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Anotacija

Baigiamajame magistro darbe nagfamos gyvenvieis autonomisko appinimo energija
galimyhkés. AutonomiSkas appinimas energija gali i pasiektas tik naudojant vietinius
atsinaujinagius energijos iSteklius. Tet atlikta atsinaujinadiy energijos iSteklj potencialo
Lietuvoje apzvalga. Gyvenviet modelis sudarytas remiantis statistiniais duomaniapie
gyvenangjy namy ir jstaigy, kurios turi iti tokio dydzio mieste, plotus, ir tétjo energijos
vartotoy strukiira yra artima vidutinio dydzio Lietuvos miesto wadjy strukiirai. Atliktas
Silumos ir elektros poreili kitimo laike modeliavimas tam, kadiiy nustatyti gyvenvies
Silumos ir elektros poreikiai kiekvignmei; valand,. Pasirinktos 5 gyvenviés apfipinimo
energija sistemos, kuyi kiekviena skiriasi autonomiSkumo lygiu. Pirmasigrigntas —
gyvenviet apmipinama elektra iS nacionalinio elektros tinklo, iturBa gamina gamtiémis
dujomis Kirenama katilia. Kitose sistemosgengiami kogeneratoriaus, biokuro, dujitkatily ir
véjo turbiny deriniai. Sistemogvertinamos techniniu, ekonominiu ir socio-ekonomipoZiiriu.
Techniniame vertinimgvertinti jrenginyy darbo rezimai iry galimykés autonomiSkai appinti
gyvenviet energija. Ekonominis vertinimas atliekamas &kaijant papragij atsipirkimo laiky
bei grymja dabartig verk, lyginant likusius variantus su pirmuoju. Socimekminis

vertinimas atliktagvertinant importo/eksporto balans uzimtumo analiz.



Annotation

In this final master thesis energy supply optiomsautonomous settlement are considered.
Autonomous energy supply can only be achieved bygukcal renewable energy sources.
Therefore review of renewable energy potential dhuania was accomplished. Settlement's
model was developed on the basis of statisticsreasaof housing and institutions, which must
be on a such size of a city, and therefore straectdirenergy consumption of this settlement is
close to mid-sized Lithuanian city's energy constimmp Simulation over time of heat and
power demand was accomplished in order to detetmim@at and power demand in each hour
during the year. 5 energy supply systems with bfie level of autonomy were selected. First
option — village is supplied with electricity fromational grid and heat is produced in natural
gas-fired boiler. Combinations of CHP, biomass gad-fired boilers and wind turbines are
installed in other systems. Systems are evaluated technical, financial and socio-economic
point of view. In technical assessment operatiordesoof installed technologies and their
abilities to provide energy for autonomous settletrere evaluated. Financial evaluation was
made by calculations of simple payback time andpmesent value by comparing remaining
options with the first one. Socio-economic assessm&s made by evaluating import/export

balance and employment analysis.
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1.]Jvadas

Tyrimo problema ir aktualumas

Lietuvoje mazai é@mesio skiriama kompleksiniam, integruotam tggnimo energija
sistemy projektavimui ir energijos planavimui. Toks plaimaas naudingas ne tik energetiniu ir
ekonominiu podiriais, bet ir atitinka darnaus vystymosi koncepcijDaznai vertinant
energetikos projektuséthesys skiriamas tik finansiniam rentabilumui, kumis visada tiksliai
parodo projekto naudvartotojams ir visai valstybei. Takinaud, jvertina socio-ekonominis
vertinimas, kuris gali atskleisti ne tik kiek firanreikia projektojgyvendinimui, bet ir iS kur tie
finansai ateina bei kas i§ gauna naug Sio tyrimo vienas i$ tiksl— parodyti tokio planavimo
ir tokio vertinimo svarh. Atliekant nauy gyvenvi€iy ar kvartal apfipinimo energija varianto
parinkima, turi bati atsizvelgiama kity (labiau patyrusj) Saly patir ir pavyzdzius rengiant
panasius projektus. Kyla klausimasjmanomas ir ar ekonomiskai pateisinamas nepriklaasom
(visiSkai ar i$ dalies) apsipinimas energija? Tai aktualu, nesanaiSku, ar Lietuva tés naug
AE (o jei ir tueks, tai ji neuztikrins energetia nepriklausomwys), kada bus nutiesti elektros
tiltai j Lenkija ir Svedip (kurie taip pat jokios energetis nepriklausomyés neuztikrina). Tod
autonomisSkas naujai statgnr jau esam gyvenvie€iy ar kvartal apsitipinimas energija leist
iSvengti priklausomyés nuo energijos tiekimo iS kitSaltiniy, kurie daznai tna politizuoti.
Nacionalirtje energetikos (energedéim nepriklausomys) strategijoje iSkeltas tikslas 2020
metais pasiekti, kad 20 % elektros ir 60 % Siluranergijos bty pagaminta iS atsinaujindin
energijos iSteklj ir pasiekta energetinnepriklausomyb® nuo importuojamo kuro. Vienintelis
budas tapti visiSkai nepriklausomiems — naudoti mie8 atsinaujinatius energijos isteklius.yJ
panaudojimas ir jo techninis galimumas, ekonaminsocio-ekonomia nauda vertinami Siame
tyrime.

Tyrimo objektas

Siam tyrimui formuojamas gyvenvist modelis, sukurtas remiantis darnaus miesto
koncepcija, miest planavimo teorija ir statistikos duomenimis apiairiy jstaig; plotus
tenkargius vienam gyventojui, kad kuriama energijos vaiiptstrukira tapt; kiek galima
artimesg vidutiniam Lietuvos miestui. Planuojama, kad nagamame objekte gyvent10
takst. gyventaj, baty gyvenamieji, vieSosios paskirties pastatai (mosgkligonires, prekybos
centrai ir pan.).

Tyrimo tikslas

Sio tyrimo tikslas —jvertinti, ar jmanomas techniskai ir ar ekonomidkai pateisinamas

autonomiskas objekto apinimas energija.
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Tikslui pasiekti sprendziami tokie uzdaviniai:

1) objekto savo energijos vartotogtrukiira artimo vidutiniam vidutinio dydzio Lietuvos
miestui suformavimas;

2) atsinaujinatiy energijos iStekij Lietuvoje potencialo iry panaudojimo technologjj
apzvalga;

3) atsinaujinaniy energijos iStekij panaudojimo ska&lavimo metod apzvalga;

4) objekto Silumos ir elektros poreikskatiavimas ir poreiky kitimo laike modeliavimas;

5) objekto apiipinimo energija variamtparinkimas;

6) apiipinimo energija variamgttechnologiny jrenginiy veikimo rezimo modeliavimas ir
poreikiy uztikrinimo analiz;

7) apiipinimo energija variangtekonominis ir socio-ekonominjgertinimas.

Tyrimo taikymo sritis

Sis tyrimas ir jo metu suformuotas modelis gaiiti pritaikytas naujai statom arba
apmpinimo energija sistemas atnaujidan gyvenvi€iy energijos poreiki, technologiny

irenginyy veikimo analizei ir socio-ekonominiam vertinimui.

13



2. Apzvalginé dalis

Atsizvelgiant j tyrimo problem ir uzdavinius atliekant literatos apzvalg ieSkota
informacijos apie darnaus energetikos planavimoypdius, metodikas, nacionalinius tikslus.
Tam tikslui buvo nagriéti Lietuvos Respublikos teis aktai, jvardijantys Salies energetikos
vystymosi kryptis, Vilniaus Gedimino technikos ueisiteto pastgt energetikos katedros
magistran ank&iau parasyti baigiamieji darbai susijusiomis tem®viairiy autoriy moksliniai
straipsniai ir kiti informacijos Saltiniai.

2.1. Autonominé energetikos sistema

Siuolaikinis darnaus vystymosi pa#is ir mokslas visuomes apsifipinima energija
suvokia kaip integruat pirminés energijos transformavimo, tiekimo ir energijoslugaio
vartojimo sistem veikimg ir plétrg [1]. Darnusis vystymasis apiaiamas kaip ilgalaik
visuomenrs vystymosi koncepcija, uztikrinanti dabaésnvisuomeas poreiky tenkinimg, kartu
nemazinant ateingn; karty galimykes tenkinti savuosius. Lietuvos naciondje energetikos
strategijoje bei kituose su energetika susijusiueses aktuosejvardinami tikslai (energijos
vartojimo efektyvumo didinimas, atsinaujiri@p energijos iSteklj dalies didinimas Salies
energetiniame balanse, centralizuoto energijosiniiekir poligeneracijos skatinimas ir kt. )
atitinka darniosios ptros koncepcijos nuostatas.

Autonomire energetikos sistema Siame tyrime apibama kaip visiSkai nepriklausoma

nuo didesas energetikos sistemos (pvz. nuo nacionalinio edekinklo).

2.2. Teigs akty apzvalga

2007 meii Nacionalirgje energetikos strategijoje keliami tokie bendrsjiES valstyémis
strateginiai Lietuvos energetikos tikslai:

1) energetinis saugumas;

2) darni energetikos sektoriaustph;

3) konkurencingumas;

4) efektyvus energijos naudojimas.

Siekiant bendjjy energetikos strategipitiksly ir esminio Lietuvos energetinio saugumo
padidinimo, nustatomi Sie nacionalfenergetikos ptros tikslai:

1) kompleksiSkai integruoti Lietuvos energetikostamas, ypaelektros ir duy tiekimo
sektoriusj ES sistemas ir ES energetikos ank

2) pletoti pirminiy energijos Saltinj jvairove atkuriant branduolig energetil ir spatiais

tempais didinti atsinaujingny ir vietiniy Saltiny lyginamjj svoi, uZztikrinti, kad iS vienos Salies
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tiekiamy gamtiny dujy dalis, naudojama energijos gamybai, metiniameulkig$ kuro balanse
buty ne didesa kaip 30 %;

3) gerinti energijos naudojimo efektyvgnm taupyti energijosgaudas;

4) elektros energijos, pagamintos kogenekmanggairese per Sildymo sezen dai
bendrame elektros gamybos balanse padidinti 202&isr&i 35 % [2].

Vietiniy ir atsinaujinatiy energijos iStekij, jskaitant cheminj proceg energij, (toliau —
vietiniai energijos iStekliai) dalis (neskaitantetinés naftos) bendrame pirnéis energijos
balanse 2005 m. sudat0,8 % (0,94 min. tne). Siektina, kad vieti@nergijos iStekij 2025 m.
btuty sunaudojama apie 2 min. tne @iShjodegal — apie 450ikst. tne), o tai pirmiés energijos
balanse sudarytapie 20 %.

Siekiant maksimaliai panaudoti vietinius energigteklius ir taip sumazinti kuro impart
bei dup naudojimy elektros ir centralizuotai tiekiamos Silumos gawjgh sukurti nauj darbo
viety ir sumazinti CQ iSmetimy, bus parengta iigyvendinama spartesnio biokuro panaudojimo
Silumai ir elektros energijai gaminti programa, ratamti:

1) panaudojant modernias technologijas, naudoti @konomiskai pateisinagnmisko
kirtimo atlieky potenciad, kuris 2025 m. sudarys apie 18ikdt. tne (investicijos apie 120 min.
lity);

2) sukurti irigyvendinti Siaud surinkimo, sanéliavimo, transportavimo iry panaudojimo
centralizuoto Silumos tiekimgmonese logistikos sistega Ekspent vertinimu, Lietuvos zegs
ukyje lieka nepanaudotSiaud;, kuriy energetia verie 2025 m. gali sudaryti apie 120kst. the
(investicijos apie 60 min. ii);

3) jveisti energetinj zeldiny plantacijas ir nuolat péti jy plotus, 2015 m. energetims
reikméms patiekti apie 45ikst. tne, 0 2025 m. — apie 7Aikst. tne;

4) organizuoti komunalini atlieky raSiavimg ir pastatyti & atlieky deginimojrenginius
Vilniuje iki 2010 m., ¢liau Kaune, Klaigdoje, Siauliuose ir PanéXyje, paketiant apie 120
takst. tne organinio kuro (investicijos apie 1 mlitly);

5) 2025 m. biodegalais pakeisti apie 46Kst. tne naftos produkt atitinkamai iSpléiant
raps; ir kity aliejiniy augal; plotus bei biodyzelino gamyb taip pat visapusiSkai remti
bioetanolio gamydy taikant naujausias technologijas ir panaudojam kairesnes Zaliavas
(investicijos apie 300 min. {j) [2].

Naujausioje energetikos strategijoje, kKuNyriausyke patvirtino 2010 met spaj, o
Seimas patvirtino 2011 metais, numatpenergetikos kry§y ir veiksmy svarbiausias tikslas —
Lietuvos energetikss nepriklausomyds iki 2020 m. uztikrinimas. Prognozuojama, kad tam
reikés 29 — 41 mird. Lt investiaij betjgyvendinus tikslus bus kasmet sutaupomi 3 — 4 nhlrd.
iSleidziamy importuojamam kurui, uztikrintas energijos tieksnastabilios elektros energijos
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kainos, gyventojams sumg Sildymo kasStai, bus sukurta 5 —ikdt. darbo vief energetikos
sektoriuje, investicijos skatins ekonorjilstatyly ir paslaug sektoriuose ir svarbiausia —
pasiekta energettmepriklausomyé.

Su atsinaujinatiais energijos iStekliais susigtrategijos tikslai:

o didesrt AEI dalis elektros energijos gamyboje;

¢ didinti Silumos gamyipiS biomass (kogeneracise ggairése ir katilirese);

o efektyviai panaudoti buitines atliekas Silumos ghaly

e panaudoti atliekia Silumos energij;

e 20 % elektros pagaminama iS AEI (daugiausia iS Bmir &jo energijos);

¢ Kruonio HAE 5-0jo bloko statyba;

e 60 % centriniam Sildymui sunaudotos energijos @Gnass;

e 10 % kuro iS AEL.

lki 2020 m kasmet 1,5 % padidinti galutinio eneogijvartojimo efektyvum Cia
didZiausias potencialas yra gyvengmnamy ir vieSojo sektoriaus pastatuose (Silumos vartojim
efektyvumo didinimas), transporte ir prandpm[4].

Nacionaliniame atsinaujinary iStekliy energijos naudojimo g@ros 2010 — 2020 met
veiksmy plane numatytos organizaés) teisirts, ekonomins, technologij tobulinimo ir
diegimo, taikomgjy moksliny darhy, visuomers Svietimo ir informavimo priemas
atsinaujinagiy iStekliy energijos naudojimo g@lrai, taip pat § priemony jgyvendinimo
stelzsenai atlikti.

Energetigs priklausomybs mazinimas, vietimj, atliekiny ir atsinaujinatiiy energijos
iStekliy didinimas Salies bendrame energijos balanse,ngitio” dup mazinimas ir nawj
energijos gamybos technolagiatsiradimas energetikos sektoriugganvienareikSmiai procesai.
Jie daro ekonomin technologig, socialirg ar politire jtaka [1].

Europos gjungos direktyva él skatinimo naudoti atsinaujinainy iStekliy energig nustato,
kad valstylds nags planuojant, projektuojant, statant ir atnaujingptamoninius ar
gyvenamuosius rajonus, turi skatinti sistemjrenginy, kurie skirti elektros energijos, Sildymo
ir ausinimo iS atsinaujin&mos energijos iStekli naudojimui, taip pat centralizuoto Silumos ir
vésos tiekimo diegimp Taip pat valstyes uztikrina, kad visiems susijusiems subjektamsy vi
pirma projektuotojams ir architektamgjttp parengtos gais, kad planuodami, projektuodami,
statydami ir rekonstruodami pramoniniu ar gyvenasiug rajonus jie galy tinkamai
apsvarstyti, kaip ity galima optimaliai suderinti atsinaujindns energijos iSteklius, didelio
efektyvumo technologijas ir centralizgo$ilumos bei ¥sos tiekima [5]. Kiekvienai valstybei
narei numatomas nacionalinis AEI dalies Saliesgateriame balanse rodiklis, Kuralstyle turi

pasiekti 2020 m. Lietuvoje AEI dalis && sudaryti 23 % bendrame pirragnenergijos balanse.
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Apibendrinant teiss akiy apzvalg galima remtis viename dokumente paraSytais ZzalZiai
atsinaujinagiy iStekliy energijos pitra pads uztikrinti tvag aptipinima energija ir skatinti
tolesnn Silumos ir elektros energijos gamybos iS AEIl, rasijinartiy energijos isteklj
transportui gamybos ir naudojimo technolqgidiegimg, naudojimy ir vystymgsi bei
atsinaujinagiy iStekliy energijos vartojirg, ypa& atsizvelgiant] iSmetany j aplinkg terSail
mazinimy, iSkasting energijos iStekij tausojimy ir priklausomyldés nuo energijos importo
mazinimy [3].

2.3. Atlikty moksliniy tyrim y apzvalga
Baigiamyjy magistro darby apzvalga

Apzvelgus baigiamuosiuose magistro darbuose aglikywimus pastelta, kad dazniau
buvo atliekami jau esam o ne naujai planuojamgyvenvie€iy, miest;, kvartaly ar atskiy
pastafi grupiy apmpinimo energija tyrimai. Dazniausiai a@minimo energija galimys
vertinamos energetiniu, ekonominiu ir ekologiniwzpoiais [6]. Yra darlyg, kuriuose pritaikyti
gyvavimo ciklo arba daugiakrites analizs metodai [7]. Socialinis vertinimas atliktas tik
viename darbe [8], kuriame buvo nagfamos realios gyvenviés apfipinimo energija
galimykeés. Tokiu atveju socialinis vertinimas atliktas apkdos bdu.

Didelés energetiés sistemos nagrétos tik 2 tyrimuose: viename i§ jtyrimas atliktas
Sirvinty miesto kvartalui [6], kitame urbanistiniam moduli[9]. Daugiau atlikta tyrim
individualiy objeky (sodyly arba pavienj namy) [10], [11] ir nedidely gyvenvie€iy [12], [13],
[14] ir [8]. Be to, beveik visuose mituose darbuose analizuojamas tik objektoapipimas
Silumine energija, iSskyrus [9], kuriame analizumoges ir apiipinimas elektros energija.

