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SANTRAUKA

Oro uostai, kaip viena pagrindinmiesto transporto infrastrukibs dalij, yra dideli, daug
energijos reikalaujantys objektai. Vilniaus oro tagsyra charakteringas vidutinio dydzio oro uosto
variantas. leSkant optimaliausio energijos tiekiondo, darbe nagrigami teisiniai apribojimai, bei
technologiniai ir ekonominiai aspektai. Pagrindirséatyhy oro uostose kriterijai yra statybini
konstrukcij ir jrenginy blizgumo, statomp pastai aukstingumo bei leistino uzstatymo ploto ribo-
jimas. Taip pat oro uostose yra gtiEtl ribojami iSmetamptersSai; kiekiai.

Siuo metu energija Vilniaus oro uostui tiekiamatcaizuotai. Svarstoma galimytatsijungti
nuo centralizuat Silumos bei elektros tinklir jsirengti nuosavus, energigaminagius jrenginius.
Nagrirgjamu atveju tinkamiausias energijos gamypesginys yra dujinkurg naudojantis vidaus
degimo variklis. Atsizvelgiani oro uosto energijos poreikius, numatomos pagrisdapfipinimo
energija technologis alternatyvos:

e T.1 - patenkinti Vilniaus oro uosto maksimalius ®iies poreikiusjrengiant du vidaus de-

gimo variklius, kury Silumiré galia sieky 1 MW ir 2 MW vandens Sildymo kaiil

e T.2 - patenkinti Vilniaus oro uosto bazinius Siluks energijos poreikius, o papildam
energip, maksimalaus vartojimo metu, tiekti iS centralizu8ilumos tinki;. Baziniai Silu-
mos poreikiai tenkinami dvigjvidaus degimo varikli, kuriy Siluminé galia siekia 1 MW,
pagalba.

Pagal ekonomiskai priimtinus energijos gamyb@hginy galios sumazinimus, atliktas apkrpv
modeliavimas, vertinant galimas alternatyvas:

e G.1 - Sildymo sezono metu gaminti energiggal savus poreikius, o neSildymo sezono
metu dirbti maksimalia galia ir nepanaugléiilumos energij parduoti;

e (.2 —visus metus gaminti energggagal savus poreikius;

e (.3 - Sildymo sezono metu gaminti eneggipgal savus poreikius, o neSildymo sezono metu
dirbti pagal reikalingus elektros energijos poreir nepanaudgtSilumos energyj par-
duoti.

Planuojamos statytégaires vieta patenk@centralizuoto Silumos tiekimo zenNorint jegaine-

je pagaming Silumos ir elektros energipaudoti savoms reikéms, tugs hiti pakeistas specialusis
Silumostkio planas. Nusprendus tapti nepriklausomu Silugersintoju ir energg pardavirti, Sio
plano keisti nereity. Planuojamai Vilniaus oro uosto infrastriutds pktrai tures hiti atlikta
atranka dl poveikio aplinkai vertinimo.

Jrengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, optimaliausia alternatyva yra visus ragjaminti
elektros ir Silumos energijtik savoms reikrms. Irengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius, nei
viena alternatyva neatsiperka, kadangj aliminés energijos reikt pirkti iS centralizuai Silumos
tinkly, kas labai padidina eksploatacines iSlaidas.
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SUMMARY

Airports, as one of the main parts of city transpofrastructure, are large structures that
require a lot of energy. Vilnius airport is a tygienedium sized airport. There are legal restnngjo
technical and economic aspects are analysed irsth@y, in order to find an optimal method of
energy supply. The main criterion for conductingnstouction in airports are restrictions on
glossiness of buildings and devices, restrictionbofidings height, restriction of built-up area.
Furthermore, there are stricter limitations of esiuss at the airport.

At this moment, the method of energy supply usediinius airport is by using the city’s
energy infrastructure. It is being considered tscdnnect from the centralized heating and the
electricity network and install autonomous energydpicing facilities. In this case, the best energy
producer is a gas-fueled internal combustion engd@sed on the energy demands of the airport,
the main technogical alternatives for energy suppéythe following:

e T.1 - to satisfy the maximum energy demand foraairgdt is planned to install two internal

combustion engines with a thermal capacity of 1 Mk water boiler with a capacity of 2
MW,

e T.2 — to satisfy the basic energy demand for airdduring maximum use, additional ener-
gy will be supplied by district heating. It is plead to install two internal combustion en-
gines with a thermal capacity of 1 MW.

According to an economically acceptable reductibplants power, load modelling has been

carried out. There is evaluated possible alteraativ

e G.1 - during the heating season to produce enexgy@ng to their needs. During the non-
heating season to work at maximum load and talselsurplus of heat energy;

e G.2 —throughout the year to produce energy aceogridi their needs;

e (.3 — during the heating season to produce enegy@ng to their needs. During the non-
heating season to produce energy according tol¢ie&rieity demand and to sell the surplus
of heat energy.

The construction site of the planned power plaremsnthe district heating zone. If the heat
energy and electricity is used for personal purpptiee special plan of heat sector will have to be
changed. If Vilnius airport is independent suppaead heat energy is sold, the special plan of heat
sector would not have to be changed. For the ptherpansion of Vilnius airport infrastructure, a
screening for an environmental impact assessmédinavie to be carried out.

The optimum alternative for the installation of AAMthermal power plant is to produce elec-
tricity and heat energy only for their needs thtomg the year. None of the alternatives of the
installation of 2 MW thermal power plant pay offedause a part of the thermal energy would
always have to be obtained from district heatinggvoek, which would then significantly increase
operating costs.
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IVADAS

Energija yra neatsiejama kiekvieno reiskinio daliai visy materijos forny, gebasiy trans-
formuotis vieng kita, kiekybinis matas [3]. Energija yra skirstomanechanin, elektros, chemi)
magnetig, elektromagnetigy branduolig, gravitacir ir Silumine energij. Zmogus jau nuo neat-
menany laiky iSmoko panaudoti ugnkaip energijos form siekiant susilti, paruoSti maisir pan.
Galima sakyti, kad nuo tada buvo ptts valdyti Silumos gavybos ir panaudojimo procesas

Siuo metu, norint uztikrinti Zmogui komfortines @nimo slygas, yra sukurtos specialios
sistemos, apinartios atitinkama energijosigimi, kaip pavyzdziui Sildymas. Siuo metu Lietuvoje
apytiksliai yra pagaminama 13045 GWh Silumos efasdil2]. Kasmet vartotgjskatius vis auga,
Silumos gamybos ir tiekimo efektyvumo klausimas parwis aktualesnis. Kuo objekto argrupes
energijos poreikiai yra didesni, tuo stidgesre ir galingesg sistema yrarengiamal]vairios ener-
gijos gamybos sistemos skiriasi veikimo principurdkiSimi, prading investiciy dydziu ir kitais
aspektais. Siekiant rasti optimaliasisprending turi bati atlikti skirtingy apipinimo energija alter-
natyw palyginimai.

Silumos vartotaj sudties kitimg ir vartojimo dinamilg stipriai jtakoja 3alies infrastruita.
Vienas didZiausi ir pagrindiniy infrastruktiros viene yra oro uostai. Sis objektas iSkgilumos
vartotoy iSsiskiriajvairiais technologiniais apribojimais. Lietuvojeathkteringas vidutinio dydzio
oro uosto pavyzdys yra Vilniaus oro uostas. Siddaikslas — iSnagrifus Vilniaus oro uosto
Sildymo, \sinimo ir elektros energijos poreikius bei atitinkas teisinius ir technologinius
apribojimus, parinkti optimaliausi apsitpinimo energija alternatyv Svarstoma galimyb
atsijungti nuo centralizugtSilumos tinkiy ir apsifipinti energija autonomiskai.

Pirmasis darbo uzdavinys - apzvelgti teisiniusaswntus, ribojatius atitinkany pasta sta-
tyba ir veikla oro uosto ribose. ISanalizuoti nagijeimo objekto energetinius poreikius bei parinkti
reikalingg optimaly galig. ISanalizuoti galimas apgpinimo energija alternatyvas.

Antrasis uzdavinys, parinkti optimalstatybos teritorjj ir jvertinti planuojang statytijrengi-
niy poveilf aplinkai. 1ISanalizavus kogeneragsniégairés diegimo technologinius aspektus, apskai-
ciuoti investicijas ir y atsipirkimo laikotarp Vertinant technologines alternatyvas iSanalizpati
gamintos energijos realizavimo galimybes bei gahies/gauti finansiparam. Galiausiai, atlikus
nagrirejamy alternatywy palyginimg, bei numadius galimus eksploatacijos variantus, pateikiamos

iSvados.
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1 ORO UOSTU ENERGETINIO APR UPINIMO CHARAKTERISTIKOS IR TEISIN E
APLINKA

Lietuvos Respublikoje energetikos sektoriaus verklglamentuojavairis teigs aktai, tokie
kaip Energetikogstatymas, Nacionalinenergetias nepriklausomyés strategija, Silumoskio jsta-
tymas ir pan. Valstyds jstatymy rengimui ir jj koregavimui didel jtaka turi Europos gungos di-
rektyw; nuostatos bei Vyriausyb programa. Siuose aktuose agifimma bendra energetikos veik-
la, energetikos ptojimas bei reguliavimas. Pagrindiniéndesys yra skiriamas efektyviam energijos
bei energijos resugsvartojimui. Vis labiau remiamos veiklos, kuriosudi@ja vietinius bei atsinau-
jinan¢ius energijos isteklius.

Oro uostai, kaip viena pagrindininfrastruktiros dalij, yra didelis, daug energijos reikalau-
jantis objektas. Siekiant nustatyti efektyviausnergijos poreikj patenkinimo bda turi bati jver-
tintos trys pagrindigs galimylgs: ,,zonos" centralizavimas, decentralizavimas grus Silumos
tiekimo hidas. Didzioji dalis oro uostirengti miestuose ar netolj,jtodl pagrindinis @mesys ski-
riamas susidariusiai oro tarSai bei energetiniatikipaumui.

