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ÁvadasÁvadasÁvadasÁvadasÁvadas

Ðio energijos vadybos vadovo paskirtis yra pateikti rinkiná praktiniø patarimø
ir gairiø, skirtø energijos vadybos sistemai  ádiegti maþose ir vidutinëse
Lietuvos pramonës ámonëse.

Nors ðio vadovo pabaigoje ir yra pateikta informacija apie tipines energijos
taupymo priemones ávairiose pramonës ámonës, juo nesiekiama pristatyti
smulkios techniniø energijos taupymo priemoniø apþvalgos, nes tokio
pobûdþio informacijos yra pakankamai..

Todël ðiame vadove yra koncentruojamasi á energijos vadybos reikðmæ ir á
bûtinø priemoniø, reikalingø energijos vadybai organizuoti, pristatymà. Tai
organizaciniai klausimai, bûdingos darbo procedûros ir laiko grafikai,
sistemingai dokumentuojamos procedûros, kurios palengvina energijos
vadybos ádiegimà.

Energijos vadybos vadovo modelyje pateikiamos pagrindinës darbo
procedûros ir bûtinoji dokumentacija. Jeigu ámonë aktyviai ruoðia savo
individualius energijos vadybos þinynus, ðioje knygoje iðdëstytos þinios
nebus jai svarbios. Kadangi kiekviena ámonë turi tik jai bûdingø ypatybiø ir
yra veikiama specifiniø sàlygø, á kurias reikia atsiþvelgti, tai konkreèios ámonës
energijos vadybos vadovas gali bûti parengtas nepaisant ðiø rekomendacijø.

Ðis vadovas sumanytas kaip dinamiðkas dokumentø rinkinys, kuris nuolat
turi bûti pildomas, perþiûrimas ir taisomas. Tokia yra ne tik ðio vadovo, bet ir
bendrai paèios energijos vadybos esmë. Energijos vadyba gali progresuoti
ir  sëkmingai veikti tik tada, kai ji yra dinamiðkas procesas. Jeigu procesas
sustoja, veiklos aktyvumas sumaþëja, tuomet energijos vadyba, kaip
metodas, nuolat pateikiantis energijos taupymo idëjas ir galimybes, pamaþu
silpsta ir þlunga.

Pagrindinë energijos vadybos vertybë yra nuolat pateikiamas galimybiø
srautas. Svarbiausia ðio proceso idëja yra ta, kad energijos vadyba ilgalaikëje
perspektyvoje yra daug efektyvesnë nei vienkartiniai veiksmai.

Energijos vadybos vadovà sudaro 3 pagrindinës dalys:

1.Bendrosios energijos vadybos gairës;

2.Energijos vadybos vadovo modelis ir paprasta kompiuterinë
programa, papildanti knygoje pristatytas procedûras;

3.Techniniø sistemø apþvalga, pateikianti tipines energijos taupymo
priemones.

Kadangi ðis vadovas yra paruoðtas kaip pagrindiniø priemoniø, skirtø
savarankiðkam darbui, rinkinys, tai naudojimosi vadovu sëkmë ið dalies
priklauso nuo naudotojo kompetencijos technikos srityje, leidþianèios
paruoðti specifinius energijos taupymo pasiûlymus. Toká kompetentingà
asmená daþnai galima surasti ámonëje, bet taip pat galima pasirinkti ið
apmokytø ir atestuotø pramonës ámoniø energijos auditoriø. Ðios rûðies
specialistø apmokymø, atestavimo ir prieþiûros procedûros yra ruoðiamos.
Ðiø procedûrø ágyvendinimas bus patikëtas Vilniuje ásikûrusiam VÁ
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Energetikos agentûros Efektyvios energetikos centrui.

Tikimës, kad pateikdami ðá vadovà ir kartu prisidëdami prie pramonës
energijos auditoriø sistemos kûrimo, paskatinsime energetiðkai efektyviø
sprendimø diegimà Lietuvoje.

Danish Energy Management, 2004 m. geguþë
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Energijos Energijos Energijos Energijos Energijos vadyba pramonëje. Gairësvadyba pramonëje. Gairësvadyba pramonëje. Gairësvadyba pramonëje. Gairësvadyba pramonëje. Gairës

Ávadas

Ðiose gairëse pateikiama energijos vadybos sistemos, kuri gali bûti diegiama
ámonëse, siekiant sumaþinti energijos suvartojimà ir padidinti
konkurencingumà, koncepcija.

Nëra ámoniø, kurios bûtø per maþos, kad galëtø taupyti energijà, ir energijos
vadyba nëra skirta vien energijai imlioms pramonës ðakoms.  Ávairaus dydþio
ir ávairiø pramonës ðakø ámonës gali taupyti energijà ir pinigus, priskirdamos
energijos suvartojimà prie vadybos uþdaviniø. Energijos vadybos sistemos
ávairiapusiðkumas priklauso nuo ámonës dydþio, energijos sànaudø ir
ambicijø.

Aplinkos apsaugos vadybos sistemos (ISO 14001:1996) ir Kokybës vadybos
sistemos (ISO 9001:2000) jau dabar Lietuvos pramonës ámonëse yra plaèiai
naudojamos ir átrauktos á ámoniø vadybos sistemas. Pristatoma energijos
vadybos samprata yra sukurta remiantis struktûra ir terminologija, vartojama
ðiose jau þinomose vadybos sistemose. Todël ámonës, jau ádiegusios aplinkos
apsaugos ir/ar kokybës vadybos sistemas, galës nedelsdamos suderinti
energijos vadybos sistemà su kitomis vadybos sistemomis neskirdamos
tam dideliø pastangø. Ámonës, kurios dar nëra ádiegusios aplinkos apsaugos
ar kokybës vadybos sistemø, gali ádiegti energijos vadybos sistemà ir tobulinti
jà ateityje, ádiegdamos kitas vadybos sistemas.

Bendrasis energijos vadybos tikslas yra sutelkti dëmesá á energijos vartojimo
efektyvumà. Ið patirties þinoma, kad vien dëmesys energijos naudojimui ir
energijos taupymo priemonëms padeda taupyti energijà. Kai ámonëje yra
bendra nuostata (pradedant vadyba ir baigiant darbuotojais) energijà naudoti
racionaliai, jos bus suvartojama maþiau, pvz., dël geresniø vartojimo áproèiø.
Geresni áproèiai nieko nekainuoja ir gali bûti ádiegti nedelsiant. Vienintelë
kliûtis  ðiuo atveju yra bûtinybë visiems energijà vartojantiems asmenims
nuolat kreipti dëmesá á energijos sànaudas. Nebekreipiant dëmesio, efektyvus
energijos vartojimas laipsniðkai blogëja ir vël gráþtama prie maþiau efektyvaus
vartojimo. Gerai veikianti energijos vadybos sistema padës sutelkti dëmesá
á energijos sànaudas.

Energijos vadyba turi bûti suprantama daugiau kaip organizacinë nei techninë
priemonë, kuri apima ámonës valdymà, apmokymus, skatinimo sistemas ir
t.t. Gerai veikianti energijos vadybos sistema yra sudëtinë ámonës
organizacinës struktûros dalis. Dël to efektyvus energijos vartojimas tampa
áprasta ámonës veiklos dalimi. Ámonës, naudodamosios ribota iðorine parama,
turi paèios ádiegti energijos vadybos sistemas.

Tokià energijos vadybos sampratà yra sukûrusi ámonë „Danish Energy Man-
agement A/S“,  remdamasi  energijos vadybos patirtimi, per daugelá metø
ágyta Danijos pramonës ámonëse.
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Organizacinë strûktura:
Struktûra ir atsakomybë

Informavimas ir motyvacijos sistema
Vadovaujanèiø asmenø apmokymai

Sistemos dokumentacija

Energetikos strategija

Svarbiausi spræstini klausimai:

- Energijos vartojimo tikslai ir uþdaviniai
- Energijos taupymo veiksmø planas

Kasdieniniai darbai:

- Energijos sànaudø stebëjimas
- Energija naudojanèios árangos prieþiûra
- Energija naudojanèiø pietaisø pirkimas
- Energijos vartojimo poþiûriu efektyvus
projektavimas

Vertinimas

Enerijos srautø vertinimas

Energijos vadybos ciklas

Energijos vadyba

Energijos vadyba gali bûti apibûdinama kaip:

Ámonës vadybos sistemos dalis, kuri aktyviai kontroliuoja energijos sànaudas
siekiant, kad energija bûtø naudojama efektyviai.

Kitaip nei energijos auditas, nukreiptas á techninius efektyvaus energijos
vartojimo aspektus, energijos vadyba apima technologinius ir vadybos
aspektus.

Energijos vadyba suteiks:

• Energijos sànaudø sumaþëjimà, kuris bus tiesiogiai iðreikðtas
ekonominiu pavidalu pelno ataskaitoje.

• Raðtiðkà patvirtinimà, kad gaminiai yra pagaminti aplinkai
nekenksmingais metodais, o tai naudinga prekiaujant.

• Indëlá á geresnæ supanèià aplinkà.

Energijos vadybos procesas
Energijos vadyba yra nuolat besitæsiantis procesas, kurio metu ávairi energijos
vadybos veikla vykdoma uþprogramuotoje sistemoje. Svarbu pabrëþti, kad
energijos vadybos procesas niekada nesustoja, nes visuomet bus galimybiø
ádiegti patobulinimus, kai keièiasi gamybos technologija, prietaisai,
organizacinë struktûra ar kiti faktoriai. Energijos vadybos veiklos vidiniai ryðiai
yra parodyti energijos vadybos cikle.

Pagrindinis energijos vadybos bruoþas yra tai, kad ámonës vadovybë bûtø
átraukta á energijos vartojimo efektyvinimo darbus (aukðèiausiame vadybos
lygyje). Kad energijos vadybos sistema veiktø pagal planuojamas schemas,
yra bûtina, kad ámonës vadovybë prisiimtø tam tikrus ásipareigojimus, tuo
uþtikrindama reikiamà dëmesá ir paramà. Èia yra pateikiamos gairës energijos
vadybos veiklai, bet nenurodoma, kaip konkreèiai ði veikla turi bûti vykdoma
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konkreèioje pramonës ámonëje. Siekiama, kad energijos vadybos sistema
bûtø prikaityta esamoms ámoniø organizacinëms struktûroms bei darbø
procedûroms ir átraukta á jas.

Ámonës vadovybë yra atsakinga uþ bendrà energijos vadybos sistemos
ádiegimà ir funkcionavimà, nors kasdieninë sistemos veikimà uþtikrina
energijos vadybininkas. Jis atsako uþ energijos vadybos sistemos
funkcionavimà pagal numatytà planà ir ataskaitø teikimà ámonës vadovybei.
Kiti ámonës darbuotojai taip pat gali bûti ápareigoti atlikti kai kuriuos energijos
vadybos darbus. Pavyzdþiui, bûtø natûralu, jei remonto ir prieþiûros skyriaus
vadovas atsakytø uþ taupø energijà naudojanèiø prietaisø darbà.