Artimiausias Siame tyrime naggjjamai temai magistro baigiamasis darbaslgtagruoto
urbanistinio modulio apfpinimo energija sistegn tyrimai [9]. Jame iSsamiai aprasyti
urbanistinio modulio &rimo principai, iSnagriétas elektros ir Silumos valandiniporeikiy
kitimas mety bégyje, pateiktos rekomendacijos tolimesniam tyrimuikurias atsizvelgiama
atliekamo tyrimo metu. Taip pat Siame tyrime naadujkai kurie elektros ir karSto vandens

apkrow koeficientai. § panaudojimas iSsamiau aprasytas tolimesniuoseusieg:.
Mokslini g straipsniy apzvalga

Studijuojant mokslinius straipsnius didZiausiasndsys buvo skiriamas atsinaujidan
energijos iStekll panaudojimo ampinimo elektros ir Silumos energija galimybes bei
kogeneracy nagrirejantiems tyrimams bei socio-ekonomimertinimg taikantiems darbams,
tokio vertinimo modelius aprasSantiems straipsniams.

Rasta straipsni nagrirgjarciy apiipinimo energija sistemas, naudaj@as kely AEI
derin, atskiram pastatui [15], didel galios kogeneraginjrengin, naudojant biomas,
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apmipinani energija Austrijos sostgnVieng ir sglygas reikalingas ékmingam tokio projekto
igyvendinimui [16]. Pastaji objeky energija aprpina medienos atliekas deginanti
kogeneracia jegairg, kurios Silumir galia yra 65,7 MW, o per metus sudeginama 600ra90
medienos drozlj. ISskiriami keletas tokios energetin sistemos privalum didek sukurtos
pridétinés verts dalis lieka regione, sukurta daug darbo wiepasiekta energetin
nepriklausomyb ir saugumas. Taip pat didekvarla Siame objekte turi didél gyventoj
koncentracija regione, kuri santykinai sumazinagprto iSlaidas [16].

Rasta straipsnj kuriuose socialinis-ekonominigvertinimas apraSytas ir pritaikytas
konkretiems objektams, pvz. Siuo metodu analizutgépanijos autonominio regiono Aragono
atsinaujinagiy energijos Saltinj panaudojimo poveikis sukuriant darbo vietasdarbo viet
kokybei ir kitiem veiksniams, susijusiems su soekmnominiu teritorijos vystymuisi:
technologiniam vystymuisi, pajamoms vienam gyvenidjeritoriniam ir Zmogiskojo kapitalo
vystymuisi [17]; arba Slanijos ir Kroatijos pasirinkf region; medienos gamybagsertinimas
panaudojant SCORE modlekurisjvertina 15 socialing, ekonoming ir aplinkosaugini aspeki,
susijusi; su padidjusiu biomass iS misk; naudojimu [18].

Perzvelgus Siuos mokslinius straipsnius galimatda&yady, kad autonomisko afpinimo
energija sistemos galiab taikomos labaijvairaus dydzio objektams ir panaudojawairias
technologijas.

ISnagrirgjus informacijos Saltinius galima teigti, kad autamSkumas amipinant
gyvenviet energija gali bti pasiektas tik naudojant vietinius ir atsinaujiias energijos
iSteklius. Si iStekliy vartojimo skatinimas yra ir vienas svarbiaudiietuvos energetikos
uzdaviniy norint 2020 metais pasiekti energetimepriklausomyb. Todl tolesreje darbo eigoje
démesys skiriamasitibent vietinius ir atsinaujindius energijos iSteklius naudojantiems Silumos
ir elektros energijos gamybggenginiams, kogeneracijaigjo ir sauks energetikai, ir ypatingai
biokuro panaudojimui.

2.4. Atsinaujinanciy energijos iStekly potencialo Lietuvoje ir atsinaujinanciuy
energijos iStekly technologijy apzvalga
Lietuvos pirmin és energijos balanso apzvalga

Energijos iStekliai skirstomitokias grupes:

o neatsinaujinantys energijos istekliai ir perdifigtproduktai — nafta, anglys, gamim

dujos, branduoli@energija, durgs, degieji skainai;

o atsinaujinantys iStekliai — vandens, potwypbtencii energija, Sagk, &jo energija,

Zemes gelmi; Silumos energija;
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. Zzmogaus veiklos produktai, priskiriami atsinaujitams iStekliams — medienos
pramores ir Zengs tkio produkcijos gamybos atliekos, komunasnr kitos degios
atliekos, specialiai auginamas biokuras ir malk®gents tkio produkty gaminami
biodegalai [19].

Lietuvos pirmires energijos ghaudos 2007 metais sud&;4 min. tne (naftos ekvivalento).
2007 metais Lietuvos pirmés energijos balanse dideles dalis sadgmtires dujos, nafta bei
atomire energija. Atsinaujinantys iStekliai suddik 8 % pirmires energijos. Taigi, Lietuva buvo
labai priklausoma nuo importuojamo kuro.

Piminés energijos balansas 2007 m.

Kiti AEl
3% 8%

i

Pirminés energiios sanaudos 9.4

Anglys ir durpés
3%

Atomine ir
hidroenergija
27%

1 pav. Pirminés energijos vartojimo struktira Lietuvoje, 2007 m. [20]
UZdarius Ignalinos AE elektros energija gaminamaidoegant gamtines dujas arba
importuojama. Taigi, energetipriklausomyl nuo iS vieno tie§o tiekiamy gamtiniy dujy tapo
dar didesa.

Importuota
elektra

0,
7% Anglys ir

durpés
3%

Pirminés energijos sgnaudos 7,0

Pirminés energijos balansas 2010 m.

2 pav. Lietuvos pirminés energijos vartojimo struktara 2010 m. [21]
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2010 met Lietuvos pirmires energijos balanse 36 % sudgamtires dujos, 36 % nafta,
atsinaujinagiy energijos iStekij dalis iSaugo iki 18 %, t#au tai iS dalies dmé energijos
sanaud; sumagjimas &l ekonomikos nuosmukio, o ne tik plau panaudojami AEI. Taip pat,
pirminés energijos balanse atsirado importuojamos elelemnesgijos dalis, nes Lietuva uzdarius
Ignalinos AE nebepégia pati pasigaminti viso jai reikalingo elektroeeegijos kiekio ir i$
elektr eksportuojatios valstylés tapo elekyy importuojagia Salimi.

Kadangi Siame tyrime siekianjeertinti aptpinimo energija autonomiskumo galimyhai

toliau cemesys skiriamas atsinaujinantiems energijos isgeigi
Atsinaujinan ¢iy energijos iStekly potencialas

Atsinaujinantys energijos iStekliai yra reikSmingprendziant Lietuvos energetikos
problemas, kadangi Lietuva turi labai ribotus vigtiiSkastinio kuro Saltinius ir didgg daf
tradiciniy kuro msiy atsiveza i$ Rusijos, Ukrainos, Kazachstano ir ijesk Siuo metu visame
pasaulyje ir yp& Europos gungoje skiriamas dideliséthesys atsinaujing&ny energijos iStekij
naudojimui, kadangi iSkastinio kuro iStekliai spar senka, nepaisant to, kad tobulinamgs |
iISgavimo technologijos ir atrandami nauji Saltinigei pEktojamos energijos vartojimo
efektyvumy didinartios priemors. Be to, naudojant atsinaujiriguns energijos isteklius ne tik
reikia maziau iSkastinio kuro, bet ir sprendziamabai aktuali aplinkos tarSos mazinimo
problema [7]. Dar viena problema ypatingai aktulkietuvoje, - energetinis saugumas ir
nepriklausomyb, ir jai keliamas didelis energetikdémesys, kuris pamazu randa atgars
Ziniasklaidoje bei politikoje. Sios problemos spmtiene vienas i$ svarbiausiveiksniy — AEI
panaudojimo didinimas.

D¢l Lietuvos geografias padties, klimatiny salygy ir riboty energijos iStekij jvairiy
atsinaujinatiiy energijos Saltinj panaudojimo perspektyvosrma vienodos. Sios prieZzastys bei
brangios technologijos ribojaéjo, saués, geotermids energijos naudojign Poveikis gamtai ir
kraStovaizdziui, mazas upnuolydis neleidzia ptaai panaudoti vandens energijos [7].¢iEau
pastaruoju metu said ir wjo energijos technologijos sg#i zengiaj rinka ir tampa
konkurencingos tradicems energijos generavimo technologijoms netgi Liejelv o labiau
iSsivygiusiose Europos Salyse kuriasi didelio dydzio ee#ngs sistemos, kurioms energija

gaminama fBtent iS Sauds ir v¢jo.
Biokuras

Biomas — Zents tkio (jskaitant augaligs ir gyvulines kilmés medziagas), migkikio ir
Kity susijusy pramores Saky produktai ir atliekos ar §i produkty bei atlieky biologiskai

skaidoma dalis, taip pat pramonjni buitiniy atlieky biologiSkai skaidoma dalis.
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Mediena

Medienos kuro metinis potencialas siekia apie 3.mi Panaudojama apie 2/3 viso

medienos kuro potencialo. Dazniausiai medienosskkligsifikuojamas pagal jo Saltinius:

e Medienos atliekos — tai Sakos, ztegpygliai ir lapai, susmulkinti trupintuvujvairaus
dydzio gabaliukus;

e Skiedros yra tiekiamos iS medienos perdirbiin@niy arba ruoSiamos iS malkis
medienos smulkinang kapokemis. Skiedy pavirSius santykinai lygus, dydis 5-50 mm;

¢ Pjuvenos yra antrinis medienos pjovimo produktaslydis 1-5 mm,;

e Briketai gaminami supresuojant susmulkinhediera j cilindro arba stéakampio
formos, didesnius kaip 25 cm gabaliukus;

e PanaSiai gaminamas ir granuliuotas medienos kugaesuojant iSdziovigt smulkiali
sutruping mediera. Granués paprastai ima cilindro formos, mazesnio nei 25 mm
skersmens;

e Pulverizuotas medienos kuras gaminamas i$ iSdimsimedienos Zaliavos smulkinant
ja } mazesnes nei 1 mm daleles (dulkes).

Siuo metu vis dar nepanaudojama ir miskuasepnedienos prames atliekos.

Lietuvos Silumos tieljy asociacija (LSTA) skéiuoja, kad Lietuvoje i§ biokuro galima

buty pagaminti iki 85 proc. visos Centralizuoto Siluntakimo sektoriui reikalingos Silumos.

Efektyviausiai biokuras yra iSnaudojamas kogenaéaei elektrigse ir katilirese [22].
Siaudai
Kasmet Lietuvoje susidaro apie 4 min. t Siaut§ jy kurui galima panaudoti apie 0,5

min. t. Siuo metu veikia 5 Siaudaisirknamos Kkatilias, kuriy bendra galia — apie 3,5 MW.

Energetiniams reikalams sunaudojama tik 1 proenggaiStekliy.

Energetiniai augalai

Lietuvoje yra apie 0,5 min. ha pagal tiesiaggipaskirf nenaudojamp Zenés naudmen
Dalyje Sy ploty gakty bati auginamos energetia kultiros. Naudojant y Zaligja mas
anaerobiniam perdirbimui, vasaros laikotarpiu péidermosejrengt; bioreaktory energetinis
potencialas, gautosios biodujos ¢albati naudojamos Sienui ir gdams dziovinti, o perdirbta
biomag — dirvoms testi. Siuo metu Lietuvoje veikia tik 5é¢gaings, anaerobiniu dmu
perdirbarios biodegraduojatias organigs kilmés atliekas ir gaminatos Siluny ir elektros

energip.
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Be to, Zzems ukiui netinkamose Zeése galima bty jveisti greitai augafiy energijos
augal, plantacijas. Esant vidutiniam derlingumui per nsetiity galima gauti 500 tkst. t

biomass.

Durpés

Didziausi i5Zvalgyti durpi telkiniai tinkantys pramoniniam eksploatavimuiaysilugs,
Radviliskio bei Rokiskio rajonuose. Bendras iSzyalgdurpiy telkiniy kiekis pagal 2006 met
duomenis yra 213,5 min. t.

Komunalinés atliekos

Komunaliny atlieky degioji dalis yra kuras, gaunamas mechaniti§iavimo mdu IS

komunaliniy atlieky.

Biodujos ir sgvartyng dujos

Biodujos — dujos, pagamintos iS biorésigr (ar) biologiSkai skaidomos atligkdalies,
kurios gali ti iSgrynintos iki gamtini dujy kokybés, arba medienos dujos, skirtos naudoti kaip
biokuras.

Sgvartyny dujos susidaro orgardms atliekoms biologiSkai skylant anaeraisie alygose.
Pagrindiniai komponentai — metanas ir anglies dyiinis. Metanas (CkJ — tai degiosios dujos,
pagrindinis gamtinj dujy komponentas. Zaliava biodugamybai gali bti maisto pramoés

atliekos, gyvuly ir pauk€iy méslas, vandenvalgsonése susidarantis dumblas ir pan. [7].

Biokuro naudojimo Silumos ir elektros gamybai pritamai pagal LSTA:

e energetinis saugumas — vienas iS ES ir Lietuva@egiini; energetikos tiksl yra Saliy
priklausomylés nuo importuojamo iSkastinio kuro mazinimas beergios tiekimo
patikimumo uztikrinimas. Naudodama vigtkura Salis tampa nepriklausoma nuo Salies,
i kurios importuoja iSkastirkura, politiky ir monopolisty uzgaidy;

e ekonomire nauda — Salies finansiniai iStekliai lieka viduj€isi mokesiai lieka
valstyles biudzete, o ne iSkeliauja kitos Salies biudzet todkl pagegja Salies
eksporto/importo balansas. Taip pat ekon@maud turi ir galutinis vartotojas, nes
biokuro kaina yra apie 2 kartus mazesei iSkastinio kuro;

e ekologire nauda — deginant biokursmetamas C@kiekis nelaikomas terSalu, kadangi
augdami augalai perdirba tiek pat £®iek jo yra iSmetama sudeginug kiekj
medienos;

e socialire nauda — kuriamos naujos darbo vietos biokuro gasyb ruoSimo, misk
ukio, energijos gamybosmorese, didinamas gyvenipjuzimtumas, panaudojamos
nederlingos Zeks energetinj augal; auginimui;

22



e estetie nauda — sutvarkomi pakelkramynai;
e region; plétros nauda — biokgrgalima gaminti visuose Salies regionuose ir taipgdiai
juos vystyti.

Biokuro panaudojimas ir panaudojimo galimys

Zemiau pateikto paveikslo kaje pusgje pavaizduotas biokuro panaudojimas 2008 metais,
deSireje pugje prognozuojamas biokuro panaudojimas 2020 metais.

A >

"su'rmmm ZYMEJIMAL

Bickra deginantiy jrenginiu CET sistemose nera

- BiokLra deginaniy jrenginiu galia ik 10% sistemos poreikio

‘7 BickLra deginaniy jrenginiy galia nue 10% ki 20% sistemos poraikio
‘ " BiokLra daginaniy [renginiu galia nue 20% (ki 30% sistemos porikia
’— Biokura deginaniy jrenginiy galia nuo 30% ki 40% sistemos porzikio
- Biokura deginanziy jrenginiy galia 40% ir daugiau sistemos pareisio

3 pav. Biokuro panaudojimas Lietuvoje [22]
Ziarint | § Zentlapi galima daryti iSvagl kad nagrigjama energetiss nepriklausomyds
(autonomiskumo) problema yra aktuali ir kad josespiimo midai yra Zinomi.

Kogeneracija

Patikimumas ir darni ptra — tai pagrindiniai uzdaviniai, kuriais grindidia Europos
Sgjungos (ES) Sali, tarp p ir Lietuvos, energetikos sektoriaus politika. \aeis pagrindini Siy
tiksly jgyvendinimo priemoni — Silumos ir elektros energijos gamyba vykstanhdoam
technologiniam ciklui (kogeneracija).

Kogeneracija yra bendra Silumos ir elektros gamyks, vieno technologinio proceso
subproduktas naudojamas kito produkto gamybagl tkalgeneracija sutaupo energijos istekl
(kuro) ir yra pripafstama kaip viena iS priemapipadedatiy mazinti aplinkos uzterStugmir
anglies dioksido emisjj Susidondjimas kogeneracija ES di@, ir Direktyva 2004/8/EB numato
kogeneracijos ptra skatinti ES teritorijoje.
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Kogeneracij dazniausiai diegia centralizuoto Silumos tiekimmones, taip pat pramais
imores, naudojatios ir elektros ir Silumos energij cukraus fabrikai, chemijos pramn
imores, tekstiés jmores, lentpjivés ir pan.

Kogeneracijos proceso metu paprastai 7-50 % kueexies energijos sunaudojama
elektros energijai gaminti, 8-20 % kure eSam energijos virsta nuostoliais, o likusi kure
esartios energijos dalis garo arba karsto vandens phvid@ sunaudojama — pastatams Sildyti,
karStam vandeniui ruosti, technologiniams poreilgaenkinti.Jprastiniu lidu gaminantd pai
Silumos ir elektros kigksunaudojama daugiau kuro, ir nuostoliai gali sie&t iki 50 %.

Kogeneraciase ggainese gali iiti naudojamijvairas jrenginiai, besiskiriantys techniniais,
eksploataciniais aspektais, efektyvumu ir kitaisapgetrais: kombinuoto ciklo dwjturbina su
Silumos atgavimo sistema, priegghé garo turbina, kondensa¢imarn iSgavimo turbina, duwj
turbina su Silumos atgavimo sistema, vidaus degwartklis, mikroturbina, Stirlingo variklis,
kuro elementai, garo variklis, organinis Renkin&las [23]. Priklausomai nuo technologijos
kogeneracijos bendrasis (elektros ir Silumos) gfeknas siekia 70-90 %. Kogenerase
jégairese galima naudoivairy skyst, kieta ar dujin kura.

Taigi, kogeneracijos nauda yra akivaizdi, dodagrirgjant gyvenviets apfipinima

energija kogeneracija bus viena iS svarbiaafernatyw.
Saulks energijos panaudojimas

Vienintelis pasaulyje neiSsenkantis energijos @gltiir visy kity energijos Salting
pagrindas - Saés energija. Vien Saés energija gali patenkinti visus pasaulio Silumps i

elektros poreikius.
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries

— - - —

http:ifre jre.ec.europa,eulpygis’
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"y 3 < 2 European Communities, 2006
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modules and performance ratio 0.75 Sofar efectricky [Vh/EWp]

4 pav. Sauts energijos potencialas Europoje

Sauks energijos potencialas Europoje parodytas 4 paweJmatyti, kad Lietuvoj¢ 1
kvadratin metry horizontalaus pavirSiaus patenka apie 1000 kWhggos, t.y. mazdaug tiek
pat kiek didZiojoje dalyje Vokietijos, Danijoje, ietgi daugiau nei Svedijoje, kurioje sal
energetika iSvystyta labai glai. Skatiuojama, kad esant tokiam sésilenergijos kiekiui galima
ekonomiskai palankiomis investicijomis pagaminti 0 % Silumos reikalingos karStam
vandeniui ruo$ti gyvenamuosiuose namuose statontiases Europos 3alyse.

