:

e Spécigs v&js virs diimena ejas var ievérojami palielinat vilkmi.
e Spécigs v&js var izraistt lejupejoso vilkmi diimena eja, ja tas ir novietots lielu koku vai bavju
u.c. aizveja. Tas sadegSanas kamera var izraistt virsspiedienu, kas grauj sadegSanas procesu, un

kvepi var tikt izspiesti ara uz katla telpu caur neblivumiem katla.

e Parmeériga dimu atdzes€Sana neizoletos diimenos ar parak lielu atveri var vajinat vilkmi tik liela
mera, ka sadegSanas kamera var rasties virsspiediens, kas izraisa kvépiem parpilnu sadegSanu.
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e Bez tam, spécigas atdzes€Sanas rezultata, iesp&jams, dala radito fidens tvaiku var atrasties
diimos, kondenséties un veidot “slapjos kvépus”, kas, savukart, izraisa koroziju uz diimena
materiala.

Nestabilu vilkmes apstaklu ietekme uz dedzinasanu
Tiras sadedzinaSanas priek$nosacijums ir minimala gaisa parpilniba, proti, ar pieméroti zemu O,
Ipatsvaru, ka arT stabili gaisa/ oglu apstakli.

Vairaki katli savienoti ar vienu diimeni kopgja sistéma
Prakse ir pieradijies, ka panakt tiru, stabilu un ekonomisku sadegSanu ir gandriz neiesp&jami, ja
vairaki katli ir pievienoti vienai lielai dimcaurulei un vienam lielam, biezi — neizolétam diimenim.

Gan diimcaurules, gan dimena atvérums ir dimensionali atbilstoss visiem katliem maksimalai
slodzei, bet ievérojot, ka tas praktiski nenotiek, diimena vilkme ievérojami mainisies atkariba no ta,
vai darbojas tikai viens katls, vai, pieméram, 3 katli.

Vienigais pareizais veids, ka aizvadit diimus no vairaku katlu siltuma avota ir nodrosinat, lai katram
katlam ir savs dimvads un diimena izeja, kas ir pareizi dimensionali izbiivéta un ir izoleta. Tas lauj
pilniba kontrolét dimu temperatiiru, diimena vilkmi un dimu atrumu, neatkarigi no ta vai darbiba
atrodas viens vai vairaki katli.

Katla dimvadu un diimenu izoléSana
Lai izvairitos no nevajadzigas diimu atdzes€Sanas cela no katla uz diimena eju, nepiecieSams péc
iesp&jas labak izolét dumu izejas celu.

Katla diimvads starp katlu un diimeni bieZi katla telpa izdala nevajadzigu siltumu. So siltumu
iesp&jams lietderigak izmantot diimeni, tade] dimvadi ir efektivi jaizole.

Pats diimenis, it 1pasi, ja tas ir veidots no te€rauda, ar1 ir jaizol€ vai ari tam jabut izolgjoSa materiala
segumam.
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3.5 Centrala siltumapgade

Tipiska pastavosa centralas siltumapgades sistema Austrumeiropa

Siltumenergijas avoti

Tipiska Austrumeiropas liela centralas siltumapgades sistéma siltuma piegadi nodroSina viens
atsevisks, biezi vien no kogeneracijas tipa siltuma avots (1.att€ls). No sadas kogeneracijas stacijas
padeves temperatiira parvades sistémai ir 130°C amplitida. Tacu ja ir nepiecieSama augstaka
padeves temperatiira, padeves tdens plisma tiek talak uzsildita citas katlu majas. Tadgjadi ir
iesp&jams sasniegt temperattru 150°C amplittida.

Parasti magistralie tikli tiek hidrauliski sekcion&ti ar varstu palidzibu. Katrai dalai ir siltumu
razojos$s avots — vai nu kogeneracijas stacija (biezi katra sisteéma tikai viena) vai ari liela papildus
katlu maja. Tadgjadi ir iesp&jams palielinat vai samazinat tiklu atkariba no siltuma pieprasijuma
sistéma. Ja kogeneracijas tipa siltuma avota siltumenergijas pieprasijums ir parak liels, sist€éma tiek
sadalita mazakas sistémas ar vienu siltumenergijas avotu.

Parasti siltuma razoSanas sisteéma pastav nelielas nesaskanas, pieméram, ja rodas nepiecieSamiba
slegt lielu kogeneracijas staciju, nav rezerves katlu maju, lai apmierinatu patérétaju vajadzibu pec
siltuma.

Parasti kogeneracijas stacijas ka kurinamo izmanto ogles, mazutu vai dabas gazi. Katlu majas
parasti izmanto dabas gazi, mazutu un tadu cieto kurinamo ka briinogles, bitumena ogles, koksni,
utt.

Siltuma slodzes kontrole

Siltuma slodzes kontroles pamata tipiskajas Austrumeiropas centralas apkures sist€émas ir
temperatiiras kontroles koncepcija (fikséta plisma). Temperattiras kontroles koncepcija ir pasreiz
lietderiga tur, kur siltuma pieprasjums tiek reguléts parsvara manuali sadales siltuma punktos (to
nedara paterétaji).

Visi cirkulacijas stikni darbojas fikséta atruma. Tacu, ja plisma ir parak liela, ta vieta, lai regulétu
stiknus, tiek droseléta plisma. Tas izraisa zudumus siiknos un nelietderigu elektribas patérigu. Tacu
vasaras sezonas laika tiek izmantoti mazaki stikni, t.i.,, cirkulacija notiek divos dazados konstantos
reZzimos: viena ziemas laika un otra — vasaras laika.

Vieniga iesp€ja vadit piegades temperatiiru ir samazinat to, ja atgaitas temperatiira ir parak augsta.
Tacu tikla struktiiras dé] §1 procediira nav ieteicama. Lielas centralas apkures sisteémas izmainas
piegades temperatiira iespaido atgaitas temperattiru péc 8 lidz 12 stundam.
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Parvades un sadales sistemas

Lielas centralas apkures sist€émas parasti sastdv no parvades sisteémas un &ku karsta tidens sadales
sisteémas (1.attels). Parvades sist€éma savieno siltuma avotus ar vairakiem centralajiem sadales
punktiem. Sadales punktos siltums tiek nodots (caur siltummaigiem) no parvades sist€émas uz
karsta udens apgades sistemu. Turklat parvades sistéma savieno siltuma avotus ar vairakam
augstceltném, kuru apkures sist€ma ir tiesi vai netie$i savienota atkariba no celtnu augstuma.

Planotais spiediens un temperatiira parvades sistémas ir parasti attiecigi 16 bari un 150°C. Tacu
pastav ari sist€mas ar planoto temperatiiru amplitida no 130°C Iidz 160°C un planoto spiedienu no
10 Iidz 20 bari.

Parastais centralas apkures caurulu izbiives veids Austrumeiropas valstis ir ieguldot tas betona
kanalos. Kanalus razo rtpnieciski un samonté kopa tranSejas. Betona kanalu slikta drenaza var
izsaukt izolacijas samirkSanu.

Visparastaka caurulvadu izolacija ir 40-50 mm biezu mineralvate, apmesta no arpuses ar azbestu.
Ja §1 izolacija klust mitra, siltuma zudumi palielinas un talak paaugstinas argjas korozijas risks.
Sagaidamajam caurul]vadu tehniskajam muzam butu jabut 30 gadu, tacu parasti caurulvadiem jau
p&c 12 gadiem ir nepiecieSama nomaina. Biezi vien tiek novérota magistralo un sadales caurulvadu
korozija (magistralés mazaka méra sakara ar lielaku sieninu biezumu).

Vairums no caurulvadiem atrodas zem zemes.

Palielinata korozija ir noverojama arT maju karsta Gdens caurulvados, pa kuriem tiek pievadits
neattirits un diezgan koroziju izraisoSs tidens. Biezi vien argjos karsta Gidens apgades caurulvadus
dalgji ir jamaina ik p&c 4-5 gadiem.

Sadales punkti

Parasti Austrumeiropas centralas siltumapgades sisteéma ietver maju karsta tidens uzsildiSanas
apaksSsistémas (2.attéls). Maju karsta tidens sistéma sastav no siltummaina (apvalka) un regulatora.
Regulators nedaudz atSkiras no ta, kas tiek izmantots rietumu centralas apkures sisteémas.

Parasta maju karsta tdens uzsildiSanas sistéma ir divpakapju sisteéma, kura aukstais tdens tiek
novadits caur priekssilditaju, kura otra kontiira cirkulé centralapkures atgaitas tidens no radiatoriem
(parvades sistéma). Sada veida uzsildits idens tiek samaisits ar cirkulgjosu karsto tideni un papildus
sasildits ar centrala siltummaina palidzibu, kura otra kontiira cirkulé @idens plisma no centralas
siltumapgades sistémas.

Nav retums sistémas, kurds aukstais Gidens un atkartoti cirkul€josais karstais tidens tiek samaistti,
pirms tie nonak priekssilditaja, un sistémas, kuram ir tikai viena pakape.
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Tiesas darbibas hidrauliskie varsti regulé maju karsta krana tidens temperattru ar bimetaliska releja
palidzibu. Nopliides caur neblivajam vietam $ajas hidraulisko varstu sistémas rada siltuma un
tdens zudumus.

Regulators sastav no atsperes, varsta un diafragmas. Regulatora darbibas veids aprakstams isuma

sekojosi (3.attels):

e Neliela dala no centralas siltumapgades padeves tidens pliismas tiek nodalita neliela caurulvada.

e Udens tiek pievadits auksta fidens pliismai (auksta un atkartoti cirkulgjosa fidens maisfjums), lai
noverstu varisanos.

e Tad tas tiek novadits caur droselvarstu, un mazais caurulvads sadalas divos.

e Viens no caurulvadiem tiek savienots ar karsta tidens vada atrodosos termoreleju; otrs
caurulvads tieck novirzits uz diafragmu varsta augieja dala. Saja vieta lejup vérstais spiediens
tiek nodots uz varstu, atspere savukart rada augSup vérstu spiedienu.

Ja karstais Udens ir parak auksts, termiskais relejs aizveras, spiediens palielinas mazaja caurulvada,
diafragma spiez uz leju un varsts atveras, lai lautu iepliist vairak centralas siltumapgades tidenim,
siltummaini. Kad karsta tidens temperatiira ir pietiekoSi augsta, termiskais relejs atveras, spiediens
mazaja caurulvada tiek samazinats, atspere spiez piedzinu un diafragmu uz augsu un tadejadi varsts
atkal aizveras.

Ir iesp&jams noregulét maju karsta krana tidens temperatiiru, noreguljot atsperi. Salidzinajuma ar
misdienu regulatoriem, kas tiek izmantoti Rietumvalstu centralas apkures sistémas,
augstakminétajam regulatoram ir zemakas reguléSanas sp€jas un nevajadzigi tdens zudumi.
Atkartoti cirkul€joSais krana tidens biezi tiek izmantots vannas istabu apsildiSanai un dvielu
zaveSanai. Parasti siltuma punktos nav sildkermenu telpu apkurei. Parvades caurulvadi tiek tikai
izvaditi caur siltuma punktiem.

Pateretaju iekartas

Austrumeiropas centralas apkures sistémas paterétaju iekartas ir tieSi vai netieS$i savienotas ar
parvades sistému atkariba no celtnes augstuma (4.att€ls). Zemiem daudzdzivoklu namiem tidens
tiek piegadats tieSi no centralas apkures tikla. Biezi vien augstakas celtnes ir netieSi savienotas ar
parvades sistému (caur siltummainiem). Dazreiz €ku iek$€jas apkures sist€mas ir gan tiesi, gan
netiesi savienotas ar centralas apkures sistému, t.i., tiesi savienotas €kas lidz 6 stavu augstumam un
vairak stavu €kas — netiesi savienotas.

Tipiska paterétaju iekarta ir tiesi savienota un sastav tikai no sist€mas telpu apkurei. Tipiska telpu
apkures sistéma sastav no reguléSanas varsta, elevatora mezgla un radiatoru sist€mas. Siltuma
padeves temperatiira €am tiek centralizéti reguléta siltuma avota. Elevatora mezgls katra €ka
konstantas proporcijas veic sajauc€ja funkcijas, lai samazinatu padeves temperatiru radiatoriem.

Elevatora mezgls nodroSina fiks€tu pliismas sajaukSanu. Vieniga iesp€a izmainit pliismas
sajaukSanu (un tad€jadi padeves temperatiiras €kas sist€ma) ir izmainit sprauslas atveres, lai
regulétu proporcijas starp piegades un atgaitas tideni.

Daudzdzivok]u namos nav pliismas reguléSanas iesp&ju katram radiatoram vai €kas Iimeni. Dazas
no iekartam ir apgadatas ar noslédzamiem varstiem katram radiatoram, tacu Sie varsti biezi iestrégst
atverta stavokli vai tos darbinot, tie tek.
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Tipiska Austrumeiropas paterétaju iekartas konstrukcija ir radiatoru virknes tipa stavvads ar vai
bez radiatoru apvedcaurulvadiem. Turklat parasti pie radiatoriem nav varstu.

Paterétaju iekartu radiatoru paredzetais spiediens parasti ir 5 bari vai vairak. Radiatori ir konstruéti
darbibai 95/70°C temperatiira.

Pasreiz€jas siltumapgades veids un darbiba biezi izraisa paté€rétaju pieprasijumu parsniedzosu
siltumenergijas daudzuma piegadi. Kad patérétajiem nav iesp&ju kontrolét siltumapgadi, vienigais
veids, ka samazinat temperattru iekstelpas, ir atvért logu.
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Rietumu centralas siltumapgades sistéemas izmantojamas metodes un
tehnologijas

Ziemeleiropa centralas siltumapgades sist€émas, kuras ka siltuma nes€js izmantots karstais fidens,
tika veiksmigi ieviestas peckara perioda. Sisttmam ir kopigas dazas ipasSibas. 1950-jos un 1960-jos
gados tika izveidots liels skaits mazu centralas siltumapgades sistému, kuras biezi vien ka kurinamo
izmantoja naftas produktus.

Patérétaju pievienoSana bija relativi viegla, jo vairumam celtyu bija tidenim paredzetas radiatoru
sisteémas (centralas apkures sist€mas).

Strauja centralas apkures sistému attistiba notika péc naftas krizes 1970-jos gados. Lielas centralas
apkures sist€émas piedavaja iesp&ju pariet no ar naftu apkurinatam katlu majam uz alternativiem,
letakiem siltuma avotiem ka kogeneracijas stacijas, kas tiek apkurinatas ar oglém. Vienlaicigi tika
kontroléta iedarbiba uz apkart&jo vidi, ko radija pareja uz oglu izmantoSanu apkuré.

Lai ieglitu maksimalu labumu no lielajam investicijam, kas tika iegulditas kogeneracijas stacijas,
utt., esosas centralas apkures sisteémas tika savstarp&ji savienotas, izmantojot parvades sist€mas. Ja
bija iesp&jams, siltuma apgades sistemas tika izmantoti tadi papildus siltuma avoti ka cieto
atkritumu sadedzinasanas stacijas, siltuma parpalikums, kas radies razoSanas procesa, utt. Papildus
patérétaji tika pievienoti centralas apkures teritorijas sistémam, lai palielinatu sistému izmantoSanu
un energijas blivamu centralas apkures teritorijas. Sadu patérétaju pievienosanas izmaksas vairuma
gadijumu ietvéra caurulvadus un modifikaciju veikSanu katlu maja, ta¢u ne investicijas radiatoru
sistémas.

Ar naftu vai gazi apkurinatie centralas apkures katli tika ekspluatéti ka “pika” slodzu katli un
apgadei krizes situaciju gadijuma.

Papildus iemesls lielu centralas apkures sisteému attistibai Ziemeleiropa ir fakts, ka centralas apkures
sistemas relativi viegli var parveidot uz leétaka primara kurindma izmantoSanai vai pievienoSanai
jebkuram pieejamam siltuma avotam. PlanoSanas posma daudzam lielam centralas apkures
sisttmam nebija skaidribas attieciba uz talako energijas cenu attistibu. Centralas apkures sistémas
piedavaja iesp&ju izmantot zemakas kategorijas primaro kurinamo ka mazuts, ogles, cietie
atkritumi, utt., un tas viegli varéja pariet uz dabas gazes vai gaiSo naftas produktu izmantoSanu, ja §1
kurindma cenas kliitu izdevigas parieSanai no viena kurinama veida uz otru.

Siltuma avoti

Rietumeiropas centralas apkures sistemam ir raksturigi, ka vienas sist€émas apgadei tiek izmantoti
vairaki siltuma avoti (5.attéls). Vairuma sistému siltuma avoti var tikt iedaliti divas kategorijas:

e (Galvenas slodzes avoti

e Galotnu vai “pika” slodzes un avarijas rezerves avoti
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Galvenas slodzes avotu raksturigakas iezimes ir augstas izblives izmaksas un augstas palaiSanas/
apturéSanas izmaksas un zemas primara kurinama izmaksas. Raksturigakie galvenas slodzes avoti
ir:

Kogeneracijas stacijas

Cieto atkritumu sadedzinasanas iekartas

Iekartas rupniecisko atkritumu siltuma izmantoSanai

Iekartas lauksaimniecibas blakusproduktu izmantosanai (salmu sadedzinasana)

“Pika” slodzes siltuma avotu raksturigakas iezimes ir relativi zemas celtniecibas izmaksas,
palaiSanas/ apturéSanas izmaksas un augstas primara kurinama izmaksas. Raksturigakie “pika”
slodzes siltuma avoti ir:

e Ar dabas gazi apkurinamas katlu iekartas

e Ar gaiSajiem naftas produktiem apkurinamas katlu iekartas

Cita tipiska “pika” slodzes avota iezime ir sp&ja veikt siltuma slodzes modulaciju. Saja konteksta ir
griitibas izmantot cieta kurinama (ogles, cietie atkritumi, utt.) katlus ka “pika” slodzes katlus.
Modulacijas diapazons un modulacijas atrums nav pietickams, lai atbilstu centralas apkures
sistémas izvirzitajam prasibam.

Raksturigakaja Rietumeiropas centralas apkures sistéma galvenas slodzes avota paredzeta
kapacitate ir 60 % amplitida no sistémas maksimalas slodzes vértibas. Sada noteikta paredzeta
kapacitate dos iesp&ju galvenas slodzes avotiem apmierinat aptuveni 90% no ikgad@a siltuma
patérina.

Siltuma slodzes kontrole

Danijas centralas siltumapgades sisteémas izmanto siltuma slodzes vadibass koncepciju, kas balstas
uz plismas reguléSanu un fiksétu piegades temperatiiru. (alternativa siltuma slodzes kontroles
koncepcija balstas uz piegades temperatiras reguléSanu un fiksétu plismu). Tacu piegades
temperatiira visa gada laika nav konstanta — ta mainas dazadu apstaklu ietekmé, ara gaisa
temperatiru ieskaitot.

Patérétaju siltuma slodze savukart tiek prognozeta atkariba no paredzama patéripa un laika
apstakliem. Tadgjadi Rietumeiropas centralas apkures kompanijas, planojot siltuma slodzi, izmanto
statistisko pieeju.

Plusmas kontroles koncepcija ir pieradijusi savu derigumu misdienigas centralas siltumapgades
sistémas:

Pluasmas kontroles sistému pamatelementi ir:
e Sukni, kas ir nodroSinati ar atruma regulatoru
e Viens vai vairaki diferenciala spiediena deveji, kas novietoti centralas apkures caurulvadu tikla.

Noteikts diferencialais spiediens centralas apkures sisteéma kontrole stikna atrumu —un attiecigi gan
tdens plismu, gan stkna celSanas augstumu.
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Paterétaji parsvara regulé tidens plismu. Ja patérétajiem ir nepiecieSams siltums, radiatoru varsti
tiek atverti (to var veikt, izmantojot automatiskas istabas temperatiiras reguléSanas sistémas vai ar
roku vadamu regulatoru), un ir tiek pieprasita lielaka tidens plisma centralas apkures sisteéma.

Palielinata fidens pliisma rada spiediena kritumu caurulvadu sistéma, tacu diferencialais spiediens
saglabajas pie mérfjumu punkta nemainigs. Palielinatais spiediena kritums tiek kompenséts ar
palielinatu siikpa darbibas atrumu.

Plusmas kontroles sisttmam ir priekSrocibas attieciba uz automatisko reguléSanas varstu
pielietoSanu patérétaju vai siltuma sadales punktu Ilimeni. Sist€émas, kuram ir automatiskie
reguléSanas varsti (un automatiskas temperatiiras kontroles sistémas), izvirzis prasibas, lai situma
razoSanas avotos varétu regulét straujas siltuma slodzes izmainas.

Plusmas kontroles sisttmam spgj tikt gala ar straujam siltuma slodzes izmainam. Principa slodzes
izmainas rodas ar tada pasa atruma ka diferencialais spiediens tiek izplatas caurulvadu sistéma.
Izmainas (diferencialaja) spiediena izplatas caurulvadu sistéma ar skapas atrumu udeni, kas ir
aptuveni 1000 m/sek.

Salidzinajumam temperatiiras kontroles sisteéma ir sp&jiga veikt siltuma slodzes izmaigas atruma,
kas lidzinas udens atrumam caurulvados. Parasti Gidens atrums ir 1 - 2 m/sek. Sekojosi, siltuma
slodzes izmainas temperatiiras kontroles sistemas ilgs vairakas stundas.

Plusmas kontroles sist€mas piedava ne tikai lielakas tehniskas iesp€jas attieciba uz reguléSanu un
centralas apkures sisteémas pielagoSanu. Salidzinajuma ar fikséta atruma siikni, biils mazaks ari
elektribas patérin$ tam stiknim, kas ir apgadats ar atruma regulatoru.

Parvades un sadales sistemas

Lielas centralas apkures sistémas parasti ir hidrauliski sadalitas parvades un sadales sisteémas
(5.attels). Parvades sistémas savieno galvenas slodzes siltuma avotus ar centralajiem siltuma sadales
punktiem. Sadales punktos siltums tiek nodots ( caur siltummainiem) no parvades sistémas un
sadales sistému.

Hidrauliska parvades un sadales sistémas sadaliSana lauj stradat Sim divam sisttmam dazados
konstruktivos (un darba) reZimos.

Paredzetais spiediens un temperatiira parvades sistémas parasti ir attiecigi 25 bari, 130°C, tacu ir
sastopamas sist€émas, kuru temperatiira ir robezas no 150°C Iidz 180°.

Paredzetais spiediens un temperatiira sadales sist€émas parasti ir attiecigi 6 bari un 100°C tajas
sistémas, kas ir tieSi savienotas ar paterétajiem. Sist€émas, kas ir netiesSi savienotas ar patérétajiem,
bieZi izmanto raditajus 10 bari un 120°C.

“Pika” slodzes katli biezi vien tiek hidrauliski savienoti ar sadales sistému, tacu dazos gadijumos tie
ir arf tiesi (vai netieSi) savienoti ar parvades sisteému.
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Tipiski gan sadales, gan parvades sisteémas paredzeta temperatiira ir amplitida no 100°C Iidz 130°C,
kas dod iesp&u izmantot ripnieciski izol€tas centralas siltumapgades caurules. Alternativa
ripnieciski izolétam caurulém ir térauda caurules betona kanalos.

Ripnieciski izoléta centralas siltumapgades caurule sastav no t€rauda vid€jas caurules, izolacijas
materiala (putu poliuretana putam, PUR) un apvalka (polietilena, 14DPE).

Rietumvalstis plasi izmanto térauda caurulvada, kas riipnieciski izoléts polietiléna apvalka,
konstrukciju. Galvenie iemesli tam ir mazas konstrukcijas izmaksas — it IpaSi attieciba uz
darbietilpibu. Ripnieciski izolétam caurulém ir nepiecieSamas daudz mazaku izméru transejas, un
nav nepiecieSami betona kanali.

Centralie sadales punkti (CSP)

CSP Rietumu centralas apkures sistemas atdala parvades sistému no sadales sistémas (5.attéls).
Biezi vien sadales sistéma piegada siltumu vienai pilsétas dalai, t.i., daudzam ekam.

Parasti CSP ir siltummaini, kas nodod siltumu no parvades sistémas uz sadales sistému. CSP
atrodas sadales sist€émas siikni, idens papildinasanas, spiediena regulésanas iekartas utt..

CSP biezi vien ir vecas katlu majas, kas sakotngji buvetas, lai nodroSinatu (mazas) centralas
siltumapgades sisteémas. Katli var biit saglabati un funkcionét ka “pika” slodzes vai avarijas rezerves
siltuma avoti.

Pateretaju iekartas

Rietumeiropas centralas siltumapgades sisteémas paterétaju iekartas bieZi vien ir pievienotas sadales
sisteémai caur siltummaini. Tacu ir sastopamas ari tieSi savienotas paterétaju iekartas. Danijas
centralas siltumapgades asociacija ir izstradajusi vadlinijas patérétaju iekartu izveidoSanai (6.-
8.attels). Turklat sadarbojoties ar nozares specialistiem, konsultantiem un Danijas centralas
siltumapgades asociaciju, institiits D77/ Energy ir sagatavojis lielu patérétaju iekartu projektu (9.-
11.attels).

Piemérotakais patérétaju iekartu veids centralaja apkuré ir divcauruJu stavvadu sistémas.
Divcaurulu stavvadu sistéma ir pieradijusi, ka tai salidzinajuma ar viencaurulu stavvadu virknes
sisttmam ir daudz priekSrocibu. Viena no svarigakajam sisteémas Ipasibam ir sist€émas sp€ja panakt
labu centralas apkures tidens atdziSanu.

Centralas apkures udens atdziSana ir starpiba starp padeves un atgriezta tUdens temperatiiru.
Sekojosi, laba atdziSana (t.i., ievérojama atdziSana) nodro$inas nozimigu siltuma piegadi ar mazu
fidens plasmu. Saja konteksta ir japiemin, ka spiediena kritums centralas apkures caurulés biis
proporcionals tidens pliismai kvadrata. Laba atdziSana ir bitisks raditajs attieciba uz siiknéSanas
izmaksu samazinaSanu, caurulu sistémas kapacitates palielinaSanu un siltuma zudumu
samazinaSanu atgaitas caurulgs.
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Parasti karsto iideni uzsilda pie paterétajiem, tacu dazreiz tas notiek centralaja punkta, kas apkalpo
divas vai tris €kas. Rietumeiropas valstis pastav dazadi maju karsta idens sisteému veidi.
Raksturigaka sistéma sastav no siltummaina (biezi plakSpu tipa siltummaipa) un akumulatora
tvertnes.

Udens tiek uzsildits siltummaini, tad tas nonak akumulatora tvertné. Viena no sistémam ietver
sildoSo kontiiru siltummains - tvertne un apkures cirkulacijas konttiru. Tadgjadi tieck samazinata
centralas siltumapgades tidens atdziSanas. ietekme uz apkuri siltumapgades sistémas lielas slodzes
gadijuma.

Lai aizsargatu tidens tvertni un caurulvadu sistému, tiek pielietota pretkorozijas aizsardzibas
sistéma, izmantojot specialus anodus vai galvanisko aizsardzibu.
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Valsti ievieSamas sistémas un tehnologijas

Siltuma avoti

Viens no svarigakajiem pasakumiem siltuma avotos, kas var tikt veikts ar saméra zemam
izmaksam, ir regulara katlu (to sadedzinasanas efektivitates) reguléSana. It 1pasi tas attiecas uz tiem
katliem, kuru apskate tiek veikta retak ka reizi seSos méneSos. Turklat vispariga katlu tehniska
apkope, ventilatoru, ventilatoru sparnu tiriSana, sticu noverSana utt. uzlabotu siltumu razojoSu
iekartu efektivitati.

Vispargja padeves temperatiras pazeminaSana samazinatu siltuma zudumus caurulvados
Maksimalajai pielaujamajai padeves temperatiirai ir jabuit 130°C robezas, kas dod iesp&ju izmantot
ripnieciski izoletas caurules.

Siltuma slodzes kontrole

Austrumeiropas centralas apkures sistému siltuma slodzes kontroles pamata ir temperatiras
regulatora (fiks€tas plismas) koncepcija. Temperatiiras regulatora koncepcija izmantojama
pasreizgja situacija, kad lielaka dala siltuma pieprasijuma tiek manuali kontroleta CSP.