Kiekvienai energijos vadybos veiklos daliai yra sukurtos procedûros,
nurodanèios veiklos tikslus, átraukiamus veiksmus ir atsakingus asmenis.
Visas vadybos sistemos procedûras turi  patvirtinti ámonës vadovybë ir
asmenys, turësiantys jas ágyvendinti ar jomis vadovautis.

Energijos vadybos sistemos ádiegimà ámonës galëtø pradëti nuo keliø
energijos vadybos elementø. Tuomet, kai ádiegtos priemonës tampa
áprastomis ámonës valdymo dalimis, galima tæsti ir ádiegti kitas energijos
vadybos sistemos dalis. Maþose ir vidutinio dydþio ámonëse dël ribotos
organizacinës struktûros kai kuriø procedûrø ádiegimas ið viso gali netekti
prasmæ. Turëtø  ámonës struktûra.

Dauguma ámoniø neatidëliodamos galëtø ádiegti energijos taupymo
priemones, atkreipdamos darbuotojø dëmesá á energijos taupymà ir
naudingus energijos vartojimo áproèius. Kita akivaizdi galimybë taupyti
energijai yra ásigyti tik taupiai energijà naudojanèius árenginius (siurblius,
ðildymo/ðaldymo prietaisus, ðviestuvus, variklius ir t.t.), kurie laipsniðkai
pakeistø dabar naudojamus, bet ne tokius efektyvius árenginius. Treèioji
pasirinkimo galimybë yra iðtirti, kur ir kaip energijos taupymo priemonës
gali bûti ádiegtos, ir ágyvendinti kai kurias ið jø.

Kitose ðio vadovo dalyse yra trumpai apraðyta pagrindinë veikla, kurià reikia
vykdyti pagal ðiame vadove pristatomà energijos vadybos koncepcijà.

Pirminis energijos srautø vertinimas
Ámonë energijos vadybà turëtø pradëti nuo pirminio energijos srautø
vertinimo, kuris yra visos energijos vadybos pagrindas ir parodo pagrindines
energijos sànaudas ámonës veikloje. Energijos srautø vertinimas turëtø apimti:

• Ankstesnes ir esamas energijos sànaudas

• Ádiegtas ir planuojamas ádiegti energijos taupymo priemones

• Su energijos vartojimo efektyvinimu susijusias þinias, atsakomybæ ir
kompetencijà

Energijos srautø vertinimas yra bûtinas, norint sukurti ámonei tinkanèià
energijos vadybos sistemà, kuri turëtø apimti visus pagrindinius ámonës
energijà naudojanèius prietaisus. Net ir neátraukus prietaisø, sunaudojanèiø
nedaug energijos (tai daþniausiai bûna apðvietimo sistemos,
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administracinëse patalpose esantys árenginiai, maþo galingumo siurbliai bei
ventiliatoriai ir t.t.), energijos srautø vertinimas gali bûti pakankamai iðsamus.
Ámonë turi pati nuspræsti, kuriø prietaisø energijos naudojimas turi bûti
vertinamas, kad susidarytø iðsamus vaizdas apie energijos sànaudas
ámonëje. Gairës energijos srautø vertinimui yra ðios:

Energijos sànaudø vertinimas.

Energijos sànaudø vertinimà reikia atlikti taip, kad bûtø galima gauti duomenis
apie visà sunaudotà energijos kieká per tam tikrà laikotarpá. Energijos
sànaudos turëtø bûti suskaidytas pagal energijos rûðis, bent jau pagal
pagrindines (naftos produktai, gamtinës dujos ir elektros energija), ir á
galutiniø naudotojø kategorijas (dþiovinimo, ðildymo, ðaldymo, slëgio
padidinimo ir kitas sistemas). Svarbu, kad energijos sànaudø vertinimas
padëtø susidaryti iðsamø energijos sànaudø vaizdà, o ne atskirus informacijos
rinkinius, apibûdinanèius tik kelis procesus. Jeigu techniðkai ámanoma, tai
energijos sànaudø vertinimas turi bûti atliktas analizuojant paskutiniø keleriø
metø (pvz., paskutiniø trejø metø) energijos sànaudø registravimo duomenis.
Tai parodytø ámonës energijos sànaudø kitimà. Vertinimo metu visø rûðiø
energijos sànaudoms turi bûti naudojami tie patys matavimo vienetai (pvz.,
MWh), kad bûtø galima palyginti atskirø energijos rûðiø sànaudas.

Ádiegtos ir planuojamos ádiegti energijos taupymo priemonës.

Ádiegtø ir planuojamø ádiegti energijà taupanèiø priemoniø apþvalga yra
atliekama siekiant nustatyti energijos taupymo veiklos bûklæ ámonëje.

Pagrindiniø darbuotojø paskyrimas.

Ámonëje turi bûti nustatytas su energijos sànaudomis ir energijos taupymo
priemonëmis susijusiø þiniø, atsakomybës ir kompetencijos poreikis. Tai
apima ir darbuotojus, kurie tiesiogiai gali átakoti energijos sànaudas. Ðiai
grupei priskiriami gamybos inþinieriai ir darbuotojai ið ámonës pirkimo
(tiekimo) skyriaus.

Energijos srautø vertinimas turi bûti perþiûrimas ir tikslinamas reguliariai,
pvz., kartà per metus. Detalesnis paaiðkinimas pateikiamas „Energijos srautø
vertinimo tikslinimo“ dalyje.

Specifiniai energijos sànaudø dydþiai
Specifinis energijos s sànaudø dydis yra matavimo vienetas, apibûdinantis
ámonës veikloje sunaudojamà energijà ir daþniausiai yra skaièiuojamas kaip
santykinis energijos sunaudojimas pagamintos produkcijos, sunaudotø
þaliavø ar su energijos vartojimu susijusios fizinës erdvës atþvilgiu.

Specifiniø energijos sànaudø dydþiø nustatymas ir naudojimasis jais yra
energijos vadybos esmë. Ðiø dydþiø nustatymo tikslas yra leisti greitai ir
tiksliai susidaryti áspûdá apie ámonës energijos sànaudø pobûdá bei turëti
galimybæ ávertinti tam tikro laikotarpio veiklos efektyvumà, o kartais palyginti
ámonës rodiklius su kitø ámoniø veiklos rodikliais.

Specifiniai sànaudø dydþiai taip pat leis energijos vadybininkui greitai
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nustatyti ir priimti reikiamus sprendimus esant nuokrypiams nuo normalaus
ar planuoto energijos resursø naudojimo. Taip pat bus galima surasti naujas
taupymo galimybes ar vietas, kur bûtø galima skirti daugiau dëmesio
energijos taupymo klausimams.

Ði informacija yra gyvybiðkai svarbi energijos vartojimo strategijai
suformuluoti, konkretiems energijos vartojimo tikslams ir uþdaviniams
nustatyti bei priemonëms ádiegti ir rezultatams ávertinti.

Nustatant ir apskaièiuojant bûdingus specifinius energijos sànaudø dydþius
yra svarbu, kad ðie dydþiai atspindëtø visà energijos vadybos sistemà –
pradedant nuo pirminiø energijos srautø vertinimo bei planavimo ir baigiant
vertinimu ir atnaujinimu.

Yra daugybë galimybiø, kaip iðreikðti energijos vartojimo statistikà ir matavimø
dydþius specifiniais energijos sànaudø dydþiais, bet daþniausiai yra
naudojama metiniø energijos sànaudø, tenkanèiø vienam m2 ðildomo ploto
ir suminiø energijos sànaudø (elektros arba ðilumos) iðraiðka pagamintos
produkcijos vienetui ir energijos sànaudoms, tenkanèiomis vienam
darbuotojui.

Energetikos strategija
Vykdomoji ámonës vadovybë suformuluoja energijos strategijà kaip vienà ið
energijos vadybos daliø. Energetikos strategija nusako bendruosius
energijos taupymo tikslus ir uþdavinius. Taip pat energetikos strategija
pateikia informacijà ámonës darbuotojams (ir kitiems asmenims) apie ámonës
vadovybës ketinimus, susijusius su energijos taupymu. Tai yra svarbu siekiant
visuotino darbuotojø supratimo ir pritarimo. Energetikos strategija taip pat
turi parodyti ámonës siekius energijos taupymo srityje.

Energetikos strategija turi:

• Ápareigoti ámonæ diegti vis naujas priemones energijai taupyti.

• Turëti ryðá su ámonës veikla ir veiklos átaka energijos vartojimui.

• Nurodyti veiksmus, átrauktus á energijos vadybos sistemà.

Pavyzdþiui, energijos vadyba gali kelti tokius tikslus:

• Reklamuoti ámonæ, kaip nedaranèià neigiamos átakos supanèiai
aplinkai.

• Nuolat didinti energijos vartojimo efektyvumà.

• Sutelkti dëmesá á energijos vartojimo efektyvumà árengiant naujas
gamybos linijas.

Energijos naudojimo tikslai ir uþdaviniai
Energijos naudojimo tikslai ir uþdaviniai  nurodo, kaip Energetikos strategija
turi bûti ágyvendinta. Energijos naudojimo uþdaviniai ir tikslai turi nuolat
skatinti ámonæ efektyviau naudoti energijà ir aktyvinti veiklà jà taupant srityje
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bei atskleisti motyvus tai daryti. Taip pat energijos vartojimo tikslai ir uþdaviniai
yra suprantami kaip energijos taupymo priemonëmis siekiami tikslai.

Tarp pagrindiniø energijos naudotojø, nustatytø atliekant pirminá energijos
srautø vertinimà, bei ámonës energijos vartojimo uþdaviniø ir tikslø turi bûti
aiðkus ir stiprus ryðys, kad energijos vadybos pastangos bûtø nukreiptos á
pagrindines energijos naudojimo vietas.

Energijos naudojimo tikslai parodo, kaip ámonë sieks dirbti energijos taupymo
srityje, kad bûtø ágyvendinama ámonës energetikos strategija ilgalaikëje
perspektyvoje. Turi bûti nurodyta, ties kokiomis ámonës dalimis (procesais,
gamybos linijoms ir t.t.) bus koncentruojami energijos taupymo darbai.
Energijos naudojimo tikslai turi atsiþvelgti á pagrindinius ámonëje vykstanèius
procesus ir maþai atsiþvelgti á neþymias energijos sànaudas (pvz., apðvietimo
sistemai).

Ið esmës energijos naudojimo uþdaviniai galëtø apibûdinti uþdavinius,
keliamus konkretiems procesams, gamybos linijoms ar specifinei árangai.
Tai gali bûti  ir papildoma veikla, pvz., apmokymai, darbuotojø informavimas
apie reikalingà energijos audità ir panaðaus pobûdþio veikla. Iðkeltus
energijos sànaudø maþinimo uþdavinius reikia susieti su ámonës gamyba ir
iðreikðti per energijos sànaudas vienam produkcijos vienetui pagaminti. Tokiu
atveju energijos naudojimo uþdaviniø ágyvendinimà galima ávertinti.

 Energijos naudojimo uþdaviniai gali bûti trumpalaikiai, suformuluoti tik
ateinantiems metams, arba ilgalaikiai – pvz., trejø metø laikotarpiui. Energijos
naudojimo uþdaviniai turi bûti konkretûs, pagrásti  ir iðdëstyti per planuojamà
laikotarpá, kad bûtø galima priþiûrëti jø ágyvendinimà.