Irenginys vetiantis sauds energi i Siluming vadinamas saés kolektoriumi. Jame said
energija sugeriama ir perduodama Silumnesiui.

Populiariausi ir daZzniausiai naudojami vakuumimailokstieji saués kolektoriai.

Vakuuminiai kolektoriai pasizymi didesniu efektyvumnei plokstieji, ta&iau jy
konstrukcija yra sugingesré, o ¢l jos ir juose naudojamo vakuumq kaina yra dvigubai
didesrt nei plok&iyjy. Tuo tarpu, vienintelis vakuuminikolektoriy privalumas — maZzesni

Silumos nuostoliai @ vakuumo — Ziemos metu tampa didZiausiikiimu. Daznai iSkrentantis
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shiegas kaupiasi ant vamzdefjkolby”), prisala, ir sistema ilgam nustoja veikti. Rayddar gali
pabloginti efektyvumui pagerinti naudojamas metaliveidrodis, arba kitaip tariant, spinduli
atSvaitas. Savaiminio nusivalymo efektas vakuunoisgu kolektoriuose daug silpnesnis negu
plok&iuosiuose sadt kolektoriuose [24].

Plokstieji sauls kolektoriai veikia efektyviau dar iréedto, kad vakuuminj kolektoriy
konstrukcijoms su Siluminiais vamzdziais (angl. ahepipe”) hidingas 20 — 30 min.
»1sibégéjimo” laikas. Tiek laiko reikia, norint pasiekti@nio SilumnesSio virimo temperat
»Silumos vamzdyje“. Kai debesuotumas kinta, vakuisisauts kolektorius tiesiog nesja
reaguotij apsvitos pasikeitimus [24].

Plokstieji sauds kolektoriai daug geriau konvertuoja iSsklaidgaués energetia apsvit,
kuri masy klimato glygomis sudaro didel dali pereinamaisiais laikotarpiais ir vidutinio
debesuotumo vasaromis. Sdgldiery jos dalis siekia ne daugiau kaip 20 %, o apsiniaigk—
iSauga iki 80 — 100 % [24].

Sauks kolektoriai dazniausiai naudojami ne po ¥ielw jungiamij serijas, o0 Siog
sistemas. Saés kolektoriy sistemos pagal dydkirstomog 2 grupes*

e mazos sistemos — tokios, kuriggngiamos ant paviemipastat stogy arba fasag ir

gamina Silum tik tam pastatui;

e dideks sistemos — dideli kolektarilaukai, kurie Silum gamina pastat grupei ar

gyvenvietei.

Lietuvoje iki Siol dazniaujrengirgjamos sauls kolektoriy sistemos individualiuose
namuose, o Stai Skandinavijos Salyse &aahergija pl&ai naudojama ir didése centralizuoto
Silumos tiekimo sistemose. Danijoje sistgrkuriose sauls kolektori; plotas didesnis nei 3 000
m? Siuo metujrengta 20. DidZiausia i§ jirengta 1996 — 2001 metais. Jgjengta 18 000
saubs kolektorij, kurie per metus vidutiniSkai pagamina 8 500 MWhn8os energijos, o tai
sudaro 30 % gyvenviet metinio Silumos poreikio. Maksimali sistemos galiekia 13,5 MW. Si
sistema kainavo 50 min. Danijos kiptbeveik 25 min. lif) ir atsipirko per 9 metus. Tikimasi,
kad prajus 25 metams nugengimo Sios sistemos uzdirbtas pelnas sieks 34 kndmy (beveik
17 min. lity) [25]. Taigi, Danija yra puikus pavyzdygodantis, kad saé$ energih naudoti
didekse centralizuoto Silumos tiekimo sistemose apsimoka

Pagal Sildymo t©da saués kolektoryy sistemos skirstomog tiesiogines ir netiesiogines.
Tiesiogirese sistemose Sildomas tas pats Silumnesis, kukiglicioja Sildymo ar karSto vandens
sistemoje. Tokios sistemos yra pigesntaiau jos yra nepatikimos. Netiesiogse Sildymo
sistemose per saisl kolektorius cirkuliuoja tarpinis SilumneSis (deirsiai vandens ir

etilengliukolio misinys), kuris Silumj Sildymo arba karSto vandens sistemerduoda per
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Silumokatius arba akumuliacintalpg. Pastarosios sistemos yra efektyvsspatikimesas. Jos
paprastai turi ir papildomsilumos Saltifn kuris pasildo sistem kai sauts energijos nepakanka.
Pagrindiniai klimatiniai duomenys apie Sesienergyg Vilniaus regione pateikti lentge.

1 lentek. Vidutinis daugiametis sauéty valandy skaicius ir saulés spinduliuoté Vilniaus regione

MENUO 112 |3 |a & 6 7/ 8| 9 |10 1 13 '\:']ies“
Saul etuvaland u | o1 |70 155 155 243 250 243| 234 |150 96 42| 30 1690
skai &ius
Saul és energija,
patenkanti - { 16 |34 |69 93 142 146 142| 136 | 84 KO 17 10 939
horizontal u
pavir§i  uy, kWh/m2

Nagrirctose Danijos saé$ kolektory katilinése surinkti duomenys rodo, kad tenai éaul
energija patenkanti horizontalj pavirsiy yra 1050 — 1200 kWh/m 15 1 lentelje pateikt
duomem matyti, kad Vilniuje ji siekia 939 kWh/m Danijoje veikiadios tokios sauis
kolektoriy sistemos pagamina 450 — 600 kWh energijos i€ katektoriy ploto.

Jvertinus Danijos pavyzdzius ir maz¢sauks aktyvum Vilniaus regione, galima teigti,
kad Lietuvoje toki projekiy jgyvendinimas yra visiSkai realus. Netgi pesimistiscenarijaus
atveju i$ 1 m saubs kolektoriy galima naudingai iSgauti 400 — 500 kWh Siluasirenergijos per
metus.

Sauks energiy galima panaudoti ne tik kaip Silambet ir gaminti iS jos eleldr
panaudojant fotoelementus. Fotoelementaijtesai, pagaminti daugiausiai iS silicio kristal
kurie sauts spinduliuojam energij veria elektra. Fotoelementai jungiami modulius.
Efektyviausi rinkoje esantys fotoelementai pasiel®ado efektyvumg, taciau jis krenta laike, jei
elementai pagaminti nesilaikant tam tikechnologiny reikalavimy. Elemento efektyvumui taip
pat turi jtakos aplinkos tempefat, kuo ji aukStesn tuo efektyvumas mazesnis. Siekiant
iSvengti neigiamo tempefabs poveikio elementus reikia auSinti. Tam galiti panaudojami
saubs kolektoriai, kurie nuima Silugnnuo fotoelement

Pasinaudojant kompiuterine programa ,RetScreen” tigf2010yjy mey sauks
spinduliuotés duomenysj skirtingai pasvirusius pavirSius kiekviermety dierg. Suminiai
kiekvierg ménes saués spinduliuots j 6 skirtingo pasvirimo pavirSius orientuotus tikslj

pietus pateikti 5 pav.
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5 pav. Saués spinduliuoteé j pasvirusius pavirSius 2010-aisiais metais
IS paveikslo matyti, kad daugiausiai smulspinduliucts vasas patenkaj 30° kampu
orientuoy pavirsiy, tuo tarpu spalio-kovo émesiais daugiau energijos patenlstatesniu kampu
orientuotus pavirsius. Toliau pateiktame paveilsleeikti metiniai sadk spinduliuots kiekiaij

skirtingai orientuotus pavirsius.
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PavirSiaus pasvirimo kampas

6 pav. Metiniai sauks spinduliuotés kiekiai patenkantysj skirtingai orientuotus pavirsSius
Matyti, kad sauls spinduliuots kiekiai per metus patenkantysskirtingai orientuotus
pavirSius skiriasi labai nezymiai. Maziausiai enjesy priima 73 kampu pasvigs pavirSius, o

daugiausiai 45kampu pasvis pavirsius.
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V¢éjo energijos potencialas
Vidutinio véjo grekio Zentlapis pavaizduotas Zemiau pateiktame paveikslee Jaatyti,
kad vidutinis ¢jo greitis Lietuvoje yra toks pat kaip ir didziogojdalyje Vokietijos, kuri
pirmauja Europoje pag@engt; véjo jégainiy galia.

r—— ¥
" . 5T Average wind velocity
A at hub height
2000—2005 [m/s]
B -
F 4=5
S=6
G=7
m -8
e

. Countries outside
subject area

7 pav. Vidutinis vejo greitis 80 m aukstyje [26]

llga laikg buvo teigiama kad "Lietuvoje¢jo néra”, tafiau 1994 — 1996 metais atlikus
nuodugnius tyrimus buvo nustatyta, kaéjovenergetikos potencialas Baltijos §alpajario
zonose yra toks pat, kaip geriausiose Vokietijos Danijos zonose, t@au jis rera
panaudojamas.

Bendromis Baltijos valstyhi ir Jungtinij tauyy Vystymo programos (UNDP / GEF)
pastangomis buvo parengtas ir 2003yrgdle pl&iai visuomenei pristatytas Baltijos dakéjo
atlasas. ¥jo matavimo Lietuvos, Latvijos ir Estijos teritavge duomenys buvo apibendrinti
naudojant Danijos Risoe laboratorijos sukuwind Atlas metodik. Taip atsirado pirmas

Baltijos Salij v¢jo atlasas.
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8 pav. \&jo greidiy Zemélapis

Véjo atlase skirtingomis spalvomis atvaizduotas vidytmetiniy greciy pasiskirstymas
Lietuvos teritorijoje 50 metraukstyje prie pavirSiaus SiurkStumo Kag. T&iau cl riboty véjo
atlaso rengimui skigt [éSy meteorologiniai duomenys buvo surinkti iS meteogatiy tarnyh;.
D¢l riboto aukgio (10 m), pasenusitechnologiy bei meteorologinj tarnyh; apsaugos zan
reikalavimy nesilaikymo ¥¢jo atlasas éra tikslus ir menkai atitinka tikray o duomen paklaida
gali siekti deSimtis procemnt

Paskutiniai moksliniai tyrimai rodo, kad visoje tugos teritorijoje (ne tik paryje) galima
rasti viety, tinkamy véjo energetikai pitoti. Teciau labai svarbu nustatyti, koks yra vidutinis
metinis \&jo greitis pasirinktoje vietade [27]. Tam pasirinktoje §jo jégaires statybos vietaye
atliekami \éjo grekio ir krypties matavimai maziausiai metus laiko.

Tiksliy naujausi duomem apie Lietuvojgrengt; véjo jégainiy galig rasti nepavyko, tad
belieka remtis statistika, karpateikia Lietuvos &0 energetik asociacija. Anoty, stambiausias
véjo elektriny parkasjrengtas 2006 metais Kiauleiki Kvieciy ir Rudatiy kaimuose (tarp
Palangos ir Kretingos). Jo galingumas siekia 30 M\Vger metus pagaminama apie 64 000 000
kwh. 20094jy mety pabaigoje Lietuvojgrengt; véjo jégainiy bendra galia si€k91,2 MW, o
pagaminamas energijos kiekis 156,7 GWh [27].

Tam, kad Ity galima gaminti elekir panaudojant &o energig, reikia &jo turbinos, kuri
suka elektros generatori Yra 2 populiariausi tipy véjo turbinos: vertikalios aSies ir

horizontalios aSies.

30



Vertikalios aSies &o turbinos turi svarhj privalumy, palyginti sujprastos konstrukcijos
horizontaliosios aSieséjo jégainemis. Didziausias vertikalios aSiegj@ turbiny privalumas tas,
kad j nereikia orientuoti pagakyo kryptis. Jos vienodai gerai veikiagant bet kurios krypties
véjui. Kitas svarbus privalumas, kad pavara, genergoir kiti mechanizmai yra boksto
apaioje, toctl paprasiau juos montuoti ir eksploatuoti [19].

Véjo energijos komercije rinkoje liko tik dideés galios horizontaliosios aSies turbinos,
visiSkai iSsimusios turbinas su vertikaja asSimi. Jos evoliucionavp trijy, dviejy ar vienos
menes turbinos. Kiekvienas i$ iSvardintkonstrukcijos sprendim turi saw privalumy ir
trakumy. T&iau rinkoje labiausiai iSplito priesynés trijy mertiy aktyvaus galios valdymo
turbinos [19].

Vidutinis dabar statomveéjo turbing aukstis yra 80 m, rotoriaus diametras 60 — 80ym, |
galia 1,5 MW. Tipigs horizontalios aSies¢j jégaires jrengimo kaina 800 — 1100MW, ir
didziaja jos daj (75 %) sudaro turbinos kaina.

Keleto wjo turbiny pagaminamos elektros energijos priklausoinyluo \éjo grekio
parodyta 9 pav. Siam palyginimui buvo iSanalizudtompiuterirgje programoje ,RetScreen”
pateiktoje duomen bazje esamiiy véjo turbing savyles. Palyginimui pasirinktos Zgaires,
kurios geriausiai pasizymi dideliu efektyvumu esardziems ¥jo greciams. Vig} jy startinis
greitis yra 3 m/s, o stabdymo greitis nuo 18 ikidfs. Kadangi Lietuvoje labai retaéjo greitis
buna didesnis nei 15 m/s, tai tokiagaines geriausiai tinka Lietuvosislygoms. Kadangi &o

turbinos yra skirting galiy, tai jos perska&iuojamosj 1000 kW ggaire.
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Véjo greitis, m/s

9 pav. Véjo turbin y pagaminamo elektros kiekio palyginimas
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Matyti, kad ,Vestas” ¢gaine pasizymi labiausiai kylaia energijos kiekio kreive. Per
metus tokiaggairé Lietuvoje tuety pagaminti 1 408 MWh elektros energijos, ir veil& 869
valandas daline apkrova, o iSreiSkus valpskiatiy, kur jégaire turéty veikti maksimalia galia,
gauname 1 564 valandas. Tuo tarpu norint pastg®gDriven” jégaire, kuri galia prilygt
vienai ,Vestas" ¥jo turbinai, reiktty pastatyti 18 ,ReDriven” &o turbing. Jos per metus
pagaming tik 568 MWh elektros energijos, i€ldto, kad yra zemesnio auk8 veikty tik 4 999
valandas per metus daline apkrova. Taigi, skirtuakagizdus.

Remiantis Europos Aplinkosaugos Aganois duomenimis, 2030-aisiais metais Lietuvoje
IS wveéjo jégainiy ekonomiskai patraukliomis kainomis (iki 6, centy/kWh) galima ity

pagaminti 746 TWh elektros energijos [26].
2.5. Energijos Saltiny modeliavimo kompiuterinés programos

Energijos Saltinj parinkimui ir modeliavimui gali iti naudojamogvairios kompiuterias
programos ir sk&iavimo metodai. Tam reikia zinoti energijos porgiknaksimalias, vidutines ir
minimalias reikSmes, taip pat energijos poreikitinka laike.

Siame skyrelyje trumpai apradytos kompiutésinprogramos, kuriose modeliuojant

aprmipinimo energija sistemas galimas atsinaujéaenergijos iSteklj panaudojimgvertinimas.

EnergyPRO

EnergyPRO - tai modeliavimo programsnjrangos paketas skirtas kogeneracijos,
trigeneracijos ir ki suctingy energetikos projelgt kuriuose naudojami keli energijos gamybos
Saltiniai, techninei-ekonominei analizei bei optzanimui.

Dazniausiai EnergyPRO naudojama centralizuoto Sittykogeneracimi dujy turbing
deriniy su katilais ir Silumos akumuliavimu, pramonjrikogeneratorj, kurie gamina elekdy
gan ir karSg vanden, trigeneracijogrenginy, kogeneratotj, kaip kug naudojagia biodujas ar
biokura modeliavimui, bet progragngalima panaudoti ir satd kolektorij, fotoelemeni,
geotermiis energijos beido jégainiy projeky analizei.

Su EnergyPRO galima optimizuoti elekgaminagiy jrenginy veikima priklausomai nuo
fiksuoty elektros tariff arba elektros birzos kajn o Silumy gaminawiy jrenginiy veikima
priklausomai nuo ribatdydZziy Silumos akumuliavimgrenginiy bei kuro saugyk.

Su EnergyPRO galima paruosti detéinansirj plary projektui, suska&iuoti ménesinius
pinigy srautus, ekonominio vertinimo rodiklius, pvz. ggygn dabartig vert, viding grazos
normy ir atsipirkimo lailkg. Taip pat galima suskauoti ir paruosSti ataskajtapie terSaj (CO,,
NOx, SQ ir t.t.) emisijas [28].
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RETScreen

Programa sudaro standartizuota Microsoft Excel serija —inatginar€ios energijos
projektai, jskaitant, ¥jo, mazos hidroelektriis, fotoelektros analéz saués, oro ir vandens
Sildymo, biomass Sildymo ir geotermiii— Silumos siurbliai [29].

Svarios energijos projekt analizs programid jranga yra unikali. Sprendim
mechanizmas, sukurtas su daugelio ekgpe$t vyriausyles, pramois bei akademis
visuomenms ratojnasu. Programinjranga gali bti naudojama visame pasaulyje, nofivertinti
energijos gamybos ir taupymo, iSlajderSal; iSmetimo sumazinimo, finansigyvybingumy ir
rizikg, jvairiy raSiy atsinaujinatios energijos naudojimo efektyvumo technologijoBETS)
[30].

Programos privalumai:

o programa gali @ti taikoma bet kuriai energijos sistemai: nuo indualiy projeki

iki pasauliniy;

o gali bati apskatiuojamos visos Silumiis energijos gamybos ir atsinaujiars

energijos technologijos;

o programa lygina esama situacgu projektuojama nauja;

o programos pagalba galima atlikti @@metimy lyginamja analiz;

o duomenis galima iSsaugoti Excel skaokléje ir atidaryti neturint jdiegtos

programos;

o programa nemokama.

Programos ttkumai:

o reikia tugti apskagiuotus visus pastato metinius poreikius ir maksiasaapkrovas;

o programos duomenbazje esantys klimatiniai duomenys nesutampa su Statyb

klimatologijos RSN 156-94 duomenimis apytiksliad#[31].

PVSOL ir TSOL

Sios komercias PVSOL — fotovoltias sistemos ir TSOL — sasl vandens $ildymo
demonstraciés programos versijos yra riboto naudojimo. Pilnosypany versijos yra sugingi
jrankiai, kurie turi iSsam modeliavim, iSsamius duomenbazs produktus ir gyvenviés
projektavimo rekomendacijas.