Nakotné Austrumeiropas centralas apkures sistémas tiks ieviestas regulgjosas ierices patérétaju
liment (varsti, kas atrodas pie radiatoriem) un automatiskas regulésanas ierices CSP un patérétaju
ievados. Skatiet arT talak teksta min€tos komentarus attieciba uz tehnisko jauninajumu ievieSanu un
patérétaju iekartu un CSP rehabilitaciju.

Automatisku (un manualu) regulésSanas iericu ievieSana paradisies centralas siltumapgades parvades
(un sadales) sistémas ka slodzes izmainas, kas atspogulo pat€rétaju ieradumus siltumenergijas
izmantoSana. Saskana ar Rietumeiropas centralas apkures sistému pieredzi, parasti tas nozimé, ka
siltums netiek patéréts nakts laika un agrajas rita stundas notiek strauj$ siltuma pateriga pieaugums.

Lai izpilditu patérétaju noteiktas prasibas, centralas apkures uzp@émumiem ir jablit spg&jigiem tikt
gala ar straujam izmaipadm slodze. Piem@rots §is problémas risindgjums bitu plismas reguléSanas
ieviesana. TaCu plismas kontrole padaris centralas apkures tiklu spgjigu reagét uz mainigajam
siltuma slodzém, tadgadi ar1 siltumu razotn€m ir jabut spgjigam veikt prasito modulaciju.
Izmantojot Rietumeiropas centralas apkures sistému pieredzi, $aja sisteéma butu lietderigi ieviest
automatiskas reguléSanas ierices katliem/ siltuma avotiem un pievienot siltumapgades sistemam
“pika” slodzes katlus (ar labam moduléSanas sp&jam proti, ar gazi vai vieglajiem naftas produktiem
kurinami).

Kopiga darbiba

Parasti Austrumeiropas centralas apkures apgadi veic viens siltuma avots, biezi vien kogeneracijas
stacija. Biezi ir iesp&jams sadalit sist€ému mazakas sistémas ar vienu siltuma avotu. Vairaku siltuma
avotu izmantoSanai sist€émas ir vairakas prieksrocibas.
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PriekSrocibas:

e mazakas vispargjas celtniecibas izmaksas, pielietojot “pika” slodzes katlu iekartas.

¢ lielaka piegades droSiba, jo viena siltuma avota bojaSanas gadjjuma ir pieejami citi avoti.
e iespgjas samazinat siltuma cenas sisteémas darbibas rezultata.

Daudzam sisttmam kopiga darbiba nozimétu to, ka kogeneracijas stacijas, parvades caurulvadu
tikla, pac€luma suknu stacijas utt. iegulditas lielas investicijas var tikt izmantotas pie maksimalas
paredzétas slodzes lielakam stundu skaitam katru gadu - ne tikai uz dazam arkartgjam pilnas slodzes
stundam.

Kopigas darbibas ievieSanai nepiecieSamas misdienigas kontroles un komunikaciju sistémas.
Kopiga sistéma ir jaizstrada siltuma razoSanas strat€gija, nemot vera gan tehniskos, gan
ekonomiskos, gan vides aspektus.

Attieciba uz tehniskajiem aspektiem svariga ir razoSanas jaudu, siiknu un caurulvadu sisteémas
kapacitate. Ari siltuma slodzes sadale un siltuma slodzes sadales kontrole atseviska siltuma razotné
ir svarigs raditajs, apsverot kopigas darbibas ievieSanu.

Ka jau iepriek§ tika minéts lielakaja dala misdienigu centralas siltumapgades sistému pielieto
siltuma slodzes regulatoru koncepciju, kuras pamata ir plismas kontrole. Raksturigaka kopigas
sistémas darbibas razoSanas stratégija ietvers I&tu galvenas slodzes vienibu siltuma avotu, kas
darbojas paral€li ar vairakiem “pika” slodzes katliem.

“Pika” slodzes katli, kas dod iesp&ju galvenas slodzes siltuma avotam stradat nemainiga slodzg,
lielakoties nosedz izmainas siltuma slodz€. Nemainiga slodze ir vélama vairakiem galvenas slodzes
siltuma avotu veidiem (kogeneracijas stacijam, cieta kurinama katliem, utt.)

Kopigas darbibas ievieSana ir viens no vairakiem tehniskiem uzlabojumiem, kas bitu jaievie$
Austrumeiropas centralas apkures sisteémas nakotné. Ka pieméru var minét to, ka kopigas darbibas
sistéma ir ieviesta vairakas centralas apkures sisteémas Polija.

Parvades un sadales sistemas

Pamatojoties uz pieredzi péc vairaku Austrumeiropas valstu centralas apkures sist€ému
apmekl&juma, ir ieteicams uzsakt tehnisko modernizaciju un rehabilitacijas procesu CSP liment,
ietverot sadales sistémas. Tiek piedavata $ada pieeja, jo vairakam sistemam ir tipiski, ka nelielu
dimensiju caurulvados (sadales sistémas) ir lielaki Gidens wun siltuma zudumi, notiek paatrinata
korozija,. Kopuma magistrales ir daudz labaka stavokli par sadales caurulvadiem.

Sadalot dazas parvades sistéemu dalas mazakas sadales sist€émas, ir iesp&jas saglabat piegadi un
rekonstruét sekundaro sistemu. Sadales sisteému var izveidot saskanpa ar rietumu centralas apkures
sistému pieredzi. Tas nozimé ripnieciski izoletus caurulvadus, tidens apstradi utt.
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Centralie sadales punkti (CSP)

Ja dala parvades sisteémas tiek sadalita sadales sistémas ka tas tika minéts ieprieks, tiek paredzeti:
Siltummaini CSP

Varsti automatiskai siltuma slodzes kontrolei CSP

Uzlabota tidens apstrade sadales sisteéma

Sadales sisteémas rehabilitacija, izmantojot ripnieciski izolétus caurulvadus

Siltuma patérina merisana

Karsta tidens razoSana pateérétajiem

Siltuma slodzes kontrole un mériSana partérétaju liment

“Pika” slodzes nodrosinasanas iekartu uzstadiSana lielos CSP

IepriekSminéta pieeja dod iesp€ju relativi viegli veikt pasreiz€jo centralas siltumapgades sistému
tehniskus uzlabojumus un rehabilitaciju. EsoSos CSP var rekonstruét un esosas sadales sist€mas var
rehabilitét, $aja procesa maz ietekm&jot galvenas magistrales un esos$as kogeneracijas stacijas.
Ieviesanas laika grafiku var sagatavot saskana ar realo investiciju budzetu, uzn€meju sp&jam utt.

Patéretaju iekartas

Radiatori ekas
Centralaja un Austrumeiropa raksturiga ir radiatoru savienoSana vienas virknes veida. Turklat,
parasti pie Siem radiatoriem nav varstu. Ekas siltuma mezgla principiala shéma ir paradits 4.attela.

Ir ieteicams radiatoru iekartas jaunas €kas izbuveét divcaurulu izpildijuma. Divcaurulu sistémas dos
iespeju sasniegt labu centralas apkures tdens atdziSanas Iimeni. Turklat katru radiatoru butu
jaapgada ar varstu. Varsts var but automatisks (istabas temperatiiras automatiskai kontrolei) vai
manuali vadams. Radiatora varsts ir Joti svariga ierice nakotng, ievieSot tarifu strukttru (energétikas
politika). Principi ir atteloti 12.attéla.

Radiatora varsts ir priek$nosacijums energijas taupiSanas uzsakSanai. Ja varsta nav, dzivokla
iemitniekiem nav iesp&ju regulét istabas temperatiru un siltuma patérinu. Tada veida radiatoru
varsti ir cieSi sasaistiti ar tadiem apkures politikas aspektiem ka siltuma pat€rina mériSana un no ta
izrieto$a maksa par siltumu.

Siltumapgades mériSana un regulé$ana katra eka
Gan jaunas, gan paSreiz€jas &kas butu jaievie§ iekarta automatiskai padeves temperatiras
regulésanai. Piedavata koncepcija ietver cirkulacijas stikni, reguléSanas varstu un automatiku.

Ir ieteicams, lai padeves temperatiiras Iimenis butu uzdodams saskana ar ar€jo temperatiiru. Katras
ekas galvena siltuma slodzes kontroles iesp&ja ir padeves temperatiiras individuala regulésana,
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radiatoru (automatiskie) varsti ir sekundara siltuma slodzes kontroles ickarta. Galvenas iekartas ir
paraditas 12. un 13.attela.

Gan jaunas, gan esoS$as €kas ir ieteicams uzstadit balanséSanas varstus, kas sp€j sadalit tidens
plismu katram &kas stavvadam. Sada veida €ka var sasniegt vienlidzigu temperatiiras sadali.

Ir ieteicams uzstadit siltuma patérina mériSanas iekartas katra €ka - gan jaunas, gan esos$as &kas.
Faktiska siltuma partéripa mériSanas iekartu uzstadiSana katra dzivokli nav ieteicama.

Karsta udens piegade

Ir jauzlabo tipiskais Austrumeiropas karsta tidens piegades modelis.

Sodien izmantotais modelis ir tads, ka karsta Gidens piegade notiek tieSi no centralas apkures
sisteémas (atverta tipa sist€éma) vai ari no CSP. Vadlinijas sistémas izveidei, ko piedava DTI Energy
un Danijas centralas apkures asociacija (Danish District Heating Association) ir paradita 9.-
11.attelos.

Atverta tipa modelim ir daudz trukumu, pieméram liels padeves tidens patérins, slikta karsta tdens
kvalitate, iesp&ju trukums veikt pienacigu centralas apkures tdens attiriSanu un no ta izrietoSa
terauda detalu korozija. Majas karsta tdens uzsildiSanas modelis CSP, ar karsta tidens piegadi pa
cauruléem katrai &kai, ir neefektivs, jo ir paradijusas lielas problémas caurulvadu korozijas un
siltuma zudumu dél. Tipiskakais modelis ir attelots 2.attela.

Ka alternativu iepriekSminétiem modeliem ir ieteicams izmantot modeli, kura pamata ir udens
uzsildiSana katra eka. Karsta Gidens sistéma ir jaietilpst karsta tidens tvertne ar sildoSo kontiiru un
recirkulacijas kontiiru. Turklat modeli ir japaredz karsta tidens tvertnes aizsardzibu pret koroziju,
izmantojot specialus anodus vai galvanisko aizsardzibu.

ProjekteSanas principi

Izstradajot rehabilitacijas planus, butu japarskata sadales sisteému un paterétaju iekartu projektesanas
principi. PaSreiz patérétaju iekartas ir hidrauliski tiesi savienotas ar galveno sistému. Sada situacija
visiem caurulvadiem, iekartam, sadales tikliem un pat€rétaju iekartam bitu jabut projektetam
spiedienam16 bari (vai pat 25 bari) un temperatiirai 150°C .

Siltummainu uzstadiana centralajos sadales punktos (CSP) atvieglotu projekt&Sanas principu
modifikaciju sistémas sekundaraja dala. Saja vieta piedavatais spiediens ir 6 vai 10 bari un
maksimala piegades temperatira 120°C. Rehabilitacijas procesa svarigi ir ievérot paredzetos
parametrus, jo pastav liela varbiitiba, ka galvenas sastavdalas rehabilitacijas procesa pirmaja faze
tiek importétas, piemeram, riipnieciski izolétas caurules, termostatiskie radiatoru varsti, nelieli
cirkulacijas sukni, energijas merierices, utt.

Parasti standarta Rietumeiropas siltumapgades iekartas, it pasi eku iekartas, tiek projektetas 6 vai
10 baru spiedienam. Maksimala paredzéta temperatiira ir robezas no 90-120°C, tacu temperatiira
parasti ir zem 90°C.
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Ja tipveida projekteSanas nosactjumi netiks ieveroti, piegadataji un razotaji parasti bis spiesti
piedavat daudz dargakas iekartas vai sastavdalas, kas razotas riipnieciskai izmantoSanai.
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TieSa sisteéma bez maisiSanas — vienkarSota diagramma Nr. 1
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6.attéls Patérétaju iekartas tiesa savienojuma (bez apkures siltummaina) modelis saskana ar
Danijas centralas apkures asocidcijas projektu
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NetieSa sisteéma — vienkarsSota diagramma Nr. 3
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Siltuma slodzes méeriSana un kontrole katrai ekai
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4. Ventilacijas sistemas
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Skérspliismas siltummaini
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4.1 Ventilacijas sistemu parbaudes saraksts

Tabula uzskaititi apstakli, kas var ietekmét energijas patérinu ventilacijas sistéma un kas jaizp&ta
pirma apmekI&juma laika:

Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpetami talak

Ekspluatacijas laiks

Vai iekarta tiek automatiski
atslégta (pieméram, ar
pulkstena vai kustibu sensora
palidzibu)?

_____

uzstadits pareizi un kustibu sensors
darbojas pareizi.

Ja ne, jaizpeta, vai automatiska
ieslégSanas un izslégSanas rezima
uzstadiSana biitu izdeviga.

Tilpuma plusmas
lielums

Vai padeves un/vai izplides
gaisa tilpums nav parak liels?

Lai noteiktu tilpuma pliismas
lielumu, nepiecieSams veikt
mérjumus.

Motora lietderibas
koeficients

Vai iekarta ir aprikota ar
vecakiem motoriem?

Vai motori tiek regulari
uzturéti kartiba?

Vai iekarta ir aprikota ar
ekonomiskiem motoriem?

Ja ja, motora lietderibas
koeficients var pazeminaties. Tas
biitu jaizpeta.

Ja né motora lietderibas
koeficients var pazeminaties. Tas
biitu jaizpeta.

Ja neé, jaapsver, vai motora
aizvietosana ar ekonomisku
motoru ir izdeviga.

Dzensiksnas lietderibas
koeficients

Vai dzensiksnas ir nolietotas
un valigas?

Ja ja, tas ir janomaina vai
janostiprina.

Ventilacijas izpilde

Vai tiek izmantotas
ventilacijas sisteémas ar F-tipa
ratiem?

Ja ja, jaapsver, vai ventilacijas
sisteémas aizvietoSana ar B —tipa
ratu sistému ir izdeviga.

Sistemas darbiba

Vai ventilacijas vadi ir
uzstaditi talit pirms un/vai
pec ventilacijas sistemas?

Ja ja, jaapsver, vai izmainit
konstrukcijas izpildijumu ir
izdevigi.

Siltuma rekuperacija

Vai iekarta ir apgadata ar
siltuma rekuperaciju?

Ja ne, jaizpéta, vai izplides
temperatira ir par 5°C augstaka
neka piepliides temperatiira. Saja
gadijuma varétu bt izdevigi
ieviest siltuma rekuperaciju.

Vietgja izpludes
ventilacija

Vai dimi vai emisijas tiek
izvaditas cauri vietgjai
izplides ventilacijai?

Ja ja, vietgjas izpludes ventilacijas
efektivitate nav optimala. Tas var
biit saistits ar procesam salidzinosi
nepiemérotu novietojumu
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Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpetami talak

Vai darba vieta ir puteklu vai
dalinu nosédumi?

Vai vietgja izpludes
ventilacija ir aprikota ar
atloku savienojumiem?

Ja ja, vietgjas izpludes ventilacijas
efektivitate nav optimala. Tas var
biit saistits ar procesam salidzinosi
nepiemeérotu novietojumu.

Ja ne, tie ir jaieriko vietgja
izpliides ventilacija gaisa pliismas
samazinasanai.

Sildvirsmas regulésana

Vai regulésanas varsts
parvietojas uz prieksu un
atpakal un vai no termometra
var nolasit mainigas
piepludes temperatiiras?

Ja ja, to iesp&jams izraisa varsta
lietoSana ar parak lielu k, vertibu
vai ar1 parak augsts no sukna
padeves spiediens.

NepiecieSamo
temperattiru uzdotas
vertibas

Vai temperatiiru uzdotas
vertibas reguléSanai atbilst
nepiecieSamajam veérttbam?

Ja ng, tas biitu jaizpéta.

Iekartas apkalpoSana

Vai iekarta tiek regulari
uzturéta karttba?

Ja ne, jaapsver iespgja noslegt
iekartas apkalpoSanas Iigumu
ar, piemeram, kompaniju, kura
saistta ar VENT —iekartam.
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4.2 Ventilacijas iekartu komponenti

Saja nodala tiek sniegts parskats par parasti izmantotajiem ventilacijas ickartu komponentiem. Saja
parskata apkopoti apraksti par katra komponenta darbibu un ar to saistitajiem taupibas pasakumiem.

Gaisa kondicionétaji
Ventilacijas gaisa mitrinasanai tiek izmantoti sekojos$i mitrinataju veidi:
Udens mitrinataji: Mitrinataji ar sprauslam

Mitrinataji ar iztvaikotajiem

Tvaika mitrinataji: Mitrinataji ar savu tvaika razoSanu
Mitrinataji bez savas tvaika razoSanas

Udens mitrinataji
Mitrinatdji ar droselésanu (gaisa mazgataji) parasti tiek izmantoti vienigi pie lielakam gaisa
plismam. Mitrinatajs sastav no kameras, kura cirkul€josais tidens tiek izsmidzinats caur sprauslam.

M
2
Droseles— || oz 5 = { Ieplud
\\\\\‘\ g
AN
Max/min tdens ) \
Iimenis \\ "%

L &

[¢]

T ¥

1.attéls. Gaisa mazgatdjs

Mitrinatdju ar iztvaikotaju izmanto mazakam un lielakam gaisa plismam. Mitrinatajs sastav no
kameras, kura cirkul€joSais tidens tiek parveidots gaisa izmantojot lielu kontaktvirsmu.

Ta ka energija iztvaiko$anai tiek nemta no gaisa, gaisa temperatira kritas. Tadg] gaiss ir vélreiz
jasasilda lidz vajadzigajai ieplides temperatiirai. Sada veida mitrinatajus ar energiju nodrosina
apkures sistéma.
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2.attéls. Mitrinatajs ar iztvaikotaju

Tvaika mitrinatajs

Gaisa mitrinasana tikai ar tvaiku méreni ietekmé gaisa temperattiru. Tvaika mitrinataju prieksrociba
ir ta, ka mitrinataju var uzstadit kanalu sistéma un tadejadi izmantot tikai dalai gaisa pliismas.
Energijas avots mitrinasanai ir vai nu tvaika katls vai nu elektribu izmantojoss mitrinatajs ar savu
tvaika razoSanu.

No energgtikas viedokla raugoties, vislabak mitrinaSanas noliikos ir izmantot siltumu elektribas
vieta.

Tacu pirms tiek ierikota mitrinaSana, ir svarigi noskaidrot, vai ta patieS§am ir nepiecieSama. P&tjjumi
rada, ka relativais mitrums 25 un 70%RH robezas neietekmé iekstelpu klimatu.

Siltuma rekuperacija
Loti liela dala no energijas patérina ventilacijas iekartai tiek izmantota gaisa sildiSanai. Parvietojot
siltumu no siltas izpliides auksta iepliid€, var tikt ietaupita $T energijas patérina galvena dala.

Visbiezak izmantotas siltuma rekuperacijas metodes:

Recirkulacija

Rotgjosie siltummaini
Hidrauliski savienotas baterijas
Skérspliismas siltummaini
Pascirkulacijas agenti

Siltuma stikni
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1y t3
X4 X3
hy qv4 qv3 hs
Izpludes gaiss
Ara gaiss
t1 qu Qw2 t2
X1 X2
h 1 h2

3.attels. Siltummainu definicijas

Temperatiiras lietderibas koeficients (1) ir attieciba starp ieglito temperatiiras izmainu un

t - 1
t; - 1

t

maksimalo iesp&amo temperatliras izmainu.

Mitruma lietderibas koeficients (nyx) ir attieciba starp iegiito mitruma izmainu un maksimali
iesp&jamo mitruma izmainu.

Xy - X

7,
X3 - X

Entalpijas lietderibas koeficients (nn) ir attieciba starp iegiito entalpijas izmainu un maksimali
iesp&jamo entalpijas izmainu.

Recirkulacija

Recirkulaciju butu jaizmanto vienigi lietojot ventilacijas iekartu sildiSanas vai dzes€Sanas noliikos.
Recirkulacija nodrosina:

e Pilnu izpliides gaisa entalpijas izmantoSanu
e Zemakas uzstadiSanas izmaksas neka citiem siltuma rekuperacijas veidiem
e Zemakas uzturéSanas izmaksas
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Rot€josie siltummaini
Rotgjosa siltummaint siltums tiek parvietots no izpliides gaisa uz rotoru, kur tas tiek uzkrats lidz
nodosSanai aukstajam ara gaisam.

Rotgjosa siltummaina priekSrocibas ir:

Augsts temperatiiras lietderibas koeficients
Augsts mitruma lietderibas koeficients
Neliela nepiecieSama platiba

Merens spiediena kritums

Rotgjosajam siltummainim ir gan higroskopisks, gan ne — higroskopisks rotors. Parasti rotorus
izgatavo no aluminija, bet tiek lietoti arT plastmasas rotori.

———Izplude

Tirsanas sekcija

Ara gaiss

Elektromotors

4.attels. Rotéjosais siltummainis

Higroskopiskajos rot&josajos siltummainos rotoru sedz higroskopisks materials, kas var parvadit
gaisa mitrumu. Iesp&jams sasniegt lietderibas koeficientu aptuveni 85%, ja absoliitais tidens saturs
izplides gaisa ir nedaudz augstaks neka ara gaisa. Kopuma mitruma atpakal-parvade nav vélama
€ku norobezojoso konstrukciju del.

Ne — higroskopiskajos rot€josajos siltummainos var tikt izmantots vienigi “sauss’ siltums, bet
ziema izpliides gaiss var tikt atdzeséts lidz tadai pakapei, ka mitrums kondensgjas uz rotora. Sis
mitrums tiek novadits uz iepliides gaisu. Oksidéts aluminija rotors biezi ir nedaudz higroskopisks.
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Siltuma pareja ir atkariga no:
e Gaisa plismas un temperatiiras proporcijas iepliides un izpludes gaisa.
e (aisa parvietosanas atruma siltummaini.

¢ Relativa mitruma izplides gaisa

Mainot rotora rotacijas atrumu, iesp&jams regulét siltuma pareju.

Hidrauliski savienotas baterijas

Hidrauliski savienotajas baterijas siltumu parvieto 8kidrums. Sis $kidrums ir parasts @idens un
glikola maistjums. Sis Skidrums cirkul€ starp divam sildiSanas virsmam iepliides un izpliides gaisa.

t3
Izpludes gaiss

Jaucgjvarsts ““ “

Ara gaiss

-
Stiknis \

S.attels. Hidrauliskas para baterijas

Sim siltummainu veidam ir daudz prieksrocibu:

e Ieplides un izpludes kanali var tikt ierikoti liela attaluma viens no otra.
e Nepastav siicu rasanas risks starp iepludi un izpliudi
e Sistéma ir viegli regulgjama.

Siltuma pareja ir atkariga no:

Gaisa pliismas un temperatiiras attiecibas iepliides un izpliides gaisa.
Gaisa parvietoSanas atruma caur sildvirsmam

Relativa mitruma izplides gaisa

Cirkulgjosa Skidruma.
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Skérspliusmas siltummaini

Skérspliismas siltummainos ar termisku vadamibu tiek panakta siltuma pareja caur virsmam starp
silto un auksto gaisu. Mitruma novade vai pievade nav iesp&jama. Var rasties kondensacija, ja
izplides gaiss satur parak daudz mitruma.

t3

9.attéls. Skérsplissmas siltummainis

Lai samazinatu energijas patérinu vasara, reguléSanaas noliikos izmanto apejas aizvaru. Apejas
aizvaru ieteicams ierikot ieplude.

Siltuma pareja skerspliismas siltummaini ir atkariga no:
e (Qaisa plusmas un temperatiiras attiecibas iepliides un izplides gaisa.

e (aisa parvietosanas atruma siltummaini
Relativa mitruma izplides gaisa

Si tabula sniedz parskatu par dazadiem siltummainu veidiem

Veids Max Mitruma Stce starp Puteklu
efektivitate parvade plismam parvade
[%o]
Recirkulacij
eoifawiacyd 100 Ja Ja Ja
Rotgjosie
siltummaini _ _ _
85 Ja Ja Ja
Hidrauliski
savienotas _ _ _
baterijas 40-60 Ne Ne Ne
Skérspliismas
siltummaini 50-70 Neé Ja/Ne Neé
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Ventilatori

Ventilators ir ierice, kas transporté gazveidigus skidrumus. Uz agentu novadita energija izraisa
spiediena kapumu no iepliides uz izpliidi. Sis spiediena kapums var tikt izmantots gaisa
transporteSanai caur iekartu un kanalu sisteému. Spiediens tiek merits Pa vai mm tidens staba.
Pliisma tick mérita m’/h vai m’/s.

Vispazistamakie ventilatoru veidi ir centrbédzes un ass ventilatori. Ir tr1s veidu centrbédzes
ventilatori:

e Ventilatori ar uz priekSu izliektam lapstinam
e Ventilatori ar atpakal izliektam lapstipam
e Ventilatori ar radiali izliektam lapstinam

Ass ventilators

Ass ventilators sastav no apvalka ieskauta lapstigrata. Augsta spiediena ass ventilatoros pirms un
aiz lapstinrata tiek uzstaditas virzosas lapstinas.

Siksnas aizsargapvalks

Darba rats

7.attels. Ass ventilators

Ass ventilatori visbiezak ir tieSi darbinami, bet ir sastopami ar ar dzensiksnu darbinami ass
ventilatori.

Ar virziena mainas palidzibu ass ventilatora var tikt panakta plismas virziena maiga. Tacu $aja
gadijuma efektivitate ir zemaka un troksnis lielaks.

Ass ventilatori ir [eti, bet to efektivitate kopuma ir zema, aptuveni 50%. Jaunakiem modeliem, kuri
ir aprikoti ar vairak lapstinam, efektivitate ir aptuveni 70 — 80%.
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Centrbeédzes ventilatori

Centrbédzes ventilatori ir ieteicami ventilacijas iekartam ar augstu spiedienu un paaugstinatam
prasibam péc zema troksSpa [imena.

Centrbédzes ventilators sastav no lapstinrata, kurs ir ievietots spiralveidiga apvalka. Sim apvalkam
ir divas funkcijas: 1) vadit gaisa pliismu no lapstinrata uz izvadi. 2) parverst atruma energiju statiska
spiediena.

Plusmas zona

Xlﬁ

de
>

Aizmugures flancis
P
Lapstina \'C// l|
\l\ i
Ieplude ‘ \/"

r//\

Izpludes zona

N Prieksgjais flancis

Nesosais balsts
Ieplides gredzens

8.attels. Centrbédzes ventilators

Izplides virsma parasti ir taisnstiirveida, un ta ir aprikota ar apmalém. Ieplude vienmér ir cirkulara.
Ir tr1s veidu lapstinriteni:
e Ar atpaka] izliektam lapstinam

e Ar uz prieksu izliektam lapstinam
e Ar radialam lapstinam

Copyright: Danish Technological Institute 11
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Atpakal ieliektas Uz prieksu izliektas Radialas

9.attels. Dazadas lapstinas

Atpakal izliektam lapstinam ir visaugstakais lietderibas koeficients, starp 70 un 85%. So lapstinu
veidu izmanto lieltakam gaisa plismam un spiedieniem.

Uz prieksu izliektas lapstinas ir mazakas un lapstinu skaits ir lielaks. Sim lapstinu veidam
lietderibas koeficients sastada 40 [idz 60%. Tai paSai gaisa pliismai darba rata diametrs ir mazaks
neka ar atpakal izliektajam lapstinam.

Radialas lapstinas visbiezak izmanto transportésanai.

Kopuma prieksroka tiek dota darba ratam ar atpakal izliektam lapstinam to augstakas efektivitates
del.

Ventilatora raksturojums
Ventilatora darbibas 1pasibas raksturo liknes, kuras parada attiecibas starp:

Gaisa plusmu
Spiediena kapumu
Energijas patérinu
Rotacijas atrumu
Efektivitati
Troksnu radiSanu

Copyright: Danish Technological Institute
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10.attéls. Ventilatora raksturlikne

Ventilatora raksturliknes merijumi tiek veikti laboratorijas sekojosos apstaklos:

e Gaisa blivums ir 1,2 kg/m?, (20°C, 1013 hPa un 50% RH)
e Qari taisni kanali iepludes puse.
e Bez rotacijas ieplude.

Energijas patérins ir izmantota ass energija. Lai aprékinatu kop&jo energijas patérinu, japieskaita
motora un transmisijas lietderibas koeficients.