Ámonë galëtø svarstyti ðiuos energijos naudojimo uþdavinius:

• Energijos taupymo projektø ágyvendinimà pasirinktose ámonës dalyse.

• Darbuotojø apmokymus ir informavimà bei motyvavimo sistemos
sukûrimà.

• Iðsamesnæ energijos vartojimo prieþiûrà.

Energijos naudojimo uþdaviniai turi bûti aktualûs ir ambicingi. Jø
ágyvendinimo eiliðkumas turi bûti nustatytas remiantis energetikos strategija
ir iðkeltais energijos naudojimo tikslais. Taip pat turi bûti nurodytos
planuojamos sànaudos (laiko ir finansinës sànaudos, taip pat reikalingas
personalas).

Energijos taupymo veiksmø planas
Ámonë turi sukurti ir priþiûrëti energijos taupymo veiksmø planà, nurodantá,
kaip ágyvendinami ávairûs energijos naudojimo uþdaviniai. Tai galëtø bûti
ávairûs metodai, atsakomybës paskirstymas ir veiksmø ágyvendinimo laiko
grafikai. Energijos taupymo veiksmø planas yra dokumentas, pateikiantis
(trumpam laikotarpiui) ágyvendinamus veiksmus ir nurodantis, kaip ir kas
turi juos ágyvendinti. Gali bûti sukuriami energijos taupymo planai kiekvienam
ið energijos taupymo tikslø.
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Tarp energijos taupymo veiksmø plano, energijos strategijos, nusistatytø
energijos vartojimo tikslø ir uþdaviniø bûtinai turi bûti stipri sàsaja.

Energijos taupymo veiksmø planas suformuluoja:

• Atsakomybæ ir reikiamà kompetencijà.

• Skiriamus iðteklius.

• Ágyvendinimo instrukcijas (projekto apraðymà, uþduotis ir t.t.).

• Laiko grafikà.

• Energijos sutaupymo patvirtinimà.

Planuojant ágyvendinti projektà tolimoje ateityje, ne visuomet yra tikslinga
paruoðti detalø energijos taupymo veiksmø planà, nes prielaidos, priimtos
gamybai, procesams ir kitiems faktoriams, gali keistis. Neþymiems
technologiniams pasikeitimams (pakoreguotoms konkretaus árenginio veiklos
procedûroms, energijos poþiûriu neefektyvios árangos remontui ar maþø
neefektyviø árengimø pakeitimui) paruoðti energijos taupymo veiksmø planà
nëra bûtina. Bet tuomet neþymûs technologiniai pakeitimai turi bûti vykdomi
pagal remonto ir prieþiûros darbø programas.

Energijos taupymo veiksmø plano ágyvendinimas yra vertinamas reguliariais
laiko intervalais.

Energijos sànaudø kontrolë
Ámonë turi ádiegti reikiamas procedûras, uþtikrinanèias, kad visos pagrindinës
energijos sànaudos bûtø registruojamos ir kontroliuojamos. Energijos
sànaudø kontrolë - vienas ið esminiø energijos vadybos elementø, leidþia:

• Reguliariai registruoti ir pateikti ataskaitas apie energijos sànaudas.

• Apskaièiuoti ir analizuoti specifinius energijos sànaudø dydþius.

• Uþtikrinti veiklos sutrikimø nustatymà.

• Atskleisti energijos taupymo galimybes.

• Pateikti energijos sànaudø ir ádiegtø energijos taupymo projektø
poveikio dokumentacijà.

• Ávertinti ir patikslinti energijos naudojimo uþdavinius.

Energijos sànaudø registravimas turi bûti pritaikytas pagal ámonës energijos
sànaudø reguliavimo ir analizës poreikius. Energijos naudojimas turi bûti
registruojamas tokiais intervalais, kurie uþtikrintø, kad sutrikus kokio árenginio
darbui reikiamø priemoniø bus imtasi laiku.

Specifiniø energijos sànaudø dydþiø apskaièiavimas yra svarbi energijos
naudojimo kontrolës dalis. Specifiniai energijos vartojimo dydþiai parodo
energijos sànaudas pagamintam produkcijos vienetui ar inþinerinëmis
sistemomis pateiktos energijos vienetui (ðildymui, ðaldymui, apðvietimui, m3
suspausto oro ir t.t.). Apskaièiuoti specifiniai energijos sànaudø dydþiai
energijos vadybininkui suteikia geresná ávairiø gamybiniø procesø supratimà
ir ágalina kontroliuoti energijos sànaudas. Norint panaudoti specifinius
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energijos sànaudø dydþius, jie turi bûti pakankamai detalûs ir apskaièiuoti
naudojant duomenis, surinktus atitinkamais laiko tarpais. Jei specifiniai
energijos sànaudø dydþiai yra per daug bendri ir/ar apskaièiuoti naudojant
ilgø laikotarpiø duomenis, jø nebus galima naudoti pagal paskirtá.
Registruojamos energijos sànaudos ir apskaièiuoti specifiniai energijos
sànaudø dydþiai turi bûti analizuojami. Vien tik energijos sànaudø
registravimas nieko neduoda.

Energijà naudojanèios árangos remontas ir prieþiûra
Ámonë turi parengti pagrindinës energijà naudojanèios árangos remonto ir
prieþiûros planus, kurie padëtø iðvengti veiklos sutrikimø, nekontroliuojamo
energijos naudojimo bei padëtø palaikyti efektyvø energijos naudojimà.
Nuolatiniai remonto ir prieþiûros darbai taip pat gali padëti iðvengti
neefektyviai energijà naudojanèiø prietaisø ásigijimo, kurie gali bûti nupirkti
dël laiko, reikalingo remontui, stokos.

Ámonë gali pati parengti gamybos linijø, ðaldymo ir suspausto oro sistemø,
vëdinimo árangos, ðildymo katilø, pagrindiniø siurbliø, ðilumokaièiø ir t.t.
remonto ir prieþiûros planus.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvus pirkimas
Perkant naujà árangà, turi bûti átrauktas  energijos naudojimo vertinimas,
kad nupirkta áranga pakankamai efektyviai naudotø energija. Naujos árangos
energijos sànaudos ir ið to atsirandanèios iðlaidos turi bûti átrauktos á vertinimo
procedûras kartu su reikalingomis investicijomis ir prieþiûros sànaudomis.
Energijos sànaudø poþiûriu efektyvaus pirkimo procedûroje yra nustatoma
árangos naudojamos energijos riba, pagal kurià tik áranga, naudojanti daug
energijos, vertinama ðiuo poþiûriu.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus pirkimo procedûra turi pateikti
instrukcijas pagal kurias:

• Yra apskaièiuojamas metinis energijos suvartojimas.

• Yra nustatoma, kokios rûðies áranga yra pigiausia pagal sumines
sànaudas (investicijø ir tam tikro laikotarpio (pvz., ketveriø metø)
energijos vartojimo sànaudø suma).

Perkant nedaug energijos naudojanèius prietaisus (pvz., maþo galingumo
varikliø, siurbliø, ventiliatoriø, apðvietimo lempuèiø ir t.t.), gali bûti nuspræsta
rinktis tik efektyviai energijà naudojanèià árangà.

Jeigu tam tikra áranga daþnai genda ir jà bûtina nedelsiant keisti, verta
apsvarstyti, kokios rûðies árangà reikia nupirkti ið anksto. Taip apsispræsti
reikia perkant elektros variklius, siurblius ir ventiliatorius.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus pirkimo procedûra turi bûti susieta
su ámonës energetikos strategija ir energijos naudojimo tikslais ir uþdaviniais.
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Energijos vartojimo poþiûriu efektyvus projektavimas
Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo tikslas yra ávertinti
energijos sànaudas projektuojant naujas ámones ar gamybos linijas ar
atliekant didelius atnaujinimo darbus. Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus
projektavimo procedûra turi uþtikrinti, kad ateityje statomos gamyklos, bendru
ekonominiu poþiûriu, naudotø energijà kiek galima efektyviau. Naujø ámoniø
projektavimas turi didelæ átakà bûsimam energijos naudojimo lygiui ir
gamybos ekonomijai. Labai svarbu, kad bûtø atlikti suminiø sànaudø
skaièiavimai, t.y. susumuotos sànaudos investicijoms ir tam tikro laikotarpio
(pvz., ketveriø metø) energijos bei remonto sànaudos. Tokiu bûdu energijos
sànaudø vertinimas gali átakoti projektinius sprendimus.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo procedûroje turi bûti
numatyta metiniø iðlaidø energijai riba, kad procedûra bûtø taikoma tik
naujoms ámonës, naudojanèioms daug energijos.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo tyrimus atlieka energijos
ekspertai. Paskirtas energijos ekspertas neturi dalyvauti paèiuose
projektavimo darbuose, bet turi perþiûrëti projekto eskizus ir naujos ámonës
planus, kai tik projektuotojai baigia juos ruoðti. Energijos ekspertas
projektuotojams pateikia savo idëjas apie papildomus energijà taupanèius
patobulinimus ir uþtikrina, kad á efektyvø energijos naudojimà bûtø
atsiþvelgiama projektuojant. Energijos ekspertas gali bûti paskiriamas ið
ámonës personalo arba samdomas ið ðalies.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo procedûra turi pateikti
instrukcijas, parodanèias:

• Kaip ir kada energijos ekspertas turi atlikti energijos naudojimo
efektyvinimo tyrimus.

• Kaip, kada ir kieno yra skiriamas energijos ekspertas.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo procedûra turi galioti
tiek paèiai ámonei ar joms konsultantams, tiek ir tiekëjams, kai jie átraukiami
á naujø ámoniø ar árangos projektavimo darbus.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyvaus projektavimo procedûra turi bûti
suderinta su ámonës energetikos strategija bei energijos naudojimo tikslais
ir uþdaviniais.

Vertinimas
Ámonë reguliariai turi vertinti, ar energijos vadybos sistema veikia ir ar yra
naudojama pagal planà. Ámonës energetikos strategija, energijos naudojimo
tikslai ir uþdaviniai taip pat turi bûti vertinami – stebima, ar uþsibrëþti tikslai
yra pasiekiami, ar reikia perþiûrëti energijos strategijà bei energijos naudojimo
tikslus ir uþdavinius. Galiausiai yra apsvarstomi galimi energijos vadybos
patobulinimai.

Vertinimui vadovauja vykdomoji ámonës vadovybë, kuri ir sprendþia apie
energijos vadybos pokyèiø reikalingumà bei nustato ateityje ágyvendinamø
priemoniø eiliðkumà.
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Energijos srautø vertinimo tikslinimas
Energijos srautø vertinimas turi bûti tikslinamas reguliariai (pvz., kartà per
metus), kad bûtø galima ávertinti energijos sànaudø kaità per pastaràjá
laikotarpá ir bûtø atnaujintas energijos vadybos veiklos pagrindas. Patikslintas
energijos srautø vertinimas yra parengiamas naudojantis ankstesniu
vertinimu, patikslinant já:

• Naujausio periodo energijos sànaudø duomenimis.

• Gamybos árangos ir produkcijos kiekiø pasikeitimais.