Programa naudoja iSsamius klimato duomenis, kumdi bati teikiami jvairiomis
formomis. Pagrindinis sistemos projektavimo ir opdavimo @&mesys skiriamas visiems
atsinaujinagios energijos iStekli komponentams, kurie galiat parinkti individualiai, taip pat
gali biti nurodomas horizontas, netoliese esantys pastatanedziai, norint apské&uoti
uzgozim.
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Taip pat galima nustatyti ekonominio gyvavimo wartig nurodant subsidijas, paskolas,
mokegius ir t.t. Tai suteikia paprastas, suprantamagegto snaudas. PVSOL taip pat turi
galimylke suskadiuoti terSalp mazinimy, naudojant fotovoltin rinkinj, o ne centralizuotai
gaminam elekty.

Programos pateikia iSsamias produkcijos suvestitaskaitas ir diagramas. Duomenys gali
buti eksportuojami kaip paprastieji teksto failagligu nagrirgjami skatiuokléje arba kitose
programose. Nors pradedantysis gali iSmokti nagdmtbograma ir gauti rezultatus gana greitai,
taciau jie yra skirti patyrusiems specialistams, kugiekia netik iSbandyti ir patobulinti dizain
bet ir atsakyti konkretius klausimus, kuris variantas suteikia gerigusiultag [29].

TSOL savyks:

o nemokami automatiniai atnaujinimai;

o visos sistemos hidraulinio sk&vimo atlikimas;

o visas karsto vandens apibimas;

o visy prekiniy zenkly kolektoriy duomen baz;

o metinis, nénesinis ir valandinis modeliavimas;

o keli grafiky variantai pavaizduoti valandije rezoliucijoje;

o plati klimatinip duomem baz, taip pat galimyb jtraukti pasirinktus duomenis

rankiniu lmdu;

o iSsaniis ir galutiniai, pritaikyti Klientui, ataskaitosafikai ir duomenys;

o gekejimas analizuoti;

o metriniai ir JAV vienetai.

TSOL dabar rengiami su Meteosyn klimato duomemograminejranga, kurioje yra
prieinama daugiau kaip 2000 pasaulio yikimato duomen baz. Taip pat programa leidzia
jtraukti pasirinktus klimato duomenisavo duomenbaz, jei to reikalauja vykdomas projektas.

PVSOL savybs:

o suteikia gred ir germ jungimgsi prie tinklo sistem, o programa patikrina visus

fizikinius kriterijus ir ribines vertes (pvz. prokdija, jtamp, srow);

o galima nustatyti moduli skatiy kiekviename komplekte su ant stogo ésgmo

galimybe;

o galima parengti ataskaitas, tikslius grafikus iodhenis.

Matematinio modelio PV modeliavimo modulis taip papima veiklos centrus,
nestandarting charakteristily kreives. Tai reiSkia, kad PVSOL ir toliau bus wlikdél savo
gelejimo apskatiuoti plonasluoksnius modulius [32].

Prograng privalumai:
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o didek meteorologini duomen baz;

o sistemos hidraulinis skaavimas;

o kasdiening ir valandiniy duomem analiz;

o tikslus ataskait ir grafiky parengimas, ekononiis analizs galimyles

Pagrindinis tiikumas — riboto naudojimo, t. y. galimymatsisisti tik demonstraci

versijg, nes pilna programos versija yra mokama [31].
WindPRO

Profesionaliems &o jégainiy projektavimo darbams daznai naudojama Danijos
kompanijos sukurta prograndinranga ,WindPRQO". Naudojant giprogramig jrang, galima
pakankamai tiksliai apskauoti projektuojany véjo elektros ¢gainiy pagaminamos energijos
kiekius ir Sitaip konkré&iai vietovei parinkti optimaj jégaires tipg [31].

-WINndPRO" sudaro 13 moduji Vienas iSy — ,ATLAS Energy Calculation® skirtas VEJ
pagaminamai energijai skaioti [33].

Programa gali pateikti poveikio aplinkai vertinimataskaig, kurioje jvertinti tokie
poveikio rodikliai kaip triukSmas, S&gavimas, vizualinis poveikis. Taip pat programdgida
finansinio vertinimo ataskajt kurioje galima rasti detalias investigijveiklos pajam, pinigy
srauty ir balang specifikacijas [31].

Visi pamireti skakiavimai ir dokumentai yra lengvai gaunami naudojgwtindPRO*
programy, kuri visame pasaulyje turi daugiau nei 20 yngiatirf véjo turbing projekiy
planavime, projektavime ir dokumentacpateikime [34].

V¢éjo jégaints pagaminamos energijos skavimo, pasitelkus ,WindPRO" programin
jrangy, metodas turi keletprivalumy:

o tikslumas, nes o grecio ir zemes pavirSiaus parametrai tiksligiertinami pagal
koordinates ir pagal krypt bei jvertinama kiekvienos grupdfe veéjo jégainije
naudojamos VEtaka kitoms Salia es@ioms ggairems;

o programos paprastumas, nes programa automatiSkakaitw didZijg dal
skatiavimams reikalingos informacijos.

o didek duomem baz, apimanti produkcijos katalogus, Zdapius, klimatinius
duomenis, toél galima surasti optimalsprending konkreiai vietovei.

Be iSvardyy privalumy, Sis metodas turi vignesmin trikumg — reikalinga brangiai

kainuojanti programiéjranga.
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Kompiuteriniy prograny apzvalgos apibendrinimas

Jvairioms energetikos sistemoms analizuoti, modélisakurta daugyd kompiutering
prograny, kurios labai palengvina gisisteny optimizavimo proces Taliau yra keletas
trakumy, kurie leidZia ribotai pritaikyti Sias programatiekant § tyrima:

e Vis0s Sios programos yra mokamos;

e demonstraciés program versijos yra prieinamos,d@au jy galimykes yra ribotos, pvz.

negalima modeliuoti sistemos prie Lietuvos klimailygy;

e Siy programy naudojimui reikia specifini ziniy, kurias gali suteikti tik program

kuréjai arba inZinieriai turintys darbo su jomis pafirt

e néra visiSkai aiSks program veikimo principai ir jose naudojamos metodikosjéto

kai kuriais atvejais gali kilti abejonirezultat; kilme ir patikimumu.
2.6. Saueés ir véjo energijos skatiavimo metodikos taikomos Siame tyrime

Saulés energijogvertinimas

Sauks energija Siame darbe vertinama kompiuterine progr ,T-Sol“. Joje klimato
salygy pasirinkimas yra apribotas (demonstramnversijoje), todl pasirenkamas artimiausias
Lietuvai miestas — Berlynas. Taipogi apribotagenginiy pasirinkimas. LeidZziama pasirinkti tik
standartizuotugrenginius, kunp kokybé vidutiniSka. Atsizvelgiant tai, kad Berlyne saés
spinduliuoés kiekis yra didesnis, ir gnnus prielaid, kad nagrigjamoje gyvenviege bity
jrengti p&io auk&iausio efektyvumgrenginiai, galima teigti, kad rezultapaklaida yra labai
nedidet ir priimtina meénesinip saués spinduliuots kieky jvertinimui. D¢l programos
demonstraciés versijos ribotumo negalima gauti rezujt&iekviery valand, todl Siuo atveju
vertinami tik nénesiniai sauls kolektori; sistemos pagaminti Silumos energijos kiekiai.

Véjo energijosivertinimas

Siame tyrime ¥jo jégaires pagaminamas elektros kiekis skabjamas Zinant o greit
vietowgje ir jos galy esant tam tikram & grekiui. Pasinaudojant valandiniaigje grekiais
gautais programa ,WindPro“ bei 9 pav. pateiktojaglamoje pavaizduota pagaminamo elektros
energijos kiekio priklausomyls nuo ¥jo grekio kreive skatiuojamas ¥jo jégaires

pagaminamas elektros kiekis kiekviemet; valand.
3. Tyrimo objektas

Kaip jau mireta ankstesniuose skyriuose, Siame tyrime nagmmas gyvenvies, kurioje
gyvena 10 ikst. Zzmony, modelis. Pagal gyvenipjskatiy nustatomagvairiy jstaig; skatius

mieste ir ¢ jstaigy plotai. Kadangi Lietuvoje éra oficialiy teritorijy planavimo ar kif normy,
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kurios nustatyg tokiy jstaigy skatiy tikstartiui gyventoj;, tai gyvenviet formuojama irjstaigy
skatius nustatomas remiantis Lietuvos Statistikos depanto pateikiamais duomenimis apie
darbuotoy, mokiniy, gydytoy skatius, tenkatius tkstartiui gyventoy. Pagal lietuvisk
teritorijy planavimo norm TPN 1:2004 ,Miesi, miestely ir kaimy (gyvenamyjy vietoviy)
planavimas® projekt [35] tokiame rajone téty bati prekybos centras, bigrpastatai (pastas,
bankasijmoniy administracigs patalpos), pradinir viduriné mokykla, vaiky lopSelis-darzelis ir
pirminés sveikatos prie#ros centras.

Nagrircjamoje gyvenviefje iSskiriami tokie energijos vartotojai: gyvenajnipastatai,
ligoninés, perioding paslaug objektai (prekybos centras), vaiklarZelis, mokykla, socialés
rapybos institucijos, administracis ir paslaug paskirties pastatai.

Gyvenviets energijos vartotgj skatius nustatomas pagal oficialius Lietuvos statistiko
departamento 2008-2010 meatuomenis apie mokinj darzelinuky, darbuotoy, gydytoy (lovy)
skatiy, prekybos ceniy plota tenkani tikstartiui gyventoy.

Administracires ir paslaug paskirties, socialis mipybos institucly, mokyklos, vaik
darzelio, ligonigs plotai nustatomi pagal STR 2.01.09:2005 ,Paséaterginis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas.” [36] nurodytarientacines santykines tgkistaig;
naudingyjy ploty reikSmes.

Gyvenviets energijos vartotgjstrukfira pateikta 2 lentéje.

2 lentek. Nagrinéjamos gyvenviets energijos vartotop strukt aira

Energijos vartotaj | Vartotojy Pastaj

grups kiekis, vnt | plotas, M Pastabos
G - Pagal Lietuvos statistikos departamento 2009 met
yvenamieji : . S :
. 10000 250000 duomenis apie naudiag plota tenkani vienam
pastatai -
gyventojui, 25 riigyv.
Pagal Lietuvos statistikos departamento 2008-2010
Administracires ir mety duomenis apie gyventpuzimtumy (43,13 %),
biury paskirties 1294 25878 ir priemus prielaid, kad 30 % dirbatiyjy dirba
pastatai Siame sektoriuje. Plotas nustatomas pagal STR

2.01.09:2005, 20 fidarbuotojui

Pagal Lietuvos statistikos departamento 2009 met
Prekybos centrai 10000 9400 | duomenis apie nauding prekybos paskirties pasia
plota, 940 ni/1000 gyv.

Pagal Lietuvos statistikos departamento 2009 met
duomenis apie mokiniskatiy, 132,3/1000 gyv.
Plotas nustatomas pagal STR 2.01.09:2005, 10
m?/mokiniui

Mokykla 1323 13230
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2 lenteks pabaiga.

Pagal Lietuvos statistikos departamento 2009 met
duomenis apie darzZelio aékhiy skatiy, 51,3/1000

Vaiky darzelis 513 5128 gyv. Plotas nustatomas pagal STR 2.01.09:2005, 10
m?/darzelinukui
Pagal Lietuvos statistikos departamento 201@;met
Ligonine 82.5 619 duomenis apie layskatiy ligoninése, 82,5/10000

gyv. Plotas nustatomas @mius prielaid, kad vienai
lovai tenka 7,5 m

Socialires ripybos Pagal TPN projektpriimama, kad 1 gyventojui tenka
R 10000 2000 g L
institucijos 2 nt iy institucijy ploto.

Gyvenviets energijos vartotojai suskirstytb grupes, nes tolege darbo eigoje energijos
vartojimas bus laikomas vienodas administrégim paslaug paskirties bei socialés ipybos
institucijy pastatuose.

Gyvenviets energijos poreikiai skauojami pagal Vilniaus klimatineskygas.
4. Energijos poreikiy modeliavimas ir analiz

4.1. Duomem Saltiniai

Tyrimo objektui nagrigti sudarytas valandini energijos poreiki modelis, kuriame
analizuojamas elektros ir Silumos pastaildymui, wdinimui ir karStam vandeniui ruosti
poreikio kitimas kas valandmet) begyje. Siy poreikiy kitimui jvertinti i$ jvairiy informacijos
Saltiniy surinkti ir jvertinti duomenys apie klimatineglggas (oro temperata ir véjo greit),
skirtingy paros ir mej laiko elektros ir karSto vandens suvartojimo aplgrkoeficientai.

Klimatiniai duomenys apie Vilniaus regigrgauti pasinaudojus kompiuterine programa
~WindPro®, kuri leidzia prisijungti prie keleto metrologiniy duomem baziy ir parsisysti
klimato duomenis (oro tempetas, véjo greiti ir kryptj). Duomem gauty iS Siy duomem bazs
patikimumas yra didelis, nes duomenis apie Vilniauisst pateikia net 3 duomenbazs ir

trakstamy valand; kiekis yra labai mazas (apie 0,05 %).

3 lentek. Norminiy ir 2003-2010 faktiniy oro temperatiry palyginimas

- 2003-
Vilnius, 010
uzmiestis| 2003 | 2004/ 2003 2006 20Q7 2008 2009 2 )1($n ety Skirtumas
[37] vidurkis
Sausis -6,1 60 77 -12 79 08 -1)8 -40 -10,7-4,9 1,2
Vasaris -4.,8 62| 36| -61 -7,7 77 08 37 -43 -48 0,0
Kovas -0,6 02| 11| -41 -34 51 1,7 o# 02 0,1 70,
Balandis 57 4.8 7,0 71 6,2 6,3 8,9 8 77 7,1 4 1,
Geguz 12,5 13,6 10,2 11,9 12,1 13,8 11,3 12,3 13,7 124 -0,1
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3 lenteks pabaiga.

Birzelis 15,8 15,1 13,9 149 16,4 175 157 149 ,71p 156 -0,2
Liepa 16,9 19,5/ 16,6 18,8 2006 16)8 17,7 179 2[1,818,7 1,8
Rugpjtis 16,3 16,4| 17,5/ 16,3 17, 18p 17,3 16,1 194 417 11
Rugsjis 11,6 12,2 11,9 13,7 14,0 12 11}5 134 111 /512 0,9
Spalis 6,6 4,1 7,7 7,6 8,7 7,] 8,1 4,7 4{1 6,5 -0,1
Lapkritis 1,2 29 0,3 1,7 3,4 -0,2 2,2 3,8 3,8 2,1 0,9
Gruodis -2,9 -0,5 0,2 -2,6 3,0 -0,6 -0,4 -3)2 -17 -1,5 14
Metiné 6 6,3 6,3 6,5 6,9 7,5 7,7 6,1 6,3 6,8 0,8

ISanalizavus 2003 — 2010 metemperairas pastedia, kad 3 met; vidutine metirg
temperaira yra 0,8 laipsnio didegruz normir, o taip pat kai kug ménesiy temperairos yra
didesre 1 — 1,5 laipsnio. Be to, ,Statyldje klimatologijoje” rera duomen konkre&ioms met
valandoms, to# tai apsunkina tempef@abs pasiskirstymo modeliavimir ngvertina realios
atSalimy — atSilimy kaitos mej bégyje. Todl nuspesta skaliavimams naudoti 2010 mget

faktines temperatas.

4.2. Elektros apkrows skai¢iavimas

Skatiuojamoji elektros apkrova nustatoma pagal &kajlamyjy elektros apkroy

nustatymo metodik[38] ir pateikta 4 lenté|e.

4 lentek. Elektros apkrovos ir metinis poreikis [37].

Santykire Maksimalios Metinis
- A Skatiuojamoiji elektros Santykinis
Energijos Pastai elektros lek K elektros ,
vartotoy grups plotas, M apkrova elektros apKrovos poreikis suvartojimas,
' " | apkrova, kW naudojimo ' kWh/m2
kW/m2 . kWh
laikas, val.
Gyvenamieji 250000 8 4255 1200 5106918 20,4
pastatai
Administracires
ir biury paskirties
pastatal ir 27878 0,1 2788 2080 5798624 208
socialires
rapybos
institucijos
Prekybos centra 9400 0,075 705 2000 1410000 150
Mokykla 13230 0,22 291 1500 436590 33
Vaiky darzelis 5128 0,4 205 1200 2461585 48
Ligonine 619 0,2 17 2000 33000 53,3

Pastaba. Gyvenamyjy pastai elektros apkrova nustatoma ne pagal gyvemaplota, o
pagal bug skatiy, kur butas laikomas kaip vienas vartotojas, ikdat vartotoj apkrovos

nesutapimo koeficiegt0,137.
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4.2.1. Elektros apkrovos gyvenamuosiuose namuose dgediavimas

Elektros poreikis gyvenamuosiuose namuose kielgviealand, apskatiuojamas pagal

formule:

E= ,6’{1— o;L(ssin(zﬂsi65 - %HEM : 1)
cia: E — elektros poreikis tam tikpat, MWh;

Evia — vidutinis elektros poreikis per parapskaiiuocjamas kaip metinio elektros
poreikio ir pay skatiaus santykis ir lygus 13,99 MWh/parai;

D — dienos numeris, pradedant skaoti nuo dienos su maksimaliu elektros poreikiu
(pasirenkama gruodzio 24 diena);

S — koeficientasjvertinantis elektros poreikiskirtumyg darbo ir nedarbo dienomis.
Lyginant su vidutine metine apkrova, darbo diepkrovaif=0,976, ne darbo dignapkrovai
$=1,051.