Copyright: Danish Technological Institute

13



Uz prieksu|izliektas
lapstinas

Atpakal ieligktas
lapstinas

Kopgjais spiediens

~Ass ventilatprs

Gaisa plisma

11.attéls. Dazadu ventilatoru veidu raksturliknes

Ventilatora energijas patérins
Ventilatora energijas patérinu var aprékinat péc sekojosas formulas:

Ap -
p=—"P 9% |w] kur
nv ’ nm ’ nt
P: kopégjais elektriskas stravas patérin$ motoram darbinot ventilatoru, ieskaitot frekvencu
parveidotaju un citu paligaprikojumu.
Ap: kopégjais spiediena kapums ventilatora (= kopg€jais spiediena kritums kanalos)
ny: Ventilatora lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi robezas no 0,4 lidz 0,7.
Nm! Motora lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi robezas no 0,7 lidz 0,95.
ne Parvades lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi robezas no 0,90 Iidz 0,99.

Biezi visi tris lietderibas koeficienti tiek sareizinati, ieglistot kop&jo lietderibas koeficientu Myotal.
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Proporcionalitates likumi

Rotacijas atruma mainiSanai ventilatora ir sekojoSas attiecibas:

Gaisa plusma ir proporcionala rotacijas atrumam

90 | M . _ n
L qvl _QVZ | T
q,, n, n,

Spiediena kapums ir proporcionals rotacijas atruma energijai kvadrata

2 2
A

A:(ﬂ] ;Aplepz,(n_l]
Ap, n, n,

Energijas patérins ir proporcionals rotacijas atruma energijai kuba

3 3
A_(m) . pop.[m
P, n, n,
Pieméram, ja rotacijas atrums ir palielindjies par 10%, gaisa pliisma palielinas par 10%, spiediena
kapums pieaug par 21% un energijas paterin$ palielinas par 33%.

Gaisa plusmas regulésana

Pastav Cetras iesp€jas gaisa pliismas regulésanai ventilatora:

Dzensiksnu piedzinas ar dazadiem dzensiksnu skriemelu diametriem
Mainigs atrums, lietojot frekvencu parveidotajus

Aizvaru reguléSana

Virzosas lapstinas

b S

Dzensiksnu piedzinas ar dazadiem dzensiksnas skriemelu diametriem iesp&jams noteikt rotacijas
atrumu péc sekojoSa formulas:

d

_ m

n,=n,: d_
v

ny: ventilatora rotacijas atrums
Npy: motora rotacijas atrums
dy: ventilatora dzensiksnas skriemela diametrs
din: motora dzensiksnas skriemela diametrs

Copyright: Danish Technological Institute
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Izmantojot frekvencu parveidotajus atruma mainiSanai, iesp&jams pakapeniski izmainit motora
rotacijas atrumu gandriz no nulles [idz pilnai gaisa plismai. Tiek razoti frekvencu parveidotaji sakot
ar 100 W nominalo jaudu Iidz aptuveni 500 kW lielai jaudai. Musdienas tas ir pats
energoefektivakais veids gaisa pliismas reguléSanai ventilacijas iekartas.

Aizvaru reguléSana var izraisit lielu energijas patérinu pie dalgjas slodzes ventilatoros ar atpakal
izliektam lapstinam, ka ari trok$nu problémas. Aizvaru regulé$ana var samazinat energijas patérinu
ventilatoros ar uz priekSu izliektam lapstinam.

Virzos$as lapstinas regul€ ar ventilatora iepliidé novietotu virzoSo lapstinu palidzibu. Tas izraisa

L
>
-

Vadiklas
iepriek$&ju rotaciju iepliide, kas samazina spiedienu.

12.attels. Virzoso lapstinu regulacija

SildiSanas un dzesésanas virsmas

Sos agregatus izmanto vai nu gaisa sildiSanai vai dzes€Sanai ar cirkul&josu agentu. Visbiezak

lietotais agents sildiSanai ir karstais idens, bet tiek izmantots arT tvaiks. Dzes€$anas noliikos
izmanto tdeni vai citu dzes€Sanas agentu.

Ribojums

| ———Kolektors

'\ o /) o aney 1 ¢ = = = =

13.attels. Sildisanas/dzesésanas virsma
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SildiSanas un dzes€Sanas virsmas sastav no noteikta skaita paralelam caurulém, kuras ir
perpendikularas gaisa pliismai. Lai palielinatu sildiSanas un dzes€Sanas virsmu platibu, lieto ribotas
caurules.

Uz sildvirsmam ir ierikots sarmas termostats. Ta funkcija ir aizkavét sildvirsmu no sti¢u raSanas
sarmas de€l. Sarmas termostatu uzstada 5°C temperatiira. Ja temperatiira ir zemaka par noradito,
reguléSanas sist€éma atver varstu maksimalai iidens cirkulacijai un aizver aizvarus.

Aizvari
Aizvaru funkcijas ietilpst gaisa pliismas reguléSana vai tas slegSana dal&ji vai pilniba. Ir sekojosi
aizvaru veidi:

Noregulésanas aizvari
Blokgjosie aizvari
Uguns aizvari
Virsspiediena aizvari
Regulacijas aizvari

Aizvarus iedala péc to uz uzbiives veida:

Luvras vartu
Plaksnu aizvari
Membranas aizvari
Slidosie aizvari

Ir svarigi, lai ventilacijas iekarta aizvari funkcion@tu pareizi, tadel tos btu japarbauda vismaz reizi
gada.

A
~ r——
4 :
_ /Aizvara platne
4;-\\ 45
A

14.attels. Aizvars
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Filtri

Ara gaiss satur vairaku veidu maza izméra dalinas. Filtru funkcijas ir aizkavét $o dalinu ieklGSanu
ventilacijas iekarta, ka ari telpu un komponentu piesargosanu.

Dalinas, kas ir lielakas par 1um, parasti sauc par putekliem.

Rupjie putek]i (> 10 um) strauji parvietojas gaisa, un to lielaka dala nogusngjas netalu no puteklu
avota.

Smalkie putek]i (1 - 10 um) var palikt gaisa ilgaku laika posmu. Ieelpojot Sie putekli var nonakt
plausas.

Aerosoli ir dalinas mazakas par 1pm. Tas var biit cietas vai skidras. Tabakas diimi ir maisfjums,
kas sastav no diimiem un aerosoliem, kas mazaki par 0,01 pum.

Baktériju un séniSu izméri ir 0,1 pm. bakterijam. Baktérijam apvienojoties kolonijas, to izméri var
sasniegt 15um. Filtrs tas viegli aiztur.

Izveloties filtrus, janem vera ar higiénu, erttbam un raZzosanu saistiti aspekti.
Ja filtrs ir nosméréts, spiediena kritums pieaug. Tadel ir svarigi uzstadit filtra aizsargu. Lai turpmak

uzturétu spiediena kritumu tik mazu, cik vien iesp&jams, filtra laukumam jabit pec iesp&jas
lielakam.

Copyright: Danish Technological Institute
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EU 2

aizsardziba pret rupjiem
putekSniem. Neefektivs pret
diimiem un peldosam dalinam.

Filtru veids Efekts Pielietojums
EU 1 Aizsarga pret insektiem un Logiem
Skiedram. Ierobezota Siltummainiem

Gaisa silditajiem
Skiedru filtri tekstilindustrija

EU 3

EU 4

Aisarga pret rupjiem
puteksniem

(<85%) un rupjiem atmosferas
putekliem.

IerobeZota aizsardziba pret
diimiem.

SildiSanas un dzes€Sanas iekartam.
Iepludes iekartas:

Transformatoru stacijas, garazas,
razoSanas un citas telpas, kur nav
nepiecieSama filtracija

Ventilacijas iekartam viengimenu majas

EU 5

IerobeZota aizsardziba pret
dimiem.

Augstak mingtais pielietojums, ka ar1
virtuvém un istabam ar izsmidzinatu
krasojumu.

EU 6

Aizsarga pret putekSpiem un
smalkiem atmosferas
putekliem.

IerobeZota aizsardziba pret
diimiem.

Nekadas aizsardzibas pret
tabakas dimiem

Ventilacijas iekartam baznicas, sporta
centros, liclveikalos, skolas, viesnicas un
partikas veikalos.

EU7

EU8

Aizsarga pret puteksSpiem.
IerobeZota aizsardziba pret
tabakas dimiem.

Dalgja aizsardziba pret
bakterijam.

Augstak mingtais pielietojums, ka art
partikas ripnieciba, laboratorijas,
telefona central€s, teatros, slimnicas un
datoru telpas.

EU9

Aizsarga pret dalipadm un
bakterijam.
Nedaudz aizsarga pret dimiem.

Stradajosos teatros, optikas un
elektroniskaja industrija un citas vietas ar
augstam prasibam péc tira gaisa.
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Tipisks ventilacijas iekartu plans

Aizvars Filtrs Sildvirsma Iepludes ventilators
3 \
< i
/
/

Izplides ventilators

Skerspliismas siltummainis
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4.3 Energijas patérins ventilacijas iekartas

Saja nodala izskatiti jautajumi, kas skar energijas patérinu ventilacijas iekartas, fpau uzmanibu
veltot energijas taupisanai. Teorétisko materialu papildina pieméri un ieteikumi tipiskiem energijas
taupibas pasakumiem.

levads
Energijas patérinu ventilacijas iekartas var iedalit divas dalas:

e Energija gaisa termisko Tpasibu izmainiSanai (sildiSanai, dzesgjosai mitrinasanai un
atmitrinasanai)

e Energija gaisa parvietoSanai pa kanaliem

Saja zimgjuma redzams tipisks ventilacijas iekartas plans

NN

— 7 E

) =

Energijas patérins termisko 1pasibu izmainiSanai

Energiju patéréjosie komponenti

e Sildvirsmas. Energijas avots parasti ir karstais tidens no katlu telpas vai centralas siltumapgades.
Ir sastopami elektriskie silditaji, bet vairuma gadijumu mazakas iekartas.

e DzesgSanas virsmas. Primarais energijas avots ir elektriba, kas tiek piegadata kompresoram.

e Mitrinataji. Energijas avots var biit gan elektriba, gan siltums. Tvaika mitrinatajos elektriba tick
izmantota tie3a veida. Udens mitrinatajos gaisa atkartotai sildiSanai izmanto karsto deni.

e Atmitrinataji ir vienmeér nodroSinati ar elektribu vai nu dzeséSanas kompresora veida, vai
regenergjot higroskopisko materialu absorbcijas atmitrinatajos.
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e Ventilatori. Ventilatoru energijas avots vienmer ir elektriba.

NetieSi energiju patéréjosie komponenti

¢ Siltummainu funkcija ir parvadit energiju no izplides gaisa iepliides gaisa. Praks¢ nav
iesp&jams atgit visu energiju, ar siltummaini zaud@ energiju apkartgja vide. Pastav ari energijas
zudumi saistiba ar spiediena kritumu siltummaini.

o Filtri tiek uzstaditi, lai sakotngji aizsargatu citus komponentus pret gaisa esoSajam dalindm un
lai iegiitu gaisu, kura nav puteklu. Energijas zudumi rodas filtra spiediena krituma dgl.

Energijas patérin$ gaisa termisko ipasibu izmaini$anai

Kad telpa tiek ventiléta, biezi ir svarigi izmainit iepliides gaisa termiskas 1pasibas. Vairuma
gadfjumu ir nepiecieSama sildiSana, tomér iesp&jama ar1 dzes€josa mitrinasana un atmitrinasana.
Visas §is termisko 1pasibu izmainas prasa energiju.

Kopuma, siltumu, kas nepiecieSams gaisa termisko 1paSibu izmainiSanai, var aprakstit sekojosas
formulas veida:
O=q,-p-(h,—h,))[W], kur

Qv Gaisa plisma [m’/s]
p: Ipatn&jais blivums [kg/m’]
h: Entalpija [J/kg]

Ja Gidens saturs gaisa mainas, energiju, kas nepiecie$ama izmainiSanai, visvieglak noteikt,
izmantojot I-x diagrammu.

Gaisa raksturigakas pasibas izsaka Cetri parametri:

Temperatura

Relativais mitrums
Absolitais tidens saturs
Entalpija

Ja zinami divi no Siem parametriem, atlikusos divus var noteikt, izmantojot I-x diagrammu.
I[-x diagrammu lieto saistiba ar:

SildiSanu

DzeséSanu ar un bez kondensacijas
MitrinaSanu

Atmitrinasanu
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15.attéls. I-x diagramma
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Piemers

Vajadziga istabas temperatiira ir 22°C un relativais mitrums ir 49% RH. Cik daudz energijas ir
nepiecieSams ieplides gaisa sildiSanai un mitrinaSanai, ja ara apstaklos temperatiira ir 0°C un
relativais mitrums ir 95%RH?

1.punkta ara entalpija ir 9 kJ/kg. Sasildot gaisu, jasasniedz 22°C atzime 2.punkta. Seit relativais
mitrums ir 23% un entalpija ir 32kJ/kg.

Mitrinataja energija netiek ne pievienota, ne atnemta, tap€c process risinas pa izotalpu lidz
3.punktam. Seit nolasita temperatiira ir 11°C mitrums 95%RH.

Papildu silditaja gaiss tiek velreiz sasildits [idz 22°C un 49%RH punkta 4. Nolasita entalpija ir 43
kJ/kg.

Kopgja energija, kas pieskaitita gaisa ipaSibu izmainiSanai, ir 43 — 9 = 34 kJ. MitrinaSana sastada 43
—32 =11 kJ/g vai aptuveni vienu tresdalu.

Sildot vai dzes€jot bez kondensacijas, siltumu, kas nepiecieSams gaisa 1pasibu izmainiSanai, var
aprekinat péc sekojosas formulas:

O=gq, p-c, (t,—t,)[W], kur

qv: Gaisa pliisma [m’/s]

Cp: Siltuma tilpums 1000 [J/kg/°C]
p: Ipatngjais blivums[kg/m"]

t: Temperatira [°C]

Gaisa Ipatn&jais blivums parasti ir 1,2 kg/m’. Precizaka formula ir:

273,14 P kg
=1,2929. . —] kur
P ) Goiss L)
T: Temperatiira péc Kelvina skalas
p: EsoSais gaisa spiediens hPa

Energija gaisa parvietosanai
Elektriba ventilatoram tiek pievadita péc sekojosas formulas:

Ap -
p=—"P 9% |w] kur
nv ’ nm ’ nt
P: kopgjais energijas patérin$ motoram darbinot ventilatoru, ieskaitot frekvencu
parveidotaju un citu paligaprikojumu.
Ap: kopégjais spiediena kapums ventilatora (= kopg€jais spiediena kritums kanalos)

Copyright: Danish Technological Institute 24



ny: Ventilatora lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi no 0,4 lidz 0,7.

Nm: Motora lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi no 0,7 Iidz 0,95.

e Transmisijas lietderibas koeficients. Tipiskie lielumi no 0,90 lidz 0,99.

Biezi Sie tris lietderibas koeficienti tiek sareizinati, ieglistot kopgjo lietderibas koeficientu Miotal.

Kopgjais lietderibas koeficients norada tikai uz ventilatora darbu, ieskaitot motoru un parvadi. Lai
izvertetu, cik efektivi gaiss tiek parvietots kanalos, lieto “Ipasa elektriska lietderibas koeficienta”
jeb SEL ( Specific Electrical efficiency) faktoru. SEL faktors tiek definéts ka nepiecieSamais
energijas daudzumu 1 m’ ara gaisa parvieto$anai kanlos.

Energijas daudzums atbilst kopg&jai energijai, kas izmantota gaisa parvietosanai. Tas nozimé
ieplides un izpliides ventilatoru energijas patérinu summu. Praksé SEL faktoru nosaka péc:

w

J 5
S =m_
)

P Ijizpl

SEL =l "=l -

QV max

m’ SEL =

N

m

Parasti ventilatora planu veido ta, lai viena un ta pati gaisa pliisma cirkulétu iepliides un izpludes
kanalos. Praks€ pastav dazas atskiribas. Tad€l qymax ir lielakais izméritais lielums iepliides un
izplides sisteéma.

Parveidojot formulas atbilstosi energijas patérinpam un SEL faktoram, iesp&jams iegtit vél vienu
SEL faktora formulu:

q, Ap

SEL= T~ py)
q v max 77 kop

No $is formulas ir redzams, ka energijas patérinam gaisa parvietoSanai samazinoties, kopgjais
ventilatora lietderibas koeficients ir japalielina, vai arT jasamazina kopéjais spiediena zudums
kanalos.

Jaunakajam ventilacijas iekartam SEL faktoram jabat zemakam par 2500 J/m’. Vecakam iekartam
SEL faktora lielumi ir robeZas no 3000 lidz 10000 J/m’.

Spiediena kritums ventilacijas iekartas
St tabula rada tipiskus komponentu spiediena kritumus ventilacijas iekartas:
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Spiediena kritums Optimals Normals
[Pa] [Pa]
Ieplude
Kanalu sisteéma 100 150
Troksna slapétajs 0 200
Silditajs 40 100
Siltummainis 100 250
Filtrs 50 250
Iepludes ierices 30 50
Gaisa ieplide 25 70
Sistémas efekti 0 360
Izplude
Kanali, ieskaitot ierices 100 150
Troksna slapétajs 0 100
Silditajs 100 250
Siltummainis 50 250
Filtrs 20 250
Izpludes ierices 30 360
Sistémas efekti
Kopégjais spiediena kritums 645 2790
Kopgja ventilatora efektivitate 0,65 0,15-0,35
SEL faktors 1000 8000-18000

Spiediena kritums ir saistits ar gaisa parvietoSanas atrumu kanalos un kanalu konstrukciju.
Ventilacijas iekartas gaisa atrumam jabut no 1,5 lidz 2,5 m/s. Spiediena kritumus, kurus izraisa
ventilatora un kanalu sist€émas savienojums, sauc par sist€émas zudumiem. Sos sist€émas zudumus
ietekme:

e Rotacija ventilatora iepliide. Ta rodas, kad savienojums nav perpendikulars iepliides plaknei.
e Slips atruma profils ventilatora iepliidé un izpludé. No ta iesp&jams izvairities, ierikojot taisnu
kanalu vismaz 3 lidz 8 kanalu diametra pirms ventilatora.

Spiediena zudumu samazinasanu kanalu sist€ma var panakt sekojoSos veidos:

Izveidojot simetrisku kanalu sistému ar p&c iesp&jas mazak izliekumiem.

Izmantojot reguléSanas aizvarus tikai nepiecieSamibas gadjjuma.

P&c iesp€jas samazinot lokano kanalu izmantoSanu.

Gaisa parvietoSanas atrumam galvenajos kanalos jabtt no 7 Iidz 8 m/s. Sadales kanalos

atrumam jabiit no 4 lidz 5 m/s.

e Izmantojot lokveida kanalus taisnlepka kanalu vieta. Lokveida kanalam ar tadu paSu
Skersgriezumu ka taisnlenka kanalam ir mazaks spiediena kritums.

e Izveloties izlieckumus, samazinajumu, troksna slapétajus utt. ar aerodinamisku konstrukciju.

Foljjas izmantoSana samazina spiediena kritumu lielakos izliekumos.

Si tabula uzrada tipiskus lielumus ventilacijas iekartas ar pastavigu gaisa pliasmu.
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Iekartas veids

SEL faktors [W/m®/s]

Spiediena kritums [Pa]

Kopégja efektivitate

Paredzams Velams Paredzams Velams Paredzams Velams

Parasta izplude 400 — 150 — 1000 | 200 - 700 100 - 400 0,15-0,5 0,4-0,65
4500

Izplade ar siltuma

rekuperaciju 600 — 300 — 1500 300 - 900 200 - 400 0,15-0,5 0,4-0,65
6000

Ieplude ar sildisanu
600 — 300 - 1200 300 - 800 200 - 500 0,15-0,5 0,4 -0,65
5000

Ieplude ar sildisanu

un siltuma 800 — 500 — 1500 | 400 - 1000 | 300 - 600 0,15-0,5 0,4 -0,65

rekuperaciju 6700

Energijas taupibas pasakumi esosajas ventilacijas iekartas

Seit apskatiti sekojosi energijas taupiSanas pasakumi:

i Al S e

Darbibas laika samazinaSana
Svaiga gaisa pliismas samazinaSana
MitrinaSanas samazinasana vai likvidéSana
Iepludes temperatiiras samazinasana
Siltuma rekuperacijas ievieSana
Jauna regul€Sanas stratégija
Ventilacijas iekartas uzturésana kartiba
Efektivaks ventilacijas princips
Pieprasijumu reguléjosas ventilacijas ierikoSana
0. Spiediena krituma samazinasana sisteéma

1. Darbibas laika samazinaSana

Energijas patérin$ gaisa parvietoSanai ir tie$i proporcionals darbibas laikam. Darbibas laika

izmainiSana var tikt veikta manuali vai automatiski (ar taimeru vai kontrolgjosu sensoru palidzibu).

Manualu reguléSanu var ieviest, telpa uzstadot automatisku ieslégSanas/ izslégSanas reZzimu.
Lietotaji pasi var ieslégt vai izslégt ventilaciju. Sada veida reguléSana vairuma gadfjumu tiek
uzstadita telpas, kuras netiek regulari izmantotas, pieméram, konferencu zales.

Taimerus var lietot, ja telpas izmanto ar ieprieks§ noteiktiem intervaliem, pieméram, biroja telpas vai
klasu telpas skolas.

Apstadinot ventilacijas sisteémas darbibu, jaapstadina arT viet&jie cirkulacijas stkni.
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Piemers
Cik liels ir energijas ietaupijums procentos, ja ventilacijas ickartas darbibas laiks no 7 dienam
nedg€la visu dienu tiek izmainits uz 5 dienam nedé€la no 8.00 Iidz 16.00?

Pirms: 7 x 24 = 168 stundas/nedéla

Péc: 5x8 = 40 stundas/nedela

Elektribas ietauptjums: = 128 stundas/nedéla

Elektribas ietaupijums procentos %: =128/168x 100 = 76%

Veicot energijas ietaupijuma aprekinus, janem véra darbibas stundu proporcija, jo ara temperatiira
dienas gaita mainas, bet ta ir noderiga aptuveniem aprékiniem.

2. Svaiga gaisa pliismas samazinaSana

Gaisa plusmas daudzumam jabiit pec iesp&jas mazakam iekstelpu klimata d&] un telpu pasargasanai
no mitruma raditajiem bojajumiem.

Iesakuma svaiga gaisa pliismas samazinasana jabalsta uz salidzinajumu starp esoSo plismu un
faktisko pieprasjjumu.

Piemers
Sabalans@tu ventilacijas sistému (divus ventilatorus) raksturo sekojosi parametri:

Iepludes temperatiira: 18°C

Gaisa plusma: 15.000m’/h (pastaviga)

Elektriska jauda ventilacijai: 7 kW katram ventilatoram
Darbibas laiks: no 8.00 lidz 16.00, 8 stundas/diena

Pétijumi rada, ka gaisa plismu iesp&jams samazinat par 2.000 m’/h lidz 13.000 m’/h, bez jebkadam
neertibam.

SildiSanas ietauptjums ir tiesi proporcionals gaisa plismai. Ietauptjumi tada gadijuma bus
2000/15000 x 100 = 13,3%.

Energija ventilatoriem ir proporcionala gaisa plismai kuba:

X

_(13.000

3
=4,6 kW
15.000

Ietaupjumi gaisa parvietoSanai tada gadifjuma ir 2,4/7 x 100 = 34%.
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3. MitrinaSanas samazinaSana vai likvidéSana

Ventilacijas gaisa mitrinasanai nepiecieSams daudz energijas, un ta ir jasamazina, cik daudz vien
iesp&jams.

4. lepliides temperatiiras samazinasana
Tapat ka iepliides plismas samazinaSanas gadijuma, iesp&jamas neértibas jaizpéta pirms ieplides
temperatiira tiek samazinata.

5. Siltuma rekuperacijas ievieSana
Siltuma rekuperacijas ierikosana var palidzet ietaupit lielus energijas daudzumus.

6. Jauna reguléSanas stratégija

Ventilacijas iekarta var sastavét no loti sarezgita aprikojuma, kas domats kontrolei un regulésanai.
Vienigi 1pasi apmacitam personalam vajadzetu mainit tas iereguléjumus. Konsultantam savukart
vajadz&tu koncentréties uz visparéju regulésanas stratégiju:

e Vai darbibas laiks atbilst prasibam?

e Temperatiiras punktu izmainiSana atbilstosi istabas temperatiirai. Ideala istabas temperattra ir
22°C. Ziema cilveki gerbjas siltak, un temperatiira $aja perioda var tikt samazinata lidz 20°C
pirms sildiSanas uzsaksanas. Vasara cilvékiem gérbjoties vieglaka apgerba, temperatiira var
pieaugt lidz 27°C pirms dzes€Sanas uzsakSanas.

o Ka tiek izpildita reguléSana ventilacijas iekarta kopuma? Vai tad, kad nepiecieSams siltums,
siltuma rekuperacija darbojas ar maksimalu atdevi, pirms sildvirsmas ir ieslégtas?

7. Ventilacijas iekartas uzturéSana kartiba
Ja iekarta netiek uzturéta pienaciga kartiba, energijas patérinu ietekme:

e Netirumi uz siltuma apmainas virsmam (silditajiem, siltummainiem utt.)
e Netirumi uz filtriem

e Parvietojamo mehanisko dalu nolietojums (dzensiksnu piedzinu, ar motoru darbinamu aizvaru
utt.)

e Kanalu sist€mas bojajumi

8. Efektivaks ventilacijas princips

Racionali izmantojot vietgjo izplidi, kas nak tiesi no raZoSanas iekartam, var tikt samazinata
siltuma slodze un telpu inficésana. Turklat, jo tuvak procesam tiek ierikots izpludes parsegs, jo
mazaks gaisa apjoms ir nepiecieSams.
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9. Pieprasijumu kontroléjosas ventilacijas iertkoSana

Pieprasijumu kontrolgjoSu ventilaciju var izmantot iekartas, kuras iesp&jams izmainit gaisa plismu
saskana ar pasi izm@ramu parametru, pieméram, organisko $kidinataju koncentraciju, mitrumu,
temperattru un CO,.

Parasti pieprasjjumu kontrolgjosu ventilaciju izmanto kinoteatros, kur regul€joSais parametrs ir
COs.

10. Spiediena krituma samazinasana sistéma
Kopégjais spiediena kritums veidojas:

Ventilacijas iekartas

Kanalu sistémas

Aizvaros

Filtros

Iepludes un izpliides parsegos

Energija, kas nepiecieSama gaisa parvietoSanai kanalu sistéma, ir tiesi proporcionala spiediena
kritumam.
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5. Saldesanas sistemas

5.1 Saldésanas iekartu parbaudes lapa

5.2 SaldéSanas cikli
Papildierices

Lietderibas koeficients
Primari ievérojamie faktori
- Dzes@Sanas slodze
- Kondensacijas temperatiira
- Kompresora lietderiba
- Papildus energija
- Dalgjs noslogojums darbibas stundas

5.3 Konkréti padomi, ka panakt darbibu ar visaugstako lietderibu

Kompresors
- Efektivaka vadiba
- [zmainas sadalfjuma starp kompresoriem
- Efektivaks elektromotors un piedzina
- Pareja no vienpakapes uz divpakapju limena darbibu

Auksta zona
- Dzes@8anas pieprasijuma noverSana
- NepiecieSamas dzes€Sanas samazinasana
- Temperattras limena paaugstinasana
- [ztvaicétaja apsarmojums
- Gaisa apmaina pie iztvaicétaja
- Dzes€sanas agenta piegade
- [ztvaicetaja lielums
- Spiediena zudumi caurulgs, filtros un varstos

Karsta zona
- Visparigi par kondensatoru
- Kondensatora lielums
- Kondensatora virsmas netiriba
- Kondensatora novietojums
- Siltuma atjaunoSana
- Kondensatora parpildiSana
- Kondensatora vadiba
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5.1 Saldesanas iekartu parbaudes lapa

Tabula atspogulo apstaklus, kas var ietekmét energijas patérinu saldeésanas iekarta un kas ir jaizpeta

uznémuma pirma apmeklejuma laika.

Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpétami talak

Produktu uzglabasanas
temperatira

Vai dzesétie produkti tiek
uzglabati temperatiira, kas ir
zemaka par 5°C?

Vai saldétie produkti tiek
uzglabati temperatiira, kas ir
zemaka par -18°C?

Ja ja, tad japarbauda iespéja
paaugstinat temperatiiru vésas
uzglabasanas telpa/vai ar ir
japarbauda dzeseSanas iekarta.