Vertinant oro uost energijos poreiki patenkinimo bdus ekonominiu aspektu, turiaip
atsizvelgiamg galimyle gauti finansines paramas. Europos parlamentaybdés direktyvoje [13]
numatytas pagrindinis tikslas — skatinti didelieldf/vumo elektros energijos ir Silumos kogenera-
cija, kuri remyisi esama Silumos paklausa. Direktyva numato, kaltyfios kogeneracijosublu
pagamintai elektros energijai galima taikyti finems paramos mechanizmus. Tai gaitilparama
pradirems investicijoms, mazesni reikalaujami makasar atleidimas nuayj bei tiesiogigs kainy
rémimo programos. Lietuvoje efektyvia kogeneracijikdanas toks elektros energijos ir Silumos
gamybos bdas, kai sutaupoma 5% pirmingnergijos iSteklj dabar veikiatiose elektrigse. Nau-
jai planuojamoms statyti elektdms Sis rodiklis pakyla iki Europosajfingoje naudojam - 10%
[13]. T&iau reikia pabizti, kad pagal apizimus, vartojamus dabartinianggatyme, Sis rodiklis
yra apskaiiuojamas naudojant ne harmonizuotas atskaitinges/elbet remiantis naujausiomis Sa-
lyje vartojamomis technologijomis.

Nacionalirtje darnaus vystymosi strategijoje [14] numatomdthanio efekd sukeliartiy
dujy iSmetim; mazinimas.Jvairiomis #mimo programomis skatinamas atsinaujfignenergijos
iStekliy naudojimas. Taip pakvelgiama galimyb platiau panaudoti dujasttipakankamai iSvysty-
tos gamting dujy tiekimo sistemos bei naujo gamtirdujy importo terminalo, tdau gamting dujy
naudojimagvardijamas kaip gisme energijos tiekimo patikimumui bei kajrstabilumui.

Energijos poreikj patenkinimo bdus vertinti tik ekonominiu poiriu nepakanka. Kadangi
oro uostai yra specifinis objektas, svarivertinti visus technologinius apribojimus. Pagrimdi
kriterijus yra gero matomumo iSlaikymas. Siekiaatikrinti patikimg oro uosto paslaugtiekima,

yra ribojamas statybini konstrukcij; ir jrenginiy blizgumas. Sioje teritorijoje yra draudZiama
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aukstybiniy pastaf statyba bei ribojamas leistinas uzstatymo plofagp pat oro uostose yra griez-
¢iau ribojami iSmetam terSat; kiekiai.

Siame darbe nagijamas konkretus objektas — Lietuvos oro yoginiaus filialas 1.1 pav.
Jis yra charakteringas vidutinio dydZio oro uosdéoantas. Bendras teritorijos plotas siekia 326 ha.
Sis oro uostassikirgs Vilniaus mieste, tik 7 km iki centro. Jis teikéviacines ir neaviacines
paslaugas Salies bei uzsiemikio subjektams, taip pat fiziniams asmenims. Kilithpimo tako
ilgis yra 2 515 m, o plotis - 50 m. Siam oro uostuteikta Il tiksliojo ajimo tapti kategorija
(CAT 1I).

Siuo metu Vilniaus oro uostui energija tiekiamatcalizuotai. Svarstoma galimytatsijungti
nuo centralizuat Silumos bei elektros tinklir jsirengti nuosavus, energigaminagius jrenginius.
Remiantis specialiajame plane [6] pateiktomis ggsiiomis zonomis (1.2 pav.) matyti, kad Vil-
niaus oro uostas apima centralizuoto Silumos tiekrory (raudona spalva) ir konkurengizorg
(geltona spalva).

%W 2

_i
’.,1 3- BURB!S KES

- pAUPEGAT

f

1.1 pav. Tiriama teritorija
Labiausiai tiktina, kad planuojamos statytigaires vieta pateks tankiai uzstatyt teritorija,
kurioje vyrauja daugiaaukSsstatyba ir numatyta Silugntiekti centralizuotai. Tokiu atveju, norint
jégairgje pagamirg Silumos ir elektros energipaudoti savoms reikéms, tugés hiti pakeistas spe-
cialusis Silumosikio planas. Nusprendus tapti nepriklausomu Silugersintoju (NSG) ir energij
pardaviréti, Sio plano keisti nereifty. Bet kokiu atveju, Sioje teritorijoje galima sttjegaire,
naudojaia tik dujinj kurg [5].
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1.2 pav. Silumoskio specialiojo plano iStrauka [6]

Aukstybiniy pasta iSdéstymo specialiojo plano koncepcijoje nurodyta, kéldiaus oro uos-
to teritorija patenka Al zory (1.3 pav.), kurioje draudziama statyti aukStybsnpastatus. Pastat
aukstis negaliiiti didesnis kaip 35 m arba 12 aukst

Pagal Lietuvos Respublikos planuojantiéés veiklos poveikio aplinkai vertinimgstatym,
nagrirecjamas objektas yra planuojarikiné veikla, kuri @&l savo poladzio, ngsto ar numatomos
statybos vietos ypatugngali daryti reikSming poveilj aplinkai. Norintigyvendinti § projekg turi
buti atliekama atrankaél poveikio aplinkai vertinimo.

TT———

1.3 pav. Aukstybinj pastaf iSsicestymo koncepcijos iStrauka
Siuo metu Vilniaus oro uostui Silumos energija §ekiama centralizuotais Silumos tinklais.
Lietuvos apiipinimo Siluma balanse centralizuotas Silumos tigannzima labai reikSmiggdal.
13



Visuose Salies miestuose veikia didétritorijos daj apimartios ir gerai iSvystytos centralizuoto
Silumos tiekimo sistemos. Nors Sis Silumos tiekinias daug privalum, siekiant energetis
nepriklausomybs, Vilniaus oro uostas planuojsirengti nuosavus, energigaminagius jrengi-
nius. Pagrindids autonominio ampinimo energija technologijos yra kogeneracija isiraau-
jinancioji energetika. Atsinaujinaigjai energetikai gali ti priskirtos biokuro Katiligs, Silumos
siurbliai, sauts, wjo ir kitos jegaires. Taip pat viena i$ technologjiyra biomass dujofikavimas,
tai yra termochemiss konversijos technologija. Tinkamiausia energgoseikiy patenkinimo tech-
nologija parenkama atsizvelgianbbjekto paskiit energijos poreikius bei skirtiggpagaminamos
energijos @iSiy santyk.

Sio darbo tikslas — iSnaggjus Vilniaus oro uosto Sildymogsinimo ir elektros energijos po-
reikius bei atitinkamus teisinius ir technologiniagribojimus, parinkti optimaliausiapsitpinimo
energija alternatya

Darbe keliami tokie esminiai uzdaviniai:

1. iSnagrireti ir jvertinti teisinius reglamentus, riboj&as atitinkany pastaf statyly ir veik-

la oro uosto ribose;

2. iSanalizuoti nagrifamo objekto energetinius poreikius bei parinktkaénga optimalig

galia;

3. iSanalizuoti galimas apsipinimo energija alternatyvas ir parinkti tinkamiags

4. parinkti optimaly statybos teritorg ir jvertinti planuojam statytijrenginiy poveilj aplin-

kai;

5. jvertinant technologines alternatyvas, iSanalizpagamintos energijos realizavimo gali-

mybes bei galimybes gauti finangiparana;

6. iSanalizavus kogeneraém jegaines diegimo technologinius aspektus, ap&kaiti inves-

ticijas ir jy atsipirkimo laikotarp

2 VILNIAUS ORO UOSTO ENERGETINI U POREIKI U ANALIZ E
2.1 Statistiniy duomeny apibendrinimas

Norint apskatiuoti Siluminés energijos porejkpastag Sildymui, reikia Zinoti nagrigjamos
teritorijos klimatinius duomenis [1]. Kiekviarsildymo sezo#qSie rodikliai skiriasi. Skirturmpjtako-
ja temperatry svyravimai. Priklausomai nuo to ar metai buvoi $itt ne, skiriasi energijosysau-
dos. Skaiiuojant projektinius Silumos nuostolius tutitbnaudojamos normis silygos [7].

Kadangi Vilniaus oro uostas yra stambus iréungiai apfipinamas vartotojas, energijos po-
reikiai buvojvertinti naudojantis pateiktomis oro uosto keinet; energijos suvartojimo ataskaito-
mis. Lietuvos oro uostVilniaus filialas susideda iS oro uostui priklan&a pastai ir jo teritorijoje
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jsikarusiy nuomininkg. Vidutinis meénesinis Silumias energijos pasiskirstymas pastatuose pateiktas
2.1 lentetje.

2.1 lented. Vidutinis ménesinis Silumils energijos suvartojigpasiskirstymas

Elrl Abonento pavadinimas Kodas MWh
1 | V] tarpt. Vilniaus oro uostas 0612700010 583,844
2 | Bendrabutis Nr.24 910309 23,258
3 | Bendrabutis Nr.26 910311 31,420
4 | Bendrabutis Nr.28 910310 19,611
5 | UAB "FI Technics" 423370010 20,456
6 | UAB"VA REALS" 423360010 100,142
7 | VGTU (Rodinios k.30) 704500018 8,327
8 | VGTU (Rodinios k.32) 704510065 5,447
9 | Gustatio 7 (11F-127) 0612700020 0,462
10 | Gustatio 8 (11F-127) 0612700020 0,533
Viso: 793,500

Silumire galia Sildymui apskaiuota remiantis bendrais iluné energijos shaud; duome-
nimis. Vidutire galia kiekviem méneg buvojvertinta remiantis turimais (2010 — 2014 g)esilu-
minés energijos suvartojimais Sildymui (priedas Nr2Z)) [Gauti rezultatai pavaizduoti 2.1 pav.