Elektros apkrova konkieg mety valand, skatiuojama pagal formetl
P=a fy B =fy BE" =y PR @
gia: P - vidutine elektros apkrova per metus, apskajama metif elektros poreik
dalinant iS valangl metuose skaiaus, kW;
PMe" _ vidutine elektros apkrova per éneg, apskatiuojama nénesiri elektros

poreik dalinant i valanglménesyje skaiiaus, kW,

PR’ - vidutine elektros apkrova per parapskatiuojama paros elektros porgik

dalinant iS valangl paroje skaiiaus, kW;
a — apkrovos koeficientas konkgatnénes;
B — apkrovos koeficiegtkonkretig savaits diery (darbo arba nedarbo diena);
v — apkrovos koeficientas konkie paros valangt jvertinamas pagal [39].
Elektros poreikiai per pampavaizduoti 10 pav.
Nust&ius paros elektros poreikius, skaojamos valandiés elektros apkrovos, kuyri
koeficientai gyvenamuosiuose namuose parenkamilg8§a Valandiniy elektros apkroy
kitimo grafikai pateikiami 10 - 13 pav.
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E, kWh/parai
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E, kWh/parai

10 pav. Elektros paros poreikio kitimas

25-dier,

Zio
tadienis ir jai taikomas aplskoeficientas 1,051. Maksimalus paros poreygsi$17 057 kWh Tuo tarpu minimalus paros

-

bet gruod

Jvertinus elektros poreikipriklausomyle nuo darbo ar nedarbo dienos maksimalus poreikishgrgruodzio 24

Ses

nes pastaroji yra

elektros poreikis yra birzelio 23-ir 244 dienomis, ir jis lygud 1 471 kWh
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Elektros apkrova, kW
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11 pav. Valandiniy elektros apkrowy kitimas gyvenamuosiuose namuose

Pavaizduoti grafiSkai valandipielektros apkroy kitima visy meiy bégyje praktiSkai ngnanoma @ horizontalaus mastelio, tédtoliau

pateikiami elektros apkrovos didziausio ir maziaugrtojimo dekadomis kitimo grafikai pavaizduog it 13 pav.
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Elektros apkrova, kW
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12 pav. Elektros apkrova didZiausio vartojimo dekad

DidZiausia elektros apkrova gyvenamuosiuose namdiokéausio vartojimo dekado tuo
paiu ir metuose yra gruodzio 25 dierd8 valand ir lygi 1 203 kW. Tuo tarpu maziausia
apkrova Siuo laikotarpiu siekia tB67 kW ir pasireiSkia gruodzio 26 digm valand.

Elektros apkrova, kW
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13 pav. Elektros apkrova maziausio vartojimo dekad.
Maziausia valandii apkrova veikia birzelio 26 dign5 valand ir yra lygi 266 kW. O
didziausia apkrova maziausio vartojimo dekaeikia birzelio 20 dies 18 valand ir yra lygi
872 kW.

4.2.2. Elektros apkrovos visuomeniés paskirties pastatuose modeliavimas

Elektros valandiés apkrovos administracig, biuy, prekybos ir mokymo paskirties
pastatuose sk&uojami pagal(2) formule, tatiau taikant kitus valandigi apkrow koeficientus
pateiktus [9]. Elektros valandia apkrovos ligonige ska&iuojami analogiskai, tilkcia taikomi

[40] pateikti koeficientai.
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Pastaba. Skatiuojant visuomeninj ir mokymo paskirties pastatelektros apkrovas
elektros apkrovos sumgimas savaitgaliais ir Sventimis dienomis jvertinamas tokiais
koeficientais: prekybos centruose 0,79; bipastatuose 0,65, mokykloje 0,57; uai#tarzelyje
0,16. Panaudojus Siuos koeficientus iSsprendziametmio elektros suvartojimo suskmioto
pagal apkroy skatiavimo metodilg ir sumodeliuoto pagal apkrovos koeficientus ngsota
klausimas, ir metiniai elektros energijos poreilsaskadiuoti Siais 2 skirtingais ixlais skiriasi
tik 0,0023 %.

Kasvalandinis vig vartotojy elektros poreikj kitimas met; bégyje pateiktas 14 pav.
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Elektros apkrova, kW
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15 pav. Elektros apkrow kitimas didziausio vartojimo dekada
Didziausia visos gyvenvies elektros apkrova pasireiSkia gruozio 24 diényra lygi
2 112 kW. Tuo tarpu maziausia apkrova didZiausio vartojidekad lygi 1 037 kW, t.y. jos
skiriasi 2 kartus.

Elektros apkrova, kW
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16 pav. Elektros apkrow kitimas maziausio vartojimo dekad.
Maziausia apkrova metegyje pasireiskia birzelio 24 dienr yra lygi 707 kW. Tuo tarpu
diziausia apkrova maziausio vartojimo dekagdi 1 830 kW.
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Metinis elektros energijos poreikis gyvengjetyral3 031 MWh.
Metinio elektros energijos suvartojimo pasiskirsagarp vartotej parodytas 17 pav.

Elektros suvartojimas

39 2% 0%

B Gyvenamieji namai
B Prekybos centras
M Biury pastatai

B Mokykla

B Vaiky darzelis

M Ligoniné

17 pav. Elektros suvartojimo pasiskirstymas
Du didziausi elektros vartotojai yra biupastatai (45 %) ir gyvenamieji namai (39 %).
Prekybos centre suvartojama 11 % gyversgietlektros energijos. Mokykla, vaildarzelis ir

ligoniné yra palyginti mazi vartotojai.
4.3. Silumos poreikiy pastaty Sildymui ir v édinimui modeliavimas

Skatiuoti gyvenviets Silumos poreikius detaliai galima remiantis galidiais statybos
techniniais reglamentais STR 2.09.04:2008 ,Pasidtlymo sistemos galia. Silumos poreikis
Sildymui.” [41], STR 2.01.09:2005 ,Pastatnerginis naudingumas. Energetinio naudingumo
sertifikavimas.“[36]. Tokiam ska&iavimui reikia Zinoti daug pastato charakterigtikplotus,
tarius, atitvay savybes ir plotus.

Siame darbe siekiama nagiinne atskirus pastatus, o yigyvenviet, tockl Silumos

poreikiai skatiuojami kaip galios funkcija nuo i5&s oro temperatos:

(t -t.)
— 1 e/ . : 3
Q” QmaX (tl _tesk.) Qg s ( )
Cia: Q. — Silumos poreikis Sildymui konkta met; valand,, kwh/h;

Qmax— projektire Silumos galia (2 lenté), kW;

ti — vidaus oro temper@ta, °C;

te — lauko oro temperata skatiuojamg valand, °C;

te.sk.— projektire lauko oro temperata, -23 °C;

Qy — Silumos pritejimai nuo sauls ir iS vidiny Silumos Saltini (Zmoniy ir elektros),

skakiuojami pagal [40];
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ng — Silumos prite&jimy panaudojimo koeficientas, priimamas 0,8.
Projektires instaliuotos galios priimamos pagal [40], kuriapegeiktos vidutigs jvairiy
tipy pastatuose, statytuose Norvegijoje, instaliuotdig esant projektinei tempetiedi -19 °C.
Cia jos pateiktos perskaavus prie Vilniaus projektini salygu.

5 lentek. Projektin és instaliuotos galios Sildymui ir vdinimui

tyq, °C Tha.as °C Qrax.d.dr KW/NT Qmaxnd.ar KW/
Gyvenamieji namai 20 50,7
Prekybos centras 20 61,3
Biury pastatai 20 16 61,3 44,5
Mokykla ir darZelis 22 16 93,8 58,4
Ligoniné 22 22 73,8 68,5

Temperaira bium pastatuose ir mokyklose savaitgaliais ir naktiestumbei mokymo
istaigose atostegmetu Zeminama iki 16 °C, téldreikalinga instaliuota galia yra atitinkamai
mazesh. Ligoninése temperara rera Zeminama, bet instaliuotos galios suéiaias
aiSkinamas tuo, kad savaitgdhlis patalp yra nenaudojamos (taip pat tucipaaiSkinamas ir
kity pastaf instaliuoty galiy sumazjimas) [40].

Silumos poreikio Sildymui ir &dinimui kitimas 2010-aisiais metai pateiktas 18g2®.

Silumos poreikio Sildymui ir védinimui kitimas
15000

12000

9000

6000

3000
0
1 731 1461 2191 2921 3651 4381 5111 5841 6571 7301 8031
B Gyvenamieji namai M Prekybos centras Biury pastatai B Mokykla ir darzelis m Ligoniné

18 pav. Silumos poreikio Sildymui ir \edinimui kitimas 2010-aisiais metais
DidZiausias Silumos poreikis Sildymui iredinimui yra 14 537 kW Silumos poreikis
didesnis nell2 000 kWtrunkalO8valandas per metus, didesnis 8€00 kW — 1 22%alandas.

48



Silumos poreikis $ildymui ir védinimui, kW
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e (Gyvenamieji namai === Prekybos centras == Biury pastatai

Bendras

Mokykla ir darzelis Ligoniné

19 pav. Silumos poreikis S&iausia 20104jy mety dekada (sausio 21-30 dienomis)

IS 19 pav. matyti, kad didziausias Silumos vargopagrigjamoje gyvenvieie yra
gyvenamieji nhamai. DidZiausia gyvenwigtSilumos apkrova yra sausio 25 dien ji lygi
14 537 kW.

Kadangi 19 pav. d mastelio sunkyziaréti mazesnj Silumos vartotaj Silumos poreikius,

jie atskirai pateikiami 20 pav.

Silumos poreikis ildymui ir védinimui, kW
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20 pav. Ma#jju Silumos vartotojy Silumos poreikis Satiausia 2010yju mety dekady (sausio 21-30 dienomis)
Siame paveikslyje aiSkiai matyti Silumos poreikio Sildymui iredinimui sumagjimas
biury ir mokymo paskirties pastatuosd temperaiiros Zeminimo savaitgaliais.
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Silumos poreikis sildymui ir védinimui, kW
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21 pav. Silumos poreikis 201@5y mety pereinamuoju laikotarpiu (balandZio 21-30 d.)
Silumos poreikis sildymui ir védinimui, kW
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22 pav. Ma#jjy Silumos vartotojy Silumos poreikis 20104jy mety pereinamuoju
laikotarpiu (balandzio 21-30 d.)

IS 21 pav. matyti, kad daugelio Silumos vartotopereinamuoju laikotarpiu padengia
Silumos pritekjimai nuo saus ir iS vidiniy Saltiniy, toctl Sildyti pastatus reidty tik naki. I tai
reikia atsizvelgti modeliuojant kogeneracimengirj, nes nesant Silumos vartojimui tekja
tiesiog iSmesti ir taip sumatz; jrenginio metinis kuro panaudojimo ir naudingumo fi@entai,
t.y. kuras buj naudojamas neekonomiskai.
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Metinis visos gyvenviés Silumos poreikis Sildymui irédinimui yra27 748 MWh.

B Gyvenamieji namai M Prekybos centras

B Mokykla ir darzZelis ® Ligoniné

0%

Silumos poreikis Sildymui ir vedinimui

Biury pastatai

23 pav. Silumos poreikio Sildymui ir \édinimui pasiskirstymas pagal vartotojus

IS 23 pav. parodytos Silumos vartojimo stiwks matyti, kad didziausias Silumos

vartotojas nagrigjamoje gyvenviefje yra gyvenamieji namai, kurie vartoja 79 % Siluniti

Zymesni vartotojai yra biyrpastatai, mokymgstaigos ir prekybos centras.

Karsto vandens ruoSimo sistemos metinis Silumosikisrkarsto vandens ruoSimui visoms

4.4. Silumos poreikiy karsto vandens ruodimui modeliavimas

vartotoy grupems skatiuojama pagal Lietuvoje galiojaias taisykles “2005.06 Pasjakarsto

vandens sistegqjrengimo taisykds” [42].

Metinio Silumos poreikio karSto vandens ruoSimuai&kvimui naudoti duomenys ir

skatiavimo rezultatai pateikiami 3 lentge.

6 lentek. Silumos poreikiy karsto vandens ruosimui skatiavimas

Prietaig Valandinis vid
- : . . u
Energijos \(artoto; skatius N, pvr_leta|so B arba A Yo, Ch - A G, m’/h Quwr, MWh
grupe vnt ciaupo I/s I/h Uparai
’ debitas, I/h
Gyvenamieji 10714 200 3572 0,2 10, 100 17,68 23348
pastatai
Administracires ir
biury paskirties 175 60 3 0,1 2 5 10,29 409
pastatai
Prekybos centrai - 200 3 0,2 9, 65 4,30 713
Mokykla 132 60 3 0,1 1 3 2,55 93
Vaiky darzelis 51 60 3 0,14 8 28,5 6,58 218
Ligoniné 165 60 10 0,14 54 75 0,84 144
Socialires tipybos 50 60 3 01| 2 5 3,59 117
institucijos
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Metinis Silumos poreikis karSto vandens ruoSimuiska&iuotas pagal galiojaias
taisykles yra25,03 GWh

Karsto vandens ruoSimui reikalingo Silumos poreikitimas gyvenamuosiuose pastatuose
imituojamas analogiSkai kaip ir elektros poreiki&,taikant kitus koeficientus parenkamus pagal
[9]. IS ¢ia koeficientas pagal metaika o Ziemos nénesiams lygus 1,32, pavasari@masiams
1,28, vasaros amesiams 0,62, rudensénmesiams 0,78. Koeficient@isdarbo dienoms lygus 0,92,
savaitgaliams 1,17. Koeficientai jvertinantys valandines apkrovas bus pateikti beigia
darbo prieduose.

Prekybos ir administracis paskirties pastatams reikalingas Silumos poréikigiojamas
priemus koeficientar reikSne vasaros rnesiams 0,8, kitiems énesiams 1,0. KoeficientgsSiy
pastafy karSto vandens ruoSimo Silumos poreikiams atskieaiertinamas, o apkrovos kitimas
paros IBgyje jvertintas koeficientw ir priemus prielaid, kad prekybos centre karSto vandens
vartojimas darbo dienomis ir savaitgaliais yra v@as, o administracis paskirties pastatuose
karStas vanduo savaitgaliais neruoSiamas.

Vandens vartojimui mokykloje ir vaikdarzelyjejvertinimui priimama, kad vanduo bus
vartojamas tolygiai darbo valandomis, o nedarboumeindens vartojimo nebus. Vandens
vartojimo kitimas maj bégyje jvertintas koeficientais. kiekvienam mat ménesiui ir atskirai
mokyklai ir vaiky darzeliui.

Duomen; apie karSto vandens vartojimo netolygumus nepavsdsti, to@dl Silumos
apkrovoms imituoti naudojami tie patys koeficienkaip ir elektros apkrovoms tikintis, kad
elektros ir karsto vandens vartojimas koreliuojkda

Silumos poreikio karsto vandens ruodimui kitimofiga pateikiami 24 - 28 pav.

Silumos poreikis karsto vandens ruo$imui, kW
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24 pav. Silumos poreikio karstam vandeniui ruoti Kimas didZiausio vartojimo dekada (gruodzio 21-30 d.)
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Kadangi 24 pav. sunku pavaizduoti mj¢karsto vandens vartotpgilumos poreik tai
jilems nubraizytas papildomas grafikas.

Silumos poreikis kar$to vandens ruo$imui, kW
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25 pav. Mazjjy karsto vandens vartotoy Silumos poreikio kitimas didZiausio vartojimo dekala

IS 24 paveikslo matyti, kad didzZioji dalis (apie 9%) karSto vandens suvartojama
gyvenamuosiuose pastatuose. Antras pagal dgdotojas yra prekybos centras (apie 2,5 %).
DidzZiausias Silumos poreikis karSto vandens ruoBigyvenvietje yra7 459 kW. Tuo tarpu
naktimis jis siekia vo90 kW.

Silumos poreikis karsto vandens ruo$imui vasara, kW
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26 pav. Silumos poreikio karstam vandeniui ruosti Kimas maziausio vartojimo dekady (birzelio 21-30 d.)
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Silumos poreikis karsto vandens ruo$imui vasarg, kW
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27 pav. Mazjjy karsto vandens vartotoy Silumos poreikio kitimas maZiausio vartojimo dekad

Didziausias Silumos poreikis karsto vandens ruoBiasaros laikotarpiu yrd 586 kW ir
sudaro tik 48 % didziausio Silumos poreikio kangamdens ruoSimui ZiesnMaziausias Silumos
poreikis karsto vandens ruoSimui yra4ik kW.

Metinis Silumos poreikis karSto vandens ruoSimusksiiuotas jvertinus vandens
vartojimo netolygum pagal sezoninius ir valandinius koeficientus lygds095 MWh, t.y. yra
mazesnis lyginant su sus&aiotuoju pagal galiojafias Lietuvos norma3,7 %.

B Gyvenamieji namai B Prekybos centras M Biury pastatai

H Mokykla H Vaiky darzelis W Ligoniné
0% 0% g9

3% 1%

28 pav. Silumos poreikio karsto vandens ruo$imui peskirstymas tarp vartotojy.
Kaip matyti 28 pav. daugiausia Silumos karsto vasdeioSimui (96 %) suvartojama

gyvenamuosiuose namuose.KkiarSto vandens suvartojojartojimas yra labai nezymus.
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4.5. Apibendrinimas: elektros ir Silumos poreikio ktimas gyvenviegje

Tam kad Ity galima nustatyti kogeneracinigenginio veikimo rezimus ir parinkti
tinkamos elektros ir Silumos galigeengin, reikia zinoti diziausias ir maziausias elektros i
Silumos apkrovas objekte, Kukogeneratorius appins energija. i apkrow kitimas pateiktas
29 — 30 pav.

Elektros ir Silumos apkrovos kitimas per metus
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Elektros apkrova, kW Silumos apkrova $ildymui, védinimui ir kar$to vandens ruosimui, kW

29 pav. Elektros ir Silumos apkrovos kitimas per mtus

IS 29 pav. matyti, kad Silumos apkrova spalio -aviasmenesiais visada virSija elektros
apkrow, pereinamuoju lakotarpiu (kovo, balandzio ir gjganénesiais) Silumos apkrova kartais
btina mazeés uz elektros apkrav Artéjant link vasaros gnesiy Silumos apkrovos vis dazniau
tampa mazesis uz elektros, o vasarosenesiais kiekvies naki Silumos poreikis yra mazesnis
uz elektros. DidZiausia Silumos Sildymui¢dinimui ir karSto vandens ruoSimui reikalinga
apkrovas pasiekiama sausiccmag, esant maziausiai lauko oro temperat ir didziausiam
karsto vandens suvartojimui, ir lygP 476 kW Pagal & apkrow, pridjus prie jos nuostolius
Silumos tinkluose, reiky parinkti Silumos generatarigalinguny. DidZiausia elektros apkrova
yra gruodzio 25 dien ir lygi 2 295 kW.

Metinis gyvenviets elektros poreikis yrd4 018 MWh Silumos poreikis Sildymui,
veédinimui ir karSto vandens ruoSimui y6d 843 MWh
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30 pav. Elektros ir Silumos poreikio kitimas vasag

IS 30 pav. matyti, kad vasakiekvierg nakfi Silumos poreikis yra labai mazas lyginant su

elektros poreikiu, t&au jis trunka neilgai (Silumos poreikis mazesriselektros 8 valandas per

pa).

Tuo tarpu dienos metu Silumos poreikis sieki&800 kW savaitgaliais ir api@ 800 kW

darbo dienomis, kai elektros poreikis yra atitinleapie2 000 kWir 1 800 kW.