• Per praëjusá periodà ádiegtomis ir planuojamomis energijos taupymo
priemonëmis.

• Kitais pokyèiais.

Patikslinto energijos srautø vertinimo rezultatas yra svarbiø energijos taupymo
klausimø apþvalga. Patikslintas energijos srautø vertinimas taip pat turëtø
uþtikrinti, kad pastangos diegiant energijos taupymo priemones bûtø
nukreiptos á energijos taupymo poþiûriu perspektyvias ámonës dalis.

Organizacinë struktûra
Ámonëje turi bûti paskirti darbuotojai, kuriems priskiriama speciali atsakomybë
vykdyti energijos vadybà, ar darbuotojai, galintys þymiai átakoti energijos
vartojimà. Dël minëtiems asmenims skiriamø uþduoèiø, atsakomybës ir
reikalingos kompetencijos turi bûti nuspræsta, dokumentuota ir susisiekta
su tam tikrais darbuotojais.

Ámonës vadovybë uþ energijos vadybà atsakingiems asmenims turi suteikti
visus reikiamus organizacinius, ekonominius, mokomuosius ir techninius
iðteklius.

Ámonës vadovybë turi paskirti pakankamai kompetencijos ir laiko turintá
energijos vadybininkà, kuris be kitø jam tenkanèiø pareigø bûtø atsakingas
uþ energijos vadybos sistemà. Energijos vadybininkas yra tiesiogiai
atsakingas ámonës vadovybei. Vadybininko pagrindinis uþdavinys yra
koordinuoti energijos vadybos veiklà bei vadybos sistemos tobulinimui kaupti
sistemos naudojimo patirtá. Energijos vadybos sistemos veiklos
dokumentavimà paprastai irgi tenka atlikti ámonës energijos vadybininkui.

Informavimas ir motyvavimas
Informavimo ir motyvavimo tikslas yra didinti ámonës darbuotojø supratimà,
kad energijos taupymas yra svarbus, ir skatinti darbuotojus prisidëti prie
energijos taupymo (pvz., teikti idëjas, galinèias padëti padidinti energijos
vartojimo efektyvumà). Informavimas ir motyvavimas turi uþtikrinti
subalansuotà energijos vadybos darbà. Ámonës vadovybë turëtø uþtikrinti,
kad energijos vadybos sistema bûtø pristatyta visiems darbuotojams taip,
kad jie suprastø savo vaidmenis sistemoje ir bûdà, kaip jie gali átakoti
energijos sànaudas. Darbuotojø motyvavimo sistemà, padedanèià pagerinti
ir iðlaikyti energijos vartojimo efektyvumà, turi sukurti ámonës vadovybë.
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Informavimo veiklos tikslas yra pasiekti, kad darbuotojai suprastø:

• Ámonës pastangas taupant energijà..

• Energijos vadybos procedûrø ir jø ágyvendinimo svarbà.

• Savo paèiø átakà energijos sànaudoms, susijusioms su jø darbu.

• Savo indëlá á energijos vadybos sistemà ir tenkanèià atsakomybæ.

• Ámonëje atliekamà energijos taupymo veiklà.

Ámonës darbuotojams turi bûti suteikta galimybë iðreikðti savo idëjas energijos
vadybininkui,  informacinëse lentose, susirinkimø metu ar kitomis
priemonëmis. Informavimo ir motyvavimo procedûroje yra pateikta
nusistovëjusi idëjø energijos vartojimui efektyvinti pateikimo tvarka.

Apmokymai
Ámonës vadovybë nustato, kokiø þiniø turi turëti svarbiausi á energijos taupymà
átraukti asmenys bei kiti darbuotojai. Energijos efektyvumo gerinimui ir
energijos taupymo priemoniø nustatymui reikiamas þiniø lygis yra
pasiekiamas naudojant ámonës darbuotojø apmokymus. Tokiø apmokymø
tikslas yra padidinti ámonës darbuotojø kvalifikacijà, bet apmokymai gali bûti
naudingi ir samdomiems iðoriniams partneriams.

Energijos vadybininkui ir kitiems darbuotojams, galintiems labai átakoti
energijos suvartojimà, gali reikëti specialiø apmokymø.

Dokumentacija
Ámonë turi sukurti energijos vadybos apraðymà, kuris susidëtø ið procedûrø,
reikalingø energijos vadybos veiklai vykdyti. Procedûros turi bûti nuolat
atnaujinamos ir patvirtinamos asmenø, atsakingø uþ tam tikrø procedûrø
ágyvendinimà. Energijos vadybos sistemos dokumentacija turi uþtikrinti, kad
bûtø vykdoma energijos vadybos veikla ir laikomasi energijos taupymo
veiksmø plano ir kitø uþsibrëþtø tikslø.

Dokumentacija turëtø apimti:

• Energijos strategijà.

• Energijos vartojimo tikslus ir uþdavinius.

• Organizaciná planà, kuriame bûtø átraukta asmenø, galinèiø smarkiai
átakoti energijos vartojimà, atsakomybë ir uþdaviniø apibûdinimas.

• Procedûras skirtas:

Energijos vartojimo kontrolei.

Energijà naudojanèios árangos remontui ir prieþiûrai.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyviam pirkimui.

Energijos vartojimo poþiûriu efektyviam projektavimui.

Informavimui ir motyvavimui.
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Apmokymams.

Vertinimui.

Energijos srautø vertinimo tikslinimui.

Energijos vadybos sistemos dokumentacija turi bûti surinkta á vienà aplankà,
kaip á þinynà, kad bûtø galima lengvai atnaujinti sistemà, kai atsiranda
pasikeitimø ámonës organizacinëje struktûroje, procedûrose ar kitur.
Energijos vadybos þinynas turi bûti laisvai prieinamas visiems ámonës
darbuotojams.
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Energijos naudojimo pramonës ámonëseEnergijos naudojimo pramonës ámonëseEnergijos naudojimo pramonës ámonëseEnergijos naudojimo pramonës ámonëseEnergijos naudojimo pramonës ámonëse
efektyvumo didinimas. Rekomenduojamosefektyvumo didinimas. Rekomenduojamosefektyvumo didinimas. Rekomenduojamosefektyvumo didinimas. Rekomenduojamosefektyvumo didinimas. Rekomenduojamos
priemonës ir technologijos patobulinimaipriemonës ir technologijos patobulinimaipriemonës ir technologijos patobulinimaipriemonës ir technologijos patobulinimaipriemonës ir technologijos patobulinimai
energijai taupytienergijai taupytienergijai taupytienergijai taupytienergijai taupyti

1.Ðalto vandens ruoðimo sistemos

Pramoniná vandentieká sudaro: imtuvas (kai vanduo imamas ið gamtinio
telkinio), ruoðykla (kai ðaltinio vanduo netenkina technologiniø reikalavimø
arba ruoðiamas naudoti kartà jau naudotas vanduo), tiektuvas (siurblinë,
vandenbokðtis), vamzdynas ir rezervuarai (kai reikia sukaupti vandens
atsargas).

Ðalto vandens tiekimo sistemose energijos reikia: vandeniui ið ðaltinio paimti,
vandeniui paruoðti (skaidrinti, minkðtinti, ðalinti druskas, auðinti ir pan.),
vandeniui tiekti á naudojimo vietà, naudojimui reikalingam vandens slëgiui
sukurti.

Dël neracionalaus vandens naudojimo susidaro energijos nuostoliai.
Vandens naudojimo neracionalumas pasireiðkia keleriais bûdais:

1) Naudojamas energijai imlesnis vanduo ten, kur gamybos
technologija leidþia naudoti maþiau imlø. Pvz., naudojamas giliøjø
sluoksniø poþeminis vanduo ten, kur galima naudoti pavirðiná (taip gali
bûti prarandama iki 600-700 kWh/1000m3).

2) Netaikomi, kur gamybos technologija leidþia, energetiðkai
naudingesni vandentiekio tipai: kartotinio naudojimo (kaip matyti 1 lent.,
pakartotinai naudojant 20% vandens, net maþiausiai imlaus - pavirðinio
– vandens galima sutaupyti 10-20kWh/1000m3), apytakiniai (juose
energetiðkai apsimoka ir komunaliniø vandentiekiø vanduo).

3) Veikia pagal darbo sàlygas neoptimalûs siurbliai (siurblys, kurio
naudingumo koeficientas 5% maþesnis uþ optimalø, naudoja 6-7%
daugiau energijos, 10% maþesnis ~ 12-15% daugiau).

4) Siurbliø veikimas nesuderintas su vandens naudojimu (automatizuoti,
su reguliuojama pavara siurbliai sunaudoja 5-15% maþiau energijos).

5) Nëra (arba nepakankamai iðplëtota) pavieniams technologiniams
procesams naudojamo vandens apskaitos, vandens naudojimas
neautomatizuotas, ëmimo èiaupai nepritaikyti vandens taupymui,
darbuotojai   neskatinami jo  taupyti (taip galima sumaþinti vandens
sànaudas 10-15%).

6) Nenaudojami netradiciniai vandens ðaltiniai: valytos nuotekos, lietaus
nuotekos, karjerø vanduo. Jø vanduo gali bûti (dël palankaus
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iðsidëstymo naudotojo atþvilgiu) energetiðkai ir ekonomiðkai (nereikia
mokëti kaip uþ gamtiná vandená) naudingas.

7) Ámonës vandentiekis per daug centralizuotas, tiekiantis vandená
visiems technologiniams procesams; naudingesnis bûtø suskirstytas á
vietines apytakines sistemas atskiriems technologijos elementams.

8) Ámonës vandentiekis nesandarus ir dalis vandens (10-15% ar net
daugiau) dël to prarandama.

Kartu su nuotekomis parandama energija.

Vandentiekis neatskiriamai susijæs su nuotekynu - vos panaudotas vanduo
tampa nuotekomis (tik maþa gamybai panaudoto vandens dalis - keli
procentai - iðgaruoja á aplinkà ar virsta gaminiu). Todël geram vandens
panaudojimui bûtina“tinkamai árengti nuotekynà.

1) Nuotekø ðalinimo sistema turi bûti daugialypë, sujungta su
vietiniais“vandens apytakos ciklais, kad dalis vandens nesusimaiðytø
su uþterðtomis nuotekomis ir neprarastø savo vertës, bet bûtø
pakartotinai panaudota.

2) Paprastai dalis vandens naudojama paðildyta, todël nuotekø
temperatûra visada bûna aukðtesnë uþ gamtinio vandens: vasarà 4-
6°C, þiemà 12-15°C.Vadinasi, su kiekvienu 1000 m3 nuotekø
prarandama be naudos maþiausiai 5800 kWh ðilumos energijos.

3) Apytakinio auðinamojo vandentiekio nutraukiama ið gamybos ðiluma
auðintuvuose perduodama aplinkai. Vandens temperatûra paþeminama
6-12°C ir auðinant kiekvienà 1000 m3 vandens iðmetama be naudos á
aplinkà vidutiniðkai 10000kWh ðilumos energijos.