Reikalinga galia

P, MW 5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

b1

00 Meénesiai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m P2010, MW 4,3 3,8 2,5 0,5 0 0 0 0 0 1,0 1,7 4,1
mP2011, MW 2,8 3,5 3,2 1,2 0 0 0 0 0 0,4 2,6 2,5
P2012, MW 3,0 4,8 2,6 1,4 0 0 0 0 0 0,3 2,2 3,5
mP2013, MW 4,2 3,1 3,2 1,8 0 0 0 0 0 0,7 1,7 2,6
mP2014, MW 3,2 3,0 1,9 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.1 pav. Silumias galios Sildymui pasiskirstymas skirtingais metais
Norminé Sildymo sezono trukiVilniuje, kai vidutine paros oro temperata zemesé uz 8
°C, yra 204 paros [7]. Gauti rezultajapdo, kad Silumias galios poreikiai Sildymui kasmet kito
tendencingai. 2012 mesausio mines buvo pasiektas maksimalus galios poreikis — 4,8 .\B&-
lima pastebti, jog 2014 m. galios ildymui poreikiai visaissnesiais buvo maZesni nei 2013 nj. S

pokyti gakjo jtakoti dalire pastaf renovacija.
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Reikalinga galia

P, MW 40

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5 - H
1,0 - | |
0,5 = 2 2 I
0,0 . ..
1 2 3 4 10 11 12 | Ménesiai
M Bendras Sildymas 35 36 2,7 11 06 | 20 | 30

9

0
B Nuomininky dildymas 1,7 1,7 1,4 0,7 0 04 | 1,1 1,6
Oro uosto dildymas 1.8 19 13 04 0 02| 09 | 14

o oo |w
O OO0 | o>
O O 0O |
L= i B e B ]

2.2 pav. 5-erj mety Siluminiy galiy Sildymui pasiskirstymo vidurkis
Vidutiniai kiekvieno nénesio Silumigs galios poreikiai Sildymui gauti skavimuose pri-
imant kiekviemy mety to paties mnesio Silumigs energijos poreiki vidurkius. Pagal suvaript
Siluming energig, iSskirti atitinkami Silumiis galios poreikiai oro uosto bei nuominin&ildymo
poreikiams patenkinti, pateikti 2.2 pav.
Vilniaus oro uostas pateikménesinius suvartoto karsto vandens kiekius, iSreg&tbiniais
metrais (priedas Nr. 3). Silumimgalia karstam vandeniui ruoti apskaota pagal formuwl [2]:

E =k, -C-p-V,-(T,-T,); (2.1)

cia:

E - energijos kiekis vandeniui paSildyti pegjitménes;

k, - koeficientas lygus 2,780

Cc - savitoji vandens Siluma lygi 4190 J/kg °C;

p - vandens tankis lygus 1000 kg/m

V, - sunaudoto vandenaris per nénes (m°);

T,—T, - temperairy skirtumas, sk&iavimuose priimtas (55-12=43 °C).

Gauti atsakymai pavaizduoti 2.3 pav. Matyti, kddrabs poreikiai karStam vandeniui ruosti
yra Zymiai mazesni, nei pasjatildymui. KarSto vandens ruoSimas apytiksliai gidki 10% Silu-

minés galios poreikio, tad neturi reikSmingosjtakos galios parinkimui. Vig penkeny mefy
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bendros Silumiés galios poreikio maksimumas - 3,8 MW. Su 5,3% rgesapriimta projektia

Silumine galia — 4 MW.

Bendra Siluminé galia

P, MW 45

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

J_llj_J_I

1123 4 5 6|7 /|89 10|11 12| Ménesiai
\-Karéto vandens ildymas (P, MW) |0,20|0,19|0,20 0,21 0,22 0,27|0,26 (0,23 /0,22 0,18|0,17|0,25
\-Patalpqéndymas(P,MW) 35(36(27 1,1 0 O | 0|0 o0 062030

0,0

2.3 pav. Bendros Silumés galios poreikio pasiskirstymas

Lokaly Vilniaus oro uosto elektros tinklsudaro pagrindin10 kV skirstykla SP-80j, kurig
elektros energija tiekiama, operatoriui AB ,,ES®uyusio AB ,,LESTO") priklausaiiis dviem
pagrindiniais kabeliais (,,TP AEROUOSTA%/hdas” bei ,,TP AEROUOSTAS/jvadas”) ir vienu
rezerviniu (,,TP CENTRAS"). SP-80 yra pagrindiniso auosto vidutigs jtampos skirstomasis
punktas, sujungtasdvi Syn; sekcijas. Tarp sekaijjrengta automatiperjungimojranga, kurios
tikslas automatisSkai pakeisti sugegugen iS trijy elektros energijogvady, veikiartiu rezerviniu.
Tokiu badu uztikrinama antra elektros energijos tiekimcekatija .

IS SP-80 skirstomojo punkto elektros energija tiekadj visus oro uosto teritorijoje es&dns
10 kV paskirstymo taskus - pastotes, urkslas transformuoti ir paskirstyti elektros egigr ma-
Zesniems subvartotojams. I3 viso tpkiast@iy yra keturiolika. Sie paskirstymo taskai suskitistyt
pagal apkrovos dydzius ir apkrovos pagkiRagrindini vartotoy pastot¢s yra: TP-18, TP-17A,
TP-17 ir TP-15, 4ir. 3.4 pav.

Visa oro uosto suvartojama elektros energija yggsteiojama elektros energijos skaitikliais,
jrengtais SP-80 skirstymo punkte awadiniy kabeliy. Suvartotas energijos kiekis automatizuotu
badu per rySio priemones perduodamas operatoriuis lkapdorogs duomenis pateikia vartotojui
Saskaity.

Pagal AB ,,ESO" pateiktus elektros skaitikiNr. 271148 ir Nr. 343001 valandinapkrow
duomenis per septynerius metus (2008 — 2014 mka#es/us j vidurkius buvo sudaryti valandi-
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niai elektros apkray grafikai 2.4 pav., 2.5 pav. Galima pastigbkad galios poreikio svyravimas
néra didelis - iki 30%. Elektra vartojama yipan, kadangi skrydziai vykdomi ir nakt

Valandinis paros grafikas

P, kW ss0
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Paros laikas, H
2.4 pav. Valandinis elektros apkrpygrafikas (,, AEROUOSTAS/ivadas®)
Valandinis paros grafikas
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Paros laikas, H

2.5 pav. Valandinis elektros apkrpgrafikas (,, AEROUOSTAS/ljvadas*)

Ménesinis elektros poreikio grafikas (2.6 pav.) rokéd Ziena elektros suvartojama daugiau.
Si svyravimy jtakoja orires Sildymo sistemos bei elektringildytuwy veikla, taip pat trumgant
dienoms iSauga apsvietimo poreikis. Elektros apdsopateiktosivertinant ir elektros energijos
kiekj, suvartojam Saldymojrenginiuose (420 kW). & pastaty modernizavimo metinis suvartoji-
mas kasmet nezymiai auga, édbdumatyta elektrogrenginiy projektire galia yra 2 MW.

Pateikti duomenys apiessinimo poreikius yra nei$sars. Zinoma tik tiek, kad Siems porei-
kiams tenkinti oro uoste yjgengta:

1. Trylika oro kondicionien (elektros energijos suvartoja — 68,9 kW);
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2. Du dideli Saldymgrenginiai (elektros energijos suvartoja — 328 kW);
3. Du ,,York* kondicionieriai (elektros energijos sui@ga — 23 kW).

Ménesinis apkrovos grafikas

P, MW
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ménesiai
W2011m 1,9 1,9 1,5 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,4 1,5 1,6
m2012m 1,7 2,0 1,5 1,2 11 1,2 1,3 1,2 1,2 1,4 1,5 1,9
m2013m| 2,0 1,7 1,7 14 12 1,2 1,2 1,2 13 1,5 1,5 1,7
m2014m| 2,0 1,8 1,5 1,3 1,3 1,3
2.6 pav. Mnesinis elektros apkrgwrafikas
4,5 T -
Bendra reikalinga galia
P, MW 40
3,5
3,0 .
2,5 )
2,0 3
15 a
e
1,0 .
0,0 3
1 23| 4|5 |6 | 7|8 9 10 11 12 meénesiai
mmm Saldymas (P, MW) o o| 0|0 |09/09/09/09%5 09 0 0 O
e Karéto vandens Sildymas (P, MW) 0,20 0,19 |0,20|0,21| 0,22 |0,27 | 0,26 0,23 0,22 0,18 0,17 0,25
I Patalpy Sildymas (P, MW) 3536|2711 0 0 0 0 0 06 2,0 30
——Elektra (P, MW) 19 19|16|13 12|12 13|12 12 14 15 17

2.7 pav. Bendras énesinis energijos poreikipasiskirstymas
Priimta, kad ¥sinimo poreikiai yra pastas ir reikalingi tik neSildymo sezono metu. Pagrin-
diniame pastate oro kondicionavimo poregiliasiskirstymas pateiktas 2.2 leajel Nuomininkai
jsikiirg oro uosto teritorijoje patys apgpina wsinimu. Daugumaiy pakanka natralaus ¥dinimo.
Lyginant su visais energijos poreikiaisssinimo poreikiai santykinai yra nedideli,iZi 2.7 pav.
Projektire galia wesinimui priimta 900 kW.
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2.2 lentet. Pagrindinio pastato oro kondicionavimas

NF. Aptarnaujamos patal- | Paduodamo oro | IStraukiamo oro Sakio galios
pos kiekis, t.m3h kiekis, t.m3h poreikis, kW
P1-01 | Laukiamieji 1 auksSte 7950 5720 55,7
P1-02 | ISvykimo sal 2a. (kaig) 10920 10920 76,5
ISvykimo sat 2a. (deSi-
PI-03 | n¢) 10920 10920 76,5
P1-04 | Sat 2a. 21520 21520 150,8
PI1-05 | Sads Ilir Il 2a. 12610 10280 88,4
PI-06 | Sats Vir VI 2a. 12610 10860 88,4
PI-07 | Laukimo sal | 2a. 8650 8650 60,6
PI1-08 | Laukimo sal VI 2a. 8650 8650 60,6
PI-09 | Sat 3a. (kait) 10180 8750 71,3
PI-10 | Sat 3 a. (deSia) 10180 8610 71,3
Verslo ir VIP patalpos
Pl-14 | 3a. 7560 7100 53,0
P1-15 | Kavire 3a. 6040 3620 42,4
Viso: 127790 115600 895,5

Apibendrinant statistinius duomenis, priimtos pkdjecs energijos gamybgsenginiy galios:

1.
2.
3.

Siluminr¢ galia — 4 MW;
elektrirg galia — 2 MW;
Saldymo galia — 0,9 MW.

2.2 Energetiniy poreikiy patenkinimo galimybeés

Remiantis teisiniais reglamentais, galima darywad, kad Europos gungos param baty

galima gautirengiant ¢gairg, naudojatiig atsinaujinatius energijos iSteklius. Nagéamu atveju,

atsinaujinagiy energijos iStekij panaudojim apsunkina ankgau iSvardinti apribojimai. Visi atsi-

naujinartiy energijos istekij pliusai ir minusai pateikiami 2.3 lenég.