Ja ja, tad japarbauda iespéja
paaugstinat temperattiru saldeéSanas
telpa un/ vai japarbauda saldétaji.

Dzesesanas un
saldesanas skapju
parsegSana

Vai dzeséSanas un saldesanas
skapiji ir parsegti pec darba
stundam?

Ja ne, tad jaapsver iespgja ieviest
atbilstosu darba reglamentu.

Atverto dzes€Sanas un
saldesanas skapju stikla
parsegums

Vai atvertie dzes€Sanas un
saldesanas skapji ir aprikoti
ar stikla parsegumu?

Ja ne, jaizpeta, vai atverto
saldeSanas un dzes€Sanas skapju
aprikosana ar stikla parsegumiem
biitu prieksrociba.

Produktu novietoSana
vesas uzglabasanas un
saldesanas telpas, ka arT
dzesgSanas un
saldeSanas skapjos

Vai produkti ir novietoti ta,
lai butu nodrosinata efektiva
gaisa cirkulacija?

Ja né, produkti ir janovieto
piemérotaka stavoklr.

Kompresors

Vai kompresors iedarbojas
vairak neka 6 — 10 reizes
stunda?

Ja ja, tas norada, ka kompresors
vai ta iereguléjums nav atbilstoss
slodzei

IztvaikoSanas un
kondensacijas
temperatira

Vai iztvaikosanas
temperatira ir vairak neka § -
10°C zemaka par gaisa
temperattru vai 5 - 7°C
zemaka par Skidruma
temperattru?

Vai kondensacijas
temperatiira ir vairak neka 10
- 15°C augstaka par gaisa
temperattiru vai 5 — 7°C
augstaka par Skidruma
temperattru?

Ja ja, tad japarbauda iespéja
paaugstinat iztvaikoSanas
temperaturu.

Ja ja, tad japarbauda iespgja
pazeminat kondensacijas
temperaturu.

Siltuma parvades
virsmas iztvaikotaja un
kondensatora

Vai iztvaikotajs vesas
uzglabasanas telpa ir
parklajies ar putekliem un
aplikumiem?

Vai iztvaikotajs saldéSanas
telpas ir parklats ar ledu?

Ja ja, tad iztvaikotajs ir janotira.

Ja ja, tad iztvaikotajs ir jaatsalde.
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Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpetami talak

Vai uz kondensatora siltuma
parvades virsmam atrodas
netirumi un aplikumi?

Ja ja, tad kondensators ir janotira.

Vadu, cauru]u,
konteineru un telpu
izolacija

Vai vadi, caurules, konteineri
un telpas ir izoletas?

Ja neé, tad ir janodroSina
visaptverosa izol&Sana.

Saldesanas
nepiecieSamiba

Vai dzeséSanas un saldeSanas
skapju durvis ir ilgstosi
atvertas?

Vai dzes€Sanas un saldéSanas
skapju durvis ir caurlaidigas?

Vai saldésanas un dzes€Sanas
skapju apgaismojums
izslédzas, kad tas nav
vajadzigs?

Ja ja, tad tas ir jaaizver.

Ja ja, tad spraugas ir jasalabo.

Ja ng, tad, lai nodroSinatu
apgaismojuma izslégsanos, ir
jaieriko kustibu sensori vai tiem
11dzigi aprikojuma elementi.

Siltuma otrreizgja
izmantoSana

Vai ir iespgjams ieviest
siltuma otrreizgju
izmantoSanu?

Ja ja, tad javeic talaka siltuma
otrreiz&jas izmantosanas
izdeviguma analize.

Iekartas apkope

Vai tiek regulari veikta
iekartas apkope?

Ja ne, tad ir jaapsver apkalpoSanas
liguma noslégsanas iespgjas ar
licencetu uznémumu, kas veic
saldesanas iekartu apkopi.
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5.1 Saldesanas cikli

l.attela paradita vienkarsa vienpakapes tvaika kompresijas aukstuma sistéma. Zema spiediena
dzes€Sanas agenta tvaiks iepliist kompresora, kur ta spiediens tiek pacelts. Talak augsta spiediena
tvaiks nokliist kondensatora, kur tas tiek atdzes€ts un saskidrinats. Siltums, kas iegiits kondensatora,
tiek izvadits izpliisanai vid€. Augsta spiediena Skidrums virzas no kondensatora cauri izpleSanas
varstam, kur ta spiediens samazinas, un noklust iztvaicétaja. Zema spiediena Skidrums iztvaicétaja
uzvaras un rada zema spiediena tvaiku un cikls atkartojas. Siltumu, kas nepiecieSams iztvaicétaja
esosa Skidruma uzvariSanai un iztvaic€Sanai, iegiist no vielam, ko nepiecieSams dzesét, piemeram,

no gaisa, tdens, alkohola, plismas Skidrumiem u.c.

po

o =

7

Izplesanas varsts X ompresors

1.attéls

2.attela tas pats cikls paradits dzes€Sanas agenta spiediena - entalpijas (kop&ja dzesgjosas vielas
siltumietilpiba) diagramma. Entalpijas starpiba starp cikla diviem punktiem norada piegadatas vai
atbrivotas energijas daudzumu. Shéma ir att€lota energijas piegade iztvaicétaja (sasniegta
dzes€Sana) un kompresora (patéréta energija), ka ari energija, kas ir atbrivota kondensatora
(kondensgsanas siltuma slodze). Saldésanas agentam piegadata energija iztvaicétaja un kompresora
ir vienada ar siltumu, kas izdalas kondensatora.

Piesatinajuma likne
Spiediens J
A

Skidruma zona | .
Skidruma un tvaika zona

o Q
/

« Q >
1 1
: : Tvaika zona
b |
@ 0
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2.attéls
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Lai novertetu, ka saldeSanas sisteéma strada, jasaprot, ka dzese€Sanas Skidruma variSanas punkti
mainas atkariba no spiediena. Pie loti zema spiediena (pieméram, iztvaicétaja) dzeséSanas Skidrums
varisies pie zemas temperatiiras un veiks nepiecieSsamo dzesé€Sanu. To sauc par iztvaikoSanas
temperatiiru. Pie augstaka spiediena kondensatora variSanas punkti ir daudz augstaki un dzeséSanas
Skidrumu var atdzesé€t un saskidrinat ar gaisu vai ideni pie analogas vai aptuvenas apkartéja gaisa
temperatiiras. To sauc par kondensacijas temperattru.

Saldésana kondensacijas un iztvaice$anas temperatiiram ir loti liela nozime. Ieveérojot, ka Skidrums
ir parejas faze iztvaicetaja un kondensatora, apstakli kliist piesatinati, un temperattiras atbilst
konkrétiem spiedieniem. Kondensacijas un iztvaic€Sanas temperatiiras parasti méra, lietojot
spiediena méritajus pie kompresora sticvada un spiedvada. Parasti méritaji ir piemeroti attiecigas
saldeésanas vielas temperatiirai.

3.attela paradita "Siltuma trisa analogija”, kas noder, lai izprastu saldéSanas efektivitati. Saldeésanas
sistémas ir ka trisa sistémas. SaldeéSanas mérkis ir pacelt “energijas paketi” no zemas temperatiiras
uz augstaku temperatiiru. Tas lidzinas smaguma celSanai no zemaka uz augstaku limeni. Energija ir
nepieciesama, lai paceltu “energijas paketi” augstaka temperatiira, un jo lielaks “attalums” starp
diviem temperatiiras [imeniem, jo lielaks ir nepiecieSamas energijas apjoms. No ta izriet, ka
vajadziba p&c energijas pieaug, un tadgjadi efektivitate pazeminas lidz ar zemakam iztvaic€Sanas
temperatiiram un augstakam kondensacijas temperatiiram.

A Augstums (vai temperatiira)

-‘.:l'- T,

Energija vajadziga svara

A pacel$anai (“Energijas
“.‘_, paketes” temperattiras
. Lo
iy paaugstinasanai)
-
-
J
’
’
T

Siltuma triSa analogija

3.attels

Vienpakapes sisteéma ietilpst Cetras galvenas komponentes:

= [ztvaicétajs

= Kondensators

=  Kompresors

* IzpleSanas varsts

S1s komponentes ir pieejamas daudzas formas. [ztvaic€taji var bit tadu tipu, ka gliemeZznicas,
caurules, gredzena, nomainamo plaksnu, u.c. Kondensatori var biit gliemeZnicas, gaisa dzes€Sanas
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caurulu un tvaic€sanas tipi. Kompresori var biit skriives tipa, virzula tipa, centrbeédzes vai rotgjosie,
savukart izpleSanas varsti ietver termostatiskos, pliismas un elektroniskos tipus. Dazadiem
pielietojumu veidiem atbilst noteiktas komponensu tipu kombinacijas.

Vienpakapes ciklu visbiezak pielieto riipniecibas saldesSanas sisteémas. Tomer plasa apjoma

lietosanai pie temperatiras zem +20° C izmanto divu un triju pakapju sist€mas, kas nodrosina
augstaku lietderibu. 4.attéla shematiski paradits divpakapju cikls.

Izplesanas varsts X 2. pakapes kompresors

Starpdzesétajs/
prieksdzesetajs

Izplesanas varsts X

1. pakapes kompresors

Iztvaicgtajs

4.attels

Papildierices
Papildierices saldéSanas sisteéma var patérét ieveérojamu elektroenergijas daudzumu. Papildus
aprikojums ietver:

* Jztvaic€taja suknus un ventilatorus

» Kondensatora siiknus un ventilatorus
» Naftas suknus

= Atsaldesanas silditajus

Papildierices ir janem veéra, rékinot izmaksas. Papildus aprikojuma elementi var ievérojami ietekmet
lietderibu sistémam, kas darbojas ar dal€ju noslodzi, vai ar1 palielinat dzes€Sanas slodzi, ko
saldéSanas iekartai janosedz, ka arT autonomi patérét elektroenergiju, kas praktiski nozimé to, ka par
tam ir jamaksa dubulta apmera.

Lietderibu ietekmeéjosie faktori

Ir svarigi apzinat tos faktorus, kas ietekme lietderibu un Iidz ar to ekspluatacijas izdevumus. Talak
Saja rokasgramata apskatitas iesp&jas efektivi kontrolét Sos faktorus.
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Lietderibas koeficients (LK)

Lietderibas koeficients (LK), iesp&jams, ir viens no visnozimigakajiem parametriem efektivitatei,
un to defin€ ka sasniegtas dzes€Sanas attiecibu pret kompresora izlietoto energiju.

sasniegta dzesésana
LK =

Kompresoram nepieciesama
energija

Augstaks LK nozimé, ka saldesanas iekarta panak lielaku dzeseSanu attieciba pret noteiktu patérétas
energijas vienibu, t.i., sisteéma ir efektivaka. Zemaks LK nozimg, ka sist€éma ir mazak efektiva.

Pretgji liclakajai dalai lietderibas parametru (piem&ram, katlu lietderibai), LK neizsaka ka
procentualu lielumu un parasti tas nav zemaks par 1. Vairumam ripnieciskas pielietoSanas
gadijumu apréekinatais LK var biit starp 2 (iekartam ar aptuveni +40° C iztvaic€Sanas temperatiiru)
un 5 (iekartam ar aptuveni 0° C iztvaic€Sanas temperatiiru). LK var svarstities diezgan ievérojama
intervala, ja mainas laika apstakli un procesa vajadzibas.

Sniegta LK definicija ir visbiezak lietota ripnieciba. Tomér tas ne vienmer ir visatbilstosakais
parametrs, kas izmantojams, novertgjot sisteému kopuma. Energija nepieciesama ne tikai
kompresoram, bet ar1 papildiericém, ka, pieméram,iztvaic€taju un kondensatoru ventilatoriem un
sikniem. SISTEMAS LK definé ka attiecibu starp sasniegto dzeseSanu pret sistémas kop&jo
patéréto energiju.

sasniegta dzesésana

SISTEMAS LK = Patereta energija kopa (iesk.
papildierices)

Primarie ievérojamie faktori

DzeséSanas slodzes

DzeséSanas slodZu nozimigumu attieciba uz pastavigajam izmaksam nav iesp&jams parvertét. Ja
dzeseSanas slodze ir augstaka neka nepiecieSams, tad japalielina dzes€Sana, un ekspluatacijas
izmaksas ir augstakas.
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A Skaitli ir tikai visparigi, un konkrétoss
gadijumos tos noteiks saldésana un citi
apstakli

Ccop

Fikseta kondensacijas temperatira

30

I I I I
-25 -20 -15 -10

IztvaikoSanas temperatiira, °C

v

TztvaikoSanas temberatiiras ietekme uz sistémas darbhihu
S.attels

5.attela paradita iztvaic€Sanas temperatiiras ietekme uz LK. Jo augstaka tvaic€$anas temperatiira, jo
augstaks ir LK — jo zemakas ir darbibas izmaksas. P&c vispariga novertejuma, iztvaicéSanas
temperatiiras paaugstinaSana par 1° C samazina ekspluatacijas izmaksas par 2 — 4%. Augstakas
iztvaic€Sanas temperatiras var sasniegt, ja lieto labas vadibas sisteémas un iestadijumus, ka ar1
optimali izmanto pieejamo iztvaic€taja virsmu, izvairoties no piesargojuma, apsarmosanas,
parmerigas sasilSanas, sliktas siltuma parvades utt.

Kondensacijas temperatiira

6.attéls parada kondensacijas temperatiiras ietekmi uz LK. Zemaka kondensacijas temperattira veido
zemakas ekspluatacijas izmaksas. P&c vispariga novertéjuma, kondensacijas temperatiiras
pazeminasana par 1° C samazina ekspluatacijas izmaksas par 2 — 4%. Zemakus kondensacijas
temperatiiras [imenus var sasniegt ar labu vadibu, un ja visoptimalak izmanto pieejamo
kondensacijas virsmu, izvairoties no piesarnojuma, nosegsanas, sliktas siltuma parvades utt.

Skaitli ir tikai visparigi, un konkrétoss

A o - . .
gadijumos tos noteiks dzes€Sanas viela un
citi cikla apstakli
40
Fiksgta iztvaikoSanas temperatira
(6(0) 4

3.0 -

| | 5

>

30 40

Kondensacijas temperatiira, °C

Kondensacijas temperatiiras ietekme uz sistemas darbibu

6.attels
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Kompresora efektivitate

7.attéla paradita kompresora efektivitates ietekme uz LK. Augstaka efektivitate veido zemakas
ekspluatacijas izmaksas. Izotropiska efektivitate ir labaka meraukla kompresora efektivitatei.
Lielakajai dalai kompresoru tipu, it ipasi skriives tipa un centrbédzes, efektivitate strauji krit dal&jas
noslodzes darbibas gadijuma. ArT kompresora motora efektivitate ir Joti nozimiga. Visparigi
vertgjot, augstu efektivitati var uzturét, izvairoties no dalejas noslodzes darbibas, lietojot
efektivakos kompresorus, un nodro$inot labu kompresora apkopi.

A Skaitli ir tikai visparigi, un konkrétoss
gadijumos tos noteiks cikla nosacijumi

40

COop

Fiksgta iztvaikoSanas un kondensacijas temperatiira

30

| | |
50 60 70

v

Lietderibas koeficients, %

Kompresora efektivitates ietekme uz sistemas darbibu

7.attels

Papildus energija

Nepieciesama papildus energija saldésanas sistémai var veidot lidz 25% no kopgjas patérétas
energijas daudzuma, un pat vairak, ja sisteémas darbojas ar dalgju noslogojumu. Papildus energijas
samazinaSanas var ievérojami paaugstinat lietderibu. Atbilstosa vadiba papildieri¢u parmerigas
darbibas novérsanai, izvairiSanas no plismas blok&sanas, ka arT laba siiknu, ventilatoru un gaismas
iericu apkope veido 1pasi labu praksi, kur paveras veértigas iespgjas.

Citi nosacijumi

Citi nosactjumi, ko japem véra saldéSanas sistémas darbinasana, aptver ietekmi uz vidi, uzturéSanas
izmaksas, uzticamibu un droSibu. Energoefektivitates pasakumi nedrikst radit negativu efektu
attieciba uz Siem aspektiem, ko tomér nevajadz&tu izmantot ka zemas efektivitates attaisnojumu.

Darbibas stundas

Tkviena sistéma, kas tiek darbinata ilgu laiku katra zipa patérés vairak energijas neka tada pasa
izméra sistéma, kas darbojas isaku laika posmu. Saja gadfjuma energoefektivitates pasakumi biis
efektivaki no izmaksu viedokla. Iekarta, kuras nepiecieSama darbiba ilgst tikai dazas stundas gada
bils nodarbinata visatbilstosaka veida tad, ja vispar netiks veikti jelkadi energoefektivitates
pasakumi. Tom@r vairuma gadijumu energoefektivitate ir nozimiga.
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Daléjas noslodzes darbiba

Viens no visbiezak sastopamajiem saldéSanas iekartas zemas lietderibas iemesliem ir dalgjas
noslodzes darbiba. Lielaka dala iekartu mazak neka 20% gada sedz iesp&amo noslodzi vai
projekteto nominalo slodzi. AtlikuSaja gada laika vésakas apkartéja gaisa temperatiiras nosaka
zemakas kondensacijas temperatiiras, un ierobeZots dzes€Sanas pieprasfjums izmaina kompresora
nepiecieSamo jaudu. Ja Sie dal&jas noslodzes apstakli netiek pilniba nemti vera, visticamak, ka
sisteémas LK bs slikts, pat ja LK pie projektétas nominalas slodzes ir pietiekosi augsts.
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5.3 Konkréti padomi, ka panakt darbibas ar visaugstako lietderibu

Kompresors
Sekojosus faktorus var vertét ka svarigakos ietauptfjumu panaksanai saistiba ar kompresoru:

K.1 Efektivaka vadiba

K.2 Izmainas kompresoru noslogojuma sadalé

K.3 Efektivaks elektromotors un parvade

K.4 Pareja no vienpakapes uz divpakapju limena darbibu

K.1 Efektivaka vadiba

Raksturojums
Ja pastav atskiriba starp faktisko kompresora dzes€Sanas pieprasijumu un dzeséSanas jaudu, javeic
jaudas reguléSana. Ta parasti aptver $adus aspektus:

. Kompresora ieslégsanas/ izslégsanas darbiba

. Sticvada varsta/droseles vadiba

. Karstas gazes parvade no spiediena uz suikSanas zonu
. Viena vai vairaku cilindru atvieno$ana

. Kompresoru atvieno$ana

. Skriives tipa kompresoru jaudas kontrole

. Motora jaudas (apgriezienu miniite) izmainiSana

Attieciba uz ieslégSanas/ izslegsanas darbibu vispirms jaievéro kompresora ieslégsanas/ izslégsanas
biezums. Mazajiem un vid&ja izméra kompresoriem ieslégsanas skaits nedrikst but lielaks par sesam
reizém stunda; lielakiem kompresoriem jaieslédzas pat vél retak.

No citiem jaudas kontroles aspektiem, jaievero dalejas noslodzes darbibas ilgums, jo tas rada
diezgan lielus zudumus. Tomer zudumi neradisies, ja tiks samazinats apgriezienu skaits mintite, ko
var veikt, lai izvairitos no zudumiem. Apgriezienu skaitu mintit€ kontrole tiek istenota reti, tacu
parasti to veic ar frekfencu parveidotaju, daudzatrumu motora sajigu.

Risinajums

Lai noverstu parak lielu kompresora ieslégsanas/ izslegSanas biezumu, japieverS uzmaniba vadibas
termostata stavokliem. Jaizverte, vai saksSanas/ beigSanas temperatiiru diferences palielinasanas
termostatam ir pienemama vai ar1 ta nosaka parak daudz temperatiiru variaciju, kas nav piemerotas
produktiem. Atkariba no termostata konstrukcijas, palielinot temperatiiru diferenci, var mainit
vid€jo temperatiiru dzes€Sanas zona; tamde] sadi apstakli ir jaizpéeta.

Ilgstosi darbinot sistému daleja noslodze ar karsta gaisa parvadi vai cilindra atvienoSanu, jaizverte,
vai eso$o jaudas kontroli var papildinat ar kompresora ieslégSanas/ izslegSanas vadibu, kad slodze
samazinas [idz noteiktam [imenim.

Ietaupijumu potencials

Esosas ieslégsanas/ izslégsanas kontroles regulésanu, samazinot ieslégsanas reizes stunda,
galvenokart veic darbibas droSibas noltiku del. Vispargjais ietaupfjumu potencials bus intervala no
0 [idz 5 procentiem.
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PriekSstatu par ietaupijumiem daudz efektivakas jaudas kontroles rezultata virzulu un skriives tipa
kompresoriem, var iegiit no 8.att€la, kur paradits palielinats energijas patérins pie dalgjas noslodzes.
Ja ievérojamu dzes€Sanas dalu nosedz, pieméram, 25 procenti, Sai dalai ietaupfjumu potencials ir

% energijas paterins
A

100

Skriives tipa kompresV L7
80 £

7 -
-

60 / ’
é 7 Balstits uz konstantu

tvaika un kondensacijas —

/// i spiedienu

/.

40 —

20 // 4

0 » % raziba

0 20 40 60 80 100
aptuveni 25 procenti (=(33-25)/33) virzulu kompresoriem, ja dzes€Sanas pieprasjjumu nosedz

ieslegSanas/ izslégSanas darbiba. 8.attéla paradits, ka ietaupfjumu potencials skriives tipa
kompresoriem ir pat lielaks.

8.attels Virzula un skritves tipa kompresoru energijas patérins pie dazadiem jaudas limeniem.
Piemérs
Saldesanas iekarta ietilpst skriives tipa kompresors, kas var sasniegt 600 kW pie 300 kW paterétas
jaudas un virzula kompresors, kas var sasniegt 400 kW pie 200 kW paterétas jaudas.

Nostrade 1000 stundas gada ir ar dzeséSanas jaudu 1000 kW.

Nostrade 3000 stundas gada ir ar dzes€Sanas jaudu 600 kW, kur pamatslodze ir virzula
kompresoram.

Nostrade 4000 stundas gada ir ar dzesé€Sanas jaudu 200 kW virzula kompresoram.

Razibas kontrole tiek izmainita uz ieslégSanas/ izslegSanas darbibas kontroli skriives tipa
kompresoram, kam ir pamatslodze ar jaudu virs 400kW.
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Energijas patérins pirms izmainas, balstoties uz 8.attelu:

E = (200 + 300) * 1000 + (200 + 0,5 * 300) * 3000 + (0,55 * 200) * 4000 =1 990 000 kWh

Energijas patérins pec ieslégsanas/ izslégsanas kontroles ieviesanas:
E = (200 + 300) * 1000 + 300 * 3000 + 200 * 0,5 * 4000 = 1 800 000 kWh

t.i., energijas ietaupfjumi ir aptuveni 190 000 kWh/gada.

Skriives tipa kompresori, 315kW

2001
1
\ -‘_“._&_,';‘l e
E ! e O e AR
; i T ! !
100 ! ! : f i !
0 — i | >
09:30 15:30 2130
Datums: 91.08.07. Stundas Merijumi ik pec 5 sek.
9.attels Skritves tipa kompresora dajejas noslodzes darbibas piemers.
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K.2 Izmainas sadalé starp kompresoriem

Raksturojums

Ja viena iekarta ir gan virzula, gan skriives tipa kompresori, tad jaizvairas no skriives tipa
kompresoru darbibas dalgja noslodzg, ja ir iesp&jams samazinat virzula kompresoru apgriezienus
miniité vai tos atvienot.

Ja dzes@Sanas iekarta ir aprikota vienigi ar virzula kompresoriem, tad kompresoru vadibas sisteémai
ir janodrosina, ka virzula kompresori tiek darbinati gandriz ar nominalo/ pilnu slodzi.

Risinajums

Ja vairaki kompresori ir pievienoti kop&jam siicvadam, veicama jaudas kontrole atsevisko
kompresoru optimalai pieslégsanai un atslégsanai. To var kontrolét, piemeram, ar neitralas zonas
spiediena slédzi kombinacija ar datorprogrammu.

Ietaupijumu potencials

Apréekinot ietaupfjumus saistiba ar dzes€Sanas darbibas sadali no viena kompresora uz otru
(pieméram, no skriives tipa kompresora ar zemu slodzi uz virzula kompresoru), izmanto 8.attelu.

Dzesésanas iekartas kopgja darbiba

A9,
100 .
=
90 1 §
80 1
70 .
& £
Sai (=9
60 *-—-—-—-—-—-- - - —V—I—EEO—S&IE——_.— ———————————— P g 2
dzesgSanas pieprasijums 2 ~
50 1 =
40 A
30 1
207 . £ 3 £ £
=] =]
g— g ~4 ~ ~
10 1 E e e o o
= N
0
10.attéls. Kompresoru kombinésana.

Piemérs
10.attéla paradits, ka kompresoru vadibas sist€éma var savienot vairaku lielumu kompresorus
atkariba no eso$a dzes€Sanas pieprasfjuma iekarta.
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K.3 Efektivaks elektromotors un parvade

Raksturojums

Darbinot savienotus kompresorus, kuru elektromotori ir atdaliti, elektromotora faktiska slodze (ar
100% dzese€sanas jaudu) var ievérojami atskirties no nominalas jaudas/ noteiktas izstrades. Ta
iesp&jamie c€loni var biit, pieméram, izmainiti darbibas apstakli dzeséSanas iekarta (dzes€Sanas
pieprasfjumu var aizvietot, pieméram, saldéSanas pieprasjums) vai laika gaita izmainits sajugs.

Risinajums

Ja faktiska saldéSanas darbiba ir piem@rota, tacu motora darbiba ir ar zemu slodzi, pieméram, zem
20 procentiem no nominalas/ noteiktas izstrades, tad jaapsver motora nomaina, ja darbibas stundu
skaits ir liels. Motora lietderiba ir salidzinosi vaja pie tik zemas slodzes. Turpretim, ja slodze ir
augstaka, neka nominala jauda/ noteikta izstrade, motora nomaina ir jaapsver no darbibas drosibas
viedokla.

Ja faktiskas sald€Sanas darbibas limenis dzensiksnas piedzinas kompresoriem ir nepieméroti zems
(gandriz konstanta darbiba un/vai l1€na sasalSana) vai augsts (lielas slodzes dalas darbiba), jaapsver
iespejas izmainit sajligu. Rupigi jaizverte elektromotora slodzes izmainu nepiecieSamiba.

Ja parvade ir tradicionala kila formas siksnas piedzina, tad liela darbibas stundu skaita gadijuma
vajadzetu izvertet parvades tipa nomainisanu, pieméram, uz modernam sinhronas parvades siksnam.

Ietaupijuma potencials
Elektromotora nomaina parasti dod ietauptfjumus robezas no 5 — 15 procentiem.

Ietaupijumus, kas ir panakti Iidz ar zema Iimena mehanikas nomainu, ir iesp&jams aprékinat ar
koeficienta 1 palidzibu, nemot véra, ka ieprieksgjas slodzes dala ir parversta par pilnu slodzi.

Ja parvadi nodrosina tradicionalais kila tipa dzensiksnas, tad veicot nomainu ar modernakam
dzensiksnam (piemeram, plakanas lentas), iesp&jams panakt 2 — 5 procentu ietaupfjumus.

K.4 Pareja no viena limena uz divu limenu darbibu

Raksturojums

Pie zemam iztvaic€Sanas temperatiiram, pieméram +40° C, spiediena raditajs var biit tik augsts, ka
var rasties nepiecieSamiba pec divu limenu kompresora, lai nodroSinatu darbibas droS§ibu un pemtu
vera energijas aspektus. Parasti divu limenu darbibu izmanto, ja spiediena raditajs P./Py (abs. baros)
ir augstaks par vertibu 10.

Risinajums

Nemot veéra to, ka pareja uz divu Iimenu darbibu biezi bis saistita ar augstam izmaksam, ko prasis
jaunu kompresoru iepirk$ana un/ vai esoSo kompresoru modifikacija, javeic ripiga iekartas
vispargjo apstaklu analize esoSaja darbibas posma un turpmakai darbibai ar iesp&jamam izmainam.
Analize javeic iekartas lietotajam kopa ar iekartas iekartu razotaju.

Ietaupijuma potencials
Atkariba no darbibas nosacijumiem, panaktie ietaupfjumi [idz ar pareju no viena limena uz divu
[imenu darbibu parasti biis no 15 Iidz 30 procentiem.