Pasiûlymai ðalto vandens ruoðimo ir tiekimo sistemoms tobulinti ir
energijai taupyti

• Tobulinti vandens tiekimo schemà: naudoti maþiau energetiðkai imlø
vandens ðaltiná; nenaudoti technologiniams procesams aukðtesnës,
negu technologiðkai bûtina, kokybës vandens; vandentieká daryti
decentralizuotà, priderintà prie technologiniø linijø ir technologijos
grandþiø; vandená technologiniams procesams tiekti automatizuotais
ir savaime uþsidaranèiais èiaupais.

• Plësti vandens ir vandeniui tiekti naudojamos energijos apskaità:
kiekvienam, ypaè daugiau vandens reikalaujanèiam technologiniam
procesui vanduo turi bûti tiekiamas pro skaitiklá; turi bûti matuojama
kiekvienos vandens tiekimo ar apytakiniø siurbliø grupës (arba siurblio)
naudojama energija, siurbliuojamas vandens kiekis ir slëgis.

• Gerinti vandens iðnaudojimà: plësti vandens apytakà ir kartotiná
naudojimà.

• Kelti siurbliø naudingumo koeficientà: ne reèiau kaip du kartus per
metus nustatyti naudingumo koeficiento reikðmæ ir jeigu ji bent 5
punktais (ðimtosiomis vieneto dalimis) prastesnë uþ tos paèios
paskirties naujø siurbliø, keisti siurblius naujais.
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• Panaudoti nuotëkø energijà: árengti ðiluminius siurblius ðiltø nuotekø
energijai utilizuoti.

Pasiûlymai vandens siurbliø naudojamai energijai taupyti
• Tikrinti, kad nebûtø uþsiterðæ vandens ëmimo filtrai.

• Tikrinti, kad nebûtø vandens nuostoliø dël vamzdynø nesandarumo.

• Tikrinti, kad tvarkingai veiktø automatinis siurblio iðjungimas, kai
vandens lygis rezervuare pasiekia reikiamà lygá.

2.Karðto vandens ruoðimo sistemos

Pramonës ámonëse karðtas vanduo naudojamas ûkio ir buitiniams bei
technologiniams reikalams. Ûkio ir buitinio karðto vandentiekio sistemose
karðto vandens kokybë turi atitikti geriamo vandens valstybinio standarto
reikalavimus, o gamybinio - technologinius reikalavimus.

Pagal veikimo sferà karðtasis vandentiekis bûna vietinis ir centralizuotas.
Pramonës ámonëse daþniausiai taikomos centralizuoto karðtojo vandentiekio
sistemos, kurios gali bûti su karðto vandens akumuliavimo bakais arba be
jø. Savo ruoþtu akumuliavimo bakai bûna uþdari arba atviri.

Uþdari akumuliavimo bakai árengiami pastatuose, kuriose karðtas vanduo
naudojamas netolygiai, esant maþo naðumo ðilumos ðaltiniui. Jie taikomi
pastatams su vietinëmis katilinëmis arba kai vandens sànaudos trumpam
staigiai padidëja. Tokie bakai daþniausiai pasitaiko pramonës ámonëse
priklausomai nuo gamybos technologijos ir karðto vandens ruoðimo árengimø
naðumo ir naudojimo tolygumo. Atviri bakai árengiami pastatuose, kuriuose
turi bûti nedidelis ir vienodas slëgis, o taip pat reikalingos karðto vandens
atsargos.

Karðtas vanduo gali bûti ruoðiamas ávairiose vietose: pastate árengtame
vietiniame ðilumos punkte, grupinëje boilerinëje, kai ðilumos tiekimas
centralizuotas, vietinëje katilinëje ir pan.

Atsiþvelgiant á pramonës ámoniø technologinius procesus, karðto vandens
ruoðimui, jeigu yra sàlygos, naudojami ir antriniai ðiluminës energijos ðaltiniai.

Skirtingai nuo gyvenamø namø karðto vandentiekio sistemø, kuriose vandens
ëmimo árengimai iðdëstyti visame pastato tûryje, pramonës ámoniø pastatuose
minëti árengimai daþniausiai sukoncentruoti tam tikrose vietose. Bûdinga
tai, kad ûkio ir buitiniams reikmëms pramonës ámonëse karðto vandens
sunaudojama netolygiai - tam tikru paros laiku jo reikia þymiai daugiau, o
kitu laiku labai maþai.

Karðto vandens paruoðimui ðaltasis vanduo suðildomas specialiuose
katiluose arba ðilumokaièiuose. Pastarieji bûna greitaveikiai ir tûriniai
(boileriai). Pagal pirminá ðilumneðá ðilumokaièiai skirstomi á vandens - vandens
ir garo - vandens. Kai pramonës ámonëse gamybos technologijai reikalingas
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garas, stengiamasi karðto vandens ruoðimui naudoti greito arba tûrinius garo-
vandens ðilumokaièius.

Karðto vandens poreikis nuolat kinta. Todël reikalingas karðto vandens kiekis
skaièiuojamas remiantis þinomomis tikimybëmis ir ilgalaikës patirties dëka.
Ðilumos sànaudos karðto vandens tiekimo sistemose susideda maþiausiai
ið dviejø dedamøjø: ðilumos kiekio, reikalingo ðalto vandens suðildymui iki
reikiamos temperatûros (ûkio ir buities reikalams daþniausiai priimta 55°C),
ir ðilumos nuostoliø visoje karðto vandens ruoðimo bei tiekimo sistemoje.

Tiekimo vamzdyne karðtas vanduo, nenaudojamas ilgesná laikà, atvësta dël
ðilumos nuostoliø. Todël árengiami cirkuliaciniai vamzdynai, kad naudotojams
bûtø tiekiamas reikiamos temperatûros vanduo.

Ðilumos nuostoliai vamzdynuose, o taip pat iki kituose karðto vandens
ruoðimo bei tiekimo sistemos árenginiuose, labai priklauso nuo to, ar jie
tinkamai izoliuoti.

Karðto vandens ruoðimo ir tiekimo sistemose energija daþnai pereikvojama
dël tokiø prieþasèiø:

• nepakankamas naudojamø árenginiø efektyvumas;

• netobulas karðto vandens ruoðimo ir naudojimo valdymas;

• nevykæ projektiniai sprendimai;

• nekokybiðkai árengtas karðto vandens tiekimo ir akumuliavimo
árengimai;

netinkama karðto vandens ruoðimo ir tiekimo sistemø prieþiûra.

Daþnai árenginiø efektyvumà maþina netiksliai parinkti ðildytuvai, netinkama
automatinio valdymo sistema. Kartais prie ðilumokaièiø naudojama
reguliavimo áranga nepakankamai jautri, todël neuþtikrinama reikiama karðto
vandens temperatûra ir t.t.

Ðilumokaièiai árengiami katilinëje, ðilumos punkte, specialioje patalpoje,
kartais atskirame priestate ar pastate.

Uþdari karðto vandens akumuliaciniai bakai daþniausiai statomi ðilumos
punkte, o atviri cechuose (palubëje) ðalia ðalto vandens bako.

Energijos sànaudos karðto vandens ruoðimo ir tiekimo sistemose
Karðto vandens poreikis nuolat kinta. Todël reikalingas karðto vandens kiekis
skaièiuojamas remiantis þinomomis tikimybëmis ir ilgalaikës patirties dëka.
Ðilumos sànaudos karðto vandens tiekimo sistemose susideda maþiausiai
ið dviejø dedamøjø: ðilumos kiekio, reikalingo ðaltam vandeniui suðildyti iki
reikiamos temperatûros (ûkio ir buities reikalams daþniausiai priimta 55°C),
ir ðilumos nuostoliø visoje karðto vandens ruoðimo bei tiekimo sistemoje.
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Pasiûlymai karðto vandens ruoðimo ir tiekimo sistemoms tobulinti ir
energijai taupyti

• Pagal vietos sàlygas iðsiaiðkinti, ar nëra galimybiø karðto vandens
ruoðimui naudoti antrinius energijos ðaltinius.

• Pakeisti esamà karðto vandens ruoðimo árangà ir prietaisus
efektyvesniais.

• Atnaujinti arba ten, kur jos nëra, numatyti vamzdynø bei kitø árenginiø
ðiluminæ izoliacijà.

• Rûpintis tinkama vamzdynø prieþiûra (laiku remontuoti, keisti ir t.t.).

• Naudoti vandená taupanèias duðø galvutes.

3.Ðildymo sistemos

Pagrindinë ðildymo sistemos paskirtis sudaryti patalpose ðiluminá komfortà,
t.y. ðilumines sàlygas, tinkamas þmoniø darbui bei poilsiui. Be to,  ðildymas
didina pastatø atitvarø ilgaamþiðkumà, sudaro normalias sàlygas gamybos
technologiniams procesams, padeda tinkamai iðsaugoti materialines
vertybes, gerinti gaminiø kokybæ ir didinti darbo naðumà.

Ðildymo sistema - tai kompleksas konstrukciniø elementø, skirtø reikiamam
ðilumos kiekiui gauti, já paskirstyti ir perduoti ðildomoms patalpoms.

Ðildymo sistemà sudaro tokie pagrindiniai elementai:

• ðilumos ðaltinis, kuriame gaminama ðiluma, arba ðilumos punktas,
per kurá pastatø ðilumà naudojanèios sistemos jungiamos su lauko
ðilumos tiekimo tinklais;

• ðilumneðio paskirstymo tinklai;

• ðildymo prietaisai.

Pasiûlymai taupyti energijai ðildymo sistemose
• Vamzdynø ir armatûros, sumontuotø neðildomose patalpose,
izoliavimas ar izoliacijos pagerinimas.

• Palaikomojo (budinèio) ðildymo sistemø árengimas.

• Ðilumneðio temperatûrø automatinio reguliavimo átaisø árengimas.

• Ðildymo sistemos atðakø ir stovø hidraulinis balansavimas.

• Priklausomø ðildymo sistemø jungimo schemø, kai ðilumos tiekimas
centralizuotas, pakeitimas nepriklausomomis.

• Termostatiniø ventiliø prie ðildymo prietaisø árengimas.

• Vienvamzdës ðildymo sistemos perdarymas á dvivamzdæ, kuri
hidrauliniu ir ðiluminiu poþiûriu yra tobulesnë, leidþia lanksèiau ir
patikimiau atlikti reguliavimà.
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4.Pramonës objektø elektros áranga

Elektros energija pramonës ámonëse naudojama:

• technologiniams procesams;

• bendrosios paskirties sistemoms.

Viena ið didþiausiø elektros energijos taupymo galimybiø yra naujø ir
efektyvesniø technologijø ir árengimø diegimas. Taèiau naujø árenginiø,
leidþianèiø taupyti elektros energijà, ádiegimas svarstytinas tik tada, kai jie
dirba pakankamai ilgà laikà ir kai iðnaudotos visos kitos galimybës,
nereikalaujanèios papildomø investicijø. Ypaè taupyti padeda organizacinës
priemonës.

Elektros energijos tiekimo sistemoje, t.y. elektros linijose ir galios
transformatoriuose, papildomi energijos nuostoliai atsiranda priklausomai
nuo jø parametrø ir darbo reþimo. Didþiausi energijos nuostoliai atsiranda
galios transformatoriuose.