Toks elektros ir Silumos poreikipasiskirstymas véia manyti, kad panaudojus Silumos

akumuliavimy buty galima gaminti vig gyvenvietei reikaling elektr iStisus metus, neSvaistant

Silumos ir ekonomiskai naudojant uvei kinant visiSkai autonomiskai, t.y. nepriklausyti jaki

didesnei elektros energijos sistemai.

4.6. Energijos poreikiy skai¢iavimo iSvados

Atlikus valandini; Silumos ir elektros poreigimodeliaving nustatytos didziausios Silumos
ir elektros apkrovos naggjamame objekte. Jos atitinkamai lygid® 476 kW ir 2
112 kW. Maziausia elektros apkrova ly§95 kW, o Silumos47 kW.

Metiniai nagrircjamo objekto Silumos poreikiai Iyig 51 843 MWh (iS jy 27 748 MWh
Sildymui ir vedinimui, o 24 095 MWh karsto vandens ruoSimui). Metiniai gyvengget
elektros poreikiai lygs 13 032 MWh

Ziemy ir pereinamuoju laikotarpiu Silumos poreikis a/igika didesnis uz elektros porgik
Vasap kiekvierp naki Silumos poreikis yra labai mazas lyginant su etektporeikiu,
taciau jis trunka neilgai (Silumos poreikis mazesriaselektros 8 valandas per parTuo
tarpu dienos metu Silumos poreikis sieRi®&00 kW savaitgaliais ir api@ 800 kW darbo
dienomis, kai elektros poreikis yra atitinkamaieapi400 kWir 1 800 kW. Toks elektros
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ir Silumos poreiki pasiskirstymas veéra manyti, kad panaudojus Silumos akumuliayim
buty galima gaminti vis gyvenvietei reikaling elekts iStisus metus, neSvaistant Silumos ir
ekonomiskai naudojant kaurbei kinant visiSkai autonomiskai, t.y. nepriklausyti jaki

didesnei elektros energijos sistemai.
5. Apraipinimo energija sistemy analizé
5.1. Objekto apripinimo energija varianty aprasymas

Atlikus energijos poreiki skatiavimg ir modeliaving pasirinktos tokios nagrépmo

objekto apiipinimo energija technologijos:

1. Siluma gaminama kondensagjm Kkatilin¢je, kurioje deginamos gamtis dujos, o
elektra perkama i3 elektros tinkiSiuo atveju gyvenviés apfipinimas energija yra
neautonomiskas nei Salies, netipa gyvenviets mastu, nes kuras katilinei ir elektra
buty perkami iS Salies arba netgi uzsienio. Toks véasinagrigjamas kaip bazinis.

2. Kogeneracias jégaires jrengimas. IS poreilgi imitavimo rezultai aiSku, kad vien
kogeneracinigrenginio pagaminti visam Silumos kiekiui neuztetakl Siuo atveju
reikia papildomaiirengti katilus pikiniams Silumos poreikiams uztikii Siuo atveju
kogeneratoriuje ir katiluose naudojamas vietiniskbras, ir tik pikiniai poreikiali
uztikrinami dujinio katilo. Taip pat naggjamas kogeneratoriaus ir kativeikimas
sistemoje su akumuliacine talpa. Nagyami skirtingi jrenginy deriniai:
koegeneratorius parenkamas pagal mazauglutine ir didZiausi elektros apkraoy, o
Kiti jrenginiai pagal ttkstamy galig, kad ity uZztikrinti pikiniai poreikiai.

3. Saubs kolektory jrengimas. Siuo atveju nagéamos didels sauts kolektori
sistemosjrengimas. Programa ,T-Sol“ skaiojamos 5 sakb kolektoriyy sistemos,
kurios dalinai dengt Silumos poreikius karsto vandens ruoSimuil programos ribag
veikimo galimyby nagrirgjami tik ménesiniai saudls energijos kiekiai pagaminti sasl
kolektoriy sistemose ir & to sautaupyti kito kuro kiekiai.

4. Véjo jegainiy parko ir biokuro ¢gainés jrengimas. Siuo atveju nagéamas ¥jo
jégainiy veikimas bendroje sistemoje su antrajame varigraenktais jrenginiais.
Pasinaudojant duomenimis apigosgreit kiekviers met; valand, skatiuojama koki
dali metinio elektros energijos poreikio gal padengti ¥jo jégainiy parko ir
kogeneraciss jegairés derinys ir nagrigjama kokia tuéty bati véjo jégainiy bendra
galia norint pagaminti daugiau elektros nei suyarigyvenviet, t.y. hiti sglyginai
autonomiskais elektros vartotojais.

Tikslios nagrigjamuose variantuose naudojanirenginyy galios parenkamos Siame

skyriuje.
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5.2. Prisijungimas prie Salies elektros tinky ir dujin és katilinés jrengimas

Siuo atveju elektros poreikis bus visidkai pateakias i3 Salies elektros tinkltock
elektros gamybogengini veikimo modeliavimas neatliekamas.

Siluma Sildymui, ¥dinimui ir karsto vandens ruo$imui bus gaminamandjg katilingje.
Katily derinio parinkimui Siuo atveju reikia Zzinoti apkxp trukme, kuri pavaizduojama
sudarytame gyvenvigt Silumos poreiki kumuliaciniame grafike]lrengus dujin katiline joje
baty ruoSiamas Silumnesis, kuris vartotojus pasiektlumos tinklais. Silumos tinkluose
atsiranda Silumos nuostoliai¢ldo iSauga Silumos gaminamos katiluose poreikisidiojant

priimta, kad Silumos nuostoliai sudaro 10 % Silurposeikio.

Gyvenvietés Silumos poreikiy kumuliacinis grafikas
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31 pav. Gyvenvieés Silumos poreikiy kumuliacinis grafikas

Visi katilai efektyviausiai dirba tuomet, kaiy jgalia yra artima nominaliai. Paveiksle
matyti, kad maziausias Silumos poreikis tesiekia keliasdeSimt kilovat o didziausias apie 21
500 kW. Suprantama, kad statyti wiekatily baty visiSkai neracionalu, t@tl atsizvelgiantj
kumuliacin grafika parenkami keli katilai. Tipimj dujiniy katily reguliavimo ribos yra nuo 30
iki 100 % apkrovos. Jie efektyviai dirba ir esaiib@m, ir daliniam apkrovimui.

Pirmasis katilas parenkamas 5 MW galios. Jis verida neSildymo sezanir dalj Sildymo
sezono. Antrasis katilas parenkamas 10 MW gali@s wreikty visg Sildymo sezog t.y. tuomet,
kai bendras gyvenviéts Silumos poreikis virSija 5 MW. Kai gyvenwvist Silumos poreikis yra
10 — 15 MW veikiy abu Sie katilai. Pikiniams poreikiams uztikrifengiamas 7,5 MW Kkatilas,
kuris veikiy arba su pirmuoju katilu, arba su pirmuoju ir aojn) esant patiems didZziausiems

Silumos poreikiams. Dujis katilines katily darbo rezimai parodyti 32 pav.
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Dujinés katilinés katily darbo rezimai
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32 pav. Dujinés katilinés katily darbo reZimai




Dujinés katilinés katily darbo rezimas ziema
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33 pav. Dujiniy katily darbo reZimas sausio 1-7 d.
Dujinés katilinés katily darbo rezimas pereinamuoju laikotarpiu
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34 pav. Dujiniy katily darbo rezimas balandzio 11-17d.
Atlikus dujinés katilines katiy darbo rezim analiz nustatyta, kad I-asis katilas veiks

5 741 valand per metus, ll-asis — 4 616 valana lll-asis — 632 valandas. Taip pat nustatytas
kiekvieno katilojsijungimy skatius per metus: I-asis katilasijungs 352 kartus, ll-asis 147, o
[ll-iasis 78 kartus.
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5.3. Kogeneracirs jégainés jrengimas

Atsizvelgiantj tai, kad kogeneracinigrenginiai efektyviausiai veikia, kaiyjgalia yra
artima nominaliai galiai, nagréfjamai gyvenvietei parenkamas tok®nginys, kuris veikt
iStisus metus nominalia galia. Elektros energijastgklius ity parduodamag tinklg, o
trakumas i$ jo perkamas. Kadarjiggnginys veikd iStisus metus, tai jis parenkamas toks, kurio
iISlaidos kurui laty maziausios, t.y. kogeneraéijegaire su kondensacine garo iSgavimo turbina,
kurioje kaip kuras galiiti naudojamas biokuras, komunainatliekos. Tokj jégainiy elektros

gamybos naudingumo koeficientas yra 40 — 45 % sStsulggainese.
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35 pav. Kogeneraci®s jégainés pagrindiné schema [23]

Taikant S3 technologig Silumos ir elektros gamgbgalima reguliuoti pagal skirtingus
Silumos ir elektros poreikius: esant maksimaliatan§os poreikiui, vig gag galima nuimti
turbinos vidurirgje dalyje ir juo Sildyti termofikacinvander, o esant mazam Silumos poreikiui
Si turbina gali dirbtiprastu kondensadgia turbinos ciklu [23].

Kadangi nagrigjamo objekto didziausias elektros poreikis yra 2kV¥2, vidutinis 1488
kW, o maziausias tik 695 kW, taengiama kondensaciriurbina pagal vidutinelektros poreik
(1488 kW), kurios elektros efektyvumas yra apie 30 %. Numeat, kad kogeneragcirjégaine
bus prijungta prie Salies elektros tinklo, kadégalelektros pertekdli perduotij tinklag, o esant
gyvenvietje elektros apkrovai didesnei, nei viduini btty apmipinama is Salies tinklo. Tokiu

atveju Si ggaire dirbs iStisus metus ir jos efektyvumas bus pastovu
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Elektros poreikis ir gamyba
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36 pav. Elektros poreikis gyvenviaije sausio 1-7 d. ir apfipinimo Saltiniai

Grafike matyti, kad dienos metu gyven¥jet bus elektros energijosiktumas ir jis bus
importuojamas iS Salies tinklo, nakties metu buektebs perteklius ir jis bus eksportuojanas
Salies tinky. Per metus kogeneraginegaine pagamins 13 032 MWh elektros energijos,ys |
1433 MWh bus eksportuota Salies tinka, ir tiek pat importuota, taigi elektros energijos
importo/eksporto balansas gyvenegettzvilgiu yra neutralus. Elektros eksportas triki€4-ias
valandas per metus, importas 4 656 valandas.

Elektros ir Silumos galios santykis tokiojegaireje yra 0,27, tai reiSkia, kad veikdama
nominalia galia, Si¢ggaire gamins 5 510 kW Silumos. Kaip nustatyta &k, maziausia
Silumos apkrova siekia tik 50 kW, tddikusi Siluma bus arba iSmetamaqra”, arba, norint §
panaudoti, reikiarengti Silumos akumuliacintalpa. Norint surinkti via kogeneraciés jegaines
pagaminam Silumy reikéty beveik 500 iikst. n? dydZio talpos, kurioje tempefaibs perkrytis
buty 30 °C. Energetiniu pofiriu tokia talpa kty pati efektyviausia, nesiby maziausi Silumos
praradimai. Tokios talpogengimas nepasiteisintekonominiu podiriu dél milzinisSko talpos
dydzio bei tuo péu investiciy.

Atlikus skatiavimus pastelia, kadjrengireti dideles talpos, kai kogenera@inégainé
veikia nuolat vienodu pajumu, energetiniu pafiiu neapsimoka, nes pvzengus 900 rhtirio
talpa kogeneratorius visiSkai patenkina gyvengse$ilumos poreikius 6 529 valandas per metus,
jrengus 1 800 rhtalps — 6 750 valang o jrengus 3 000 rhtalps — 6 967 valandas. Tmu
jrengus mazesntalpa, reikéty daznai paleidiéti katilus, kadangi Silumos atsargatip labai
maza. Kaip Zinoma iS praktikos didglkatily paleidimas yra inertiSkas procesas,étageriau

juos paleisti réiau, bet ilgesniam laikui. Tatl Siuo atveju pasirinkta 3 000°nalpa, kurioje
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temperairos perkrytis 30C (maksimali temperata talpoje ity 90 °C), jos efektyvumas (t.y.
panaudotos jgkrauti ir iSkraunant atiduotos Silumos santykis)?80

Kaip minéta anksiau, kogeneratorius nuolat veiks vienoda galiaam@qs 5 510 kWh
Silumos per valand Siluma bus tiekiam@akumuliacig talps, o i3 josj centralizuotus Silumos
tinklus. Kai Silumos talpoje pasiekiama maksimalstina temperata (tai vyksta tik vasarir

dali pereinamojo laikotarpio), pertekéisiluma per ausinimo bokstus atiduodama aplinkai.

Sistemos jrenginiy veikimas
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37 pav. Sistemogrenginiy veikimo sausio 19-22 d. grafikas

Kai talpoje lieka maziau nei 75 % Silumasijungia 12 000 kW galios biokuro katilas
pilnu paggumu, ir visa jo Siluma perduodama talpai. Kai ¢@dptemperaira pakyla iki
maksimaliai leistinos (talpa uZsipildo Siluma), ket iSsijungia. Sis katilas tokiu atvejsijungty
192 kartus ir veiki 1 767 valandas per metus. Kai biokuro katilas papgia palaikyti maziau
nei 20 % Silumos kiekio talpojgsijungia 9 000 kW dujinis katilas, kurio galingumas
reguliuojamas priklausomai nuo Silumos poreikigisrpadengia pikinius gyvenvigt Silumos
poreikius. Sis katilas veilt87 valandas per metus.
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Silumos gamybos balansas

m Silumos gamyba biokuro
kogeneratoriuje, MWh

m Silumos gamyba biokuro
VSK-1, MWh

Silumos gamyba
dujiniame VSK-2, MWh

38 pav. SQ dalis Silumos gamyboje

Esant auk8iau apraSytanirengini deriniui, 61 % metinio Silumos kiekioih; pagaminta
kogeneratoriuje, 35 % biokuro katile, ir tik 4 %jidiame katile, taigi sistema Silumos gamybos
poziiriu baty labai mazai priklausoma nuo d§ainy.

Tolesniame vertinime be Sjeenginy derinio nagrigjami dar 2 Sio varianto tipai:

1. kogeneratorius uztikrinantis tik maziamslektros apkroy (695 kW), ir veikiantis

kartu su 12 MW galios biokuro ir 12 MW galios dudis katilais;

2. kogeneratorius uztikrinantis elektros apkyoxisus metus (2112 kWY, o pertekly
tiekiantis j tinkla, ir veikiantis kartu su 12 MW galios biokuro katilSiuo atveju
dujinio katilo galima visiSkai atsisakyti. Taip paiuo atveju gyvenviét visiSkai
apsifipina elektros energija, o jos pertgktiarduoda tinkla.

Pirmojo varianto atveju kogeneratorius pagami@t089 MWh elektros energijos, likusi
elektros energijos dalis 6 942 MWiath importuojama iS Salies tinkl Energijos tiikumas oty
visus metus. Kogeneracinjgenginys tuo p&u gaming ir 2 575 kW Silumos sraait kuris
veikdamas kartu su akumuliacine talpa (jos dydigtos savybs bei veikimo rezimas lieka tas
pats) visiSkai uztikrinf gyvenvietgs Silumos poreikius 5 650 valapger metus ir pagamindamas
29 % gyvenvietei reikalingos Silumos energijos. ki katilas dirbg 3 037 valandas per metus
ir pagaming 53 % Silumos. Dujinis katilas dinpt490 valand per metus ir pagamintl8 %
Silumos.

Antrojo varianto atveju kogeneratorius pagamih8 501 MWh elektros energijos, likusi
pagamintos elektros energijos dalis 5 469 MWily beksportuojama Salies tinklus. Elektros
energijos poreikis Siuo atvejuity patenkinamas 100 %. Kogeneracifienginys tuo pé&u

gamins ir 7 822 kW Silumos srautkuris veikdamas kartu su akumuliacine talpa (jos
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parametrai #lgi lieka tokie patys) visiSkai uZztikrins gyvenwst Silumos poreikius 7 628
valandas per metus, pagamindamas 78 % gyvenvitalingos Silumos energijos. Biokuro
katilas dirbty 1 104 valandas per metus ir pagam2® % Silumos.

Ziarint i energetinio nepriklausomumo p@id, geriausias variantas -rengti
kogeneratoyj, kuris uZztikrinty elektros apkrovos patenkingmstisus metus, ir biokuro kaiil

kuris pagaminf likusia dalj Silumos energijos.
5.4. Saués kolektoriy jrengimas

Siuo atveju analizuojamas didsl sauts kolektorij sistemosjrengimas. Pasirinktos 5
skirtingo dydzio sawk kolektory sistemos su akumulia@mis talpomis, kux tario ir
kolektoriy ploto santykis yra 0,33. Tokios sistemos jungiarnesntralizuoto Silumos tiekimo
sistema ir dengia dalSilumos talpos krovimui poreiki Priimama, kad saés kolektoriy sistema
dengs tik karsto vandens poreikius, nes papraskidg didets sistemos netgi vaganegali
padengti vig karsto vandens poreikio metinius poreikius dengia iki 25 % esant ekomigm

rentabilumui [25]. Sistempagrindirés charakteristikos pateiktos 7 legfel

7 lentek. Analizuojamu saulks kolektoriy sistemy charakteristikos

Sauks kolektory Sauts kolektori Akumuliacirgs talpos dydis, t
naudingasis plotas,’m pasvirimo kampas
1 sistema 6000 45 2000
2 sistema 9000 45 3000
3 sistema 12000 45 4000
4 sistema 18000 45 6000
5 sistema 36000 45 12000

Sauks kolektoriy sistemose pagamintos energijos kiekiai &kajami programa , T-Sol*“.
Jojejvedami duomenys apie karSto vandens poreikius gyefe ir jy kitimg met, savaiés ir
paros Bgyje. Kadangi naudota programos demonstéagarsija, tai klimato pasirinkimas buvo
ribotas ir pasirinktas artimiausias Vilniui miestaBerlynas. Jame metirsaués spinduliuct j
horizontaly pavirsiy yra 1 011 kWh/rfy kai tuo tarpu Vilniuje 939 kWh/fn Taip pat programoje
leidziama pasirinkti tik vienodisies tipinius sagk kolektorius, kuxj efektyvumas yra 78 %, tuo
tarpu geriausios kokys sauts kolektoriy efektyvumas siekia 83 %vertinus Siuos skirtumus ir
priemus prielaid, kad nagrigjamame objekte iy naudojami efektyviausi sadl kolektoriai,
priimama, kad $i kolektoriy ,pagautas” saék energijos kiekis Vilniuje yra toks, kaip maziau
efektyviy Berlyne. Analizuojam sisteny pagamintas Silumos kiekis kiekviegnménes

pavaizduotas 39 pav.
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Saulés kolektoriy sistemy pagamintos Silumos kiekis

M 1 sistema, 6000 m2

M 2 sistema, 9000 m2

3 sistema, 12000 m2

Silumos kiekis, MWh

M 4 sistema, 18000 m2

m 5 sistema, 36000 m2

39 pav. Saués kolektoriy sistemy pagamintas Silumos kiekis

IS grafiko matyti, kad didegnsistema dar nereiSkia tiek pat didesnio pagansitonos
kiekio, pvz 1 sistema su 6 000’ sauts kolektoriy per metus pagamina 4 137 MWh $ilumos, o
5 sistema su 36 000°nsauts kolektory tik 10 655 MWh. Taip yra @ to, kad didesése
sistemose susidaro didesni Silumos nuostoliaij taigta sistemos efektyvumas. Maziausios iS
analizuot; sisteny efektyvumas yra 56,7 %, tuo tarpu didZiausioR8K6. Sistem efektyvumai
kiekviers méneg pateikti 40 pav.Cia efektyvumas suprantamas kaip energijos kiekiojsk
patenkaj kolektoriaus plat ir energijos kiekio, kuris naudingai panaudojartedpos Sildymui,
santykis.
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40 pav. Analizuoty sauks kolektoriy sistemy efektyvumas
Kaip matyti, kuo mazesgnsistema, tuo didesnis jos efektyvumas. Abiejuosdilgiose
matyti, kad panaudojamos Silumos kiekis ir efektpas yra didZiausias geg meneg ir

sumagja vasaros rmesiais. Taip yra @ to, kad pagal pasirinkt skatiavimo metodilg
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suskatiuotas karsto vandens poreikis vasaranhesiais sudaro tik apie 50 % Ziemos poreikio.
Ziemos nenesiais efektyvumas maziausiasl ddideliy Silumos nuostoli vamzdynuose
jungiartiuose saus kolektorius su akumuliacine talpa.
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41 pav. Saus energijos dalis karsto vandens ruoSimui

Matyti, kad net ir didZiausia analizuota saukolektorij sistema negali uztikrinti Silumos
energijos karSto vandens ruoSimui net ir vasBe to, ji yra labai neefektyvi ir tikrai netenkin
Siuolaikinems modernioms satd kolektory sistemoms keliamefektyvumo reikalaviny.