2.3 lented. Atsinaujinagiy energijos iStekij vertinimas

rasis

Energijos Privalumai

Trakumai

Hidroenergija

Sgjungos parang

dos;

Atsinaujinantis energijos Sal{
tinis, neterSiantis aplinkos;
galimybé gauti Europos

mazos eksploatavimo iSlai-

Néra artim y tekanéio vandens Saltiniy;
priklauso nuo gamtosilygy, nedidelis paga-
minamos energijos kiekis;

reikalingos dideis pradirgs investicijos.
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Energijos
rasis

Privalumai

Trakumai

efektyvi ir patikima gamyba.

V¢éjo energija

Atsinaujinantis energijos Sal{
tinis, neterSiantis aplinkos;
galimybké gauti Europos
Sgjungos parang

mazos eksploatavimo iSlai-
dos.

Priklauso nuo gamtigisglygy (véjo), mazas
instaliuotosios galios panaudojimo koeficien-
tas;

dideks pradirgs investicijos;

generatorni galia yra santykinai nedidgltoc:!
reikia didelio j; kiekio;

jrenginiai netenkina aukstybiniy pastaty
apribojimo;

reikalingi atitinkami galios rezervai, kurie
kompensuag véjo energijos svyravimus, o tai
gali zenkliai paveikti galutigelektros energi-
jos kairy.

Biokuras

Atsinaujinantis energijos Salf
tinis;

galimybké gauti Europos
Sgjungos parang

galimyké derinti elektros
energijos ir Silumos gamyb

Gana didels pradirgs investicijos;
neefektyvu, nes reikiama galia santykinai yrg
nedidet;

dideks eksploatavimo islaidos;
neatitinka specialiojo plano reikalavimy.

Sauks energija

Atsinaujinantis energijos Sal{
tinis;

galimybké gauti Europos
Sgjungos parang
mazos eksploatavimo iSlaiddg

Priklauso nuo gamtigisglygy (saués);

netenkinamas blizgy elementy apribojimas;
esant dabartiims technologijoms reikalingi
dideli zengs plotai netgi nedideliems elektros
$£nergijos kiekiams pagaminti.

Geotermija

Atsinaujinantis energijos Sal-
tinis;

galimyhké gauti Europos
Sgjungos parang
ekonomiskas Sildymodulas.

Reikalingos didels pradirgs investicijos;
reikalingas didelis Zengs plotas;
Sakiausiomis dienomis naudojami elektriniai
Sildytuvai, to@l iSauga elektrosgpaudos;

1

zenkliai magja jrenginio naudingumas ruoéia‘nt

aukstesps temperatros nei 35°C vanden

Pagal lentélje pateiktus duomenis matome, kadywigSiy atsinaujinatios energijos panaudo-

jimas neatitinka teisimgi reglameni apribojimy, tocl Sios energijos panaudojimasl dpecifines

objekto paskirties yra negalimas. Siekiant patetnkisus teisinius apribojimus, galima naudoti tik

dujinj kurg. Dél pakankamai iSvystytos gamtindujy tiekimo sistemos bei naujo gamtjrdujy im-

porto terminalo, kuru pasirinktos gamisndujos.

Gamtires dujos gali bti naudojamos kogeneraciniuo$enginiuose. Kadangi naggjjamg

objekt reikés apaipinti ir vésa (kondicionavimas), jai pagaminti gaiitbpanaudojama Siluma arba

elektra iS kogeneracinipenginio. Toks iSgistinis kogeneracijos panaudojimas vadinamas trigene

racija. Nagrigjamame objekte trigeneracijggenginys pagamint28,9 % elektros ir 57,7 % Silu-

mos energijos. Apytiksliai 13,4 % energijos praramd &l nuostoli, Ziar. 2.8 pav.

Trigeneracijos nauda:

patikimesnis elektros energijos tiekimas;

sudaro slygas decentralizuotam energijos tiekimui;
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o efektyviau panaudojamas kuras;

e mazesnis poveikis aplinkai.

Silumos nuostoliai

Kitl nuostoliai

2.8 pav. Trigeneracinigenginio pagaminama energija

Siuo metu naudojama gana daug kogenenagisngini;, paremi jvairiomis energijos genera-

vimo technologijomis:

1. Organinis Renkino ciklas (ORC). Kogenerasi@ pgairese, kuriose taikomas organinis
Renkino ciklas, deginamas kuras, ir degimo metidagskarsti degimo produktai perduoda
Siluma tepalui. Sis tarpinis tepalo ciklas leidZia leragvreguliuoti perduodagrtemperaira.

IS tepalo ciklo Siluma perduodama darbo agentuiiskuirsta garais. Patek turbing garai
pleciasi ir atlieka darl. Gauta mechanénenergija generatoriuje w@amayj elektros energi-
ja. Toliau garai keliauja kondensatou, kur Siluma gali bti paimama vandeniukaitinti.
Véliau susikondensag darbo agentasgiiinamag garintug [4]. Siekiant padidinti elektros
gamybos efektyvum gali biti naudojamas rekuperatoriuggngiamas uz turbinos, pries
kondensatotj). Siluma taip pat galidii paimama i§ panaudpidmetanjy dujy. Organinis
Renkino ciklas skirtas Zemo potencialo energijasimel darbu, todl naudojami tokie dar-
bo agentai, kurie garuoja esant santykinai Zzemempérairoms. Organiniu Renkino ciklu
pagistos kogenerac#s jegaires gali pasiekti elektringalia iki 300 kW ir tiekti Silumg de-
centralizuotiems prameéa objektams ar gyvenamiesiems namams. Renkino mikidulio
galia siekia nuo 200 kW iki 1,5 MW. Didesmalia gaunama sujungus kelis modulius ly-
giagreiai.

2. Vidaus degimo varikliai (VDV). Vidaus degimo vairidgd — plaiai paplitusi ir puikiai Zzino-

ma technologija, kurios elektérgalia svyruoja nuo kejikilovaty iki 5 MW. Vidaus degi-
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mo varikliai gali liti naudojami kogeneracise ggairese, kuriose, be elektros energijos,
dar gaminamas karStas vanduo arbaweraramety garas. Vidaus degimo varikliuose
elektra gaminama efektyviau nei duprbinose, t&au labiau komplikuotas Silumos panau-
dojimas, nes ji pasiskisisi tarp iSmetangy dujy ir variklio ausinimo sistemos.
Kogeneraciase ggainese dazniausiai naudojami Oto ciklu veikiantysnsbkliniai vidaus
degimo varikliai. Degimo metu kuro energija tramgiaojamaj veleno mechanjndarky ir
Silumine energij. Velenas suka generatgrio Sis generuoja elektros eneggiBiluming
energija gali bti paimama iS panaudpdujy ir (arba) nukreipiama nuo varjkhuSinagio
agento. Kaip jau buvo mita, Silumire energija dazniausiai gaunama karsto vandens arbs
Zemy paramety garo pavidalu. Dyzeliniuose varikliuose naudojamas suspaudimo sa-
vaime uzsidegantis kuras. Kai kurui naudojamos geisitdujos, vidaus degimo variklga-
lia siekia 1+5 MW, o bendras efektyvumas — 88+9@zeliniuose varikliuose taip pat ga-
li bati naudojamas miSrus kuras, t. y. garesinlujos su nedideliu kiekiu dyzelinio kuro, ku-
ris reikalingas kuro miSiniui uzsidegti. Siuo atvejalia — 0,5+16 MW, o bendras efektyvu-
mas - 93+95 % [4].

. Dujy turbina su Silumos atgavimo sistema.cRlanaudojamos dvi dyjturbinos su Silumos
atgavimo sistema schemos:

Visa atlikusi degimo produitSilumos energija panaudojama Silumos tiekimui.yDujbina
veikia Braitono ciklu. Siluminis naudingumo koegaitas priklauso nuo darkis medziagos
suspaudimo kompresoriuje laipsnio. Kuo labiau sudp@amos dujos, tuo aukStédoina
temperaira. Turbinoje iSsigte degimo produktai patenk&atila, kuriame jie Sildo vanden
arba generuoja garus. Si energija daZniausiai pjama Sildymo reikgms, dZiovinimo
arba kitiems Silumos energijos reikalaujantiemspsams.

Dalis pagaminto garo tiekiama atgadiujy turbirg (Cengo ciklas)Cengo ciklas — tai dyj
turbinos degimo produitSilumines energijos panaudojimo alternatyva. Degimo proaiukt
i$ dujy turbinos patenka katilg, kuriame generuojamas garas. Dalis gagZigamaj dujy
turbinos degimo kamerir turbing, kita dalis gali lati tiekiama pramoés jmorems, kur ga-
ras panaudojamas technologiniams procesams akeni@sj centralizuoto Silumos energi-
jos tiekimo sistemas. Dafjaro gazinantj dujy turbing, padidinama jos elektréngalia ir
bendrasis efektyvumas [3].

. Mikroelektrinés su Stirlingo varikliais. Siose elektése energija galiiti gaminama naudo-
jant labaijvairy kurg: tinka gamtigs ir kitos dujos, skystas ar kietas kuras ir netgiks
energija. Tokia mikroelektrindirba tyliai, kadangi turi mazai judé&n daliy, yra kompak-

tiSka ir puikiai tinka gyvenangjy namy sektoriui.
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Stirlingo variklis dirba uzdaru ciklu, kurio metwaidbinés dujos (helis, vandenilis, azotas ar-
ba oras) yra suspaudziamos Salto cilindro talpapee(25 °C=+75 °C) ir iSsipt& karsto ci-
lindro talpoje (paprastai apie 680 °C+780 °C). aakivarikliui reikalingas iSorinis kaitini-
mas, todl tam tikslui naudojama degimo kamera (gdggneratorius), kurioje deginamas ku-
ras, o degimo produktai, per Stirlingo variklyjeag kaitintuvg, perduoda Silumkaitintuve
esartioms darbigms dujoms, kuriosd slégiy skirtumo priveéia suktis alkininj velery, o
Sis, savo ruoZtu, suka elektros generatf.
Stirlingo varikliai su helio ar vandenilio dujomysa efektyviausi, téau ¢l Siy dujy mazo
molekulinio svorio yra suglinga pagaminti izoliacinstimoklio sluoks, kuris darbines du-
jas iSlaikyty viduje, o tepalams neleispatektij cilindro vidy. Stirlingo varikliy didziausia
galia siekia 35 kW, o ateityje ity padickti iki 100 kW.
Optimaliausia energijos gamybos technologija pamerk atsizvelgiani elektros ir Silumos
energijy gamybos santyk Vilniaus oro uosto baziniai Silumis ir elektros energijos poreikiai yra

apylygiai — apie 2 MW pastasildymui ir karsto vandens ruoSimui ir apie 2 MVekdrai.