Copyright: Danish Technological Institute 15



Piemers
NH; kompresors darbojas pie sald€jamas uzglabasanas kameras ar +20° C temperatiiru un
dzese€sanas jaudu 100 kW.

[ztvaic@Sanas temperattra: +28° C ~ 1.3 bari
Kondensacijas temperatira: ~ 35° C ™ 13.4 bari
Spiediena raditajs = 10.3 t.i. piemé&rotas robezas.

11.attela paraditas viena limena kompresijas robezas dazadiem dzes€Sanas agentiem un arl
noradits, kad biitu lietojama divu limenu darbiba.

No kataloga datiem:

Viena limena kompresija: Motora efekts ar 100 kW: 51.8 kW
Divu limenu kompresija:  Motora efekts ar 100 kW: 37.5 kW

Ietaupfjumi:
(51.8-37.5)
—— = 100%= 28
51.8
4Kondensacijas temperatiira
50 — —
N { \ \
N \
b . N N N N
Pirmais [imenis 8:1 N 801 \ Otrais [imenis
40 \ NN
N N \
N\ 10:1 10:1
—. ‘\
S \
N \
30 ™ <
\\ \ \ \
N N N
Amonjaks = = = = = = N \
R12,R22, R502 ——————— v Y
20 < N
\ N N
NN
A
N N \
10 A >
0 -10 20 -30 -40 -50
IztvaikoSanas temperatiira
11.attels Viena limena kompresijas robezas.
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Auksta zona
Iesp&jamo ietaupfjumu jomas iztvaicéSanas dala ir sadas:

Noverst dzes€Sanas pieprasjumu

Samazinat nepiecieSamo dzesésanas slodzi
Paaugstinat temperattras [imeni

[ztvaicgtaja apsarmojums

Gaisa apmaina pie iztvaicétaja

Dzes€sanas agenta piegade

Iztvaicetaja izmers

Spiediena zudumi caurul@s, filtros un varstos

OO LN B~ W=

Punktu E. 3 - E. 8 nosacijumi lauj paaugstinat tvaicéSanas temperatiru.

Elektribas ietaupijumi uz grada paaugstinajumu parasti biis no 2 procentiem par ° C saldéSanas
iekartas [idz 6 procentiem par °© C dzes€Sanas iekartas ar diezgan zemu kondensacijas temperatiiru.

E.1 DzesésSanas pieprasijuma novérsSana

Raksturojums
Var rasties situacijas, kad ir svarigi aprékinat, vai iekartas segtais dzes€Sanas pieprasfjums ir Tsts.

Gaisa kondiciongSanas joma biezi ir iesp&jams izvairities no “aktivas” dzes€Sanas un ta vieta lietot
“brivo” dzeséSanu, pieméram, gaisa kondicion&Sanu ar nakts auksto gaisu.

Cits piemérs: visas preces uzglaba viena telpa un tada veida blakus telpa dzesésana nebis vajadziga.
Iespgjams, nakotné biis nepiecieSama dazadu dzes€Sanas veidu kritiska izverteésana.

Risinajums

Risinajums parasti kliis acimredzams — t.i. vajadzes partraukt dzeséSanu vai nu periodiski vai
pavisam. “Brivas” dzes€Sanas ievieSanai varétu prasit ieguldijjumus iekarta un/vai gaisa
kondiciongSanas un/vai iesp&jama siltuma atgtiSanas komponentes.

Ietaupijumu potencials

Ietaupfjumu potencials jaaprékina, balstoties uz izméritu vai apléstu kopgja kartéta dzeséSanas
pieprasijuma sadalijumu un to pilniba noteiks faktiskie apstakli. Ietaupitos energijas resursus var
aprekinat, balstoties uz galvenajiem raditajiem par dazadu dzes€Sanas objektu Ipatngjo energijas
patérinu.
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E.2 NepiecieSamas dzeséSanas samazinasana

Raksturojums

Saistiba ar So apstakli, tiek aprékinats iesp&jamais ietaupijums, ko panak, ierobezojot dzeseSanu.
Jaatceras, ka uz $o ietaupfjumu nosacijumu neattiecas samazinata dzesé€Sanas vajadziba reiz€ ar
telpas temperatiiras pieaugumu, un tas tiks minéts punkta E. 3.

DzeséSanas jaudas samazinaSana tiek panakta ar:

] Parvades zudumu samazinasanu

] Gaisa kondicioné$anas zudumu samazinasanu
. Siltuma razoS$anas samazinasanu

Risinajums

Parvades zudumus var samazinat, uzlabojot (samazinot) siltuma parvades koeficientu dzes€Sanas un
saldeésanas telpu nodaloSajam sienam. Parasti $kérssienu modific€Sana nebis izdeviga, tacu
uzmaniba javers uz izmainam, pieméram, dzeséSanas kameras lietoSana (ar mazaku izolacijas
nepiecieSamibu) precu uzglabasanai sald€Sanas rezZima. Nozimiga var biit izolacijas standarta
uzlaboSana saistiba ar acimredzamiem bojajumiem, kas radusies, pieméram, mitruma rezultata.

Gaisa kondicionéSanas zudumus var ierobeZot ar:

= Laika samazinasanu, kura durvis u.c. stav atveértas.
. Uzlabotu blivéjumu ap durvim u.c.

Siltuma ieks€jo izstradi var radit cilveki, preces (gatavosanas siltuma veida), saules gaisma no
logiem, elektroierices un iekartas, ka arf citas iekartas (pieméram, celamkranu darba masinas).

Ietaupijumu potencials
Lidz ar siltuma parvades koeficienta uzlabojumiem Skérssienam, tiks panakti dzes€Sanas
kompresora elektroenergijas patérina ietaupijumi, ko var izteikt ar sekojosu sakaribu:

kvecs - kjauns

dEy = & -100 [%]

kur kyees 1r veca siltuma parvades koeficienta vertiba
Kjauns It jauna siltuma parvades koeficienta vértiba

Samazinata noplude Seit ir nemta vera tikai ka efektivakas (automatizetas) durvju atvérSanas un
aizverSanas nodro$inasana, un gaisa vai lenSu aizkaru lietoSana. Aprékinatais ietaupfjumu potencials
ir 1 — 5 procenti.

Samazinata siltuma iek$€ja radiSana no, piemeram, cilvékiem, apgaismosanas, gaisa
kondicionéSanas, un citam iekartam/ iericém aprékinata, izmainot papildus energiju dzesé$anas
kamerai un samazinot darbibas stundu skaitu. Dzivo bitnu siltuma izkliedéSana var but vienada ar
0.25 kW dzes€sanas kameras (5° C) un 0.4 saldéSanas kameras (+20° C).

Tada gadijuma energijas ietaupfjumi dzes€Sanas iekarta bis sekojosi:
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P vecs Pjauns

- dE; = -100 [%]
1)vecs
iekartam, kuru energija ir samazinata un
- d Ek — tvecs - tjauns

-100 [%]

tvecs

iekartam, kuram ir samazinats darbibas stundu skaits.

E.3 Temperatiras limena paaugstinasana

Raksturojums

Parbaudiet vai preces netiek turétas nevajadzigi zema temperatiira. Biezi vien uzturéta telpu
temperatiira ir apméram +30° C, lai gan pietickama biitu +20° C temperatiira.

Tapat ir japarbauda pienemama telpas temperatiira pie gaisa kondicionéSanas. Parmériga dzeséSana
ir nevien energiju te€rgjosa, bet arT nepatikama ilgaka laika posma.

Nakamaja tabula noraditas parastas uzglabasanas temperattiras dazadiem produktiem.

Prece Udens saturs SasalSanas punkts Uzglabasanas Relativais mitrums
(%) X)) temperatiira (%)
i € C)
Aboli 85 - 2 - /+1 85-90
Bekons, svaigs 39 - L7 - 23/-10 90
Bekons, kiipinats 13-29 +15/+18 60-65
Banani, zalie 75 -1.7 11,7 85
Pupas 89 -1 +1/+7,5 85-90
Sviests 14-15 -2 -10/ -1 75-80
Kaposti 91 -0,5 0/ +1 85-90
Siers 46 — 53 -2/-10 -1/ +1,5 65-75
Kirsi 82 -4,5 +0,5/ +1 80
Krgjums 59 0/ +2 80
Olas 70 -2,2 -1/-0,5 80-85
Olu dzeltenuma +1,5 sauss
pulveris
Zivis, saldétas
Zivis, dzesetas -25/-20 90
Zivis, zavetas 73 — 85 -0,5/ +4 >95
Medijumi, dzeséti 45 -9/ 0 75-80
Medijumi, saldeti 74 -1,7 +0,5 70
Greipfriti -12 80
Vinogas 89 -2 0/-10 85-90
Skinkis, dzeséts 82 -4 -1/+3 85-90
Skinkis, saldets 47 -54 -2 0/ +1 85-90
Saldgjums -24/-18 90-92
Jera gala, saldéta 67 -30/-20 85
Jeéra gala, dzeséta -24/ -12 80-90
Citroni 60— 70 -2 0/ +1 85-90
Margarins 89 -2,1 +5/+10 80-90
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Melones 77 — 88 +0,5 80
Piens 93 -1,7 +2/+7 80-90
Piena pulveris 87 0/ +2 80/85
Aitas gala, 0/+1,5 75-80
dzeséta

Aitas gala, saldéta 60— 70 -1,7 0 80
Veérsa gala, -12/-18 80-85
dzeséta

Veérsa gala, 72 -2 0/+1,5 88-92
saldeta

Persiki -24/ -18 85-95
Bumbieri 87 -1,5 -0,5/ +1 80-85
Zirni, zalie 83 +0,5/ +1,5 85-90
Kartupeli 74 -2 0 80-90
Majputni, dzeseti 78 -1,1 +3/+6 85-90
Majputni, saldeti 74 -1,8 0 80
Desas 60 -1.7 -30/-10 80
Zemenes +4/ +5 85-90
Tabaka, saiski 90 -1,3 -0,5/+7,5 80-85
Tela gala +1 80
Darzeni, 63 -2 0/ +1 90
saldetas pakas -24/ -18

Tabula noraditas aptuvenas uzglabasanas temperatiiras un citi dati par dazadiem produktiem

Risinajums

Temperattras limeni parasti var izmainit bez lieliem sarezgljumiem, pieméram, noregulgjot
termostata iestadijumus. Sadi pasakumi ir veicami saskanojot ar lietotaju un parasti tos ir jaizpilda
dzes€Sanas inZenierim. Termostata stavokla izmainiSana var ievérojami ietekmet darbibas apstaklus,
pieméram, ieslégSanas/ izslegSanas biezumu dzeseSanas iekarta.

Ietaupijumu potencials

NepiecieSamas temperatiiras prasibas dzeséSanas objekta viegli var radit augstaku tvaicgSanas
temperatiiru un talaka procesa var ierobezot dzesésanas pieprasijumu, parvades un ventiléSanas
zudumu samazinaSanas rezultata. Ietaupfjumus ar samazinatu dzes€Sanu visparéja veida var izteikt
sekojosi:

dE = 1- Ta = Trans 100 o]
Ta - Tvecs
kur: T, ir vidgja apkart&jas vides temperatiira

Tjauns Ir jauna — augstaka temperatiira
Tyecs It Vecais temperatiiras limenis
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LK atkariba no temperatiiru attiecibam var sakrist ar kadu no $aja tabula ietvertajiem koeficientiem:

LK, dzeseSanas iekartam ar dazadam temperatiiram aukstaja uz karstaja zona.
T.CO)
T, (° O) 25 35 50
-40 0.83 0.64 0.44
-30 1.17 0.90 0.62
-20 1.65 1.24 0.85
-10 2.41 1.74 1.15
0 3.77 2.52 1.59
10 6.95 6.95 2.23

12.attels. LK atkariba no temperatiiras.

Talak apsverams tvaic€Sanas temperatiiras kopgjas paaugstinasanas apmers.

Elektroenergijas ietauptjums uz grada palielinajumu parasti svarstisies no 2 procentiem par ° C
saldeésanas iekartam Iidz 6 procentiem par © C dzes€Sanas iekartam ar diezgan zemu kondensacijas
temperaturu.

Lielu temperattiras mainu gadijuma, jabit piesardzigiem prognozes, lai izvairitos no ietaupfjumu
parverteéSanas.

E.4 Tvaicétaja apsarmojums

Raksturojums
Gaisa dzesetajiem pie tvaic€Sanas temperatiiras zem 0° C parasti nepiecieSama regulara atsaldésana.

Sarma izol€ un traucg efektivu siltuma parvadi uz dzeséSanas agentu caurulvados. Bez tam,
sliktakaja gadijuma sarma var pilnigi blokét gaisa caurpludi caur dzes&taju.

Rezultata kompresoram biis nevajadzigi zems stic€ja spiediens un tadejadi pasliktinasies ta darbibas
ekonomija.

Risinajums

AtsaldéSana vairuma gadijumu tiks veikta visekonomiskak, automatiski apgriezot dzeséSanas
iekartas noslégto ciklu tada veida, ka silta spiediena gaze no kompresora tiek parnesta tiesi uz
tvaicetaju. Ja dzeseSanas iekartas, kuras ir karstas gazes dzese€sana, tiek uzstadits spiediena
ventilacijas varsts, kas paaugstina kondensacijas temperatiiru, tas japievieno tikai atsaldeéSanas
faktiska procesa laika. Pargja laika kondensacijas temperatiira un spiediens jatur péc iesp€jas
zemaka [imen.

Elektriska atsaldéSana no darbibas viedokla ir dargaks risinajums, tacu ta var but nepiecieSama
gadijumos, kad kompresors ir savienots ar vairak neka vienu iztvaicétaju.

Elektrisko atsaldéSanu parasti pielieto saldeéSanas skapjiem, kas ir saistitas ar veikalu dzes€Sanas
iekartam.
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Ietaupijumu potencials

Ir aprekinats iztvaic€Sanas temperatiiras vidgja palielinajuma apmeérs. Elektroenergijas ietaupijums
uz ° C pieaugumu parasti biis robezas no 2 procentiem par ° C saldéSanas iekartam lidz 6
procentiem par ° C dzes€Sanas iekartam ar diezgan zemam kondensacijas temperatiiram.

E.5 Gaisa apmaina pie iztvaicétaja

Raksturojums

Laika gaita uz iztvaic@taja virsmas var sakraties netirumi. Tie nak no vides, kas ir jadzese,
pieméram, gaiss var nosédinat/ atnest puteklus. Ja tvaic€taja virsma ir mitra, netirumi var sakraties
atrak neka tad, ja virsma ir sausa. Ilgaka laika netirumi var traucét gaisa apmainu pie iztvaicétaja.

Gaisa apmainu pie iztvaicetaja var traucét ar1 nepiemérots produktu izvietoSana, nepieméroti gaisa
dzesetaju zaluziju atraSanas uz gaisa dzesétajiem, vaja ventilatoru darbiba (piemeram, nepareizs
rotacijas virziens).

Veikalos ar dzes€$anas skapju parblivéjumu ir konstatéts elektroenergijas patérina picaugums lidz
25 procentiem. Pieredze rada, ka §ads parblivéjums rada neveiksmigu 20° C silta telpas gaisa
sajaukumu ar minus 20° C auksto saldeésanas skapju gaisu.

Risinajums

Ja ir konstatéti Sie nepiemerotie darbibas apstakli, tad veikto uzlabojumu rezultats parasti ir
acimredzams. Lai nodroS$inatu ietaupijumu uzturéSanu, biezi ir nepiecieSams apkopes servisa
ligums, ja vien uzpgémumam nav pasam savs apkalpes personals.

Ietaupijumu potencials

Apréekina iztvaicgtaja temperatiiras vidgjo palielinajumu. Elektroenergijas ietaupijums uz ° C
palielinajumu parasti biis robezas no 2 procentiem par °C saldéSanas iekartam lidz 6 procentiem
par °C dzes€Sanas iekartam ar diezgan zemam kondensacijas temperatiiram.

E.6 Dzesé$anas agenta piegade

Raksturojums
Ja saldéSanas agenta piegade iztvaicétajam — iekartas ar tieSo izpleSanos — nav nepartraukta,
iztvaicetaja darbibas lietderiba ieveérojami samazinasies.

AuditéSanas laika biezi var dzirdet, ka iesp&jami nestabils termostatiskais izpleSanas varsts izraisa
svarstibas. Mérot parkarséta dzes€Sanas agenta temperatiiru pie termostatiska izpleSanas varsta
sensora, var konstatét dazadu temperattiru. Mérjjumus var veikt pie visiem iztvaicétajiem, kas tiek
pilniba ekspluatéti.

Ja dzes@Sanas iekarta darbojas ar mainigu iztvaicetaja slodzi (piemeram, gaisa kondicionéSanas
sistéma ar neliela apméra darbibu ziema un liela apméra darbibu vasara), tad izdeviga biitu divu
izpleSanas varstu vai autonomas darbibas izpleSanas varsta izmantoSana.
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Risinajums
Sertificéts dzes€Sanas inZenieris izdara termostatiska izpleSanas varsta pielagoSanu un, iesp&jams,
nomaina sprauslu.

Ietaupijumu potencials
Pielagojumu noluks galvenokart ir panakt stabilu darbibu. Aprékinatie kompresora elektroenergijas
ietaupfjumi var biit no 0 [idz 5 procentiem.

Kad notiek lielas slodzes darbiba, ietaupijuma potencialu var ievérojami paaugstinat, uzstadot
autonomas darbibas izpleSanas varstu vai 2 izpleSanas varstus.

E.7 Iztvaicétaja lielums

Raksturojums

Nenoslogots iztvaic€tajs ir c€lonis nevajadzigi zemai iztvaic€Sanas temperatiirai, kas, savukart,
izraisa energijas patérina pieaugumu. Bez tam, zema temperatiiras l[imena rezultata var sasalt gaisa
dzes€taji, radot nepiecieSamibu pec biezakas atsaldéSanas. Var attistities (nevélami) paaugstinata
dzesinataja gaisa sausinasana, kas tada veida samazina dzese€Sanas lietderigo darbibu.

Galvenais nosacijums ir, ka temperatiiru atskiribai starp dzes€Sanas agentu un vidi, ko nepieciesams
dzeséet, jabut starp 5 un 10°C, atkariba no dzes€Sanas agenta piegades principa.

Risinajums
P&c sertificta inZeniera vai cita konsultanta slédziena, esoSais iztvaic€tajs ir janomaina ar lielaku.

Ietaupijumu potencials

Salidzinot temperatiiru starpibu vecam iztvaic€tajam un temperatiiru starpibu no jauna uzstaditajam
iztvaicétajam, var noteikt iztvaicéSanas temperatiiras paliclinasanos. Elektroenergijas ietaupijums uz
°C palielinajumu parasti biis no 2 procentiem par °C saldeSanas iekartam lidz pat 6 procentiem par
°C dzeseSanas iekartam ar diezgan zemam kondensacijas temperatiiram.

E.8 Spiediena zudums caurulvados, filtros un varstos

Raksturojums

Parak lieli spiediena zudumi stic€ja caurulvada norada uz to, ka kompresors darbojas ar parak zemu
stikSanas spiedienu. Spiediena zudums ir proporcionals caurulvada garumam un $ai problémai ir
japievers Tpasa uzmaniba, ja tiek lietoti gari siicgja caurulvadi. Saja gadfjuma gari ir tadi sikSanas
caurulvadi, kuru garums ir virs 35 metriem.

Ar1 blokvarsti, paligvarsti un iesp&jamie filtri var izraisit spiediena zudumus. Spiediena zudumus
var kontrolét ar parbauditiem spiediena méritajiem. Spiediena zudums starp iztvaic€taju un
kompresoru nedrikstétu parsniegt 0.2 barus.
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Nakamaja tabula (14.attels) var redz€t, cik liela ir stikSanas zonas spiediena zudumu ietekme uz
iztvaic€Sanas temperatiru, ja siikSanas spiediens pie kompresora ir 1 bars (izmeritais spiediens).

Spiediena Iztvaic€Sanas temperatra,
samazinajums, °C
bari

NH; R12 R22 R502
0.00 -18.9 -12.5 -25.0 -29.6
0.10 -17.8 -11.1 -24.0 -2.5
0.20 -16.5 -9.9 -22.8 -27.2
0.30 -25.6 -9.9 -21,5 -27.2
0.40 -14.5 -7.4 -20.5 -25.0
0.50 -13.6 -6.2 -19.5 -24.0
14.attels Iztvaicesanas temperatiras atkariba no spiediena siicéja caurule.

Piem@ram, ja pie R-22 kompresora registréts stikSanas spiediens, kas ekvivalents - 25°C,
iztvaic€Sanas temperatira bus - 21.5°C, ja spiediens siikSanas Imija ir 0.3 bari.

Risinajums
Ja spiediena zudumi siic€ja caurulvada ir parak lieli, biitu nepiecieSams uzstadit lielaku vai papildus
sticgja caurulvadu un/vai nomainit komponentes, kas izraisa spiediena zudumus.

Karsta zona
Iesp&jamie nosactjumi ietaupijumiem kondensacija [C] ietver $adus faktorus:

C.1 Vispargjie nosacijumi kondensatoram
C.2 Kondensatora lieclums

C.3 Kondensatora virsmas netiriba

C.4 Kondensatora novietojums

C.5 Siltuma atjaunoSana

C.6 Kondensatora parpildiSana

C.7 Kondensatora vadiba

Padomiem, kas ietverti punktos C1 — C7 kopgjs ir tas, ka tie paredz noteiktus priekslikumus
kondensatora temperatiiras pazeminasanai.

Lidz ar kondensacijas temperatiiras samazinaSanu par 2 — 10°C panaktie ietaupfjumi uz ° C bis 2
[idz 5 procenti.

C.1 Visparigi par kondensatoru

Raksturojums

Spiediens kondensatora ir jauztur péc iesp&jas zemaka limeni. Pielautas kludas, lielakoties, izraisis
spiediena paaugstinasanos (un lidz ar to paaugstinatu temperatiiru) kondensatora, un ta rezultata
dzes€Sanas lietderiga darbiba samazinasies, bet elektroenergijas patérins pieaugs.
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Nevajadzigi augsts kondensacijas spiediens rodas vairaku iemeslu d€l, no kuriem vairaki ir apskatiti
sikak talak teksta. Dazi no iemesliem tiks minéti tikai no pilniga raksturojuma viedokla, jo
energétikas konsultanti savos novérojumos un merjumos tos parasti nevar noteikt.

Spiedienu ietekmée:

DzeseSanas tidens temperatiira
DzeséSanas gaisa temperatiira
Kondensatora virsmas stavoklis
Kondensatora novadcaurule, parpildisana
Nekondensgjosas gazes

Kondensatora vadiba

Kondensatora lielums

Risinajums
DaZos gadijumos biis iesp&jams samazinat spiedienu vienkarsa veida - samazinot dzes€Sanas
agenta temperatiru.

Ja iepliides temperatiiru nevar samazinat, tad vajadz&tu rast iesp&ju palielinat dzeseSanas gaisa vai
tidens masas plismu un tada veida samazinat kondensacijas temperatiiru.

Kompresora patérétas elektroenergijas ietaupTjumi Seit tiks izlidzinati [idz ar siknu un ventilatoru
patérina palielinaSanos lielakas masas plusmas rezultata.

Kondensatora virsma nedrikst biit bojata vai ar parklajumu. Ja ta nav, vajadziga apkopes parbaude.

Nevajadzigi augstas kondensacijas temperatiiras var rasties ari tad, ja tiek atpemts saldésanas
Skidrums, kas bloke siltuma parvades virsmu dalu.

Ja notiek darbiba zemas iztvaic€Sanas temperatiiras, atvertas iekartas (parasti NH3) var
nepietickama stic€ja spiediena dé€] iestikt gaisu no atmosferas. Gaiss uzkrajas uz kondensatora, no
kurienes to nonem ar automatisko atgaisoSanas ierici. AtgaisoSanas ierices darbiba ir japarbauda
gadijumos, ja ir neparasti augstas kondensacijas temperatiiras.

Kondensacijas spiediena kontroli iesp&jams veikt, izmantojot ventilatoru secibas vadibas vai
ieslegSanas/ izslégSanas kontroli un tvaicéSanas kondensatoru iesp&jamu dzesésanu. Kontroles
uzstadifjumu kritisks izveért&jums var radit lielus ietaupfjumus.

Kondensatoru lielumi parasti atbilst sekojo$am temperatiiras atSkiribam starp kondensacijas
temperatiiram un gaisa vai Skidruma iepludes temperatiiram:

10-15°C gaisa dzeséSanas kondensatoriem
- 5-8°C skidruma dzesesanas kondensatoriem.

Ietaupijumu potencials
Temperatiiru kondensatora iesp&jams samazinat par daziem °C lidz pat 25°C. Samazinot
kondensacijas temperatiiru par 2 - 10°C, var panakt ietaupijumu 2 l[idz 5 procentu apméra par °C.
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C.2 Kondensatora lielums

Raksturojums
Iekartas paplaSinasanas, rekonstruésanas u.c. gadijumos vélams novértét kondensatora izméeru.

No iekartas kondensatora atdalama siltuma apjoms ir vienads ar absorbéto siltumu (dzes€Sanas
darbiba) plus pievienota elektribas jauda minus dazadi siltuma zudumi, it 1pasi no kompresora
vietas.

So procesu aptuvena veida atspogulo sekojosa sakariba:

Qc:QO“r‘Pc . 085

kur Q, ir dzes€Sanas sp€ja un P, ir kompresoram pievadita elektriska jauda.

Ja dzeseSanas iekartas jaudas nepiecieSamiba ir augusi, nepalielinot kondensatora jaudu, spiediens

pie kondensatora var pieaugt un tadgjadi izraisit energijas patérina piecaugumu. Parak mazs
kondensators biis c€lonis neparasti augstai kondensacijas temperatiirai.

Risinajums
Parasti risinajums tiks panakts, nodroSinot pareizu kondensatora lielumu.

DaZos gadijumos iesp&jams nolasit kondensatora jaudu tiesi uz skaititaja plaksnes pie dota
temperatiiras [imena.

Citos gadijumos var iegiit datu tabulas par dzes€Sanas iekartu komponentém, ieskaitot datu tabulas
par kondensatoru. Balstoties uz So lapu, iesp&jams noteikt vai esosa kondensatora jauda ir
pietiekama, vai arT ir jaapsver nomaina.

Ja kondensatora jauda ir paaugstinata, temperatiras atskiriba un lidz ar to kondensacijas
temperatiira proporcionali samazinasies. Vajadziba péc papildus jaudas siikniem vai ventilatoriem
parasti ar1 samazinasies.

Kondensacijas temperatiiru var samazinat par 10°C Iidz 25°C. Samazinot kondensacijas

temperatiiras par 2 - 10°C, var panakt 2 — 5 procentu ietaupfjumus par °C.

C.3 Kondensatora virsmas netiriba

Raksturojums
Visi kondensatori, neatkarigi no to tipa vai dzes€Sanas veida (ar gaisu vai tideni) ir regulari jatira.

DzeseSanai ar gaisu: Putekli, pleksnes utt., kas pielipusi telpa starp caurulvadu kiiliem, trauce gaisa
caurpludi.
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DzeséSanai ar ideni: Kalcija parklajums uz caurulvadiem samazina siltuma parvades koeficientu —
h [W/m” K]. IzdedZi, riisa u.c. caurulvados un sprauslas samazina iidens daudzumu — m [kg/s].

Rezultata radisies nevajadzigi augsta kondensacijas temperatiira un tadejadi pasliktinasies darbibas
ekonomija.

Risinajums
Kondensatoriem ar gaisa dzes€Sanu noslauka, nosiic vai nops tirus caurulvadu kiilus , lai
nodroS$inatu vieglu nenoblok&tu gaisa caurpliisanu.

Laika posms starp tiribas parbaudém ir liela mera atkarigs no kondensatora novietojuma, tatu
parbaudém janotiek vismaz divas reizes gada.

DzeseSanai ar tideni paredzetajiem kondensatoriem jabut atvertiem un jaseko tam, vai uz
caurulvadiem nav izveidojies kalcija parklajums.

Laiks starp parbaudém, nemot véra atbilstoSo Gidens kvalitati, katrai konkretai iekartai janosaka
individuali, balstoties uz tas pieredzi. Parasti vislielako priekSrocibu sniedz mikstinata tidens
izmantoSana, jo tada gadijuma var aizkavet kalcija parklajumu rasanos.