Energetiniu pofiriu saués kolektoriy naudojimas vienoje sistemoje su pasirinktu
kogeneraciniyrenginiu visiSkai nepateisinamas, nes vagaun vien kogeneratorius gamina per
daug Silumos, o Ziemnsauks energijos dalis yra itin maza. S&ilkolektoriy jrengimas

svarstytinas ekonominiu paitiu kaip kidas sumazinti kitokio kuro poreik
5.5. \&jo j égainiy ir kogeneracines jégainés jrengimas

Kaip raSyta 2-ame skyriuje atliktamesj@ jégainiy palyginime, Lietuvoje labiausiai
tinkamajrengti ,Vestas” ¥jo turbina, nes ji veikt daugiausiai valangper metus ir pagamiipt
daugiausiai elektros energijos.

Siame skyriuje analizuojama kaipsjo jégainiy parkas veiki su pries tai apradytu
kogeneraciniujrenginiu ir kiek reikty jrengti wjo turbiny, kad ity uztikrintas visas
gyvenviets elektros poreikis.

Pasirinkus kogeneradirirengin pagal maksimadi elektros apkroy, uztikrinamas visas
gyvenviets elektros energijos poreikis ir tuognanepriklausomas apspinimas energija, tad
Siuo atveju ¥jo jégainiy parkojrengimas nenagréjamas.

Analizuojant galimyb apsiapinti

elektros energija jrengiant mazess galios

kogeneratolj ir véjo jégainiy parky vertinama, kiek laiko per metus gyvengigurés elektros
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energijos perteki ir ja eksportuog Salies tinkd, ir kiek laiko bus elektros energijosikumas ir

ja reikés importuoti bei energijos pertekliaus ikumo (elektros importo/eksporto) balansas.

8760
?g;g \ L Elektros eksporto trukmé,
\ kai KG galia 1488 kW,
6570
\ h/metus
5840
< 5110 S~ Elektros importo trukmeé,
-w \ . .
€ 4330 N\ kai KG galia 1488 kW,
é:’ 3650 \ " h/metus
[
2920 \ Elektros eksporto trukmé,
2190 >(\ kai KG galia 695 kW,
1460 / h/metus
730 . .
Elektros importo trukmé,
0 kai KG galia 695 kW,
0 9000 18000 h/metus
Véjo jégainés galia, kW

42 pav. Kogeneratoriaus (KG) ir wjo jégainiy gaminamo energijos pertekliaus (eksporto) ir tikumo
(importo) trukm é

Nustatyta, kadrengus 1 488 kW galios kogeneratobe \&jo jégaires, elektros importo
trukme yra ilgesm, nei eksporto, bgtengus bent 1éjo turbing (900 kW) galios, sistema ilgesn
laika gamina per daug elektros energijos drgksportuoja. Kaijrengiamas 695 kW galios
kogeneratorius, vislaikag turimas elektros energijosukumas ir norint ilgesinlaika elekts
eksportuoti, nei importuoti, retky jrengti 14 ¢jo turbing (bendra nominali galia 12 600 kW).
Taciau eksporto ir importo trukén nevisiSkai atskleidzia priklausomgmuo kitos elektros
sistemos, nes elektros apkrovos tomis valandomassyrtingos. § geriau parodo elektros
energijos eksporto/importo balansas. Jei jis yigidmas, galima teigti, kad sistema patenkina

savo paios poreikius ir yra autonomiska.

30000
25000 ~
20000 / ~
15000 / /

=

Elektros balansas, kai KG

10000 / / | K h
galia 1488 kW, MW
5000 ~
/ == E|ektros balansas, kai KG
0 / galia 695, MWh
-5000

i

-10000

Eksporto/importo balansas, MWh

0 9000 18000
Véjo jégainiy galia, kW

43 pav. Kogeneratoriaus (KG) ir wjo jégainiu gaminamo energijos pertekliaus (eksporto) ir tikumo
(importo) balansas
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Elektros balanso grafikas rodo, kad elektros garmydistema, kuriojg¢rengtas 1 488 kW
galios kogeneratorius, net ir béjw jégaines yra pati save apspinanti. Tuo tarpu sistema,
kurioje jrengtas 695 kW galios kogeneratorius, pati saverigpsa tuo atveju, kai joje dar

jrengiamos ir 5 &o turbinos.
5.6. Sistemy vertinimo energetinio nepriklausomumo poziiriu iSvados

Techninis nagriéty sisteny vertinimas parog kad yraimanoma gyvenvietapiipinti tiek
Silumos, tiek elektros energija naudojant tik etgjmartius energijos isteklius: vietirbiokur,
sauks ir vjo energij.

Nagrirety varianty analiz atskleid, kad jrengus kogeneratari kurio galia lygi
maksimaliai elektros apkrovai (2 112 kW), gyvengjetbity pagaminama elektros energijos
daugiau, nei sunaudojama, tbdlalis jos ity parduodamg Salies tinky. Irengus vidutigs
galios kogeneratayi (1 488 kW), elektros importo/eksporto balansas neatralus, tdau daj
laiko gyvenviet¢ baty priklausoma nuo iS Salies tinklo tiekiamos elektenergijos.Jrengus
kogeneratotj, kuris dengj tik bazire elektros apkray (695 kW), gyvenviet iStisus metus dal
elektros energijos téty importuoti iS Salies tinklo.

V¢éjo energijosjvertinimas paroél kad netjrengus ¥jo jégainiy parks, kurio galia daug
karty virSija pikine elektros apkroy, ngmanoma visiSkai apsipinti energija iStisus metus.éjo
jégaire gali bati kaip papildomas energijos Saltinis sistemojensazesniu kogeneratoriumi,
tatiau Siuo atveju autonomiskumas tiktaiglyginis, t.y. tik uztikrinamas teigiamas
eksporto/importo balansas. Sistemoje su maziagsilhss kogeneratoriumi tglautonomiskurg
galima uztikrintijrengus 5-ias 900 kW nominalios galiagovturbinas.

Autonomija nuo importuojam gamtiny dujy gali biti pasiektajrengus kogeneragin
jégaire su didZiausios galios kogeneratoriumi. Siuo atwgjlima ity atsisakyti dujini katily,
nes visus Silumos poreikius pateniirkogeneratoriuje ir biokuro katile (12 MW) paganaint
Siluma. Jrengus mazesgs galios kogeneratorius, iSlieka aktualus pikiporeikiy uZztikrinimo
klausimas, nes kogeneratorius su 12 MW galios bmkatilu gali patenkinti 82 - 96 % Silumos
poreikiy. Likusius poreikius tuty dengti 9 — 12 MW galios katilas,c¢fau jrengiréti brangiai
kainuojani biokuro katib, kuris veikty vos kelej savatiy per metus yra visiSkai neracionalu,
todkl tekty jrengti dujomis krenam katila.

Atliktas saués energijos Silumos gamybavertinimas parogl kad jrengus dideles
centralizuotas satd kolektory sistemas galimatiy patenkinti 17 — 44 % metinio Silumos
poreikio karsto vandens ruoSimui.¢lau sistemoje, kurioje iStisus metus veikia kogataius,
ir taip yra Silumos energijos perteklius vasaodl sauks kolektorij jrengimas jokios naudos

neduoty.
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6. Socio-ekonominis vertinimas

Socialinis-ekonominis vertinimas rodo projektaka (naud ir Zak) regionui ar Saliai (t. y.
teritorijai, kurioje projektas busjgyvendintas), Zmamms, jmoréms, institucijoms [43].
Sudktingos ir skirtingos atsinaujinainy energetiko iStekij technologijos ir daug vertinimo
kriterijy (socio-ekonominis, Silthamio efektsukeliagiy dujy mazinimo potencialas, Kiti
aplinkosauginiai rodikliai) darojSvertinimg sucktingu uzdaviniu. T&au vis tiek pastebima
tendencija daugelyje Salitaikyti tokj vertinimg, ypa& suvokiant bioenergetikos naud
uzimtumo/darbo uzmokeé®, regionires ekonomids naudos, energijos tiekimo patikimumo
didinimo poziiriais [44].

Lietuvoje projektai dazniausiai vertinami tik firgniu poziiriu. Atlikus iki Siol atlikty
tyrimy apzvalg paaiskjo, kad socio-ekonominis vertinimas atliekamas ilabti.

Siuo tyrimu siekiama parodyti, kad toks vertinimas svarbi projekt vertinimo dalis.
Siame tyrime pasirenkami 2 socio-ekonominio vemini kriterijai: darbo viaf karimas ir
importo mazinimas (energetinio nepriklausomumordidas).

Salia socio-ekonominio vertinimo atliekamas ir tcauis ekonominis vertinimas 2

pagrindiniais tokio vertinimo rodikliais: paprasju@atsipirkimo laiku ir grygja dabartine verte.
6.1. Ekonominis (finansinis) vertinimas

Finansinis vertinimas atliekamasgertinant 5-ame skyriuje apragysisteny investicijas,
eksploatacinesgeaudas ir pagal tai ska@iojant metines nagréjamo objekto iSlaidas elektros
energijai bei Silumos energijai. Taip pat skabjama vig pasirinkty variant; grynoji dabartig
verte po 20 mej laikotarpio.
Ekonominiam vertinimui pasirenkamos tokiosigpnimo energija sistemos:
1. Prisijungimas prie nacionalinio elektros tinklalujinés katilines jrengimas.
2. Kogeneracias jegaines su 695 kW galios kogeneratoriumi, 12 MW galiogkhbro ir
12 MW galios duijiniais katilais, ir 3000%tirio akumuliacine talpirengimas.

3. Kogeneracias jegairés su 695 kW galios kogeneratoriumi, 12 MW galiogkiro ir
12 MW galios dujiniais katilais, 3000 *hirio akumuliacine talpa, ir 5o jégainiy
jrengimas.

4. Kogeneracifs jegaires su 1488 kW galios kogeneratoriumi, 12 MW galiaskbro ir

9 MW galios duijiniais katilais, ir 3000 hirio akumuliacine talpgrengimas.

5. Kogeneracias jegaires su 2112 kW galios kogeneratoriumi, 12 MW galidskbro

katilu, ir 3000 nf tario akumuliacine talpgengimas.

Investicijos ir iSlaidos nagrépjamy jrenginyy eksploatacijai pateiktos 8 lentg.
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8 lentek. Irenginiy ekonominiai rodikliai [45]

Irenginys Investicijos Eksploataémsnaudos per metus
Duijiné katiliné 0,31 min. Lt/MW 3,5 % investiaijj
Biokuro katiline 1,04 min. LtYMW 62 ikst. Lt/MW/metus
Kogeneracia jegairé su gay turbina 11,39 min. LtYMW | 3 % investiqij
V¢jo jégaine 3,8 min. LtYMW 6,9 Lt/MWh
Akumuliacire talpa 117 Lt/ 2 % investiciy

Investicijosj Silumos ir elektros tinklus nenagéamos, nes priimama, kad visais atvejais
jos yra vienodos.

Skatiuojant metines iSlaidas kurui bei perkamai elektemergijai ir metines pajamas is
parduotos elektros priimama:

e dujiniy katily metinis efektyvumas 90 %;

¢ biokuro katily metinis efektyvumas 80 %;

¢ kogeneratoriaus elektros naudingumas 30 %,

e akumuliacir talpos efektyvumas 90 %;

¢ biokuro kaina (priklausomai nu@gies) 394 - 820 Lt/tne [46];

e gamtiny dujy kaina 1354 Ltfikst. n.m3 [46];

e gamtiniy dujy Zemutire degimo Siluma 33 500 MJikst. n.n;

e perkamos iS tink] elektros kaina 0,37 Lt/kWh [47];

e kogeneratoriuje pagamintos ir parduodartiskla elektros kaina 0,45 Lt/kWh [48];

e V¢jo jégairgje pagamintos ir parduodamptnkla elektros kaina 0,28 Lt/kWh [48].

Suvestiniai duomenys apie visus ekonominiame \verénnagrijamus aplipinimo

energija sistempvariantus pateikti 9 lentge.

71



9 lentek. Suvestiniai nagrinjamy apripinimo energija sistemy rodikliai

- Gamina- Gamina- Perka- Parduoda Pajamos| Metiniy
Metinés . . Kuro o . o ey
. mos mos mos is -mosj - L ISlaidos uz iSlaidy ir
. Investi- | eksploata- " . . poreikis, tne | ISlaidos . "
Varian- - - ' elektros Silumos tinklo tinklg . ) perkamai| parduo-| metiniy
Irenginy duomenys cijos, cijos - - (biokuro), kurui, . .
to Nr. o energijos | energijos | elektros | elektros _ elektrali, ta pajamy
min. Lt ilaidos, e o o o tikst. i | min. Lt .
min. Lt kiekis, kiekis, kiekis, kiekis, (dujy) min. Lt | elektm, | skirtumas,
) MWh MWh MWh MWh min. Lt min. Lt
1 Dujiné katiling, 22,5 MW 6,99 0,245 - 57027 - - 6809 9,2p0 - - -
variantas I3 viso: 6,99 0,245 - 57027 13032 - 6809 9,220 2,82 0 14,286
E\f’vge”erac'a jégaing, 695 7,92 0,238 6089 16538 6942 - 1746 0,488 - - -
2 Biokuro katiling, 12 MW 12,43 0,770 - 30224 - - 2888 1,138 - - -
variantas | Dujiné katiline, 12 MW 3,73 0,130 - 10265 - - 13719 1,867 - - -
Akumuliacirg talpa, 3000 rh 0,35 0,004 - - - - - - - -
1§ viso: | 24,42 1,142 6089 57027 6942 - - 3,693 2,56 0 7,403
E\f’vge”erac'a jegain, 695 7,92 0,238 6089 16538 - - 1746 0,688 - - -
Biokuro katiling, 12 MW 12,43 0,770 - 30224 - - 2888 1,138 - - -
3 . Dujiné katiling, 12 MW 3,73 0,130 - 10265 - - 1379 1,867 - - -
vanantas may umuliacire talpa, 3000 0,35 0,004 ; ; - ; - ; - - -
Véjo jegaing, 5x900 kW 20,50 0,058 7042 - 3592 3692 - - - 1,034 -
IS viso: 44,93 1,200 13131 57027 3592 3692 - 3,603 1,329 1,034 5,188
E\f’vge”erac'a jegaire, 1488 16,95 0,509 13033 34787 1433 1433 3736 1472 - 50,64 -
4 Biokuro katiling, 12 MW 12,43 0,770 - 19960 - - 2146 0,845 - - -
variantas | Dujiné katiline, 9 MW 2,80 0,098 - 2281 - - 272 0,369 - - -
Akumuliacirg talpa, 3000 rh 0,35 0,004 - - - - - - - - -
I§viso:| 32,53 1,380 13032 57027 1433 1433 - 2,686 0,530 0,645 3,952
E\f’vge”erac'a jegaire, 2112 24,06 0,722 18051 44481 ; 5469 5175 2,039 - 21461 ;
S ; Biokuro katiling, 12 MW 12,43 0,770 - 12546 - - 1349 0,531 - - -
vanantas =akumuliacire talpa, 3000 i 0,35 0,004 - - - - - - - - -
IS viso: 36,84 1,496 18051 57027 0 5469 - 2,570 0m,0 2,461 1,605
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Pagrindiniai finansiniai rodikliai (investicijos metires iSlaidos) apibendrintai pateikti 44

pav.

50,00 44,93
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

1 variantas 2 variantas 3 variantas 4 variantas 5 variantas

M Investicijos, min. Lt W Metinés islaidos ekploatacijai, kurui ir energijai, min. Lt

44 pav. Nagringjamy varianty ekonominiai rodikliai

Maziausios investicijos yra 1 varianto atveju (dégi katilines jrengimo ir prisijungimo
prie Salies elektros tinklo), d&u metires iSlaidos kurui ir elektros energijai Siuo atveja
didziausios. Esant tokiai situacijai, reikia nugtiakokia naudy duos didesés investicijosj
kituose variantuose naggjamusjrenginius. Ekonominis giinvesticiy vertinimas atliekamas
skatiuojant papragjj atsipirkimo lailg bei gryryjg dabartig vert po 20 mei. Tokia vertinimo
trukmé pasirinkta, nes daugelio nagifamy jrenginiy tarnavimo laikotarpis yra maziausiai 20
mety. Paprastasis atsipirkimo laikas vertinamas kaiptykss didesni investiciy ir dél jy

sumazjusiy metiniy iSlaidy eksploatacijai, kurui ir perkamai elektros enaxigisutaupym).