Pasiûlymai elektros energijai technologiniuose procesuose
• Vykdyti sunaudojamos elektros energijos apskaità.

• Maþinti energijos nuostolius elektros linijose, maþinant linijos varþà
(didinant linijos skerspjûvá, trumpinant ilgá, lygiagreèiai ájungiant
papildomà linijà).

• Maþinti energijos nuostolius galios transformatoriuose. Energijos
nuostoliø maþinimui bûtina sekti transformatoriø apkrovà ir, kai ji
maþesnë negu 0,6 vardinës reikðmës, vienà ið dviejø lygiagreèiai
dirbanèiø transformatoriø reikia iðjungti arba juos pakeisti maþesnës
galios transformatoriais, jeigu tai leidþia sàlygos.

• Maþinti reaktyviosios galios naudojimà árengiant kompensavimo
árenginius prie jos imtuvø.

• Maþinti reaktyviosios galios naudojimà organizacinëmis priemonëmis:

• Sutvarkyti technologiná procesà taip, kad bûtø visiðkai apkrauti
technologiniai árenginiai;

• Árengti varikliø tuðèiosios eigos ribotuvus, kai pertrauka tarp operacijø
ilgesnë negu 10 min.;

• Perjungti asinchroninio variklio statoriaus apvijas ið trikampio á
þvaigþdæ, kai apkrova maþesnë nei 40%;

• Iðjungti (ar pakeisti) transformatorius, kuriø apkrova maþesnë negu
30%;

Asinchroninius variklius pakeisti sinchroniniais ten, kur tai ekonomiðka
ir tikslinga.

Kiekvienoje ámonëje energija naudojama ne tik pagrindiniam technologiniam
procesui. Nemaþa sunaudojamos energijos dalis tenka bendrosios paskirties
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sistemoms: elektros apðvietimui, vëdinimo árenginiams ir sistemoms,
suspausto oro kompresoriams, vandens tiekimo sistemoms, vidaus
elektriniam transportui.

Ðiame skyrelyje apþvelgtos energijos taupymo priemonës apðvietimo ir
vietinio elektrinio transporto sistemose. Pasiûlymai, kaip efektyviau naudoti
energijà kitose bendrosios paskirties sistemose, pateikti atitinkamuose
skyreliuose.

Elektros apðvietimas pramonës objektuose gali bûti skirstomas á pastatø
vidaus (patalpø) ir teritorijos apðvietimo sistemas.

Darbo vietos apðviestumo kokybë turi didelæ átakà dirbanèiøjø sveikatai, jø
darbo naðumui, darbo kokybei ir saugumui. Todël energijos taupymas darbo
vietø apðviestumo sàskaita netaikytinas. Taupoma maþinant apðvietimo
árenginiø lyginamàjà galià jø techniniø charakteristikø tobulinimo sàskaita ir
minimizuojant jø darbo trukmæ. Ypaè daug energijos galima sutaupyti
pakeitus neefektyvias lempas, ðviestuvus bei lempø ájungimo ir reguliavimo
aparatus efektyvesniais. Sutvarkius apðvietimo sistemas, elektros energijos
sànaudas jose galima sumaþinti 30-50%.

Pasiûlymai taupyti energijai patalpø apðvietimo sistemose
• Maksimaliai iðnaudoti dienos ðviesà.

• Lempas pakeisti efektyvesnëmis: kaitinimo lempas – kompaktinëmis
fluorescencinëmis, 38 mm fluorescencines -  26 mm fluorescencinëmis,
aukðto slëgio gyvsidabrines MB ar MBTF – aukðto slëgio natrio SON
arba aukðto slëgio gyvsidabrinëmis MBI.

• Pakeisti ðviestuvus efektyvesniais.

• Fluorescenciniø lempø indukcinius balastus pakeisti aukðto daþnio
reguliavimo árenginiais.

• Árengti automatinæ apðviestumo kontrolæ.

• Vengti ðviesos absorbcijos – sienas, lubas, grindis nudaþyti ðviesiomis
spalvomis.

• Periodiðkai valyti lempas ir ðviestuvus.

Pasiûlymai taupyti energijai patalpø ámonës teritorijos apðvietimo
sistemose

• Ðviestuvus su kaitinimo ir dujø iðlydþio lempomis pakeisti
efektyvesniais su natrio lempomis.

• Pagerinti apðvietimo tinklo valdymo technikos informacinio
aprûpinimo ir valdymo kokybæ.
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Vietinis elektrinis transportas
Ámonëse plaèiai paplitæs akumuliatorinis transportas (elektriniai veþimëliai,
elektriniai krautuvai ir kt.), kuris naudoja nemaþai elektros energijos. Ðis
transportas turi labai þemà naudingo veiksmo koeficientà, kurá sàlygoja
elektrocheminiø akumuliatoriø ákrovimo ir iðkrovimo charakteristika. Rûgðtiniø
akumuliatoriø naudingo veiksmo koeficientas (efektyvumas) gali bûti
pagerintas taikant pagreitintà ákrovimà kintamo þenklo srove. Taip galima
sutaupyti 10% energijos.

5.Katilai

Pagrindinës kryptys katilø darbo efektyvumui didinti

5.1.  Optimalus degimo procesas ir jo átaka katilo efektyvumui

Optimalus degimo procesas visame katilo naðumo reguliavimo diapazone
ne tik taupo kurà, bet ir prailgina katilo pavirðiø eksploatavimo laikà: maþesnis
pavirðiø“uþterðimas - retesni valymai, maþesnë þemos temperatûros korozija.
Kai degimui“tiekiamas minimalus reikalingas oro kiekis, maþiau elektros
energijos naudojama oro“pûtimo ventiliatoriuose ir dûmsiurbliuose.

Pasiûlymai kuro sudeginimo efektyvumo didinti
• Sumaþinti oro pertekliø.

• Pasiekti visiðko kuro sudegimo.

• Paðalinti katilo nesandarumus.

• Modernizuoti degiklius bei kuro purkðtuvus.

• Ádiegti degimo valdymà su automatine deguonies korekcija.

• Optimizuoti katilø apkrovimà pagal jø efektyvumà.

• Modernizuoti ðiluminiø pavirðiø valymo sistemà.

• Pastatyti maþo naðumo katilà vasaros sezonui. Árengti degimo oro
ðildytuvà.

• Árengti kintamo daþnumo reguliatorius dûmsiurbliams ir
ventiliatoriams.

5.2.  Ðilumos nuostoliø per katilo iðorinius pavirðius maþinimas

Ðilumos nuostoliai per katilo iðorinius pavirðius susidaro dël ðilumos
nutekëjimo per sienas ir dël perteklinio oro prisiurbimo per nesandarumus
sienose, vamzdþiø ájungimo á katilus vietose, nesandarius liukus, aplink bûgnà
ir t.t. Apytiksliai 10% perteklinio oro sumaþina katilo naudingumo koeficientà
0,34 - 0,6% (priklausomai nuo iðeinanèiø dûmø temperatûros).

Tikrinant oro prisiurbimo dydis nustatomas matuojant deguonies kieká
dûmuose, sudarant ávairià traukà/slëgá kûrykloje.
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Nesandarias katilo sienø vietas lengviausia aptikti sudarant neveikianèiame
katile slëgá ir ádëjus dûmø ðaltiná. Pratekëjimo vietos paþymimos ir vëliau
sandarinamos.

Katilø sienø sandarinimui gali bûti panaudoti ávairûs bûdai, priklausomai nuo
katilo konstrukcijos ir svarbos. Pavyzdþiui:

• iðoriniø katilo mûro sienø tinkavimas, naudojant armuojantá tinkà;

• apskardinimas, hermetizuojant siûles;

• plyðiai uþtaisomi aukðtai temperatûrai atspariomis
hermetizuojanèiomis elastingomis medþiagomis ir pan.

Geriausia sandarinti naudojant virintø vamzdþiø panelius katilo sienoms
suformuoti. Membraniniø ekraniniø vamzdþiø panaudojimas didina ðiluminæ
galià, bet tai brangus metodas.

Dûmavamzdiniuose katiluose ðilumos nuostoliai dël prisiurbimø eliminuojami,
nes katilø korpusas yra hermetiðkas (virintas), o ðilumos sklaida minimali
dël geros ðiluminës izoliacijos ir apskardinimo.

5.3. Katilo vandens prapûtimo ir su tuo susijusiø nuostoliø
minimizavimas

Kai kuriuose garo katiluose iki  10% gaminamo garo kiekio prarandama su
nuolatiniais ir periodiniais katilo vandens prapûtimais.

Ðiems ðilumos nuostoliams sumaþinti prapuèiamasis vanduo turëtø bûti
tiekiamas á separatoriø (iðsiplëtimo indà), kuriame vanduo verda,  garas
panaudojamas terminei deaeracijai ar pan., o vanduo atauðinamas
ðilumokaityje ir iðleidþiamas á kanalizacijà.

Kad su prapuèiamuoju vandeniu prarastume maþiau ðilumos, reikëtø garo
katiluose (ypaè dûmavamzdiniuose) árengti druskingumo matuoklá, kuris
valdytø prapûtimo voþtuvà ir tokiu bûdu automatiðkai palaikytø optimalø katilo
vandens reþimà.

Paprasèiau ir pigiau prapûtimo dydá reguliuoti programuojamu laikrodiniu
mechanizmu. Ði sistema nëra labai tiksli, bet gali bûti naudojama katilinëse,
kur garas naudojamas nuolat.

5.4. Katilo valdymo automatizavimas

Vandens ðildymo katilo valdymas yra visos ðildymo sistemos valdymo dalis
ir paprastai vykdomas pagal nustatytà paðildyto vandens temperatûrà. Garo
katilø galia paprastai reguliuojama pagal slëgá bûgne. Temperatûros ar slëgio
reguliatoriø árengimas padeda palaikyti optimalius eksploatacinius
parametrus, todël maþina ðilumos nuostolius.

5.5. Optimalus apkrovø paskirstymas katilinëje

Jeigu katilinëje sumontuota keletas vienodø arba skirtingos galios katilø,
reikiamà jø ájungimo kombinacijà parinkti pagal efektyviausio darbo reþimus.
Kiekvienam katilui sudaroma jo n.v.k. priklausomybë nuo naðumo. Ði
priklausomybë gali bûti gana skirtinga ir sudaroma pagal katilø reþimø
derinimo darbø rezultatus. Kai labai nevienodi katilø efektyvumo rodikliai,
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reikëtø labiausiai iðnaudoti katilus su didþiausiu naudingumo koeficientu,
nes tai atvirkðèiai proporcinga kuro sànaudoms.

5.6. Katilinës pagalbiniø árenginiø energijos sànaudø maþinimas

5.6.1. Vandens cheminio apdorojimo sistema

Pagrindinis kelias taupyti reagentø ir elektros energijos sànaudoms cheminio
vandens paruoðimo sistemose - ðiuolaikiniø automatiniø vandens
minkðtintuvø árengimas, kuriuose filtrø regeneracija atliekama automatiðkai
pagal suminkðtinto vandens kieká. Nuoviroms ir prapûtimo vandeniui
sumaþinti galima naudoti specialiø cheminiø reagentø dozavimà, kuriø kiekis
ir sudëtis nustatoma pagal þalio vandens charakteristikas kiekvienam
konkreèiam atvejui.