Kondensatoram ar nelielu kalcija daudzumu siltuma parvades koeficients parasti ir samazinats par
50 procentiem, kas nozime ierobeZotas kondensatora sp&jas absorbét saldéSanas siltumu. Tas izraisa
augstaku temperatiiru un Iidz ar to augstaku spiediena Iimeni. Papildus paterigs var svarstities
robezas no 0 [idz 10 procentiem.

Ietaupijumu potencials
Kondensatora temperatiiru iesp&jams pazeminat 2 [idz pat 15° C apjoma. Samazinot kondensatora
temperatiiru par 2 — 10° C, var panakt ietauptjumus 2 — 5 procentu apméra par ° C.

C.4 Kondensatora novietojums

Raksturojums
Kondensatora novietojums ir Joti nozimigs no kompresora jaudas un energijas patérina viedokliem.
Bez tam, kondensatori ir janovieto tiriSanai un laboSanai piemerota stavokli.

Gaisa temperatiira virs kondensatoriem, kuri ir novietoti tehniskajas telpas biezi vien ir nevajadzigi
augsta, un tas paaugstina kondensacijas spiedienu.

Risinajums
Kondensatori ar gaisa dzes€Sanu péc iesp&jas novietojami vietas, kur ir nodroSinata viegla un
nenoblok&ta gaisa caurplide kondensatoram.

Novietojot kondensatorus ar gaisa dzes€Sanu, ir japiever§ uzmaniba tam, vai iesp&jams izvairities no
1sas gaisa cirkulacijas, lai no kondensatora izpliides gaiss nesajauktos ar ieplides gaisu.
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Veélams, lai kondensators biitu novietots pret ziemeliem, un ja iesp&jams — €naina vieta.

Kondensatori ar gaisa dzeseSanu, kas atrodas iekstelpa, ir janovieto labi kondicionétas telpas, lai
izvairltos no parak augstas temperatiiras.

Merkis ir turét cik iesp&jams zemu tidens temperatiiru kondensatoros ar tidens dzeséSanu.
Tomer, iekartam ar termovarstiem ir minimala tidens temperatiiras robeza — noteikts starpibas
spiediena apjoms virs termostatiska izpleSanas varsta, kas lauj pievadit pietiekamu dzes€Sanas
vielas apjomu iztvaic€tajam.

Ietaupijumu potencials
Kondensatora temperatiira pazeminasies par 2 - 15° C. Samazinot kondensacijas temperattiru par 2
— 10° C tiks panakti ietaupijumi 2 [idz 5 procentu apméra par ° C.

C. 5 Siltuma otrreizéja izmantosSana

Raksturojums

Pastav vairakas metodes siltuma otrreizgjai izmantoSanai saldéSanas sistémas, tacu vispirms ir
jariip&jas par to, lai izmantotas metodes nodrosina realus ietaupfjumus, kad ir ieveroti visi sistémas
darbibas apstakli.

Vienkarss veids siltuma parnesei no saldéSanas sist€émas izmantos$anai citur ir uzstadit kondensatoru
ar idens dzeseSanu, lai izmantotu no ta iegtto silto ideni. Vieniga probléma saistiba ar §o metodi ir
zema pakape (t.i. zema temperatiira) kada siltums tiek iegiits. Augstakas temperatiiras var panakt,
samazinot tidens plismu, tacu ta rezultata paaugstinasies kondensacijas spiediens, un tadejadi
kompresors absorbés energiju. Palielinata darba noslogojuma rezultata ari kompresora tehniskais
milZs var samazinaties.

Pirms kondensacijas temperatiiras paaugstinasanas, lai sasniegtu augstakas temperatiiras no siltuma
atjaunoSanas sist€émam, javeic ripigs aprekins, lai parliecinatos, ka paaugstinatas darbibas izmaksas
sald€Sanas sist€mai nav lielakas par tam, kas veidojas, lietojot kadu no tiesas siltumapgades
veidiem.

Augstakas pakapes siltums ir ieglistams, lietojot siltummaini Iinija starp kompresoru un
kondensatoru. Tada veida tiek efektivi noversta dzeséSanas gazes parkarSana, kad tas temperatiira ir
visaugstaka. Visuma, izmantojot §i tipa ierici, iegiitas kop&jas energijas daudzums biis zemaks, bet
§1 temperatiira biis ieveérojami augstaka par kondensatora dzes€Sanas tidens temperatiiru.

Augstakas pakapes siltums ir ieglistams, izmantojot ar1 siltumsiikni, kas ir tiesi pretéjs saldéSanas
iekartai, bet ietver tadas paSas komponentes.

Lielakajai dalai uznémumu, kam ir liels dzes€Sanas pieprasjums un liels iidens patérins, piemeram,
briZiem un kautuveém, ir vieglak uzstadit siltumsiikni ta vieta lai palielinatu kondensacijas
temperaturu.

ArT ar gaisa dzes€Sanas kondensatoriem ir iesp&jama siltuma otrreiz€ja izmantoSana. Dazam
iekartam, kam ir vajadziba sildit blakusesoSo sauso precu noliktavu, var uzstadit iek$€jos ar gaisu
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dzes€jamos kondensatorus. Tads pielietojums parasti tiek savienots ar aréja kondensatora
uzstadSanu lietoSanai gadijumos, kad ieksgja sildiSana nav nepiecieSama.

C.6 Kondensatora parpildisana

Raksturojums
It 1pasi tad, ja kondensatori savienoti paral€li, var rasties tadas problémas ka Skidruma apgritinata
notec€$ana no viena vai vairakiem kondensatoriem.

Iemesls parak augstam spiedienam kondensatora ir parpildiSana — saldéSanas Skidrums ir nostajies
kondensatora un nevar nokliit pie sanémeéja. To izraisa vai nu slikti funkcion€josa izplides
caurulvads vai arf tas, ka iekarta ir parpilna.

Abos gadijumos kondensatora jauda samazinas un energijas patérin$ palielinas. Ar labu
temperatiiras méridanas aprikojumu ir iesp&jas noteikt vai skidrums ir blokéts zemakaja dala. St
tdens temperatiira biis zemaka neka videja kondensacijas temperatiira, kas noteikta kondensatora
virsmas centra.

Risinajums

Pirmaja gadjjuma jaatrod izskaidrojums izpludes caurulvadu sliktai funkcionéSanai. Tas pieméram,
var bt parak mazs caurulu izmérs izpliidé no kondensatora ar dazadiem spiedieniem paraléli
pievienotajam vienibam.

Otraja gadijuma kondensators ir jaatbrivo no atbilstoSa dzes€Sanas Skidruma apjoma, lai iegtitu tadu
dzes€Sanas Skidruma daudzumu, kas iekartai ir ieteicams.

Ietaupijumu potencials
Kondensacijas temperattiru var samazinat par 1 — 10° C. Lidz ar to var iegiit ietauptjumus 2 - 5
procentu apmera par ° C.

C.7 Kondensatoru vadiba

Freona iekartas

Raksturojums

Ja tiek izmantots termostatiskais izpleSanas varsts (termovarsts), nepiecieSams noteikts minimalais
spiediena pazeminajums varsta, lai piegadatu pietieckamu apjomu dzes€Sanas vielas iztvaic€tajam.
Tamdg] vajadzigs kontrolet kondensatora jaudu vajadziga spiediena noturéSanai — it 1pasi, ja ir
zemas argaisa temperatiiras.

Risinajums

Nomainot termovarsta sprauslu ar tadu, kam ir lielaks izmers, iesp&jams darbinat iekartu ar zemaku
kondensacijas spiedienu, tomer iesp&jams, ka termovarsts ir parak liels izmantoSanai vasaras
apstaklos, t.i., var sakt piegadi ar partraukumiem. Ir javelta zinamas piles, lai termovarstu pielagotu
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lidz tas darbojas veiksmigi, tacu Sis piiles ir ta vértas, jo ir liels izmaksu ietaupijuma potencials.
Iesp€jamais risinajums ir uzstadit divus termovarstus (paral€li), vienu darbibai ziema un vienu
darbibai vasara, ka tas ir atspogulots 15.att€la.

»
| g

Termiska vertiba darbibai ziema

S

Iztvaicgtajs

ermiska veértiba darbibai vasara

15.attéls Kontroles iespéjas freona iekartam.

Amonjaka iekartas

Raksturojums

Termostatiskos izpleSanas varstus izmanto reti. Parasti tiek izmantota pludina kontrole un Sis
reguléSanas veids ir mazaka méra atkarigs no kondensacijas spiediena. Tvaicetaji ir pilnigi parklati
ar Skidrumu un pludina kontroles varsta sprausla parasti ir tik liela, ka tiek veikta Skidruma
ieslegSanas/ izslégSanas vadiba.

Risinajums

Kondensacijas spiediena pazeminasana parasti neizraisa traucgjumus, tomer ir japievers uzmaniba

tam, vai Skidruma caurules izmers ir piemérots, kad spiediens samazinas, starpiba augstumos starp
sanemeju un iztvaic€Sanas iekartu ar1 prasa zinamu minimalo spiedienu $kidruma staba pacelSanai.

Skidruma atdalitajs

Skidrums un tvaiks\

\Magnétiskais varsts

Iztvaicgtaj /

N

Skidrums

16.attéls Kontroles iespéjas amonjaka iekartas.
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6.1 Saspiesta gaisa sistemu parbaudes saraksts

Tabula uzskaititi apstakli, kas var ietekmét energijas patérinu saspiesta gaisa sistéma un kas jaizp&ta
pirma apmekI&juma laika:

Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpétami talak

Ekspluatacijas laiks

Vai sistéma tiek automatiski
atvienota pec tas darbibas
laika beigam (piem&ram, ar
speciala pulkstena palidzibu)?

Ja ne, javeic petijumi, vai
automatiskas ieslégSanas un
izslégSanas ierices ievieSana biitu
izdeviga.

Kompresijas proporcija

Vai spiedienu starbiba starp
kompresoru (izvades
spiediens) un mehanismu ar
visaugstakajam spiediena
prasibam ir lielaka par 1.3
bariem?

Vai spiediena kritums starp
kompresoru un spiediena
tvertni lielaks par 1 baru?

_____

padeves spiediena smazinaSana
kompresora.

_____

zudumi filtros (puteklu dél) vai péc
— dzesinatajos un dzeseSanas
zavejamos aparatos nav parak lieli.
Turklat, javeic petijumi, vai
caurulvadu sistéma nav ar parak
zemu caurlaides sp&ju, kas izraisa
lielus spiediena zudumus.

Ieplaides apstakli

Vai ir ieviesta gaisa ieplude
no arpuses?

Ja ne, jaizpeta, vai $adas gaisa
iepliides no arpuses ievieSana biitu
izdeviga.

Noplude

Vai saspiesta gaisa sistema ir
vérojami caurumi vai
dzirdami $nacosi troksni?

Ja ja, noplide biitu janovers. Lai
noskaidrotu nopliides zudumu
apmeérus, nopliides mérijumus bitu
ieteicams veikt arpus ierasta darba
laika.

Cauru]vadu sistemas
dalu noslégsana un
dali$ana segmentos

Vai visiem mehanismiem
nepiecieSams vienads
spiediens?

Vai ir iespgjams noslegt
saspiesta gaisa sistetmas dalas
arpus to darbibas laika?

Ja neé, janoskaidro, vai butu
izdevigi aprikot mehanismus,
kuriem ir visaugstakas spiediena
prasibas, ar atseviskiem
kompresoriem un gaisa sistemam.

_____

Saspiesta gaisa
aizvietoSana

Vai ir iespgjams aizstat
instrumentus, kuru darbibu
vada saspiestais gaiss, ar
tadiem, kurus vada elektriba?

_____

aizvietoSana butu izdeviga.
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Siltuma rekuperacija

Vai uznémuma ir vajadziba
pec siltuma, kuru var aizstat
kompresora regenerétais
siltums?

Ja ja, jaizpéta, vai siltuma
rekuperacijas ievieSana bitu
izdeviga.

Sistémas uzturéSana

Vai sistéma tiek regulari
uzturéta kartiba?

Ja ne, jaievies regularas apskates
sisteémas uzturésanas
nodro$inasanai.
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6.2 Uzbaves principi

Saspiesta gaisa generacija notiek vienkarsa veida:

Tiek savakts gaisa daudzums, un ta apjoms tiek samazinats — tiesi ta, ka tas notiek darbinot stkni.
Saspiesto gaisu izmanto vairakos uzn€mumos sekojosu razosanas operaciju veikSanai:

Darba cilindru aktivizéSanai

Razos$anas dalu dzes€Sanai

Rokas instrumentu darbinasanai
Kontrolvarstu aktivizé$anai.

Parasti tiek izvirzitas augstas prasibas gaisa kvalitatei, tadel butu jaizverté sekojosi kriteriji:

e Gaisa spiediens
e Udens saturs gaisa
¢ Ellas un dalinu saturs gaisa.

Lai gaisa kvalitate atbilstu uzstaditajam prasibam, saspiestajam gaisam jaiziet cauri dazadam
pecapstrades iekartam — filtriem un Zavejamiem aparatiem.

Ventilators

Kompresors

Teplades filtrs un skanas absorbétajs
Elektromotors

P&c — dzesinatajs

Ciklons $kidruma izvadiSanai
Saspiesta gaisa tvertne
Ventilacijas eja ar parsegumu

e A el

1.attéls. Vienkarsa saspiesta gaisa sistema.

1.attela redzama sist€ma var tikt izmantota vienkarSu operaciju veiksanai, ka pieméram, dzeséSanai,
uzgriezna atslégu lietoSanai un lidzigiem uzdevumiem.
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Cita Iimena iekarta parada, ka uznémums izvirza augstas prasibas saspiesta gaisa kvalitatei. S1
iekarta ir aprikota ar vairakiem zav&jamiem un filtréSanas aparatiem.

1 ™
1
|
N —
| P,
|
= ,
| [\
~—N ] LA
o

Razosanas gaiss saspiesta gaisa automatiskai kontrolei pie normalas razoSanas temperatiiras virs aptv. 10°C.
Gaiss regulacijai un vietam, kuras temperatiira sasniedz aptv. —20°C.

w >

Iepludes luka ar parsegumu

Kompresors (skriives, virzula vai Luvras) apvienots ar pécdzesinataju un skanas absorbcijas kameru
Dzes€Sanas zav€jamais aparats

Dzes€Sanas zavejama aparats apejas varsts

Tvertne

Kontrolvarsts

Keramikas filtrs

Ogles elektroda filtrs

Adsorbcijas zavéjamais aparats

Tvertne

SO0 R LD~

e

2.attéls. Pareizi uzbitvéta saspiesta gaisa sistema.

Izejot cauri saspiesta gaisa iekartai, gaiss tiek paklauts dazadam temperatiiras, spiediena un relativa
mitruma izmainam. 3.attels parada §is izmainas.

Copyright: Danish Technological Institute



50 : I ! =
QO | |I Il |.: :|r=
| | | |
| | | | |
| | L |
U]
! ! I !
| | | | |
| | | | | |
| Skrives tipa | | Péc-dzesetajs | | Saldesanas |
: kompresors : : : : Zavetajs :
- 77 | t ! —— L
E o | | [ I
= sl | | (. |
g i | . |
= Ml ! I !
.% 3 | | | | |
) | | | | |
17 | | | | |
0 | | | |
— | | | |
< o |
£ | |
= | | |
5 | |
s |
£
2
B
5
&
s
=
- 12,11
St
E
3 16 ¢/m®
w
=
QD
=
= 4,255 g/m’
100
R4.1 %
0
3.attéls. Gaisa raksturliknes tipiska kompresijas procesa.
Kompresori

Ir vairaku veidu kompresori. Attieciba uz jaunakajam saspiesta gaisa iekartam, visbiezak
sastopamie kompresoru veidi ir:

Skriives kompresors
Daudzplaksnu kompresors
Virzula kompresors
Turbo-kompresors

Virzula kompresors vairs netiek lietots augsto uzturéSanas izmaksu un zemas gaisa kvalitates dél.
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Tomgér attieciba uz energijas izmantosanu, virzula kompresors ir augstvertigs un biezi vien labaks
par pargjiem kompresoru veidiem, darbojoties pie nepilnas slodzes.

Turbo — kompresors ir pasi konkuretspéjigs attieciba uz lielakam iekartam, taja pasa laika izvirzot
ar1 augstas prasibas ellu nesaturoSam gaisam.

Skriives un daudzplakspu kompresorus pardod liela skaita, un vienigi energijas efektivitati

novertjot razosanas operaciju gaita, pasi nemot veéra paterinu izladeta stavokli, var noteikt, kuram
kompresoram ir viszemakais energijas paterins.

Saspiesta gaisa sistémas efektivitate

4.attela ir redzama tipiskas liela izméra saspiesta gaisa iekartas vispar€ja diagramma ar noraditam
iesp&jamo zudumu vietam.

Izradas, ka tikai dazi procenti no saspiesta gaisa iekarta ienakosas energijas daudzuma elektribas
veida var tikt izmantoti patérina vieta razoSanas veida.

Tas ir izskaidrojams ar to, ka gaisa stavok]u mainu saspiesta gaisa iekartu komponentos pavada
zudumi.

BieZi vien Sie zudumi ir véra nemami, 1pasi kompresora, kur tiek zaudéti aptuveni 40-50% no
iekarta ienakosas energijas daudzuma.

Prakse nav iesp&jams izvairities no zudumiem gaisa stavokla izmainu laika.
Tomér svarigs uzdevums ir samazinat zudumus, ieskaitot tadu zudumu reducésanu lidz nullei, kuri

nav saistiti ar gaisa stavokla izmainam. Ipasi tas biitu attiecindms uz spiediena un nopliides
zudumiem.
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Tvertne Instrumenti
Filtrs Filtrs

Spiediena
zudumi

4.attels. Saspiesta gaisa sistémas visparéja diagramma ar nordditiem iespejamiem zudumiem.

Noraditie zudumi vari€s atkariba no iekartas konstrukcijas patnibam un razosanas stavokla. Tomer
ir svarigi zinat tos parametrus, kuri ietekmé zudumu apmérus, ka ar1 zinat o parametru ietekmi uz
kopgjo zudumu apmériem.

Ar §Im zinaSanam bis iesp&jams daudz lielaka mera optimizet energijas efektivitati iekartas
planoSanas gaita. EsoSo iekartu konsultaciju dienestiem jabit sp&jigiem koncentrét uzmanibu uz
tam jomam, kuras pastav vislielakas taupisanas iespéejas.

Visbeidzot, §1 analize sniegs ieguldijumu to iesp&ju izvertésana, kuras nodrosinatu saspiesta gaisa
aizvietoSanu ar citiem energijas veidiem.

Saspiesta gaisa analize nodrosina rezultatu

Energijas taupiSanas pasakumi saspiesta gaisa sistémas var tikt veikti ar saméra nelielu ieguldfjumu
palidzibu. Tade] ir ieteicams uzpémumiem, kuri sava raZzo$ana izmanto saspiesto gaisu, veikt
saspiesta gaisa analizi. P&c tas biis vieglak noradit uz vietam, kur taupiSanas pasakumu piemerosana
biitu izdeviga.

IevieSot jauninajumus vai aizvietojot, ir pieejami visoptimalakie risinajumi, un pat nemot véra
energijas efektivitati, saspiesta gaisa analize ir nepiecieSama.
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Japatur prata, ka energijas patérins biezi vien sastada kompresora kopgjo izmaksu lielako dalu visa
ta ekspluatacijas laika; tade] slaicigu [émumu piegemsSana netiesi norada uz kait€jumu, ko var
izraisit koncentréSanas vienigi uz investicijam.

(73.0 %) Energija

(2.0 %) Uzstadisana

(18.0 %) Iepirkuma izmaksas

(7.0 %) Algu izmaksas

S.attels. Diagramma parada tipisku izmaksu sadalijumu, darbojoties ieellotam skritves
kompresoram 40.000 stundu laika (ekspluatacija noris divas mainas 10 gadu laika) pie 75 kW, 7.0
bariem un 75% lielas slodzes.

Kas ir saspiesta gaisa analize?
Kas ir saspiesta gaisa analize un kads ir tas mérkis?

Isuma, ta ir energijas pievades mérisana, nemot véra gaisa kvalitati, spiedienu un gaisa apjomu utt.
Sis analizes mérkis ir noskaidrot, vai maksimala kompresora jauda tiek optimali izmantota energijas
efektivitates izteiksmé, t.i. brivas energijas rezerves tiek samazinatas un ir nodro§inata atsevisku
kompresoru vai visas kompresoru sistémas funkcioné$ana, nepatergjot parak liclus energijas
daudzumus.

Ar ko sakt mérisanu

Ja ir tikai nelielas zinasanas par saspiesta gaisa iekartas darbibu, butu labi sakt analizi ar energijas
meriSanu kompresoros 15 mintsu ilga intervala 14 dienu laika. Rezultata tiks iegtita diagramma,
kura ir redzama 6.att€la.

Balstoties uz So mérijjumu, vélak bis vieglak izvertet piemerotako laiku mérijjumu intervala
palielinasanai. Ka intervalu izv€las laiku, kura saspiesta gaisa prasibas izmainas, pieméram, kad
ickarta vakara tick atvienota, ka tas redzams 7.attela.
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Pasakumi péc mérisanas

Kad mériSana ir pabeigta, personalam, kas ir inform@ts par saspiesta gaisa izmantosanas laikiem un
vietam, ir jaizverte iegttas Iiknes. Lidzigi biitu jaiezimé ar1 caurulvadu izméri, saspiesta gaisa
kvalitate, siices apstakli un gaisa paterins.

TaupiSanas iespéjas
Parasti p&c analizes biis iesp&jams noskaidrot tas darbibas jomas, kuras ir iesp&jama ietaupisana.
Parasti tas ir sekojoSas jomas:

Spiediena samazinasana

Iepludes gaisa parveidoSana

Ar sci saistita energijas patérina samazinasana
Kompresoru noregulésana

Caurulvadu sadaliSana un dal€ja noslégSana

Energijas patérina samazinasana saspiesta gaisa zavésana
Saspiesta gaisa aizvietoSana

Siltuma rekuperacijas uzstadiSana.
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6.3 Saspiesta gaisa sistemu meériSana

S1nodala sniedz ieskatu dazas mériSanas iekartas, kuras izmanto saspiesta gaisa sistému energijas
konsultacijas:

Stundu skaititajs

Kompresors var biit aprikots ar vienu vai diviem stundu skaititajiem. Ja kompresoram ir tikai viens
stundu skaititajs, tas radis kompresora darbibas laiku stundas, nevis noslogotas un nenoslogotas
darbibas stundu proporciju. Ja kompresors ir aprikots ar diviem stundu skaititajiem, tad parasti tie
uzradis kompresora darbibas laiku un darbibas laiku pie pilnas slodzes.

Kompresori ar vienu stundu skaititaju

Nolasot stundu skaititaju, piemeram, reizi nedela, ir iesp&jams giit iespaidu par ned€las elektribas
patérinu. Tomer rezultats ne vienméer ir ticams, jo nav zindma proporcija starp pilnu slodzi un
darbibu tuksgaita.

Ja kompresoram nav stundu skaititaja, to var vienkarsi aprikot ar pagaidu skaititaju.

Ja kompresors ir aprikots ar slédzi, tad tas uzradis darbibas laiku. Pret&ja gadijuma personalam var
uzdot jautajumus par sakuma un beigu laikiem.

Kompresori ar diviem stundu skaititajiem

Ja kompresors ir aprikots ar diviem stundu skaititajiem; ar vienu, kur§ registré darbibas laiku, un
otru, kurs registré darbibas laiku pie pilnas slodzes; merijumi biis precizaki. Abu darbibas veidu
slodzi iesp&jams noteikt uz datu tabulas pamata.

Piemérs

Skriives kompresors ir aprikots ar diviem stundu skaititajiem; ar vienu, kur§ uzrada darbibas laiku,
un otru, kur§ uzrada laiku pie pilnas slodzes. Stundu skaititaji tiek nolasiti ik pa septinam dienam;
kopuma 168 stundas. Kompresora datu tabula uzrada energijas patérinu pie pilnas slodzes un
stradajot tuksgaita. Energijas patérinu septinam dienam var aprékinat sekojosi:

Pie pilnas slodzes 97,6 stundas 20,9 kW = 2.039 kWh
TukSgaita 50,4 stundas 5,9 kW = 297 kWh
Kopuma 148,0 stundas 2.336 kWh

Impulsu skaititajs

Impulsu skaititaja uzstadiSana uz laiku var biit loti izdeviga, lai registrétu impulsu skaitu. Nolasot
impulsu skaititaju, var noteikt, vai kompresors svarstas un vai raida vairak impulsu stunda neka
motors var izturét.
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Vatmetrs

Kompresora mériSana ar vatmetra vai amp@rmetra palidzibu gan pie pilnas slodzes, gan stradajot
tuksSgaita paradis, vai kompresors funkciong pareizi. Iegiitos lielumus var salidzinat ar razotaja datu
tabulu.

Hronometrs

Ja mériSana izmanto ar1 hronometru, iesp&jams iegiit diagrammu, kura parada iekartas darbibas
pasreizg€jo stavokli.

Datu registrésanas ierice

Datu registrésanas iericei ir vairakas datu ievadiSanas iesp&jas. Tas nozimé, ka ir iesp&jams izmerit
vairakus kompresorus vienlaicigi. Lidz ar to mériSana ar datu registrésanas ierices palidzibu var tikt
izmantota, lai atspogulotu kompresoru savstarp&jas darbibas apstaklus. M&riSana izmantojot datu
registréSanas ierici, ir svarigi izvéleties pareizu laika intervalu.

Piemers

6.attéla ir redzama skriives kompresora merisana. Mérijumi tiek izdariti ar 15 mintsu lielu
intervalu. Pati par sevi §1 diagramma neatspogulo kompresora darbibas 1patnibas. 2. un 3.attels
parada §1 pasa kompresora meérijjumu rezultatus, bet izmantojot citus intervalus.

AR Skriives kompresors
30 —f
20 —f
10 —f
0:"'|"'|"'|"'|"'|"=
12.06. 13.06. 14.06. 15.06. 16.06. 17.06.
Intervals 15.min.
6.attéls. Skritves kompresora mérijumos izmantotais 15 miniisu intervals.
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Lai giitu pareizu priekSstatu par saspiesta gaisa sistémas darbibas apstakliem, ir nepiecieSams veikt
merjumus visos kompresoros vienlaicigi. Sajos meérijjumos izmantojamo intervalu var izteikt ar
sekojosa likuma palidzibu:

Intervalam jabiut tris idz piecas reizes isakam neka 1sakajam intervalam starp kompresora
darbibu pie pilnas un nepilnas slodzes.

Parasti tas ir vienigais veids, ka iegiit skaidru priekSstatu par kompresora darbibas ciklu.

Ja mérjjumi ar hronometra palidzibu uzrada, ka kompresors darbojas bez slodzes 25 sekundes un
tad no jauna uzsak kompresiju, var tikt izmantota sekojoSa mérjjumu procedura:

e MeériSana, izmantojot 5 sekunzu intervalu 24 stundu laika
e Merisana, izmantojot 1,5 vai 15 mintiSu intervalu 3 lidz 5 diennaksu ilga laika posma, ieskaitot
vismaz vienu brivdienu.

Pamatojoties uz 5 sekunzu mérijjumiem, ir iesp&jams noteikt nepilnibas kompresora darbibas
regulésana.

KW Skriaives kompresors

50

40

30

20

10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T >
15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00

Intervals 5.sek.

7.attels. Skritves tipa kompresora mérijumi izmantojot 5 sekunzu intervalu.

MerTjumi parada, ka energijas patérin$ kompresoram darbojoties bez slodzes sastada 51% no
patérina pie pilnas slodzes. Energijas patérins jaunajiem kompresoriem stradajot tuksgaita ir
aptuveni 18 — 28 % no energijas patérina, darbojoties pie pilnas slodzes.
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Nopludes zudumi

Saja gadijuma ir izdariti skriives kompresora mérfjumi 1 miniité. Brivdiena ir iesp&jams aprékinat

paredzamo nopliides zudumu apmerus.
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Intervals 1.minite

Skritves tipa kompresora mérijumi izmantojot 1 miniites intervalu.

saspiestais gaiss nosedza vienigi nopliides zudumus. M&rijumi nesniedz precizus noradijumus par
sticei izvadito gaisa daudzumu, jo m&rjumos izmantotas miniites laika kompresors gan uzladgjas,
gan izlad€jas. Ja caurulvadu sistéma ir paklauta spiedienam pat tad, kad nenotiek raZzoSana, bitu
nepiecieSams uzstadit mazaka izméra kompresoru ar nopliides patéripam atbilstosu izvadita

saspiesta gaisa daudzumu.