2.4 lentet. Elektros ir Silumos energijos gamybos santykisdogant skirtingas technologijas

Elektros/Silumos energjjgamybos santykis
3 0¥3 083 0

Technologija

Garo turbina
Vidaus degimo
variklis
Dujy turbina
Kondensacinis
Renkino ciklas
Kombinuotas
garo ciklas
Kaip matome 2.4 lentgk, vidaus degimo variklis ir dyjturbina gali pagaminti viengdkiekj

tiek Silumos, tiek ir elektros energijos.Tau vidaus degimo varikjitiek elektrinis, tiek ir Silumi-
nis naudingumo koeficientai didesni nei tuthimBe to, dirbant daliniu apkrovimu, vidaus degimo
varikliy efektyvumas sumaja labai nezymiai. Pagrindiniai privalumai itikumai garo ir duj tur-

biny, bei vidaus degimo variklio pateikti 2.5 lerdel

2.5 lentet. Technologing alternatyw privalumai ir tikumai

Irenginiai Privalumai Tr akumai

Garo turbinos | AukStas bendras efektyvumas; Aukstas generuojamos Silu-
mos/elektros santykis;

keiciamas generuojamos Zilumos/ elektros safideks investicijos;
tykis; létas paleidimas.

gali bati panaudojamos visos kuradys;

jvairiy paramety Silumos generavimas;
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Irenginiai Privalumai Tr akumai

platus gaminampjrengini galios spektras;

patvarumas
Dujy turbinos | Aukstas patikimumas, galimyhlga laika Reikalingos auksto &jio
eksploatuoti be prieiros; dujos (arba reikia statyti ku-

generuojama auk§paramety Siluma; ro kompreson);
\wkStas aukStame daznyje

astovus generuojamos elektros energijos dafHKStas a ;
ﬁiS' g J a T'skleidziamo triuk&mo lygis;
Zzemas efektyvumas, dirbant

elektros generavimo galios reguliavimas; . .
mazu apkrovimu;

aukstas generuojamos elektros energijes’-

gimo svorio santykis; auksti reikalavimai naudo-

o .. . jamo kuro Svarumui;
nereikalingas ausinantis vanduo; . .
. o L . galia krenta, pakilus lauko
mazeshs santykiis investicijos, tenkafios 1 | oo temperatrai (krenta de-

KWe; gimui naudojamo oro tan-
mazos tersglemisijos. kis);
remontas uzima ilglaika.

Vidaus degimo | Aukstas elektros generavimo efektyvumas; | Turi biti pastoviai auSina-

varikliai maZesas santykis investicijos, tenkatios 1 | Mas: Net jei nukreipiama
KW Siluma nenaudojama;
Zemas generuojamos

elektros energijogtengimo
galimyke dirbti daliniu apkrovimu (nuo 30 % | syorio santykigsj, rse/?kiq'a?engti

iki 100 %), nesumazinant efektyvumo; tvirta pagrina;

platusjrengini galios spektras (nuo 3 kW);

gali dirbti visiskai atskirtas nuo bendro tinklo; 5 kstas zemame daznyje
greitas (iki 15 s) paleidimas, lyginant suwuj | skleidZziamo triukSmo lygis;
turbina, kurg paleisti reikia 0,5+2 valandas; dideks prieziiros iglaidos.
galimyke dirbti naudojant Zemesnioegio gam-
tines dujas.

Ivertinus visus pamitius aspektus galima daryti iSwadkad nagrigjamu atveju tinkamiausias

kogeneracinigrenginys yra vidaus degimo variklis. Kadangi SiuetmVilniaus oro uostas aypi-
namas S&lu su esamais elektriniajeenginiais, jiems ity galima tiekti elektros energijpagamin-
ta vidaus degimo varikliu (trigeneracija). Pagal 8lternatyy, autonominiu bdu apfipinamos Sal-
¢io gamybos sistemos, kurias sudaro tokenginiai kaip oro kondicionieriai, Saldytuvai iud
kompresoriniai Saldymgenginiai ity neketiami, kadangiranga nenuskvéjusi.

Kompresoring jrenginy Saldymo agento parametrai - 7/12 °C. Suvartojalektres galia sie-
kia 328 kW, o pagaminama 8 galia — 794 kW. Esamos situacijos principsthema pateikta
priede Nr. 4. KompresorigiSaldymojrengini privalumai:

1. izoterminiai Silumos mainai kondensatoriuje ir gauve uztikrina minimalius termodinami-

nius nuostolius juose;
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2. yra pakankamas raaliy ir dirbtiniy (sintetiny) darbo agent pasirinkimas, kutj savyles
(adiabats eksponegtartima vienetui, didélsavitoji garavimo Siluma, ekologiSkumas) tin-
ka Sy transformatoxj ciklams;

3. izoterminiai garavimo ir kondensacijos procesgygoja maa aprasom kompresoriausit
rj, t.y. jo gabaritus ir, tuo gau, efektywy kompresoriaus dagb

Kita galima alternatyva - kompresorinius $aldyjrenginius pakeisti absorbciniais. Siuo atveju,
sumazty elektros energijos poreikiai ir neSildymo sezoreturiiity galima panaudoti pagamingm
susidariugi Silumg (trigeneracija).

Absorbciniy jrenginy veikimas pagstas antruoju termodinamikogshiu: norint perduoti Salt
i§ aukstesnio temperainio potencialg Zemesi reikia atlikti tam tiks darty. § darky absorbcinio
siurblio generatoriuje atlieka aulgSparamety karStas vanduo (rekomenduojama palaikyti ne ze-
mesr nei 90 °C temperats ir apie 10 bar 8bj), tiekiamas iS kogeneratqriGeneratoriuje Kkaiti-
namas pvz.: amoniako ir vandens misinys. Siurburisinys tiekiamag generator. Skgis pake-
liamas tiek, kad kondensugi lakesnio komponento, arba Saldymo agento garadant Silurg j
aplinka. Garai gaunami kaitinant migin tai distiliavimo procesas (kartais net vykdorektifikaci-
ja). Sukondensuotas agentas droseliuojamas ikngigkgio ir taip gaunamas Saldymo procesas.
Po to garas patenkanda, kuriame susimaiSo su nudroseliuotu skysS generatoriaus.

Saldymo agento parametrai numatomi tokie patysl? 7C. Paduodamo termofikacinio van-
dens minimalj temperairg patartina palaikyti 90 °C, norint uztikrinti ekam@ska Saldymojrengi-
nio veikimg. Sio tipojrenginy naudingumo koeficientas siekia 50 %, dodrojektine Silumines
energijos galia Sa&iui gaminti tugty bati 1,8 MW. Absorbcing Saldymojrenginy matmenys di-
desni nei kompresorigj jy bréZzinys pateikiamas priede Nr. 5.

Siekiant iSvengti papildomiSlaidy naujiemgrenginiams ifjrengimo darbams, numatoma palik-

ti esamus kompresorinius Saldyignenginius.
2.3 Modeliavimo metodai

Pagal nustatytus Vilniaus oro uosto energijos parsj pasirenkami modeliavimo metodai to-
limesnei analizei. Numatomos pagringsrapfipinimo energija technologés alternatyvos:

e T.1 - patenkinti Vilniaus oro uosto maksimalius mgij@s poreikiusjrengiant du vidaus de-
gimo variklius, kury Silumiré galia sieky 1 MW ir 2 MW vandens Sildymo kaiil

e T.2 - patenkinti Vilniaus oro uosto bazinius Siluks energijos poreikius, o papildam
energip, maksimalaus vartojimo metu, tiekti iS centralizu8ilumos tinki;. Baziniai Silu-
mos poreikiai tenkinami dvigjvidaus degimo varikli, kuriy Siluminé galia siekia 1 MW,
pagalba.
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Vandens Sildymo katilo paggumas maksimaliai galidti sumazintas iki 25 %. Labiau mazinti
katilo galios negalima, nes jo darbas taps neefektyKatilo naudingumo koeficiento priklauso-
mybé nuo apkrovos pateikta 2.9 pav. Vidaus degimo Viarikaksimalus galios sumazinimas sie-
kia 50 %, tuomet naudingumo koeficientas sutjeaapytiksliai 2 %. Dar didesnis galios mazinimas

yra neekonomiskas, nes daraimas bus iSkraipytas ir neefektyvus.
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2.9 pav. Katilo naudingumo koeficiento kréiv

Pagal ekonomiSkai priimtinus energijos gamypesginiy galios sumazinimus, apkrgxmode-

liavimas atliekamas vertinant galimas alternatyvas:

e G.1 - Sildymo sezono metu gaminti eney@iagal savus poreikius, o neSildymo sezono me-
tu dirbti maksimalia galia ir nepanauddtlumos energi parduoti. Norint parduoti Silumos
energip, visa nurodyt laikotarg turi bati galimybé tiekti technirgse alygose jvarding
Siluming galig. Kitu atveju, UAB ,,Vilniaus energija“ gali skirétitinkamas baudas arba ne-
pasirasyti Silumos pirkimo sutartigsengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, Sildymo se-
zono metu kogeneratgriapkrovos reguliuojamos pagal elektros energijagigus, tks-
tamg Silumos energjg tiekia vandens Sildymo katilas. NeSildymo sezoresunVilniaus oro
uosto Silumos poreikis yra nedidelis, gbdusprendus parduoti Silynpastovi galima tiekti
Silumin¢ galia siekia 3,7 MWIrengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius, Sildymo sezono
metu kogeneratafidarbas reguliuojamas pagal Silumos poreikius,3ildyno sezono metu
pastovi galima tiekti pardavimui Silumiirgalia siekia 1,7 MW. Pagrindinis Sios alternatyvos
trakumas yra tai, kad susidaro nemazas kiekis pentek&lektros energijos.

e (.2 — visus metus gaminti eneegpagal savus poreikiugrengus 4 MW Silumiés galios
jrenginius, visus metus kogeneratoapkrovos reguliuojamos pagal elektros energijos po
reikius, tikstamy Silumos energjj tiekia vandens Sildymo katilapengus 2 MW Silumiés

galios jrenginius, Sildymo sezono metu kogeneratalarbas reguliuojamas pagal Silumos
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poreikius, o nesildymo sezono metu pagal elektnesgijos poreikius. Siuo atveju pertekli-
né elektros energija susidaro filengus 2 MWjrenginius.

e (.3 - Sildymo sezono metu gaminti eneggipgal savus poreikius, o neSildymo sezono metu
dirbti pagal reikaling elektros galj ir nepanaudat Silumos energij parduoti. Sis atvejis
nagrirgjamas tikjrengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, siekiant iSvengti pertekds
elektros energijos gamybos. Pardavimui neSildynmmise metu numatoma tiekti 2,6 MW
Siluminés galios.