5.6.2. Terminë deaeracija

Terminiame deaeratoriuje ðilumos sànaudos maþinamos panaudojant ðias
priemones:

• iðgarø auðintuvai, kuriuose ðildomas minkðtintas vanduo;

• kokybiðki reguliatoriai, kurie palaiko optimalø deaeratoriaus darbo
reþimà;

• efektyvi deaeravimo kolonëlë;

• gera  ðiluminë  izoliacija  (ypaè  svarbi  deaeratoriuose,  árengtuose
katilinës iðorëje).

Maþesnës galios garo katilinëse rekomenduojama árengti semideaeratoriø,
kuriame vanduo deaeruojamas esant 80-90 °C temperatûrai. Galutinis
deguonies paðalinimas vykdomas cheminiu bûdu, dozuojant á vandená
cheminius reagentus. Maþose garo katilinëse arba ten, kur gràþinama daug
kondensato (>90%), tikslinga naudoti tik cheminæ deaeracijà.

5.6.3. Dûmø traktas ir kaminas

Katiluose deginant sieringà kurà, pvz., mazutà M100, bûtina uþtikrinti, kad
visuose reþimuose iðmetamø dûmø temperatûra nebûtø maþesnë kaip sieros
rûgðties kondensacijos temperatûra (aukðto sieringumo mazutui apie 115-
130°C). Prieðingu atveju sparèiai koroduoja galiniai katilo pavirðiai, dûmtakiai
ir kaminas. Deginant gamtines dujas ar krosniø kurà, dûmø „rasos taðko“
temperatûra yra apie 50-70°C ir dël to dûmus galima þymiai labiau atauðinti
prieð iðmetant juos á aplinkà. Kadangi katile atauðinti dûmø þemiau 200°C
daþnai negalima dël aukðtos vandens/garo temperatûros, uþ katilo tikslinga
árengti papildomà ðilumokaitá - ekonomaizerá. Jame dûmai papildomai
auðinami maitinimo vandeniu arba kitu þemos temperatûros ðilumneðiu.
Paprastai 10 bar slëgio garo katilo be ekonomaizerio naudingumo
koeficientas tesiekia 89-91%, o su ekonomaizeriu virðija 93%. Ekonomaizeris
palyginti brangus, todël bûtina patikrinti jo atsipirkimo laikà prieð já ádiegiant.

Gamtiniø dujø dûmus atauðinus iki temperatûros, þemesnës kaip vandens
garø „rasos taðko“ temperatûra, galima gauti didelá kieká papildomos ðilumos.
Tai atliekama "kondensaciniuose" ekonomaizeriuose. Naudojant ðiuos
ðilumokaièius, katilo naudingumo koeficientas gali pasiekti 100 - 110 %,
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skaièiuojant pagal þemutinæ degimo ðilumà. "Kondensaciniø" ekonomaizeriø
naudojimui reikia iðspræsti daug techniniø problemø, todël jie nëra labai
paplitæ (be to, palyginti brangûs, nes daþniausiai gaminami ið nerûdijanèio
plieno).

3.6.4.  Kitos sistemos

Ðilumai taupyti pagalbinëse katilinës sistemose galima pasinaudoti
bendrosiomis ðilumos taupymo taisyklëmis ir patyrimu, pavyzdþiui, gerinti
ðiluminæ izoliacijà, utilizuoti ventiliaciná iðmetimà, maþinti veikianèiø árenginiø
ir pan.

6.Garo sistemos

Garas daþniausiai naudojamas pramonës ámoniø technologiniuose
procesuose, reèiau – ðildymo, vëdinimo ir karðto vandentiekio ðilumos
poreikiams tenkinti.

Energijos nuostoliai susidaro garo generavimo árenginiuose ir garo
paskirstymo sistemose.

Paèiame garo katile ðilumos nuostoliai bûna keliø rûðiø: nuostoliai su
iðeinanèiais dûmais, nuostoliai dël nepilno cheminio sudegimo, nuostoliai
dël mechaninio nesudegimo, nuostoliai á aplinkà nuo karðtø iðoriniø katilo
pavirðiø. Visus  nuostolius garo katile apibûdina katilo naudingumo
koeficientas, kuris iðreiðkia, kuri kuro energijos dalis yra paverèiama garo
energija.

Be ðilumos nuostoliø paèiame garo katile, katilinëje yra ir daugiau potencialiø
ðilumos nuostoliø ðaltiniø. Tai yra: nuostoliai su garo katilø periodiniu
prapûtimu, nuostoliai su garo katilø nuolatiniais prapûtimais, ðilumos
sànaudos garo katilø ðildymo pavirðiø apipûsti, nuostoliai su iðgaromis ið
deaeratoriaus, ðilumos nuostoliai katilinës vamzdynuose per izoliacijà,
ðilumos sànaudos katilams uþkurti, ðilumos sunaudojimas mazuto ðildymui
rezervuaruose, ðilumos sànaudos á katilinæ paduodamam mazutui paðildyti.

Daugiausia ðilumos garo katilinëje prarandama su iðeinanèiais dûmais. Taip
pat nemaþà nuostoliø dalá paprastai sudaro nuostoliai dël nepilno sudegimo
ir karðtø katilo pavirðiø. Ðie trijø tipø nuostoliai kartu paëmus sudaro apie
30% nuo kuro teikiamos energijos.

Garo paskirstymo sistemos susidaro ið garo tiekimo ir paskirstymo
vamzdynø, slëgio reguliatoriø, automatiniø drenaþiniø voþtuvø, kondensato
puodø, nuorinimo voþtuvø, kondensato gràþinimo vamzdynø, deaeratoriaus.
Energijos efektyvumui didþiausià reikðmæ garo paskirstymo sistemose turi
garo ir kondensato vamzdynai, jø izoliavimas ir kondensato puodai.

Didþiausi energijos nuostoliai garo paskirstymo sistemose susidaro dël garo
nuotëkiø per nesandarius voþtuvus, vamzdyno flanðus ir kitus sujungimus.
Tokie nuotëkiai turi bûti surandami ir nedelsiant paðalinami, nes energijos
nuostoliai nors ir dël maþo nuotëkio yra didþiuliai.
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Gera garo vamzdynø izoliacija þymiai sumaþina ðilumos nuostolius garo
sistemose.

Be energijos nuostoliø maþinimo garo katile ir garo paskirstymo sistemoje,
daug energijos galima sutaupyti minimizuojant garo poreiká ir utilizuojant
atliekinæ ðilumà.

Pasiûlymai taupymui energijai garo sistemose
• Ðilumos nuostoliai su dûmais gali bûti sumaþinti minimizuojant oro
pertekliaus koeficientà ir periodiðkai valant ðilumos mainø pavirðius
katile.

• Katilo ðilumos nuostoliai gali bûti maþinami gerinant degimo kokybæ
ir automatikà, diegiant ðilumos rekuperacijos árangà (oro ðildytuvus,
ekonomaizerius ir pan.).

• Katilo darbo reþimà suderinti pagal bandymø - derinimo metu
sudarytas rëþimines korteles.

• Periodiðkai valyti garo katilo ðilumos mainø pavirðiø.

• Minimizuoti ðilumos energijos sunaudojimà katilinës saviesiems
poreikiams.

• Kiekviename pramoninio objekto ceche/padalinyje árengti garo
apskaitos prietaisus.

• Reguliariai tikrinti garo sànaudas kiekviename já naudojanèiame
ceche/padalinyje.

• Garo tiekimo vamzdyno pralaidumà parinkti pagal garo naudojimà.

• Árengti garo tiekimo vamzdyno drenaþà ir nuorinimà.

• Naudoti garo separatorius garo kokybei pagerinti.

• Tikrinti, kad objekte nebûtø garà praleidþianèiø sujungimø, uþdarymo
ar apsauginiø voþtuvø.

• Tinkamai izoliuoti visus garo vamzdynus, flanðus, armatûrà.

• Iðjungti arba sutrumpinti visas nenaudojamas garo atðakas.

• Mechaniðkai nusausinti produktà prieð jo dþiovinimà garu.

• Kur ámanoma, naudoti produkto ar technologiniø fluidø pirminá
paðildymà atliekine ðiluma.

• Tinkamai izoliuoti visus karðtus technologiniø árenginiø ir vamzdynø
pavirðius.

• Kontroliuoti technologiniø procesø temperatûrà.

• Palaikyti optimalius technologiniuose árenginiuose naudojamo garo
parametrus.

• Naudoti þemiausiø parametrø garà kai technologiniai skysèiai yra
ðildomi tiesioginiu garo ápurðkimu.
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• Naudoti tinkamos rûðies ir konstrukcijos kondensato puodus“Prieð
kiekvienà kondensato puodà árengti filtrà, o uþ kondensato puodo -
stebëjimo stiklà.

• Tinkamai izoliuoti lauko sàlygomis dirbanèius kondensato puodus
apsaugant nuo uþðalimo.

• Maksimalaus galingumo ir tolygiam ðildymui uþtikrinti, tinkamai
ventiliuoti visus garà naudojanèius árenginius ir garo vamzdynus.

• Utilizuoti procesuose susidaranèias iðgaras.

• Tinkamai izoliuoti kondensato gràþinimo linijas ir maitinimo vandens
bakà.

• Maksimaliai utilizuoti katilø prapûtimø atliekinæ ðilumà.

7.Ðaldymo sistemos

Pramonëje plaèiausiai naudojamos dviejø tipø ðaldymo sistemos:
kompresorinës ir absorbcinës. Pagrindiniai energijà naudojantys
kompresorinës ðaldymo sistemos elementai yra kompresoriø pavaros,
ðaldymo agento siurbliai, auðinamojo vandens siurbliai, ðaltneðio siurbliai.
Absorbcinëse sistemose daugiausiai energijos sunaudoja generatoriai,
darbinio agento siurbliai, auðinamojo vandens siurbliai.

Pasiûlymai  taupyti energijai, naudojamai ðaldymo sistemoje
1) Techninës-konstrukcinës priemonës:

• ekonomiðkesniø árenginiø parinkimas, árenginiø remontas,
automatiniø oro atskirtuvø panaudojimas (amoniakinëse sistemose),
kompleksiniø sistemø antrinës ðilumos panaudojimui projektavimas;
ðiuolaikiniø sistemø panaudojimas, pvz., visiðkai automatizuoto
lygiagreèiai sujungtø kompresoriø bloko su mikroprocesoriniu valdymu
panaudojimas; ðaldytuvuose: savaime uþsidaranèios durys, kur daþnai
vaikðtoma - oro uþuolaidos;

ledo akumuliatoriø árengimas, panaudojant naktiná elektros energijos
tarifà; ðiluminës izoliacijos pagerinimas.

2) Technologinës priemonës:

• temperatûros reþimø pakeitimas; ðaldymo technologiniø procesø
keitimas, dviejø pakopø auðinimo sistemos ávedimas (pvz., karðtø
produktø auðinimas: pirma pakopa - auðinimas aplinkos oru, antra
pakopa - panaudojant ðaldymo árenginá); regeneracijos ávedimas, kai
pasterizuojami ir auðinami produktai, pvz., pieno pramonëje.