Nopludes zudumi biitu jasamazina lidz aptuveni 5% no kompresora izvadita saspiesta gaisa

daudzuma.
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6.4 Konkréti ieteikumi optimalai energijas izmanto$anai saspiesta gaisa
sistéemas

Spiediena samazinasana

Daudzas saspiesta gaisa sisteémas darbojas pie lielaka spiediena, neka tas ir nepiecieSams. BieZi vien
tam par iemeslu ir zinaSanu trilkums par mehanismiem nepiecieSamo razoSanas spiedienu. Ta
rezultata saspiesta gaisa iekartas atrak neka sagaidams var tikt paklautas siicei vai ar tikt bojatas.
Parak augsts razoSanas spiediens novedis pie picaugoSiem nopliides zudumiem, paaugstinata gaisa
patérina darba procesa, kura netiek izmantoti atseviski redukcijas varsti, un tas radis lielaku
energijas patérinu kompresora.

0,18

0,16 ]

0,14 /
0,12

0,1 /
0,08 /

0,04

0,02 /

0 T T T T T T T T T

kWh/m’®

9.atteéls. Kompresijas proporcijas.
Ietaupijumu potencials spiediena samazinasanas rezultata ir atkarigs no sekojoSiem kritérijiem:

e Laika perioda, kura sistéma ir paklauta spiedienam.
e Cik liela méra ir iesp&jams samazinat spiedienu.

Ja nav iesp&jams noteikt, kur§ mehanisms razoSanas gaita pieprasa vislielako spiedienu, ka ar1 nav
iesp&jams noteikt §1 spiediena apmerus, ir ieteicams pakapeniski samazinat spiedienu. Spiediens var
tikt reducéts Iidz 0,5 — 1,0 bariem, nesamazinot mehanismu efektivitati.

Augsts razoSanas spiediens galvenaja kompresora un zemaks spiediens pie patérétajiem biezi
norada uz, pieméram, netiriem filtriem, parak maziem péc - dzes€tajiem, maza izméra caurulvadu
sistémam un caurulvadu savienojumiem.

Ja ir iesp€&jams labot Sos faktorus, attiecigi var tikt samazinats spiediens kompresora un lidz ar to ar1
energijas patérins saspiesta gaisa razosanai.
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_ - . Lokanie Redukcijas .
Kompresors | [P&c-apstrade| | Caurulvadi Lo _ J Instrumenti
savienojumi varsts, utt.
73 6,7 6,6 6,4 6,0 0,0
10.attels. Diagramma parada ieteicamo spiediena krisanos, kad saspiesta gaisa sistemas

patérétdjiem janodrosina 6 barus.
lepludes gaisa parveidojumi
Gaisa kompresora jauda un energijas paterins ir atkarigi no iepluides gaisa temperatiras.

Temperatiirai kritoties palielinas gaisa blivums. Tas nozime, ka kompresora jauda pieaug un
Ipatngjais energijas patérins samazinas, iepludes gaisa temperatiirai samazinoties.

Ta ka silts gaiss satur vairak Gidens neka auksts gaiss un saspiesta gaisa tidens nav vélams, pastav

vairaki iemesli, lai uztur@tu iepludes gaisu tik aukstu, cik vien iesp&jams.
Ietaupijumu potencials iepliides gaisa parveidosanai ir atkarigs no sekojoSiem krit€rijiem:

e RazoSanas stundu skaita, kompresoram darbojoties.
e EsoSajiem temperatiiras apstakliem.

Gaisa ieplide kompresoru centralé janodrosina no arpuses tiesa veida. Kompresors biitu janovieto

pie sienas vai cita vieta, kur ir pieejams svaigs gaiss. Iesp&jams uzstadit attieciga izméra gaisa
caurulvadu spiediena zudumu atgtiSanai.

Copyright: Danish Technological Institute
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Iepludes cilindrs ar aizsargparsegumu
Kompresors — skriives, kila vai virzula — ar skanas absorbcijas kameru
Ventilacijas vads ar siltuma izmantoSanas iesp&ju
P&c — dzesetajs

Ciklons tidens apstradei

Dzes€Sanas zav€jamais aparats

Dzes€Sanas zav€jama aparata apejas varsts
Smalkais filtrs

. Ellas filtrs

10.  Filtru apejas varsti

11. Spiediena krituma meritajs

12.  Tvertne

RPN R D=

Nel

11.attéls.

Ja gaiss kompresoram tiek nemts no centrales, centralé var uzstadit ventilacijas sistému, kura tiek
termostatiski kontroléta. Vides temperatiira varétu biit aptuveni 20 gradi péc Celsija. Papildus
elektribas patérins, kas domats ventilacijai, jalidzsvaro ar iegiitajiem kompresora ietaupijumiem.

Nopludes zudumi

Saspiesta gaisa zudumi caurulvadu sistéma sti¢u rezultata rada parmérigu energijas patérinu. Stice
parasti ir saistita ar rokas instrumentiem, cilindriem, Slitenu montazas vietam u.c., kamér
caurulvadu sist€ma pati par sevi ir saméra necaurlaidiga. Aprékinatajam vajadzigajam gaisa
daudzumam, parasti pieskaita 10% noplidém, kad tiek projekteta kompresora centrale. Nepietiekosi
uzturétu iekartu noplides zudumi biezi sastada 20-40 % no izmantotas gaisa plismas, un samazinat
nopludes gaisa pliismu parasti ir izdevigi, pat ja ta rezultata paaugstinasies uzturéSanas izmaksas.
Atkariba no faktiskajiem apstakliem, mérkis biitu nopliides gaisa apjoma samazinasana lidz 5% no
kopégja sarazota saspiesta gaisa daudzuma kompresora.

Ar saspiesta gaisa sistémam saistitas nopliides nav redzamas, un citi troksni raZzoSanas telpas parasti
apslape Snacosas skanas.
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Gaisa nopludes apméri ir atkarigi no sekojoSiem kritrijiem:

e (Qaisa spiediena
e Siices apmériem
e Laika perioda, kura sistéma ir paklauta spiedienam

Stices Spiediens Spiediens Spiediens Spiediens

izmeri 4 bari 6 bari 8 bari 10 bari

Diam. Nopltde | Energija | Noplide | Energija | Noplide | Energija | Noplade | Energija

[mm)] [Us] [kW] [1/s] [kW] [1/s] [kW] [1/s] [kW]

1 0.7 0.2 1 0.3 1.3 0.5 1.6 0.7

5 18 4.6 26 8 33 13 40 17

10 73 18 103 33 132 50 161 69

12.attéls. Tipiski noplides zudumi un ar tiem saistitais energijas patérins vienas kompresijas
laika.

Kameér rokas instrumenti un mehanismi tiek izmantoti vienigi darba laika, nopliide turpinas sisteémai
esot zem spiediena.

Jauzsver, ka nav iesp&jams likvidet visas noplides sisteéma, kamér ta ir paklauta spiedienam.
Nopludes galvenaja caurulvadu sistéma izraisa pastavigus zudumus, bet nopliides, kas ir saistitas ar
mehanismu darbibu, jaanalize atseviski.

Kompresoru regulésana

Savarigakais attieciba uz elektribas ietaupijumiem, kas saistiti ar gaisa kompresoru regulé$anu, ir
jautajums par atseviSku kompresoru pareizas reguléSanas nodrosinasanu, ka ar1 vairaku kompresoru
reguléSanas nodrosinasanu, lai optimiz&tu kop&jo kompresora razotspgju attieciba uz energiju. Tas
nozimé, ka tuksgaitas patérins tiek samazinats, un kompresors vai visa kompresoru centrale
neizmanto lieku energiju uz konkrétu saspiesta gaisa patérinu. Ja jautajums skar, pieméram,
kompresorus, kuriem ir procentuali zemaks tuksgaitas paterins neka citiem kompresoriem,
kompresoriem ar zemu tukSgaitas paterinu butu jadarbojas pie “pika” slodzes.

Bez faktiskiem energijas mérjjumu rezultatiem biezi vien ir griiti koment&t kompresora regulé$anas
patnibas. Katra atseviSka kompresora mériSana ir javeic vienlaicigi, lai varétu giit vispargju
priekSstatu par to darba ritmu un tukSgaitu, 1pasi tas ir attiecinams uz vairakiem kompresoriem, kuri
apgada vienu un to paSu energosistému. Labakais veids, ka to izdartt, ir izmantot energijas mérisanu
1s0s intervalos.

Vienmer biitu jaizverte, vai tiek izmantots pareizs kompresoru sastavs. Viena kompresora ar 100%
jaudu vieta parasti ir ieteicams izmantot divus kompresorus ar 50% jaudu katru, tada veida
uzlabojot jaudas noregulésanu.

Tomeér, attieciba uz jaunu pirkumu iegadi, ietaupijumi ir jalidzsvaro ar papildus ieguldfjumiem
pérkot divus kompresorus viena vieta.
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Ir svarigi, lai spiediena releja ieslégSanas un izslégSanas spiediens biitu pareizi noreguléts, iesleédzot
vai izsledzot kompresoru. Parak liela starpiba var izraisit lieku energijas patérinu, jo vairuma
gadijumu kompresors darbosies pie parak augsta spiediena.

Uzmaniba japievers ari citiem reguléSanas veidiem. Piem@ram, augsta limena reguléSanas sist€éma
nepartraukti registré spiediena izmainas, un uz iegiito datu pamata tiek izvéléta optimala
kompresoru iekarta.

MULTITRONIK 2

Pamatslodzes parsledzis Kompresoru kontroles sistéma

cbm/min cbm/min
@ 20 @ [p/1]9.0-10.0 @ 20
[p/2]8595 oo

4 [p/3]8.0-9.0
© 10 MULTITRONIC-2

— |

230V

e e

Spiediena
sensors

[\ [\
P max i <y
Energijas izmaksu samazinasanas
1
/ \ Par vienu baru samazinoties
9.0 %\ spiedienam, par 7% samazinas
8.5 / 3 /\ / \ energijas paterins
50 VI
.5 \/ |5 \
0 I\ P max
6.5 L7 || 3 |[F ] 6
) ! P min
Pamatslodzes parsledzis Kompresoru kontroles sisteéma
13.attéls. Augsta limena regulésanas sistéma.
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Caurujvadu sistémas sadalijums

Gaisa razoS$anai ir janotiek konkrétam spiedienam, kurs ir nepiecieSams atseviskiem mehanismiem.
Ja daziem mehanismiem nepiecieSams augstaks spiediens neka pargjiem, iesp&jams, $0s
mehanismus bitu izdevigak apgadat ar spiedienu no atseviska kompresora un caurulvadu sist€mas
decentralizéta veida, un par&ja uznémuma dala razot gaisu pie zemaka spiediena. Ipasi izdevigi ir
ieviest divus spiediena Iimenus gadjuma, kad patérina lielako dalu var pievienot zemam
spiedienam.

Vietas, kur nav izdevigi ierikot atsevisku saspiesta gaisa sist€mu, ir svarigi apgadat mehanismu
sistému, kurai nepiecieSams zemaks spiediens neka spiediens centralg, ar redukcijas varstiem.
Izmantojot saspiesto gaisu vietas, kur razoSana norit péc aizstasanas principa (cilindros, utt.), gaisa
patérins tiek samazinats vienlaicigi ar pievades spiedienu mehanismiem. Tade] ir svarigi $ada veida
procesu nodrosinat ar spiedienu, kas nav augstaks par nepieciesamo, pat ja spiediens tiek
samazinats izmantojot redukcijas varstus.

Piezimes

e Caurulvadu sistemas daltfjums, iesp€jams, izraisis iegiito ietaupfjumu daléju zudumu, jo
kompresora patérins, kas saistits ar tukSgaitu, tiks palielinats. Ja viena un ta pati kompresoru
iekarta tiek izmantota viena caurulvadu sistéma, radisies labakas iesp€jas aizturet vienu vai
vairakus kompresorus pilniba pie nepilnas slodzes.

e Izmantojot decentraliz€tus kompresorus, tiks ietekméts siltuma rekuperacijas potencials. Siltums
no decentralizéta kompresora var tikt izmantots telpu sildiSanai ar gaisa palidzibu. Tomer, ja ir
nepiecieSams parvietot siltumu uz tidens sistému, biezi vien izdevigak biis novietot kompresorus
vienuviet.

Saspiesta gaisa zavésSana

Lai noverstu problémas, kas saistitas ar tidens saturu saspiestaja gaisa, izmanto gaisa zavésanu.
Zavejot gaisa kaitiga ietekme uz caurulvadiem, mehanismiem un instrumentiem var tikt samazinata
[idz minimumam, un ir iesp&jams izvairities no dargiem laboSanas darbiem un razoSanas
apstadinasanas. Lidz ar sausa gaisa izmantoSanu caurulvados, sist€éma kliis daudz vienkarsaka — bez
nepiecieSama slipuma attieciba pret separatora rozetém, galvena caurulvada izlaiSanas aizbazniem.

Dzes€Sanas zav€jamais aparats ir visbiezak izmantotais zavejamais aparats, un ta energijas paterins
parasti sastada 2 — 10% no kopgja kompresora energijas patérina.

Ir svarigi, lai zav&jamais aparats biitu pareiza izmera attieciba pret patérinu, jo parak liela izméra
zave&jamam aparatam ir parak augsts iek$&jais paterin$ un parak mazam zavejamam aparatam ir
parak liels spiediena kritums. Spiediena kritumam jabit robezas starp 0.1 — 0.4 bariem. S1zavéjama
aparata iek$€jais patérin$ paliek praktiski tads pats, nenemot véra zavéjama gaisa daudzumu.
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Mitrs gaiss

Sauss gaiss

“Gaiss - gaiss” tipa siltummainis
Udens separators

Kondensators

Ekspansijas varsts

Udens separators ar novadcauruli

NNk W=

14.attels. Tiesas ekspansijas dzeséSanas zZavéjamais apardts ar siltuma rekuperaciju.

Adsorbcijas zavesana ir fizikals process, kura gaita saspiestaja gaisa esoSais tvaiks ar molekularu
speku palidzibu tiek piesaistits virsmai, izmantojot neatSkaiditus adsorbcijas materialus (zZavéSanas
lidzeklus). Pielietojot So ZaveéSanas metodi ir iesp&jams sasniegt zemako rasas punkta temperatiiru.
Energijas patérins liela méra ir atkarigs no zavésanas lidzeklu regeneracijas metodém.

Ja regeneracijas process notiek izmantojot aukstu gaisu, zavéjama aparata patérins biis aptuveni 15
—20%, izmantojot siltu gaisu, patérin$ bas tikai 3 — 5%.

Attieciba uz lielakiem adsorbcijas zavéjamiem aparatiem, vienmér ir labak izveleties aparatus, kuri
ir aprikoti ar sildiSanas elementu.
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1. Sauss gaiss 1. Sauss gaiss
2. Attirits gaiss 2 Atfirits gaiss
3. Mitrs gaiss 3 Mitrs gaiss

15.attéls. Adsorbcijas tipa zavéjamais aparats. Regenerdcija zavejot ar aréju elektrisku elementu(l)
and adsorbcijas tipa zavejamais aparats. Regeneracija bez aréja siltuma (I1).

Saspiesta gaisa aizvietoSana

Saspiesto gaisu bieZi izmanto piedzinas, lai kontroletu ugunsdrosibas likas, ventilacijas sistémas,
varstus utt. Sajos gadijumos izmantoganas laiks bieZi ir Joti Tss, kamér sistémai visu laiku jaatrodas
zem spiediena. Ta rezultata rodas stices zudumi, gari tukSgaitas periodi kompresora, un eventuali
lieli energijas zudumi. Parejot uz elektriskam iekartam, energijas patérins iepriek§ minéto funkciju
pildiSanai praktiski tiks noversts 1so izmantoSanas laiku dé].

Jaatzimée, ka tieSi kompresors ar viszemako tuksgaitas patérinu nodroSina loti zemu saspiesta gaisa
patérinu, pieméram, gadijuma, ja sist€mai nepiecieSams spiediens nakts laika. DaZzos gadijumos
varétu biit izdevigi ieguldit neliela virzula kompresora, kurs ir pielagots paterinam nakts laika, lai
likvidétu tuksgaitas energijas patérinu.

Dazas vietas elektriska kontrole nav atlauta uguns bistamibas dél. Vieniga alternativa $aja gadijuma
ir hidrauliska kontrole.
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Siltuma rekuperacija

Ierikojot siltuma rekuperacijas sisteému, biezi var panakt vislielakos ietaupfjumus saspiesta gaisa
sistémas, jo rekuperacijas potencials ir augsts, aptuveni 70 — 90% no pievienotas energijas.
Ietauptjumi parasti tiks iegiiti centralaja katlu maja samazinata naftas un gazes patérina veida.
Siltuma rekuperacijas ierikoSana var prasit diezgan lielas investicijas, kas daudziem ir Skérslis
papildus siltuma rekuperacijai.

Pamata uznémuma jabut pieprasjumam péc siltuma apkures vai karsta tidens veida.
Kompresorus biezi novieto telpas — parasti noteikta attaluma no razoSanas. Attalums starp vietu, kur
nepiecieSams siltums, un kompresoru centrali varétu nozimet, ka uz gaisu balstita siltuma

rekuperacija nav ekonomiski izdeviga. Sados apstaklos bitu jaizpéta, vai uz Gideni balstita
rekuperacija nav pieejama ka papildus aprikojums kompresoram.

Kompresors

rd

|
1 i
/ Plaksnu tipa
Karsta ﬁdens/ i i siltumapmainas
patérétajs : i {7 iekarta
; . Karsta tidens
_ / ! ) ‘ akumuléSanas
: : | tvertne
=
16.attels. Uz uideni balstita rekuperacija.

Ipasi zema troksnu traucgjumu limena ievieSana, kas pielauj decentraliz&tu kompresora
novietojumu, rada izdevigu ekonomiju siltuma rekuperacijas procesa, tiesa veida ievadot sasildito
dzes@Sanas gaisu telpas, kur nepiecieSama apkure. Lai izvaditu So gaisu, pieméram, vasaras laika,
biitu jaieriko vads uz svaigu gaisu arpuse.
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Gaisa izplude
vasaras perioda

Gaisa kanalu
E sistéma

Viras iestiprinata —
atvere

Uzsildits gaiss ) ‘
lietoSanai Ienakoss svaigs
gaiss
Kompresors
17.attéls. Telpu apsildisana.
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7. Sukni

7.1 Parbaudes saraksts siiknéSanas sistémam
7.2 Energijas taupiSana centrbédzes siiknos

Ievads

Stknu teorija

Jaudas raksturliknes

Stiknu iezimes un darba punkts

7.3 TaupiSanas priekSlikumi

Pat@rina un pieprasijuma uzskaite
Tipiskako taupiSanas iesp&ju parskats
Stikna izslégSana

Stuknu nomaina

Paral@la savienojuma siikni

Pareiza siiknu vadiba
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7.1 Parbaudes saraksts suknésSanas sistemam

Tabula uzskaititi apstakli, kas var ietekmét siknétavas energijas patérinu un kas jaizp&ta pirma

apmeklI&juma laika.

Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpétami talak

Darbibas laiks

Vai cirkulacijas stknus
siltumpunktos, kam pieslegti
apkures pateérétaji, izslédz
apkures sezonu starplaika?

Vai sildkermenu cirkulacijas
stknus ventilacijas kameras
izsledz darbibas periodu
starplaika?

Vai stknu stacijas tiek
izslegtas tad, kad, pieméram,
razoSana tiek partraukta vai
tad, kad iekartas ir dikstave?

Ja neé, jaizskata jautajums par to,
vai stknus var izslegt $aja laika
perioda.

Ja né, tad vajadzg&tu ieviest siknu
kontroli, lai nodrosinatu to, ka
stknus izslédz arpus darbibas
periodu starplaika.

Ja né, tad vajadzg&tu ieviest siiknu
kontroli, lai nodrosinatu to, ka
siiknus izslédz tad, kad razoSana
tiek partraukta vai tad, kad iekartas
ir dikstave.

Stikna cirkulacijas
daudzuma raditajs

Vai cirkulacijas daudzuma
raditajs cirkulacijas siknim
siltumpunktos un ventilacijas
kameras atbilst apkures
prasibam?

Vai cirkulacijas daudzuma
raditajs sukniem samazinas
tad, kad viens vai vairaki
pateérétaji ir izslégti?

Ja ne, tad jaizskata jautajums par
to, vai butu izdevigi ieviest siikna
regulésanu.

Ja ne, tad jaizskata jautajums par
to, vai butu izdevigi ieviest siikna
reguléSanu, lai sasniegtu So mérki.

Stkna lielums

Lai var&tu izvertet sikna
lielumu, nepiecieSams veikt
talaku parbaudi.
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Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpétami talak

Stiknu iekartu mezgls

Vai parsiikngjama skidruma
apjoms stikna kontiira ir
mainigs?

Ja ja, tad jaizskata jautajums par
to, vai butu izdevigi aizstat siikni
ar vairakiem siikniem.

Cauru]vadu sistema

Vai caurulvadu sistéma ir
aprikota ar liekiem
pretvarstiem?

Vai caurulvadu sistéma
aprikota ar membranu vai
adatu varstiem?

Vai caurulvadu sistémai ir asi
locTjumi un atzarojumi , ka
arT straujas dimensiju
parejas?

Vai caurulvadu sistéma ir
aprikota ar filtriem?

Ja ja, tad tie janongem.

Ja ja, tad tie jaaizstaj ar lodveida
noslégvarstiem vai ar diskveida
varstiem.

Ja ja, tad jaizskata jautajums par
to, vai siiknétava biitu iesp&jams
veikt konstruktivas izmainas.

Ja ja, tad Sie filtri jaapskata un, cik
iesp&jams, jaiztira.

Motora efektivitate

Vai suknétava atrodas
piesarnota vide?

Vai stiknétava ir aprikota ar
ekonomiskiem motoriem?

Ja ja, tad jaizskata jautajums par
to, vai motors tiek regulari tirits.

Ja ne, tad jaizskata jautajums par
to, vai butu izdevigi aizstat esoSos
motorus ar ekonomiskiem
motoriem.
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7.2 Energijas taupiSana centrbédzes siiknos

levads

Stuknésana ir nepiecieSama tad, kad tidens vai jebkurs cits Skidrums jacel no viena limena lidz citam
vai no vienas tvertnes [idz otrai vai tam jacirkulé noslegta sistéma.

Visos minétajos gadijumos nepiecieSama energija limenu izmainai un berzes parvarésanai
caurulvados un savienojumos.

Lielaka dala stiknu, kas parasti tiek izmantoti riipnieciba un citos sektoros ka ar1 dzivoklos un
dzivojamas majas, ir centrbédzes sukni.

Tadel §1 nodala apliiko tikai centrb&€dzes siiknus. Bez §11sa centrbédzes suknu teorétiska parskata,
nodala ieklauti dazi priekslikumi energijas taupisanai siknos un stknu sistémas.

Suknu teorija

Saja nodala isi aprakstiti sekojosie prieksmeti:

Centrb&dzes siiknis — darbibas princips un uzbiive.

Stikna celSanas augstums, H.

Jaudas raksturliknes — sakaribas starp augstumu un plasmu.
Slodzes raksturliknes un darba punkts.

Lidzigie vienadojumi.

Centrbedzes siiknis — darbibas princips un uzbave

Centrbédzes siiknis ir radials siiknis — tas nozimé, ka fidens pliismas virziens stkni ir perpendikulars
stiknpa varpstai.

Centrbédzes siikna darba ratam griezoties, izpliistoSais tidens siikna korpusa radis gan dinamisko,
gan statisko spiedienu.

Princips ir paradits 1. attéla.
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Spiediens

Rotacija

)

Ieplude, atvere --

L.attéls Centrbeédzes sitkna princips.

Sis paradiba ir lidziga labi pazistamam gadfjumam — kafijas maisiSanai kriizé ar karoti. Kafija tiek
izsviesta uz aru, bet, ta ka kafija nespgj izpliist no kriizes (ka tas notiktu stikni), ta tiek pacelta gar
kriizes sienam. Karotes maisiSanas kustibas rezultata idens sak kusteties (ar dinamisku spiedienu)
un tiek pacelts (ar statisku spiedienu). Skat. 2. attelu.

2.attels

Skidrums tiks izsviests no darba rata difuzora. Skat. 3.attglu.
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3.attels Daudzpakapju centrbédzes siiknis.

Ja vajadzigs augstaks spiediens, tad centrb&dzes siikni var izveidot ka daudzpakapju sukni, ka
paradits 3.attela. Daudzpakapju siikni pielietojami, pieméram, katliem elektrostacijas, kur
nepiecieSams augstaks spiediens.

Lielako dalu spiedienu un plismu kombinacijas sedz centrbédzes siikpi. Diagramma ir paradits
4.attela.
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4.attels Diagramma - centrbédzes sitknu iespéjamas spiedienu un plismu kombinacijas.
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Siikna celSanas augstums, H.
Energiju, ko siiknis nodod skidrumam, var izmérit starp divam stikpa atverém; Sis ir siikna celSanas
augstums.

pi=-0.2 bar p2=2.5 bar

{ (2 )

t=20°C —

5.attels

Formula, ko izmanto celSanas augstuma aprékinasanai:

22
P>- P v, =Vl

H +(z2—z1) +
Prg

Ta ka geodeéziskais celSanas augstums un tidens atrums ir nemainigs pirms un p&c siikna, tad
vienkarSota formula bis:

_ P2— P
rg

H

Piemeérs:
Ja A pienemaml 000 kg/m’ tiram aukstam Gidenim un g = 10 m/s:
H=2.5bar - (-0.2 bar) = 2.7 bar =27 m.

Precizets aprekins:
_P-P (2.5-(-0.2)10°kg / ms*
pg 992kg/m*9.81 m/s*

H =27,74m

Stukna energijas paterins:
P=x*g*H*Q*1/0 = (Plasma = 360 m’/h)
P =992 kg/m’ * 9,81 m/sec” * 27,74 m * 0,1 mr’/sec * 1/0,8 = 33,74 kKW

Jaudas raksturliknes — attiecibas starp celSanas augstumu un plismu
Stikna celSanas augstuma un ta raZibas atkaribu eksperimentos nosaka siikpa razotajs.
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Pie konkréta kopgja celSanas augstuma stknis var izturét noteiktu plismu pie konkrétas suknésanas
efektivitates un jaudas patérinpa.

Saistiba starp kop€jo celSanas augstumu un citiem parametriem, ka ar1 stkna neto pozitivais siikna
celSanas augstums (NPSA). parasti ir noraditi siikna raksturliknés

Stikna raksturliknu piemérs paradits 6. attela.

Darba punkts

sanas

Spiediens/tdens/cel
augstums/pjezometriskais
spiediens H, m(pa)

—

Lietderibas
oeficients

F—=n

Energijas
patérins
B / -
i~
Iﬁ
NPSH

|—>M(Pa)

Tilpuma plisma Q —= m’/h

6.attels
Siikna celianas augstuma marvieniba biezi ir metrs $kidruma staba un pliisma tiek noradita m’/h.

Atcerieties, ka parasti tiek noraditi siikna lietderibas koeficients un patéréta jauda. Turklat janem
vera motora lietderibas koeficients.

Stikpa patéréto jaudu var aprékinat:
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P=x*g*H*Q*1/0

kur p [kg/m3] ir blivums, g [m/sec’] ir gravitacijas padtrinajums, Q [m’/sec] ir tilpuma pliisma un H
[m] ir celSanas augstums.

Stikna iepludes spiedienam vienmér jabiit lielakam neka tvaika spiedienam (variSanas punkta
spiediens) plus NPSA.

Ja $is nosactjums netiek ieverots, tad skidrums sak varities un siikni radisies kavitacija.

Tvaika burbuli stkna spiediena pusg radis spiediena vilnus — ta rezultata rodas loti zema
stiknéSanas efektivitate. Savukart, siikni sabojas kavitacija.

Kavitaciju pavada spéciga svilpjosa skanu un siikna raksturlikn noteikta jauda parasti netiek
sasniegta.

NPSA vertiba paaugstinas kopa ar raZibu.

Piemers
Pie 100°C, tdenim ir tvaika spiediens (variSanas punkts) ir 1 bars vai aptuveni 10 m tidens stabs.