Silumines galios pasiskirstymas per metus pagal nurodytesiatyvas, pateiktas 2.6 lerjel.
Irengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, § pagaminamos energijos pilnai pakanka patenkinti vi
sus vartotaj poreikius.Jrengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius, patenkinami tik baziniai Vil-
niaus oro uosto Silumos energijos poreikiai, o jolpna Siluma perkama iS centralizydtilumos
tinkly. Apskatiuotas Silumiis energijos balansas pateiktas 2.7 lefeNisi pagaminami energi-
jos kiekiai apskaiuoti jvertinant Silumos gamybasenginy darbo stabdymdeél remont. Elektros
poreikiai per metus savoms reikms siekia 11849 MWh.

2.6 lentet. Silumires galios pasiskirstymas per metus

G.1 3,700 3,79 290 13t 3,92 3,97 396 393 39201,2,17| 3,25

T1 | G2 3,700 3,79 290 13t 120 120 1,30 1,20 1,2Q101,2,17| 3,25
G.3 3,700 3,79 290 131 2,82 287 2,86 2,83 28201,2,17| 3,25

T2 G.1 200 200 200 13t 192 197 19 193 1,92010,2,00] 2,00
' G.2 200 200 200 131 1,20 1,20 1,30 1,20 1,20101,2,00f 2,00

2.7 lentet. Silumires energijos kiekj pasiskirstymas per metus

T.1 alternatyva

G.1 alternatyva

Pagaminama energija, Sunaudojama energija, Parduodama energija, Perkama energija,
MWh MWh MWh MWh
26051 12921 12698 0
G.2 alternatyva
16716 \ 12921 | 0 | 0
G.3 alternatyva
22276 \ 12921 | 8923 | 0

T.2 alternatyva

G.1 alternatyva

15281 \ 12921 | 5834 | 3906

G.2 alternatyva

12809 \ 12921 | 0 | 3906
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4,0

Galios modeliavimas
P,MW 3,5
3,0 N /
2,5
[ \
2,0 / \
1,5 § é
1,0
0’5 :I:
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
mmm Saldymas (P, MW) o 0 0] 0o 090909 09/09 0 0] 0
e K arsto vandens $ildymas (P, MW)| 0,20 0,19 0,20 | 0,21 022 027/0,26 023|022 0,18 0,17]0.25
mmm Patalpy Sildymas (P, MW) 35 36 27 1.1 0 0 0 0 0 | 0,6 2030
——Elektra (P, MW) 1919 161312 12|13 12|12 14 15| 1,7
——G.1 alternatyva 3,703,79 2,90 1,31/3,92 397396 393302 140 217|325
——@G.2 alternatyva 3,70 13,79 1290131 1,20 120|130 1,20|1,20 1,40 2,17]3,25
——@G.3 alternatyva 3,70 13,79 290|131 282 287286 283282 140 217|325

2.10 pav. Galios modeliavimagngus 4 MW Silumiés galiosirenginius

Ménesiai

Remiantis UAB ,,Filter* pateiktomis vidaus degimarikliy technirtmis specifikacijomis

(priedai Nr. 6 ir 7), sk&iavimuose priimta, kad vidaus degimo varikliai pagaa vienod kiekj

tiek Silumos, tiek ir elektros energijos. Atsizvialgt j Silumos gamybogenginy technines specifi-

kacijas, priimta, kad vandens Sildymo katilo miningalima pasiekti galia yra 0,5 MW, o vidaus

degimo varikliy minimali Silumire galia - 1 MW. Galimi eksploatacijos scenarijaigkti 2.10 pav.

ir 2.11 pav.
4.0 . P——s
Galios modeliavimas
P, MW 35

3.0 i

2.5 I

2,0

1,5

1,0 N

0,5 L

0.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 |
[ §a1dymas (P, MW) 0 0 0 0 09109 09 09109 0 0 0
mmm Karsto vandens poreikis (P, MW)| 0,20 | 0,19 0,20 | 0,21 | 0,22 0,27 0,26 0,23 0,22 0,18 [ 0,17 | 0,25
= Bendras Sildymas (P, MW) 35 36 27| 1.1 0 0 0 0 0 [06 20 3,0
—Elektra (P, MW) 19 19 16 (1312 12 13 12|12 |14 |15 1,7
—@G.1 alternatyva 2,00 2,00 2,00/1,311,92 1,97 1,9 1,93 /1,92 |1,40 (2,00 2,00
——(@.2 alternatyva 2,00 2,00 2,00/1,311,20/1,20 1,30|1,20|1,20 (1,40 (2,00 2,00

2.11 pav. Galios modeliavima®ngus 2 MW Silumiés galiosjrenginius

Ménesiai
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3 KOGENERACIN ES JEGAINES DIEGIMO TECHNOLOGINIAI ASPEKTAI
3.1 Poveikio aplinkai vertinimas

Pagal planuojamogkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimgstatymy [16], planuojamoséf
gairés statyba gali daryti reikSmiagpoveilf Europos ekologinio tinklo ,Natura 2000“ teritonjcs.
Buvo nustatyta, kad planuojamakinei veiklai yra privaloma atlikti poveikio apliak vertinimo
atranky, nors bendra kogeneraémijégaines galia ir nesiekia 20 MW. Apytiksd iSlaidos atrankos
(PAVa) atlikimui siekty 2000 Eur (be PVM) ir darbai truktapytiksliai 4 nénesius. Tuo atveju, jei
buty nuspesta, kad poveikio aplinkai vertinimas (PAV) tuiitbatliktas, bendros iSlaidos iSaugt
iki 5000 Eur (be PVM) ir trukréa sieky nuo 6 iki 12 nénesiy. Prognozuojama, kad poveikio aplin-
kai vertinimo atlikti nereiks.

Pagal nustatytas vienkartines didziausias leistiolesogeno koncentracijas [11] gamtines du-
jas naudojatiam Katilui (3.2 lented), apskatiuoti iSmetimai ir parinktas kamino aukstis:

3.1 lentet. Gamtiniy dujy sandara [11]

N
CHs#® | CoHe® | CsHg® | CaHig® | O2° N2° COo? kJQ/Zn?
89,9 3,1 0,9 0,4 0,2 52 0,3 35410

Teorinis degimui reikalingas oro kiekis prie normaglygy [10]:

nn’
V! = 0,047{Z(m+2jcmH: —o;} = 9,4[nmgj ; (3.1)

Triatomiy dujy tiris sudegus 1 frgamtiniy dujy:

Vpo, = 001: (cosz+cos +chmH:)= u[%} (3.2)

Azoto firis dimuose:

V, =079 -V + 00INS = 97 nm (3.3)
= ) - o) ) = ’  a l *
N, 2 nrn?,

¢ia a - oro pertekliaus koeficientas, nagijemu atveju — 1,3;

Vandens garo kiekis:
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. n . t nm
Vio = 001| H 2+z§CmHn +0124-d, + 00161V, |=198 — 5 ; (3.4)

¢ia d, - teorinis dégmes kiekis kure, gamtirse dujose — 0,000157 gifil];

Bendras dmy taris:

nm’
V, =VROZ +Vy +(0{—1)V0t +V,o = 15,4{ 3} (3.5)
2 2 nm

Kuro suvartojimas, esant 4 MW Silundggaliosjrenginiams:

=9 =741m° /h=02m°/s; (3.6)

B4MW

Kuro suvartojimas, esant 2 MW Silundggaliosjrenginiams:

Boyw = Qana‘ =529m*/h= 015m* /s (3.7)

3 7

Tikrasis dimy taris, iSeinantis IS kati

3
Vi= TV _ 2217{%}; (3.8)

cia:
T, - iS katilo iSeinatiy damy vidutiné temperaira, 391 K;

T, - aplinkos oro temperata, priimama 273 K;

V,yw =Va-B —4413- 3.9
amw — VR " Pamw — m3’ ()

m3
Vo = 33{—3]; (3.10)
m



Deginant gamtines dujas iS galjntoksogen susidaro tik azoto oksidai bei anglies monoksi-
das. Lakieji pelenai, sieros dioksidas bei vanaggotoksidas nesusidaro. Azoto oksldekis di-

muose:

M W0, = 034-107 - K 4y - By 'Q;(l_%)j'ﬂl'(l_ & r)'ﬂzﬁagz = 078g/s;(3.11)

M*"Wyo, = 04g/s; (3.12)

¢ia K - koeficientas, apilinantis susidarainy azoto oksid kiekj, tenkant 1 t sutartinio ku-

ro, kg/t. Kai katilo naSumas = 30-70 t/h, koeficientak apskatiuojamas pagal formgi

D
Koy =5 = 688; (3.13)

Ky = 476; (3.14)

cia:

B, - koeficientasjvertinantis azoto kigkkure, dujiniam kuruig, = 09;

S, - degikliy konstrukciy jvertinantis koeficientas, priimamg, = 085;

p, - Slako paSalinimoiwlg jvertinantis koeficientas, priimamg, = ; 1

g, - koeficientas,jvertinantis recirkuliuojamp dimy poveij azoto oksid susidarymui,
priklausomai nuoy tiekimo vietos, priimame;, = 003;

g, - koeficientasjvertinantis azoto oksigdsusidarymo sumagma tiekiant dal oro ne per
degiklius, priimames, = 062;

r - recirkuliuojamy daomy dalis nuo iSmetamdimy tario, priimamer = 0,2

Kadangi projektuojamojesgaireje oro pertekliaus koeficientas aukstas-1,3) anglies mo-
noksidai nesusidaro. Zinant iSeigandimy bei iSsiskyrusj toksiniy medziag kiekj, apskaiiuo-
jami priverstires traukos kamino parametrai. Minimalus katilo aisk&pskatiuojamas kiekvienam

toksogenui atskirai:

A-M, -F-m-n
H_ = x ; (3.15)
\/DLK RV -AT

éia:
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A - koeficientas, priklausantis nuo atmosferos tempérets stratifikacijos ir apibdinantis
toksogen iSsisklaidyma atmosferos ore vertikalia ir horizontalia kryptankai meteorologiis %-
lygos tam nepalankios. Lietuvofe=160;

My - 1 atmosfeg iSmetamo toksogeno kiekis priesS kamin

F - nedimensinis koeficientagvertinantis toksogan nusdimo atmosferos ore grgitduiji-
niams toksogenams (SANOx, CO ir V20s) F= 1, dulkems ir pelenam&= 2;

m ir n - nedimensiniai koeficientai, priklausantys nuam iSmetimo iS kamino ziby s3-
lygy. Siame skaiavime priimamam n =1;

DLK - vienkartire didZiausia leistina toksogeno koncentracija p&eik? lenteije;

AT - iS katilo iSmetam vidutinés dimy temperairos tg (118 °C) ir aplinkos oro tempefat
rost, [7] skirtumas. Aplinkos oro tempefah t, pasirenkama pagal ga&lusio met menesio 13 h

viduting temperaira, Vilniuje — 27 °C [7].