Paprastas atsipirkimo laikas
6
5
4
3
2
1
0
2 variantas 3 variantas 4 variantas 5 variantas
M PAL, kai naudojamas pigiausias kuras (pjuvenos), metai
B PAL, kai naudojamas biokuro misinys, metai

45 pav. Paprastojo atsipirkimo laiko skafiavimo rezultatai
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Paprastojo atsipirkimo laiko sk#vimas rodo, kad visos nagetos kogeneracini
jégainiy sistemos atsiperka per 2,3 — 5,2 metus. Tai oailgeri rodikliai. Kogeneracigi
jégainiy be jo jégaires atsipirkimo laikas yra labai panasSus (skiriasPd). Gretiausiai
atsiperka sistema su didziausios galios kogenetagianginiu, nes Siuo atveju pagaminama
daugiausiai elektros energijos, kuri superkama 4b Qt/kWh tarig. Véjo jégainiy jrengimas
prailgina atsipirkimo laik beveik dvigubai. Zinant, kadéjo jegaines, kvartalo autonomigk
apsifipinima energija uztikrina tik gyginai (uztikrinamas tik teigiamas eksporto/import
balansas), jagrengti neapsimoka. Tuo tarpu iStisus metus elekiroSilumos poreikius
uztikrinanti sistema su 2112 kW galios kogeneratoriir 12 MW biokuro katilu yra ir
ekonomiskai rentabiliausia.

Paprastasis atsipirkimo laikas jwertina pinigy nuvertjimo laikui bégant, todl juo
pasikliauti ne visada galima. Pimignuvertjimas investicijas ir sutaupymus sé&aiojant
grynosios dabartis veres (GDV) metodujvertinamas diskonto koeficientu. Dazniausiai kaip
diskontas priimama rinkoje vyraujanti paskgbalikany norma ir darjvertinamas infliacijos
lygis. Siuo metu banko teikiampaskol; nefinansigms korporacijoms paskglnorma siekia
5,63 % [49], o meti@infliacija yra 3,2 % [50]. Diskonto koeficientasamet yra 2,35 %.
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46 pav. Grynosios dabartirés vertés kitimas (taupytojo poZziiriu)

46 pav. parodyta kaip kinta metinisutaupymy GDV, lyginant apiipinimo energija
sistemas su baziniu variantu. Matyti, kad penginy tarnavimo lailg biaty sutaupomarengus
2112 kW galios kogeneratgriir 12 MW galios biokuro katil (5-asis variantas). Sis GDV
vertinimas atliktas esant didziausiai biokuro kairdei ity pasirinktas pigesnis biokuras, tai

sutaupymai tity dar didesni.
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6.2. Socio-ekonominis vertinimas

Socio-ekonominis vertinimas atliekamas vertinangrimgjamus variantusyj sukuriany
darbo viey skatiumi, bei kiekvieno varianto autonomiskgmniar nepriklausomug) pagal
finansiny srauty liekargiy Salyje ir iSeinadiy iS jos balang

Siekiant jvertinti kuriamy darbo viety skatiy nagrireti jvairiy organizaciy (Europos
Komisijos, Jungtini Tauy ir kt.) pateikiami duomenys [51], [52], [53] apasinaujinatiy
iStekliy projekiy jgyvendinimo metu sukuriamas darbo vietas. Kadaama tikslios metodikos
tokiam vertinimui atlikti, tai tenka remtis oriewfaiais duomenimis. Darbo vigtkarimo

rodikliai pateikiami 10 lentgje.

10 lentek. Vertinamy technologijy jrengimo sukuriamy darbo viety vidutin és vertés

Gamyba, ksol Ly .
Technologija irengimas, m Eksp oatacija, zm. Kuro ga_myba, zm.
A metai/MW metai/MWh
metai/MW
Dujinés katilines jrengimas 1 0,1 0,6
Biokuro kogeneraciss jegaines 05 32 03
irengimas ’ ' ’
Biokuro katilines jrengimas 0,4 2 0,3
V¢jo jégairés jrengimas 1 0,3

Toliau pateikiamas kiekvieno objekto apmimo energija varianto sukurtlarbo viet per

metus palyginimas.

70
[ 11,01 v .
50 11,01 9,45
40 , ’ i
30 13,5
20
10
0 -
1 variantas 2 variantas 3 variantas 4 variantas 5 variantas
™ Kuro gavybai sukurtos darbo vietos
m Eksploatacijos metu sukurtos darbo vietos
M Jrengimo metu sukurtos darbo vietos

47 pav. Per vienerius veiklos metus sukuriamdarbo viety skai¢ius (zm. metai/metus)

Lyginant tik per vienerius veiklos metus sukurigrdarbo viey skatiy matyti, kad
geriausias variantas yra 3-iasis (mazos galiosrkegeoriaus, biokuro ir dujés katilines ir véjo
jégainiy jrengimas), nes Siuo atvepengiama daugiausigiengini.
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Toliau atliktas palyginimas per wvsjrenginy tarnavimo laikotarp (20 met) nuo

irengimo pradzios iki eksploatacijos pabaighengimo darh trukm¢ primama 2,5 met

kogeneracineiégainei, \¢jo turbinoms 1,5 mat biokuro katilires 1 metai, dujigs katilines 1

metai.
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1 variantas 2 variantas 3 variantas 4 variantas 5 variantas

M Jrengimo metu sukurtos darbo vietos B Eksploatacijos metu sukurtos darbo vietos

1 Kuro gavybai sukurtos darbo vietos

48 pav. Perjrenginiy tarnavimo laikg sukuriamy darbo viety skai¢ius (zm. metai)

Lyginant per vig tarnavimo lail§ sukuriany darbo viety skatiy iSsiskiria 3 apipinimo

energija sistemos. Siek tiek atsilieka 5-asis vass (didels galios kogeneratoriaus ir biokuro

katilinés jrengimas). O maziausiai darbo wiesukuria dujigs katilines jrengimas, nes jo

eksploatacija reikalauja itin mazai personalo.

Suminis sukui darbo viety skatius ne visiSkai parodo tikfa naud, Saliai, nes pvz.

jrang importuojant darbo vietos kuriamos uZzsienyje mafisai iSkeliauja uzsien. Jvertinimui

darbo viet; suliirimg bei finansiny iStekliy panaudojim Salies viduje kiekvienos technologijos

jrengimo atveju naudojami tokie koeficientai:

dujinés katilines jrengimas — 50 %;

dujinés katilines eksploatacija — 75 %;

dujy jsigijimas — 10 %;

kogeneraciss jegaires jrengimas — 30 %;
kogeneraciss jegaines eksploatacija — 75 %;

kogeneracineiggainei reikalingo kurgsigijimas — 100 %;
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o biokuro katilires jrengimas — 60 %;

¢ biokuro katilires eksploatacija — 75 %;

¢ biokurojsigijimas — 100 %;

e V¢jo jégairesirengimas — 20 %;

e V¢jo jégaires eksploatacija — 75 %.

Toliau pateikiami grafikai, kuriuose pavaizduotarka vieyy karimo dalis Salyje

kiekvienosjrenginy naudojimo stadijosiengimo, eksploatacijos ir kuro gavybos) metu.
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1 variantas 2 variantas 3variantas 4 variantas S variantas

M rengimo metu sukurtos darbo vietos M Jrengimo metu sukurtos darbo vietos 3alyje

49 pav.Irengimo metu sukuriamy darbo viety dalis Salyje (Zm. metai)
Irengimo metu daugiausiai darbo viéalies viduje sukuriama 1 varianto atvgjergiant
dujing katiling).
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W Eksploatacijos metu sukurtos darbo vietos B Eksploatacijos metu sukurtos darbo vietos 3alyje

50 pav. Eksploatacijos metu sukuriany darbo viety skai¢ius (Zm. metai)

77



Eksploatacijos metu daugiausiai darbo wistikuriama 5 varianto atveju, nes Siuo atveju
jrengiamas didZiausios galios kogeneratorius, keflsalauja daugiausiai prigitos. Maziausiali
darbo viety sukuriama dujigs katilines jrengimo atveju, nes jos pri@ta yra minimali, jei

katiliné yra moderniai automatizuota.
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1 variantas 2 variantas 3 variantas 4 variantas 5 variantas

B Kuro gavybai sukurtos darbo vietos B Kuro gavybai sukurtos darbo vietos Salyje

51 pav. Kuro gavybai sukuriamos darbo vietos (Zm. etai)

Daugiausiai darbo vigtkuro gavybai sukuriamg@engus dujin Katiling, tatiau beveik
Visos jos yra sukuriamos uZ Lietuvosyilpriimta, kad 10 % darbo vigtsukuriama Salies
viduje, nesj kuro gavyl jtraukiamas ir kuro transportavimas). Daugiausiabdaviey; Salyje
sukuriama 4 varianto atveju (vidués galios kogeneratoriaus, biokuro ir dujinkatily
jrengimas). Darbo vietos tik Salies viduje sukuriantovarianto atveju, nes tada naudojamas

vien tik vietinis biokuras.
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m Viso sukurtos darbo vietos | Viso sukurtos darbo vietos 3alyje

52 pav. IS viso sukuriamy darbo viety skaifius (Zm. metai)
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Daugiausiai darbo viet sukuriama 3 varianto atveju (mazos galios kogeogeals,
biokuro ir dujinio Kkatily jrengimas, ¥jo jégaires jrengimas) d to, kad bendrajrengiama
daugiausiai technologipi jrengim; ir jy aptarnavimas reikalauja daugiausiai personalo.
Maziausiai darbo vigtir skatiuojant visas sukurtas darbo vietas ir vertinakStalyje sukurtas
darbo vietas sukuriama dujs katilinés jrengimo atveju (1 variantas). Daugiausiai darbdyvie
(ir absoliwiai, ir santykinai) Salyje sukuriam@engus didels galios kogeneratayiir biokuro
katilg.

Toliau pateikiami finansiniai rodikliajvertinus kokia finang dalis lieka Salies viduje.
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53 pav. Apriipinimo energija sistemy jrengimo kasty palyginimas
Irengimo metu didziausifinansire naudy Salis gauna, jeirengiamas 3-ias variantas
(mazos galios kogeneratorius, biokuro ir dujinisilaabei wjo jégaire). Nedaug atsilieka kitos
jégaires, kuriosgrengirgjami kogeneratoriai. Tuo tarpu maziapysaud, atneSa dujiés katilines

irengimas.
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54 pav. Apripinimo energija sistemy eksploatacijos kash per visa tarnavimo laikotarp i palyginimas
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Eksploatacijos metu daugiausiai naudos gaungreagus sistemy kuri reikalauja
daugiausiai priefros, t.y. toks, kurioje didZiausias kogeneratorius bei biokurdil&s (5
variantas). Maziausiai naudos sukuriameggus dujig katiling (1 variantas).
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55 pav. Apriipinimo energija sistermy iSlaidu kurui per visg tarnavimo laika palyginimas
Daugiausiai iSlaid kurui reikalauja dujigs katilines jrengimas (1 variantas) ir didZiojy j
dalis iSeina uzsien. Kiti variantai yra apylygiai lyginant visas istkis kurui. Vertinant naud
kurig gauna Salis, geriausias variantas yra tik bigkoaudojagiy jrenginy jrengimas (5
variantas), nes Siuo atveju visi pinigai lieka galy sukuriama didziausia p#étiné vert
iSgaunant vietipbiokura.
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W Visos i§laidos, mIn. Lt~ m Visos iSlaidos (3alies dalis), min. Lt

56 pav. Viq iSlaidu per sistemy tarnavimo laika palyginimas
Matyti, kad daugiausiai iSlaid(196,3 min. Lt) reikia apipinant gyvenviet jrengus dujig
katiling, ir tik maza & iSlaidy dalis (25,6 min. Lt) lieka Salyje, nes kuras intpojamas is
uzsienio. Vertinant Salies viduje sukurianmaudy geriausias variantas maksimalios galios
kogeneratoriaus ir biokuro katilgengimas (5 variantas), nes Siuo atveju maZiaysiagy
iSleidZziamaj uZsien ir daugiausiai lieka Salyje.
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ISvados

Sio tyrimo metu nagriitos autonomisko gyvenvigt apfipinimo elektros ir $ilumos
energija galimybs. Tyrimo objektu pasirinktas hipotetinis gyvenesetnodelis, kuris sudarytas
vadovaujantis teritony planavimo normomis bei statistiniais duomenimigvéhvietje turty
gyventi 10 tikst. gyventoy ir bati visos hitinos tokiam miestui institucijos. Gyvenwst
energijos vartotojai suskirstyii6 grupes: gyvenamieji namai, visuomeisinr biuny paskirties
pastatai, prekybos centras, mokykla, vailarzelis ir ligonig.

Suskatiuotos elektros ir Silumos apkrovos kiekwiemety valand, jvertinant apkroy
kitimag mety bégyje koeficientais, kurie priklauso nuo mdaiko, savais dienos (darbo arba
nedarbo), paros meto. Nustatyta didZiausia Silumpkrova Sildymui, ®dinimui ir karsto
vandens ruoSimui yra 19 476 kW, maziausia tik 47. KMétinis Silumos poreikis Sildymui,
veédinimui ir karSto vandens ruoSimui yra 51 843 MVBlhyertinus ir nuostolius Silumos tiekimo
tinkluose 57 027 MWh. DidZiausia elektros apkrova 112 kW, maziausia 695 kW, vidutin
1 488 kW. Metinis elektros energijos poreikis 12 03Wh.

Atsizvelgiant] galimas panaudoti technologijas ir elektros udibs apkrovas, pasirinktos
5 apipinimo energija sistemos. Pirmoji i$ yra tokia, kuri naudojama didge dalyje Lietuvos
miest, t.y. Siluma gaminama gamémis dujomis Kirenamoje Kkatiligje, o elektra vartotojams
tiekiama IS Salies elektros tinklo. Kitose sistematerinamos technologijos: kogeneratorius su
garo turbina, biokuro katilas, dujinis katilas, 80®° tario Silumos akumuliacitalpa ir vienoje
IS sisteny nagrirgjamas papildomas elektros gamybos Saltinis éo jégaire. Antroji iS
nagrirgjamy sisteny susideda iS 695 kW galios kogeneratoriaus, 12 Malbg biokuro ir 12
MW galios dujinio katily. Trefioji nuo antrosios skiriasi tik tuo, kad joje daengta 4,5 MW
galios \¢jo jégairé. Ketvirtojoje sistemojgrengtas 1 488 kW galios kogeneratorius, 12 MW
biokuro ir 9 MW duijinis katilas. Penktojoje sistefmgrengtas kogeneratorius, kurio galia 2 112
kKW ir 12 MW galios biokuro Katilas.

Energetinio autonomiskumo pa@Ziu visiSka autonomija gali tti pasiekta tik 5-oje
sistemoje. Jojgrenginiai uztikrina Silumos ir elektros porejkpatenkinina kiekviers met
valand, ir joje naudojamas tik vietinis biokuras. Keteijit sistema autonomiskwmnuztikrina
salyginai. Metin elektros poreikdengia, téiau tam tikromis valandomistkumg turi importuoti
i§ Salies tinklo, o tam tikromis valandomis pertektksportuoti. Silumos poreikis Siuo atveju
uztikrinamas visiSkai, téau dalis jos (4 %) piko metu pagaminama dujinidatde, taigi iSlieka
priklausomylé nuo importuojam gamtiniy dujy.

Atliktas saués energijos panaudojim@ertinimas paroég kad priklausomai nugrengtos

centralizuotos saés kolektory sistemos dydzio galimauhy patenkinti 17 — 44 % metinio
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Silumos poreikio karSto vandens ruoSimuéida tokios sistemogengimo atsisakyta, nes net ir
pats maziausias kogeneratorius, veikdamas pilnktrete apkrova, vasargamina daugiau
Silumos nei reikia gyvenvietei.

Ekonominio vertinimo rezultatai atskleidkad esant dabarims kuro kainoms, apsimoka
investuotij visas nagriétas Siame tyrime atsinaujindn energijos iStekij sistemas. Lyginant su
1-uoju variantu ki§ nagrirety sisteny paprastas atsipirkimo laikas yra 2,3 - 4,2 mgtii,
naudojamas pigiausias biokuras (pjuvenos), ir 33-mBetai, kai naudojamas biokuro misinys
(pjuvenos, skiedros, drad, granuds). DidZiausia grynoji dabargénvert po 20-ies met yra
sistemos, kurioje yrgengtas tik kogeneratorius ir biokuro katilas (&esina).

Socio-ekonominio vertinimo metu atlikta darbo yi&tirimo analiz rodo, kad maziausiai
darbo viet; vertinant vig sisteny gyvavimo laikotarp (20 met) baty sukurtajrengiant dujig
katiling (338 Zm. metai, iSyjtik 72 Zm. metai Salies viduje). Daugiausiai daviety (820 zZm.
mety, iS jy 533 Zm. metai Salies vidujejity sukurtajrengiant 3-4 sistem, kurioje veikty visos
nagrirejamos technologijos (kogeneracija, biokuro ir déjikatiliné, ir véjo jégairg). Tuo tarpu
vertinant Salyje sukwgtdarbo viefy skatiy ir vél geriausias variantas yra 5-0ji sistema, nes |ji
sukuria 550 Zm. metSalies viduje ir maziausiai i$ visisteny (157 Zm. metus) uzZsienyje.

Vertinant sistemas pagal tai kiek jonisengti, eksploatuoti ir appinti kuru visam
tarnavimo laikui, reikaling kast; palieka Sal blogiausiai atrodo 1-oji sistema, kurioje vierrdu
isigijimui reikalingy 184 min. Lt didzioji dalis (90 %) iSeinauzsien, 0 iS viso tik 26 iS5 196 min.
Lt pasilieka Salyje. Geriausias variantas Siuo fooziyra 5-0ji sistema, kurioje 144 i 174 min.
Lt pasilieka Salyje.

Apibendrinant vig vertinimy rezultatus galima vienareikSmiskai teigti, kad i@esia
nagriretos gyvenviets apfipinimo energija sistema — pagal maksimadlektros apkroy
parinktas kogeneratorius su garo turbina, biokwtilds ir akumuliacia talpa, nes ji yra 100 %
autonomiSkai, ekonomiskai pateisinama ir sukuriahtiziausy socio-ekonomia naud, t.y.
daugiausiai darbo vietSalyje bei didziausia dalis pinjg lyginant su kitomis sistemomis,
pasilieka Salyje.

Taigi, autonomisSkas apinimas energija yra techniSkamanomas, ekonomiskas bei
naudingas S$aliai, siekiangyvendinti energetiés nepriklausomys strategijoje numatytus

tikslus.
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