3) Eksploatacinës priemonës:

• Optimaliø reþimø palaikymas, sausinimo filtrø keitimas, ðilumos
perdavimo pavirðiø valymas;
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Ðaldytuvuose:

• racionalus laikomø ar ðaldomø produktø iðdëstymas kameroje, kad
bûtø uþtikrinti tarpai ðalto oro cirkuliacijai;

• periodiðkai atliekamas garintuvø atðildymas (geriausia
automatizuotas);

• laikyti produktus jiems reikiamos temperatûros kamerose
(skirtingiems produktams laikyti reikalingos skirtingos temperatûros).

8.Suslëgto oro sistemos

Suslëgtas oras naudojamas pneumatiniuose árenginiuose ir
pneumotransporte. Pagrindiniai elektros energijos naudotojai suslëgto oro
sistemose yra kompresoriø varikliai, auðinimo sistemos siurbliai, sausinimo
blokas (absorbcinëse kolonose – elektrinis kaitinimas absorbento
regeneracijai, ðaldymo bloke – kompresoriaus variklis).

Pagrindiniai dalykai, á kuriuos turi bûti atsiþvelgta diegiant energijos
efektyvumo priemones:

Kompresoriø, ðilumokaièiø ir pagalbiniø árengimø parinkimas.

Modernûs kompresoriai yra didesnio naðumo ir naudoja maþiau energijos.

Kompresorius turi bûti skirtas bûtent orui suslëgti. Jo darbinis galutinis slëgis
bei naðumas turi atitikti suslëgto oro naudotojø poreikius, ávertinant
nuostolius.

Suslëgtam orui taupyti reikia:

Sutvarkyti kompresoriø taip, kad jo realus naðumas atitiktø projektiná.

Paprastai dauguma veikianèiø kompresoriø neatitinka ðio reikalavimo.
Stûmokliniuose kompresoriuose daþniausiai pasitaikanti to prieþastis susijusi
su stûmoklio þiedais. Ðitai aktualu ir sraigtiniams kompresoriams (apie 80%
atvejø). Juose problemos daþniausiai atsiranda dël netinkamo voþtuvø,
susijusiø su naðumo reguliavimo árenginiu, sureguliavimo. Tada maþiau
ásiurbiama oro, o tuo paèiu gaunamas ir maþesnis suslëgto oro kiekis.

Tokiu atveju reikia papildomo kompresoriaus arba reikia maþinti naudotojø
skaièiø. Bet kokiu atveju patiriami energijos nuostoliai.

Specialiø árenginiø pagalba lengvai galima patikrinti kompresoriaus naðumà
Ámontavus toká prietaisà sistemoje, investicijos paprastai atsiperka per 3-12
mën.

Ðilumokaièiuose oras daþniausiai auðinamas vandeniu ið cirkuliacinës
sistemos. Paskutiniu metu plaèiai naudojami plokðteliniai ðilumokaièiai, kurie
daug efektyvesni ðilumos mainø poþiûriu uþ anksèiau daugiausia naudotus
gaubtinius.
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Galiniame auðintuve oro atauðinimas energijos poþiûriu yra nenaudingas,
taèiau taip galima geriau atskirti drëgmæ ir tepalà, be to, ðitai daþnai bûtina
ir darbo saugos priemonëms uþtikrinti.

Cirkuliacinio vandens atauðinimui rekomenduojama naudoti ventiliatorines
iðgarinamàsias auðintuves (gradirines), kurios yra ekonomiðkesnës uþ
iðpurðkiamuosius baseinus ar kito tipo auðinimo árenginius.

Oro filtrus reikia parinkti pagal realø oro uþterðtumà, kad kuo maþesni bûtø
ásiurbiamo á kompresoriø oro slëgio nuostoliai filtre, taip pat uþtikrinti
atitinkamà iðvalymo laipsná.

Sausinimo blokas parenkamas pagal kompresoriaus naðumà ir reikiamà
suslëgto oro sausumo laipsná. Koká sausinimo metodà pasirinkti, priklauso
nuo to:

• kokio reikia sausumo;

• ar yra papildomø energijos ðaltiniø absorbento regeneracijai.

Suslëgto oro naudotojø nustatymas.

Kompresoriø naðumas turi bûti suderintas su suslëgto oro naudotojø (tinklo)
naðumu. Todël bûtina þinoti, kas, kiek ir kokiu reþimu naudoja suslëgtà orà.
Naudotojø naðumus galima suþinoti pagal árenginiø gamyklinius duomenis
(ávertinant susidëvëjimà) arba panaudojant specialius matavimo prietaisus
oro debitui ir slëgiui matuoti.

Nuo kompresoriø bei suslëgto oro tinklo charakteristikø suderinimo priklauso
visos sistemos ekonomiðkumas.

Reikiamø darbo reþimø palaikymas.

Energijos sunaudojimas oro suslëgimui daugiausia priklauso nuo ðiø darbo
reþimø:

1) Nuo kompresoriaus ásiurbiamo oro slëgio.

2) Nuo kompresoriaus suslëgimo laipsnio (santykio tarp galinio ir
pradinio oro slëgio).

3) Nuo suslëgto oro atauðinimo laipsnio (daugiapakopëse sistemose).

Auðinamojo vandens ðaltiniai.

Reikia atsiþvelgti, kokie galimi vandens ðaltiniai yra konkreèioje vietoje. Pagal
tai galima spræsti, kokia vandens auðinimo sistema bus ekonomiðkiausia.

Vamzdynø ilgis.

Kuo ilgesni magistraliniai suslëgto oro vamzdynai, tuo didesni bus ir slëgio
nuostoliai, didesnë ir oro nuotëkiø galimybë. Reikia atkreipti dëmesá, ar ne
naudingiau tolimiausiuose taðkuose panaudoti kilnojamus oro slëgimo
árenginius, ypaè kai tose vietose reikia nedidelio naðumo, palyginti su likusia
sistemos dalimi.
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Galimi antrinës ðilumos naudotojai.

Kadangi stambesniuose oro slëgimo árenginiuose visada egzistuoja antrinës
ðilumos ðaltiniai, bûtina nustatyti galimus ðios ðilumos naudotojus. Tai galëtø
bûti:

1) Pirminis vandens paðildymas ðilumokaièiuose.

2) Paðilusio oro panaudojimas ðildymui.

3) Paðilusio oro panaudojimas dþiovinimui.

4) Ðiluminiai siurbliai.

5) Absorbcinës ðaldymo maðinos.

6) Sausinimo bloko absorbento regeneracijai.

Optimalûs sprendimai:
Optimalûs darbo reþimai:

1) Kompresorius siurbia neuþterðtà orà.

2) Kompresorius siurbia nepaþeminto slëgio orà.

3) Kompresorius slegia orà iki reikiamo slëgio.

4) Tarpiniame auðintuve oras atauðinamas iki optimalios temperatûros.

5) Slëgio nuostoliai visuose árenginiuose ir vamzdynuose galimai
minimalûs.

6) Tepalo iðmetimas kartu su suslëgtu oru minimalus.

7) Suslëgto oro sunaudojimas tolygus.

8) Sausinimo blokas atlieka sausinimo funkcija iki reikalaujamo lygio.

Sistemos optimizavimas, atsiþvelgiant á iðlaidas, patikimumà suslëgto oro
kokybæ.

Optimizuoti sistemà vien pagal kapitalinius ádëjimus ir eksploatacines iðlaidas
nëra tikslinga, nes tada neatsiþvelgiama á sistemos patikimumà, galutinës
produkcijos kokybæ.

Automatizacijos lygis turëtø priklausyti nuo gamybos specifikos, t.y. nuo
paèiø suslëgto oro naudotojø automatizacijos lygio, nuo proceso
nepertraukiamumo ir pan.

Oro valymo sistemos turëtø atitikti realius reikalavimus: ásiurbiamo oro filtrai
parenkami pagal realø oro uþterðimo lygá, suslëgto oro valymo sistema -
pagal tai, koks realus tepalo ir drëgmës kiekis ore ir kokie yra realûs suslëgto
oro naudotojø reikalavimai oro ðvarumui.
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Pasiûlymai taupyti energijai, naudojamai suslëgto oro sistemoje
1) Techninës-konstrukcinës priemonës:

• ekonomiðkesniø árenginiø parinkimas, árenginiø remontas,
kompleksiniø sistemø antrinës ðilumos panaudojimui projektavimas.

2) Technologinës priemonës:

• reþimø pakeitimas, technologiniø procesø keitimas.

3) Eksploatacinës priemonës:

• Optimaliø reþimø palaikymas, filtrø, ðilumos perdavimo pavirðiø
valymas

9.Vëdinimo sistemos

Energija vëdinimo sistemose naudojama orui transportuoti ir tiekiamam orui
paðildyti. Daugiausia átakos sunaudojamos energijos kiekiui turi: oro kiekis,
tiekiamo oro temperatûra, atliekinës ðilumos utilizavimas, vëdinimo sistemø
aerodinaminis pasiprieðinimas, vëdinimo sistemø darbo reþimas, vëdinimo
árangos efektyvumas, vietiniai siurbtuvai, oro paskirstymas ir ðalinimas,
naudojamos ðilumos ðaltinis, saulës spinduliavimo áneðama ðiluma,
technologijos ir pastato ypatumai.

Maþinti vëdinimo oro kieká rekomenduojama:

• naudojant vietines sistemas vietoj bendrosios kaitos sistemø,

• racionalizuojant sistemø darbo reþimà,

• keièiant technologijà, naudojamas medþiagas,

• keièiant oro paskirstymo ir ðalinimo vietà ar bûdà.

Oro apykaitos sumaþinimas 1 m3/s dirbant viena pamaina duoda metinæ
140 tûkst. kWh ðilumos ekonomijà.

Sistemø aerodinaminiam pasiprieðinimui sumaþinti  rekomenduojama:

• maþinant sistemø debità,

• keièiant ortakius ar árangà;

Sistemos aerodinaminio pasiprieðinimo sumaþinimas 0,1 kPa, kai debitas
1m3/s, duoda 0,15kW galios arba 350kWh elektros energijos metinæ
ekonomijà.

Atgauti ðalinamo oro ðilumà rekomenduojama:

• naudojant ðilumokaièius,

• naudojant ðalinamo oro recirkuliacijà.

Kai debitas 1 m3/s, ðilumos utilizatoriø panaudojimas sutaupo 70-100 tûkst.
kWh ðilumos per metus.
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Be to, rekomenduojama:

• palaikyti kiek leidþia normos þemiausià temperatûrà patalpose
ðildymo sezono metu ir aukðèiausià leidþiamà vasarà.

• Vëdinimo sistemà ájungti tik kai tai reikalinga.

• Árengti efektyvø ventiliatoriø

Temperatûros sumaþinimas 1°C per ðildymo sezonà sutaupo 5% ðilumos.
Temperatûros pakëlimas 1°C vasarà leidþia sumaþinti vëdinimo oro kieká
apie 20%.



37



38



39



40



41



42



43



44



45



46



47



48



49



50



51



52



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62