3.2 lente¢. DLK - vienkartire didziausia leistina toksogeno koncentracija [11]

Toksogenas DLK, mg/n?’
Kietosios daleis P 0,05
Sieros dioksidas SO 0,5
Azoto oksidai NOx 0,085
Anglies monoksidas CO 5
Vanadzio pentoksidas ®s 0,001
H N = 1406m:; (3.16)
HM = 1063m:; (3.17)

Kamino ziciy skersmuo:

D, = |4 Vauw _ 097m:; (3.18)
W,
DZMW0 — O.84m (319)

¢ia w, - dumy greitis parinktas pagal kamino aukst1];
Priimami standartiniai kamino matmenysiMd, = 15m, DMWY, = 1 mir Homw = 15m, D*MW,

= 0,9m. Dumy greitis kanale apsk&uojamas:
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ww = A Vaw _ seee. (3.20)

2
AMW
7-D o

w"Wo = 523m/s; (3.21)

Kamino tinkamumas patikrinamas pagal Richterioekijif vasaros laikotarpiu:

(1+8:i)-h*™W,
R4|v|w = (p —p ) D MW
o d 0

= 528; (3.22)

Ry = 503; (3.23)
cia:
A -trinties pasiprieSinimo koeficientasjni ar gelzbetoniui pasirenkamas 0,03-0,05 [11];
I — kamino virSutigs dalies vidigs sienads nuolydis. Gelzbetoniniams kaminams: 0,01 —
0,015;
o, - aplinkos oro tankis, esant 2C temperatrai: 1,218kg/n;
P4 - dujy tankis prie 118C temperairos: 0,914g/n?;

ho— dimy dinaminis stgis kamino ziotyse (Pa), aps&aiojamas:

Mw 2
MW ws
0

== Py = 1458P2; (3.24)

h*"W, = 125Pa; (3.25)
Kadangi apsk&iuotas Richterio kriterijus abiem atvejais netek@mlygos R<1 ir neatitinka
tarSos reikalavim vasaros laikotarpiu, parenkami kaminai didesnangétru ir dar kagt patikrina-

mi skatiavimais:

e kai D'W,=14m, R,,, = 098;

e kai DMV, =1,3m, R,,, = 08;

Metiniai tarSos mokesai, kuriuos energetinis objektas é&arsumokti, nevirSijus normatyvo

(DLT) apskatiuojami atsizvelgiani mokesiy tarifus, pateiktus 3.3 lentgé.
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3.3 lente¢. Pagrindinis tarifas toksogenams [17]

TerSala Mokegtio Tarify
tarifasT , Eur/t | koeficientab

Kietosios dalels p 61 1.t

Sieros dioksidaSC; 104 1,

Azoto oksidaiNOy 19¢€ 1,

Anglies monoksidaCQO 21,4: 1.t

Vanadzio pentoksidas,Os | 385¢ 30C

] atmosfeg iSmetang terSal kiekis per metus:

M WG, = 06-3600 24-%3 = 2449t/metus (3.26)

M 2MWES, = 1272t/metus (3.27)
Metiniai mokesiai:

M MW = M MW T T b = 720006 Eur/metus (3.28)

M 27 = 373968 Eur/metus (3.29)

Siekiant kuo maziau paveikti aplipkegairés statybos metu, planuojama imtis atitinkgap-
saugos priemoni Teritorijoje nuimtas dirvoZzemio sluoksnis buskiaai sandliuojamas tam nu-
matytose vietoseélesniam panaudojimui arba iSvezamas. Objekto statiei eksploatacijos metu
dirvozemis nepazeidziamas, neterSiamas. Fizjkirviologiniy terSal; susidarymo nebus.

Statybos danlp atlikimo metu teritorija bus nuolatos valoma, advaZiuojantis sunkiasvoris
transportas sukejtkuo maziau dulkj. Prie$ transporto prieméms iSvaziuojant i$ statybos aikSte-
lés j miesto gatves, bus nuvalomos prieyrptilipusios zens ir purvas. Tuo atveju, jei transportas
uzterS gaty, nedelsiant bus vykdomi gatv dangos valymo darbai. IS statybos aikst&lvezamos

dulkartias atliekos, turs hiti uzdengtos.
3.2 Optimali teritorija

Naujos kogeneracés jegaines statybos galimyds Lietuvos oro uostVilniaus filiale jvertina-
mos remiantis parengtir patvirtinty, arba rengiam teritorijy planavimo dokumentsprendiniais.
Tokiu badu parenkamos pagrindis teritorires alternatyvos. Atsizvelgiamajégaines statybos ur-
banistinius rodiklius:

1. minimalis katilines matmenys téty bati: 12x15x7 m;

35



2.
3.

apskaéiuotas minimalus @imtraukio aukstis - 15 m;

maziausias reikalingo sklypo plotas, neskaitantgaiavimo kely, turéty siekti 5,5 a.

Taip pat turi Iati atsizvelgtaj maziausy leisting atstuny iSlaikyma nuo gyvenamjy ir visuo-

meniny pastal bei kity inzineriny tinkly. Katilinés padtis jvertinama daugiaauks; pastaf

atzvilgiu ir vyraujatiy véjy krypties podZiriu. Jei @l jégaires veiklos susikondensuojantys garai

pasiekt ir apgauhi skrydziy valdymo boksto (mazdaug 30 metauk&io) virSinéje esatiiag darbo

patalp, tai ¢l riboto matomumo ir galimo oro tergapatekimoj skrydziy valdymo patalpos vig

buty sutrikdytas paslaugteikimas. 2| Sios priezasties tikslinga planuojamo objektay&tas viey

parinkti kuo toliau nuo skrydgivaldymo boksto.

Jvertinus visus kriterijus, numatytos ir iSnagtios keturios preliminarioggainés statybos vie-

tos (priedas Nr. 1). Jos patenkaentralizuoto Silumos tiekimo zgn

1.
2.
3.
4.

Al — pastatas, Raaios kelias 6B;

A2 — esama masinaikStet prie pastato Ranhios kelias 6B;
A3 — esama masinaikStet prie pastato Radhios kelias 3;
A4 — esama masinaikStet prie pastato Radhios kelias 10A.

Al alternatyvos galimas naudoti statyboms plotekiai3,8 a. Atstumas iki skrydgvaldymo

boksto — 142 metrai. Numatyti prelimimgratstumai iki prisijungimo prie inZineriptinkly:

elektros transformatorénrengta pastate;

lietaus nuotekos — 22,53 m;

vandentiekigvadasrengtas pastate;

du nuotek kanalizacijogvadaijrengti pastate;

Silumos tinkiy jvadagirengtas pastate;

telekomunikaciy rySiy jvadasirengtas pastate;

prisijungimas prie dujotiekio oro uosto zonos ridgsa nutods dideliu atstumu. Strategis-

kai patogesé prisijungimo vieta yra uz nuosavwdriby. Atstumas iki jos siekia ~ 625 m.

Pagrindinis Sios alternatyvos pliusas yra tai, kagumatoma jau esamame pastate, kuriame

jrengti prisijungimai prie inzinerigitinkly. Kadangi Siame pastapeengta transformatorén galimi

didesni saugumo reikalavimai. Pagrindinis Siogdejos tiikumas — ribotas statybos plotas.

A2 alternatyvos galimas naudoti statyboms plotagiai8 a. Atstumas iki skrydzivaldymo

boksto — 159 metrai. Numatyti prelimimgratstumai iki prisijungimo prie inZineriptinkly:

elektros pastét— 2 m;
lietaus nuotekos — 45 m;
vandentiekis — 3 m;
nuoteky kanalizacija — 2 m;
Silumos tinklai — 17 m;
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e kertami du telekomunikagjjkabeliai;
e prisijungimas prie dujotiekio oro uosto zonos ribgsa nutads dideliu atstumu. Strategis-
kai patogesé prisijungimo vieta yra uz nuosavwdriby. Atstumas iki jos siekia ~ 600 m.

Sioje teritorijoje prisijungimas prie inzineriniinkly yra nesuétingas, mazi atstumai iki Silu-
miniy kamer. DidZiausias ftkumas - komplikuotas reikalaujanatstuny iSlaikymas iki pastatir
vandentiekio trasos. Pasirinkug &ritorija, turés kit iSardoma naudojama masiaiksteé.

A3 alternatyvos galimas naudoti statyboms plotagiai9 a. Atstumas iki skrydgivaldymo
boksto — 228 metrai. Numatyti prelimimigratstumai iki prisijungimo prie inZineriptinkly:

e elektros pastét— 102 m;

e lietaus nuotekos — 434 m;

e vandentiekis — 24 m;

e nuotely kanalizacija — 47 m;

e Silumos tinklai — 15 m;

e telekomunikacijos — 15 m;

e prisijungimas prie dujotiekio oro uosto zonos ri&gsa nutods dideliu atstumu. Strategis-

kai patogesé# prisijungimo vieta yra uz nuosavwbriby. Atstumas iki jos siekia ~ 520 m.

Si teritorija yra labiausiai nutolusi nuo aerodrokibmo ir tapimo tako. Taip pat ji yra pries
Vilniaus oro uosto apskaitos skaitliykt.y. ties riba, skiria¥ia Vilniaus oro uosto ir Vilniaus ener-
gijos Silumos tinkl nuosavyb. Tatiau Siuo atveju taip pat t&s biti iSardoma naudojama masin
aiksteé.