Stikna NPSA var noteikt p&c stikna raksturliknes pie noteiktas plismas. Pieméra NPSA vértibu var
noteikt pie 2 m tidens staba.

Lai noverstu tidens variSanos siikni, stikna aiepliides spiedienam jabut lielakam neka tvaika
spiedienam plus NPSA vértibai, t.i. 10 m + 2 m = 12 m @idens stabs.

Stiknis var siknét no rezervuara ar 8§ m tidens [imeni, t.i. iepliides spiediens ir atmosferas spiediens
+ tidens Iimena augstums, 10 m + 8 m = 18 m Gidens staba.

Tatad ir 18 m — 12 m = 6 m Gidens staba rezerve pirms rodas risks, ka tidens stikni varétu varities.

Caurulvadu raksturliknes un darba punkts

Caurulvadu raksturlikne parada sisteémas spiediena zudumus ka pliismas, kas tiek virzita caur visu
sisteému, funkciju

Stuknétavas sisteémas darba punkts vienmér atrodas siiknétavas sist€émas un uzstadita siikna
raksturliknu krustpunkta tuvuma. Skat. 7.attela.
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AH(m)

Caurulvadu sistémas
raksturlikne

Darba punkt

Sukna raksturlikne

Qm’/h

7. attels Sitkna raksturlikne.

Ta saucamie lidzigie vienadojumi var tikt izmantoti centrbé€dzes siikniem plasa rotacijas apgriezienu
skaita diapazona.

Sekojosus lidzigus vienadojumus pielieto saistitiem punktiem uz lidzigas parabolas, kas apraksta
stikna pozitivas un negativas mervienibas (virs nulles, zem nulles).

Stkna pliisma, Q ir proporcionala siikna darba rata apgriezienu skaitam, n:

[

Qi’l ni’l

Stikna kopgjais celSanas augstums ir proporcionals siikna darba rata apgriezienu skaitam kvadrata:

2
H, n,
H}’l nn

Stikna pateréta jauda ir proporcionala siikpa darba rata apgriezienu skaitam kuba:

Slegtas sisteémas caurulvadu raksturliknes ir identiskas lidzigajai parabolai, ka paradits 8. attéla.
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8.attels

Qi
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7.3 TaupiSanas priekslikumi

Stiknis biezi vien ir vairaku kontroles un meraparatiiras mehanismu lielas un kompleksas sisteémas

neatpemama dala.

Tas nozimé, ka vairakkart nepiecieSams pardomat sistému, pirms tiek izstradati ierosinajumi

taupiSanai sukni.

9. attéla paraditas tas vietas, kur biezi zud energija siikna sistéma.

Energijas zudumi siiknu sisteémas

leguldijum

Energijas konversija

Parvades zudumi

Regulésanas zudumi

Nevajadziga darbiba

NepiecieSamiba

9.attels

motora izmers
sazobe/sajligs
suknu efektivitate

Energijas konversija

caurulvadu sistéma
tdens kvalitate

reguléSanas tips
suknu skaits
darba rata/rotora lielums

laiks
plisma
darbiba

Saja sadala aprakstiti vairaki ierosinajumi taupiSanai siiknos, siiknéSanas sistémas un tie
priekSnoteikumi, kas nepiecieSami ierosinajumu istenosanai.

Ierosinajumi taupiSanai sakas patérina shema.

Ir apskatits sekojosais:
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Pat@rina un pieprasijuma uzskaite.

Tipiskako taupiSanas iesp€ju parskats.

Stikna izslégSana.

Parak lielu suknu nomaina.

Paral@li savienojumi siikniem.

Energijas patérins pie dazadiem stknu kontroles reZimiem.

Patérina un pieprasijuma uzskaite

Pirms iesp&jams noteikt taupiSanas potencialu noteiktam siiknim, nepiecieSams nolasit siikna
energijas patérinu un sist€émas prasibas, pieméram, pie sikna plismas. Jasadala nolasitie dati pec
lielumiem un jaattélo ka hronologiska likne, ka paradits 10. attéla.

Visparigi tas nozimé saskanot pieprasjjumu ar patérinu.

Patérin$/nepiecieSamiba

A

Plusma/slodze

v

Darbibas stundas

Darbibas ilguma raksturlikne

A

Plusma/slodze

v

Darbibas stundas

10. attels
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Salidzinot registrétos datus ar realajiem darbibas datiem un nosacijumiem var biezi noteikt, kadas ir
stikna un siiknéSanas sisteémas energijas taupisanas iespgjas.

Tipiskako taupiSanas iespéju parskats

11.attéla paraditi tipiskakie c€loni nesaimnieciskai stiknu darbibai un attiecigas iniciativas.

ki
Parak liela Parak liels Zema pﬁfa;llk bliiii
pretestiba stiknis efektivitate tick

caurujvados / ekspluatéts

—

Samazinat L
nevajadzigos Nomainit
spiediena motoru

zudumus

caurulvadu
v

Izslegt
stkni

Paralélie
stkni

Samazinat
plismu

Nomainit
regulésanas
tipu

Nomainit
darba ratu
lielumu

11. attéls

Sukna izslegsSana

Parak daudzi sukni darbojas neatbilstosi sikné$anas prasibam, kas izraisa energijas partérinu un
paaugstinatu stikna nodilumu.

Ieteicams nodroSinat siiknus ar laiku ierobezojo$am automatiskas vadibas iekartam, jo §is iekartas
parasti ir samera [etas.

Iegiitais ietaupfjums vienmer ir proporcionals darbibas laika samazinajumam.
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Liekais patérins biezi rodas, piemeéram, siltumpunktos, darbojoties naktis un nedélas nogalgs.

12.attéla paradits piemers dzese$anas idens siikna nevajadzigai darbibai maza Danijas
kogeneracijas stacija.
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Darbibas ilguma raksturlikne
DzeséSanas tidens stiknis

120 —

100 —

80 —

60 —

40 —

Slozde (kW)

20 —

0 5000 8000

Darbibas stundas

12. attels

Energijas ietaupijums: 330,000 kWh / gada.

Parak liela siikna nomaina
Daudz sukni ir parak lieli salidzinajuma ar risinamo uzdevumu.
Biezi ta iemesls ir:

tie ir paredzeti maksimalai slodzei.

tie ir paredzeti ar papildus droSuma koeficientu.

tiek tika paredzeti, pirms kluva zinami stacijas dati.
ja sukni nomaina, to nomaina ar tada pasa tipa stkni.

TaupiSanas iespgjas ir:

sukna rata uzstadiSana.

nomainot vai papildinot siikni ar vienu vai vairakiem maziem paraléli savienojamiem stikpiem.
regulgjot siikna motora atrumu, pieméram, ar atruma regulatoru.

nomainot siikna motoru ar daudzatrumu motoru.

Atcerieties, ka uzstadot siikna ratu, motoram, kas ir parak liels salidzinot ar darbibu, biis zema
efektivitate.

13.attela paradits atrumu reguléjosa stikna izmérs. Vasaras sezona. sitkna motora slodze ir tik maza,
ka kopgja sukna efektivitate kliist loti zema.

Risinajums ir, savienot mazakus stiknus paraléli, un tie parpem darbibu vasaras sezona.
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Kopéja efektivitate
Suknis centralas apkures sistémai

1
Ig 0,8
z
ke » L *
& 06 . *
i .
0.4
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Darba rata rotacijas atrums (apgr/min)
® Merfiumi 23.08.94  ® Mérfjumi 12.08.94
Darbiba vasara Lietderibas Slodze Darbibas Paterins
koeficients [kW] stundas [KkWh/gada]
Siikpa atrums (apgr./min) | 0,54 130 3500 455.000
Mazaks paralélais siiknis 0,78 90 3500 315.000
Energijas ietaupijumi 140.000

13.attéls

Paraléla savienojuma sukni

Ats@roSanas iekartai (slapjas berzes princips) nepiecieSamas diimgazu apstradei varbiit 3 atskirigas
tdens plismas. Procesa tidens pliismas prasibas ir atkarigas no diimgazes séra satura un tas nedaudz
svarstas.

Seit ir acimredzama iespgja izveidot, pieméram, paraléli savienotus divus dazadu lielumu siknus
vai tr1s vienada izméra siiknus (péc apgades droSibas apsvérumiem), ta lai tie apmierina visas
vajadzibas.

14.attela radita situacija, kad paraléli savienoti tris stkni.
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Optimala efektivitate

Lai

P+ P, +P;
AP,

P+ P,

Kopgja spiediena raksturlikne ——»

Qi Qv2 Qw3
Tilpuma plisma ———
14.attels.

Pareiza suknu kontrole

Ja sistemai nepiecieSama loti mainiga pliisma, pieméram, centralaja apkurg, siiknus var kontrolet
dazados veidos.

Tris biezak lietotas kontroles metodes ir:

e Droselésana
e Apejas reguléSana
e Atruma reguléSana.

Ja tiek izmantota droseléSana, attiecigi tiek atverts vai aizverts varsts, kas atrodas siikna spiediena
pusé. Ja skidruma plisma sisteéma jasamazina, droseles varstu nedaudz piever. Varstu pieverot,
pretspiediens sistéma palielinas.

Tas nozimé, ka siiknim jasasniedz lielaks kop@jais celSanas augstums, un tadejadi tas nevar
nodro8inat lielu plismu, salidzinot ar stikna raksturlikni.

Ar apejas reguléSanu, nevélamo plismu atgriez no stikna spiediena puses uz siikpa iepliides pusi
caur apejas varstu.

Ar atruma reguléSanu siikpa rata atrumu regul€ ta, lai tas atbilstu pieprasijums situacijai.
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Liknes 15.attéla rada siikpa energopatérinu trim dazadam reguléSanas metodém, plismas
samazinaSanai uz pusi.

e Droselésana: 63 % energopaterina.
e Apejas regulésana: 107 % energopaterina.
e Atruma regulésana: 22 % energopaterina.

Sie skaitli nav precizi visas situacijas, tacu tos uzskata par svarigam vadlinijam reguléSanas metodes
izvele.

Japiezimé, ka biezi nav pieminéSanas verta energopatérina izmaina, izmantojot droseleéSanu.

Liknes rada, ka no energijas ekonomijas viedokla ir pareizi izvéléties stikna atruma regulésanu.
Skat. 15.attelu.

Iemesls, kadel So reguleésanu neizvélas visos gadijumos, ir nepiecieSamiba investét lielus sakotng&jos
resursus, salidzinot ar divam citam regulésanas formam.
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7.4 Parbaudes saraksts

Saistiba ar energokonsultacijam par siikkniem var izmantot Seit uzskaititos punktus.
1.

2.

Noskaidrot sisteémas spiediena un pliismas prasibas.
Noskaidrot sukna ekspluatacijas apstaklus.

Noskaidrot kadam noliikam stikna lielums ir izveléts.
Noskaidrot stkna lietderibas koeficientu.

Pievérst uzmanibu droseles varstiem un varstu novietojumam.

Pievérst uzmanibu liekam apejam.

Parbaudit caurulvadu sisteémas spiediena zudumu c€lonus - neiztiriti filtri utt.

Copyright: Danish Technological Institute
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8. Elektromotori

8.1 Motoru parbaudes saraksts

8.2 Augstas efektivitates motori

8.3 Motoru reguléSanas sistemas
Frekvencu parveidotaji

Automatiskie sprieguma regulatori

8.4 Parvades sistémas
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8.1 Elektromotoru parbaudes saraksts

Tabula uzskaititi apstakli, kas var ietekmét elektromotoru energijas patérinu un ir noskaidrojami
pirma apmekI&juma laika:

Japarbauda apmekléjuma
laika

Apstakli, kas izpéetami talak

Darbinasanas laiks

Vai dzingji tiek atslégti pec
noteikta darba laika?

Vai dzingji tiek atslegti, darba
masinai vai iericei stradajot
tuksgaita?

Ja neé, jaizpéeta, vai biitu izdevigi
uzstadit dzin&jus automatiskaja
ieslégSanas un atslégSanas rezima

uzstadit dzingju automatiskas
ieslégSanas un atslégSanas
automatiku

Elektrodzingja realais
lietderibas koeficients

Vai dzingji ir nolietojusies?

Vai dzingjiem tiek regulari
veikta tehniska apkope?

Vai tiek izmantoti
ekonomiskie dzingji?

Ja ja, iespgjams, ka dzingja
lietderibas koeficients ir
samazinajies. Tas ir jaizpéeta.

Ja né, iesp€jams, ka dzingjiem
lietderibas koeficients ir
samazinajies. Tas ir jaizpéeta.

Ja ne, jaizpéta, vai biitu izdevigi
nomainit eso$o dzingju pret
ekonomisko dzingju.

Atruma pielagoSana

Vai dzingji ir uzstaditi
sisteémas (piem&ram, razotnes
vai siltuma avotos), kas biezi
darbojas ar zemaku jaudu par
paredzéto?

_____

iespgja.
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8.2 Augstas efektivitates motori

P&dgjo paris gadu laika Eiropas maingstravas elektromotoru razotaju jauna tendence ir motoru
efektivitates palielinaSana. Sikie motori amplitiida [idz apméram 22 kW tiek izgatavoti augstas
efektivitates motoru 1pasas s€rijas, uzlabojot lietderibas koeficientu par aptuveni 5 %. Kas attiecas
uz lielakiem motoriem, tad vienmér ir bijusi iesp€ja iegadaties dargakus motorus ar nedaudz
augstaku (par 1-3 %) lietderibas koeficientu.

Mgs iesakam apsvert augstas efektivitates motoru prieksrocibas vienmer, kad tiek veikta jauna
iekartu uzstadiSana, pat ja tie ir jaimporte. Nemot véra motoru Joti ilgo muZu, biezi vairak ka 30
gadus, un to lielo ekspluatacijas stundu skaitu, motora cena, salidzinot ar ta ekspluatacijas
izmaksam, ir Joti zema. Augstas efektivitates motora augstaka cena ir nenozimiga salidzinajuma ar
ietaupfjumiem motora miiZa laika.

No otras puses — esosos un pilnvertigi darbojosos motorus mainit pret augstas efektivitates
motoriem nav optimals [émums, iznemot, ja esoSie motori ir loti slikta stavokli vai ari, ja loti ilgs
atmaksasanas laiks ir piepemams. Vecaka neefektiva motora nomainiSanai pret jaunu standarta
motoru var biit zinama nozime, ja cena ir zema. Dazadu izméru motoru saraksts un diagramma, kas
ieklauti pielikuma, norada, kadam vajadz€tu bt veca motora lietderibas koeficientam, lai sasniegtu
konkrétu atmaksasanas laiku.

Nemiet vera, ka augstas efektivitates motoriem vienmér ir augstaks nominalo apgriezienu skaits.
Svarigi, lai dzensiksna (ja ir) ir piem@rota ta, lai veca motora maina ar jaunu augstas efektivitates
motoru neizraisitu konkrétas iekartas jaudas paterina palielinaSanos (piemeram, radialais
ventilators). Jaudas patérina palielinasana izraisis palielinatu elektroenergijas patérinu, kas visdrizak
parspés potencialos ietaupijumus.

Bojatie motori dazreiz tiek partiti, ja bojajums nav parak liels. PartiSana neietekmé efektivitati, ja to
veic pareizi. Dazreiz efektivitati pat var uzlabot, tomér visbiezak efektivitate samazinas nekartiga
darba dgl, piemérota materiala vai attiecigu instrumentu trikuma dgl. leteicams noteikt standartus
laboto motoru parbaudei, lai nodroSinatu efektivitates vai citu svarigu raditaju nesamazinasanos.

Svarigi, lai tris fazu motoriem baroSanas fazu spriegumi ir sabalanséti. Katra nobide no lidzsvara
radis efektivitates kritumu. Lielakajiem motoriem visu tris fazu spriegumi vienmer ir jaizméra
audita laika.

Lielo motoru paspiedzinas motora dzeséSanas ventilatori jaiedarbina un jaapstadina péc
nepiecieSamibas.

Energoaudita rezultata tika veikts petjums, lai giitu priekSstatu visu motoru nomainas uz augstas
efektivitates motoriem iespaidu tipiska uzpémuma:

Apsekotie motori visuma bija laba stavokli, un lielakajiem motoriem tika noskaidrots patiesais
lietderibas koeficients. Mazakajiem motoriem (kas sastada tikai nelielu dalu no kopgja patérina)
aprekinos tika pielietots nominalais lietderibas koeficients. Salidzinot paterinu, kas balstas uz Siem
datiem, ar patérinu, kas ieglistams ar labakiem augstas efektivitates motoriem, izradyas, ka motoru
nomaina nebiitu ekonomiski pievilciga. Rezultati noraditi pielikuma.
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8.3 Motora regulésSanas sistémas (Frekvenéu parveidotaji / Automatiskie
sprieguma regulatori)

Automatiskais ieslegSanas/ izslegSanas reZims ir visvienkarsakais ietaupfjumu sasniegsanas veids.
Metodes ir loti dazadas, un to izpildijums ir cieSi saistits ar pielietoSanu. Meérkis ir [idz minimumam
samazinat motora tuksgaitas periodu, sekojot konkrétas iekartas darbinasanas nepiecieSamibai.

Sensori var biit mikro-slédzi, spiediena slédzi, tuvuma sensori utt., biezi vien kombingti ar laika
releju. PLC-kontrolétaja iekarta loti biezi ir ieklauta automatiska ieslégSanas/izslegSanas sistéma.
Dazreiz pietiek ar Ietiem elektroniskiem laika relejiem, lai nodroSinatu vienkarSu automatisku
risinajumu.

Motoru kontrolieri ir ierices ko lieto pastaviga atruma un mainigas energijas pieprasijuma
gadijumos, kad lielako darbinasanas laiku motoru noslodze ir mazaka par 50 % no nominalas.
(Motora kontrolierus dazreiz deéve par energijas faktora vai sprieguma kontrolieriem).

Kad motora kontrolieris fiks€ pazeminatu noslodzi, tas automatiski samazina spriegumu un lidz ar
to arT magnétisko plismu [idz nepiecieSamajam [imenim, lai apmierinatu slodzes energijas
pieprasfjumu (limenis, kad motora atrums tikko sak samazinaties). Rezultats ir samazinati zudumi
statora un paaugstinats energijas faktors.

Sis ierices raksturliknes bieZi ir moderno soft-starteru un frekvenéu parveidotaju integrétas dalas.
Motoru kontrolieru izmaksas bieZi ir mazakas neka tada pasa lieluma soft-starteru izmaksas.

Motoru kontrolieri Joti biezi tiek izmantoti mehaniskaja razoSana. Griezamas un malamas masinas
biezi tiek konstru@tas, lai stradatu plasa slodzu spektra.

D-Y- parslegSana

Automatiska tinumu parslégsana ir vienkar§a motora kontroliera versija, ko var ievietot iekartas,
kuras jau ir Y-D- starteri. Metode tikai nodroS$ina divus sprieguma limenus, un ir piemerota tikai
tad, kad slodze péc sakotngjas iedarbinasanas pastavigi paliek zema.

Pastavigu D tita motora Y-slegumu var izmantot, kad motors ir parak liels ta pielietojumam, un
nomaina uz mazaku nav iesp&jama.

Y-sleguma D-tipa 7,5 kW motors, kas pastavigi noslogots ar 1 kW jaudu, var samazinat zudumus
no 0,5 kW Iidz 0,25 kW.

Pakapeniskie starteri ir palaiSanas iekartas, kas tiek pielietotas tur, kur nepiecieSams pastavigs
atrums un pastaviga vai mainiga slodze.

Pakapeniskajiem starteriem ir Cetras energijas taupiSanas prieksrocibas, kuras visas var izmantot,
motoru slodzém ar lielu palaiSanas inerci un griezes momentu, kas pieaug lidz ar atrumu.

Leéna sprieguma, un lidz ar to ar noslodzes, palielinasana iedarbinasanas laika, lauj samazinat
palaiS8anas momenta nepiecieSamo jaudu un vajadzibu péc motora palielinaSanas. Ta rezultata
mazaka izm@ra motors darbojas tuvak pilnai noslodzei un ar augstaku efektivitati. Piedzinas
efektivitate ar1 bis lielaka, pieméram, siksnu skaitu var samazinat, lai tas atbilstu pilnas slodzes
energijai.
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Vel viena pakapenisko starteru vadibas izmantoSanas prieksrociba ir iesp&ja biezak iekartu
apstadinat un atkal ieslegt, tadejadi samazinot ekspluatacijas stundas. Tas ir zinams fakts, ka pat tad,
kad tiek lietoti pareizi iereguléti Y/D starteri, sakara ar motoru un motora aizsardzibas iekartu
sasilSanu, ir pielaujamas tikai dazas apstasanas stundas laika standarta motoriem, kas ir lielaki par
7,5 kW.

Nemiet vera, ka pakapeniskajiem starteriem vienmeér ir jabt ar iebivétu automatisko apejas
kontaktoru, lai noveérstu zudumus pusvaditaju, motoram stradajot ar slodzi no 50 % lidz 100 %.

Pakapenisko starteru izmaksas (apmeram 25 % no frekvencu parveidotaju izmaksam) dazreiz ir
parak augstas, lai attaisnotu iekartu uzstadiSanu eso$ajas razotnés, ja vien tadas priekSrocibas ka
samazinati ekspluatacijas izdevumi vai samazinati produkcijas bojajumi netiek nemti vera.

Frekvencu parveidotdji ir ierices, kas tiek lietotas tur, kur ir mainiga atruma un energijas
pieprasijums.

Lidzigi citam metodeém, kas nodroSina mainigu atrumu, frekvencu parveidotajs tiesa veida regule
jaudu motora darbinamai iekartai, mainot tas rotacijas atrumu. Atskiriba, pieméram, no divu atrumu
motora, frekvencu parveidotajs loti labi var pielagot jaudu pieprasijumam ta, lai lieko jaudu nebiitu
janovada ar aizvaru, Suntu, varstu utt. palidzibu.

Frekvencu parveidotajus pielietot atruma reguléSanai esosajas mainstravas motorus izmantojosas
iekartas. parasti ir izdevigak neka citas mainiga atruma piedzinas, ka pieméram, dazadu atrumu
motori, komutacijas motori un lidzstravas motori.

Dazas masinas, ka pieméram, centrb&dzes siikni, radialie ventilatori un aksialie ventilatori razo
energiju, kas ir proporcionala rotacijas atrumam, bet patéré energiju proporcionali atruma tresajai
pakapei. Ja $adai masinai japievada energija saskana ar mainigam prasibam, energijas ietaupisana
izmantojot mainigo atrumu, varstu un aizvaru vieta, ir ievérojama. Jo lielaka ir dinamiska
amplitiida, jo lielaki ir ietaupfjumi.

Svarigi, lai pastaviga atruma siiknu un ventilatoru sist€mas tiktu analiz€tas, un ja iesp&jams —
izmainitas ta, lai varétu ieviest mainigu atruma reguléSanu (pieméram, cirkulacijas siikni,
ventilacijas sist€mas utt.).
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8.4 Parvades sistémas (ventilatoru dzensiksnas)

Ja aplikota ventilatora dzensiksna ir veca V-veida dzensiksna un slikta stavokli, sagaidamais
lietderibas koeficients varétu biit 0,89 %. Modernajai robotajai ventilatora dzensiksnai lietderibas
koeficients bus apmeéram 0,95 %.

Ietauptjumi 30 kW motoram sasniegs apméram 3000 kwh/gada, pie vidgja energijas patérina 18
kW. Sada lieluma ventilatora moderno dzensiksnu komplektam bieZi biis loti iss atmaksasanas
laiks.

Parvades zudumu samazinasana zobratu piedzinas ir ciesi saistiti ar smérellas kvalitati. Vienmér
biitu japarbauda, vai ellai ir laba kvalitate un vai ella tiek atjaunota saskana ar instrukcijam.
Dzensiksnu vai zobratu parvades zudumi ventilatoru, varpstu iekartu u.c. motoru piedzinas — ir
bitisks jautajums energoaudita.

Biitu janem véra, ka parvades zudumus daudzos gadijumos var likvidet, ja tiek uzstadits frekvencu
parveidotajs. Frekvencu parveidotajs lauj projektét piedzinu ar tieSu parnesumu - bez jebkadiem
samazinajumiem, jo pareizo rotacijas atrumu var ieregulét tiesi ar frekvencu parveidotaju.

Ja kadu citu iemeslu de] nevar iztikt bez parvades sistémas, joprojam paliek iesp&ja samazinat
zudumus, nodroSinot parnesuma skaitli péc iesp&jas tuvaku 1.
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Sagaidamas vertibas nakotnée

Nominala max razotspéja KW 3,0 15,0 110,0 250,0
Stundas gada 5000 5000 5000 5000
Slodzes faktors % 80 80 80 80
Nominalais lietderibas koeficients 85,0 91,7 96,0 96,5
UzstadiSanas cena 500 500 1000 1000
Energijas cena 0,4 0,4 0,4 0,4
Cena par vienibu 3200 10200 75000 160000
Ekspluatacijas gadi Maksimala vecas iekartas efektivitate, kas atmaksasies
1 51 65 68 70
2 64 76 80 81
4 73 83 87 88
6 77 86 90 91
8 79 87 91 92
10 80 88 92 93
Vecas iekartas efektivitate, kas
l[idzsvaros jaunas efektivas
iekartas uzstadisanas cenu
Lielums
X kW
9 100,0 R ———
:‘g 80,0;_’_, i —— TR =TT 3,0
2> 60,0 15,0
wid
Jq‘, 40,0+ 110,0
© 20071 ~ ———1250,0
0,0 : : : :
1 2 4 6 8 10
Ekspluatacijas gadi
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Motoru parskats
Parskats rada standarta maigstravas motoru nomainas iesp&jas un jauna tipa energoefektiviem motoriem.
Visi aprékini balstiti uz tr1s fazu 380V, 50Hz, 2 polu elektromotoriem. Visas efektivitates ir raZotaja nominalas vertibas.

uzstaditie motori ABB motori lielakais uzlabojums
razotsp&ja | numurs ikgadgjais efektivitate % lielums efektivitate procentos efektivitates | ikgadgjais | nomainamo
paterins noradita | aprekinata vecaka standarta (1995) enegroefektivi uzlabojums paterins motoru
W KWh uz kartgsana | kw | MT | MBT | HXV | MTM | M2AA | M2BA % kWh skaits
motora
1,5 1 7.368 82,0 1,5 79,0 84,5 5,5 405 1
3,0 50 115.433 85,0 3,0 83,0 85,0 2,0 2.309 50
3,2 10 133.056 86,0 4,0 83,0 87,4 4,4 5.854 10
4,5 1 20.985 86,0 5,5 85,0 87,0 2,0 420 1
5,0 22 151.629 87,0 5,5 85,0 87,0 2,0 3.033 22
6,0 5 123.552 88,0 7,5 85,5 89,0 3,5 4.324 5
9,0 2 47.641 89,0 11,0 89,0 91,2 2,2 1.048 2
10,0 10 375.677 89,0 11,0 89,0 91,2 2,2 8.265 10
10,4 1 47.088 89,0 11,0 89,0 91,2 2,2 1.036 1
15,0 16 448.971 90,0 15,0 89,5 91,7 2,2 9.877 16
15,0 3 120.109 88,2 15,0 89,5 91,7 2,2 2.642 3
18,5 1 175.200 91,0 18,0 90,5 92,4 1,9 3.329 1
22,0 4 100.660 91,5 22,0 91,0 92,8 1,8 1.812 4
25,0 8 789.141 91,0 30,0 91,0 93,2 2,2 17.361 8
30,0 2 68.128 92,2 30,0 91,0 93,2 2,2 1.499 2
30,0 1 117.854 92,0 30,0 91,0 93,2 2,2 2.593 1
37,0 5 420.672 92,0 37,0 92,5 93,6 1,1 4.627 5
45,0 4 104.850 91,5 45,0 93,0 94,0 1,0 1.048 4
55,0 1 124.069 93,0 55,0 93,0 94,5 1,5 1.861 1
60,0 3 363.420 92,4 75,0 94,5 95,6 1,1 3.998 3
75,0 1 350.400 92,7 75,0 94,5 95,6 1,1 3.854 1
75,0 1 166.568 90,0 75,0 94,5 95,6 1,1 1.832 1
110,0 2 373.143 94,0 110,0 95,2 96,0 0,8 2.985 2
132,0 2 399.762 92,0 132,0 95,4 96,5 1,1 4.397 2
138,0 1 785.825 94,0 160,0 95,9 96,7 0,8 6.287 1
kopa 157 | 5.931.201 96.697 157
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