A4 alternatyvos galimas naudoti statyboms plotakigi32 a. Atstumas iki skrydgivaldymo
boksSto — 182 metrai. Numatyti prelimimigratstumai iki prisijungimo prie inzineriptinkly:

e elektros pastét— 91 m;

e lietaus nuotekos — 13 m;

e vandentiekis — 46 m;

e nuotelq kanalizacija — 14 m;

e Silumos tinklai — 22 m;

e telekomunikacijos — 23 m;

e prisijungimas prie dujotiekio oro uosto zonos ribgsa nutads dideliu atstumu. Strategis-

kai patogesé prisijungimo vieta yra uz nuosavydriby. Atstumas iki jos siekia ~ 600 m.

Pagrindinis $ios teritorijos pliusas yra didelisimas naudoti statyboms plotas. Siuo atveju taip
pat kity iSardoma naudojama masgiaikStet, kurioje vyksta intensyvus eismas.

Atliekant kogeneraciss jegaires Vilniaus mieste teritorini alternatyy lyginamgja multikrite-
ring analiz vertinimo metodologija suformuota vadovaujantiaraus vystymosi principais. Kiek-
vienas IS veiksmi laikytinas lygiavetiu ir vienodai svarbiu, t.y. skaitine verte lyginasis kiekvie-
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no veiksnio ,svoris” yra lygus. &a absoliutaus ir negtijamo metodo veiksmiaspeki tarpusavio
santykiui, t.y. kiekvienoy santykiniam ,svoriui“ likusy aspeki atzvilgiu, apibézti.

Vertinimo principas yra toks, kad 5 balai yra nalits vertinimas, t.y. kriterijus reikSmingai
negtakoja analizuojamos alternatyvos. 10ybalteigiamaitakoja, O baj — neigiamaitakoja. Terito-
riniy alternatyw ir jas veikiagiy veiksniy matrica sudaryta remiantis pagrindiniais teritayialter-
natyw analizs kriterijais. Gauti rezultatai susumuojami, tagugant bendrbaly skatiy kiekvie-

nai is teritoriny alternatyw, ziar. 3.4 lented.

3.4 lentet. Teritoriniy alternatyw ir jas veikiagiy veiksniy matrica

Kriterijus Al A2 A3 A4
1. Zemes sklypo nuosavyds forma 5 5 5 5
2. Bendrojo plano sprendiniai 3 3 3 3
3. Specialiosios Zeés naudojimo glygos 4 5 6 4
4. Prisijungimas prie inzinerigitinkly 10 9 8 7
5. StrategiSkai patogi vieta parduodamos Silumi-
. .. S . L 8 9 10 6
nés energijos kiekio registravimui
6. VI ,,0Oro navigacija“ rekomendacijos 5 6 7 8
7. Valstyles saugom teritorijy jvertinimas 5 5 5 5
8. Teritorijos plotas 4 6 7 8
9. Galimas visuomeis pritarimas 6 7 8 4
Viso: 50 55 59 50

Atlikus multikriterinj vertinimg, nustatytos prioritetiss teritorijos A2 bei A3. Toks rezultatas
gautas dl geresis strategias padties Silumos tiekimui, patogesnio prisijungimo pesany inzi-
neriniy tinkly. Pagal \ ,,0Oro navigacija“ rekomendacijas (priedas Nr. jBQgnires statyba Al ir A2
teritorijose yra maziau priimtinacdesam jmones pozemini rySio komunikacij. Organizuojant
statybas Siose teritorijose, &ty bati parengtas rySio komunikagijiSkélimo projektas. Atsizvel-
giantj Sias rekomendacijas,i®ma jgaines statyboms teritorija — A3. Si teritorija yra eszjen
masiny stowjimo aikSteés vietoje. Privaziavimas iki jos iSasfaltuotas,édoplapildomy keliy tiesti

nereiks.
3.3 Technologiniy varianty detalizavimas

Atsizvelgiantj priimtas Silumos gamybos technologines alternatygalimi keli prisijungimo
prie Silumos tinky variantai. Visais nagriffamais atvejais Lietuvos oro ugs¥ilniaus filialas liks
prisijunges prie centralizuat Silumos tinky ir mokés uz leistinosios naudoti galios uZztikrirgm

Irengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, § pakakt; norint uztikrinti net ir maksimalius oro

uosto Silumos poreikius. Centralizuotais Silumasklais tiekiama Silumaily naudojama avaujj
38



atveju, kai katil darbas bty sutrikdytas. Siuo atveju tkty bati iSspestas klausimaséti nenaudo-
jamy UAB ,,Vilniaus energija“ vamzdgi kadangi Zier jie gali uzSalti. Kaip galimi sprendimo
variantai gadty buti papildomas vamzdiiizoliacijos sluoksnio padidinimas, priverstcirkuliaci-
josirengimas ar kt.

Jégairgje pagaminta Siluma termofikaciniam vandeniui besdpodama per Silumokais
(3.1 pav.). Termofikacinio vandens siutptiarbas bus reguliuojamas pagal termofikacinio easd
slegi tiekimo linijoje pries prisijungirg prie esam Silumos tinkl. Xgairgje busjrengiamas trieigis
sumaisymo voztuvas su elektrine pavara, kurio darbguliuojamas pagal lauko oro temperatr
tiekiamo termofikacinio vandens tempeirat

PrieS prisijungim prie Silumos tinky, termofikacinio vandens tiekimo vamzdypengiamas
dviejy eigy reguliavimo voztuvas. Jis bus atidaromas tik tuprka uz prisijungimo vietos esantis
slégio jutiklis informuos apie nukritusslég;, t.y. tuomet, kaivykus avarijai ar @ remonto darh
iSjungusjrenginius, tiekiamos energijos kiekis bus nepakardsa Taip pat tés hbiti jrengtas pa-
pildymo vandens valymo kaiias, papildantis katil ir termofikacinio vandens komta. Karstas
vanduo ruoSiamas atskirai, atitinkerpastai Silumos mazge. Jei dalis Silumos energijos bus par
duodama UAB ,,Vilniaus energija“, g hiti jrengtas apskaitos gpmas ir papildomas parduoda-
mo termofikacinio vandens debitomatis.

Jei bugrengti tik 2 MW Silumirés galiosjrenginiai, bus patenkinami tik baziniai Vilniausoor
uosto Silumos energijos poreikiai, papildoma Silgsneaergija bus perkama is centralizustumos
tinkly ir nebebus vamzdynuzalimo pavojaus ZiemSis atvejis, skiriasi tik tuo, kad papildyti rei-
kés tik katily konftirg. Termofikacinio vandens komb pildyti nereikés, kadangi vanduo bus tie-
kiamas i$S centralizugtSilumos tinkiy (3.2 pav.).

UAB ,,Vilniaus energija“ iSda¥ Silumos tiekimo techninesylggas Silumos gamybai savoms
reikméms ir pardavimui. Siosa/gos pateiktos priede Nr. 11. Numatytas darbihigis prisijun-
gimo taske pateiktas 3.5 lergjel. Nurodytas minimalus skauotinas termofikacinio vandens debi-
tas — 5,87 rfih, o maksimalus — 89,7 ¥h. Sildymo sezono tempetainis grafikas pateiktas 3.6
lentekje.

Technirese glygose nurodyta, jog Vilniaus oro uostas ¢damas tapti nepriklausomu Silumos
gamintoju, privalo savagomis suprojektuoti ir pastatyti:

Silumos tiekimo tinklus nuotsimos ggaires iki prisijungimo tasko (SK07107-40);
Silumokaitire (3.3 pav.) tam skirtose patalpose, pirkimo-panshaviiboje;

plokstelin Silumokaif, atitinkani projektinius Silumos tinklo parametrus;

Silumos apskaitos mazgirkimo-pardavimo riboje;

ok~ 0N PR

slegio pakelimo siurbline su reikiamgranga tarp SK92421 ir SK924109.
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3.1 pav. Technologinschema, kajirenginiy Siluming galia — 4 MW

H Silumokaitis —>}— Uzdaromoji armatira, rankinio valdymo Parodantis manometras
4[%7 Reguliuojantis voZtuvas, su el. pavara
Vandens minkstinimo/ . . Slegio jutiklis
nugeleinimo jrenginiai Trieigis reguliuojantis voZtuvas, su el pavara
Temperatdros jutiklis
@ —|ZT— Atbulinis voZtuvas

ISsiplétimo indas —{— Kompensatorius arba antivibraciné mova

Jei Silumos energija bus gaminama tik savoms ré&iks reilés prasyti nauj techning prisi-
jungimo prie Silumos tinkl s3lygy. Tokiu atveju glygos taps Zymiai paprasteésn Prisijungimas
prie Silumos tiekimo tinklo gas hiti numatytas atiausiai prie ¢gairés (priklausomai nuo pasi-
rinktos teritorires alternatyvos) esawje Silumirgje kameroje. Nereils jrengti Silumokaitigs ir

pakelimo siurblings, kas sumazins pradines investicijas.
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3.2 pav. Technologinschema, kajirenginiy Siluming galia — 2 MW
3.5 lentet. Darbinis stgis
Kriterijus Sildymo sezono metu Nesildymo se- Lelstlna§
Zono metu nuokrypis

Slegis paduodamoije linijoje 0.39-0.47 0.21-0.36 +0.05
prijungimo taske, MPa ' ' ' ' -
Slégis giiztamoje linijoje pri- 0.20-0.25 0.14-0.18 +0.05
jungimo taSke, MPa ' ' ' ' 7
Slegiy skirtumas, MPa 0,19+0,22 0,07+0,18 10,1

3.6 lentet. Sildymo sezono tempefainis grafikas

Termofikacinio vandens pa:; Termofikacinio vandens paros
Lauko oro e Lauko oro S
temperaira ros vidutire temperalra vidutine
o P ' | Tiekiama tem- | Griztama o P ' Tiekiama tem- | Griztama
C C
perafira temperaira perafira temperaira
10 72 37 -8 93 50
9 72 37 -9 93 51
8 72 37 -10 99 52
7 72 38 -11 99 54
6 72 38 -12 99 55
5 72 38 -13 99 55
4 72 39 -14 109 55
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Termofikacinio vandens pa Termofikacinio vandens paros
Lauko oro C Lauko oro S
temperalra ros vidutire temperalra vidutiné
°C P ' | Tiekiama tem- | Griztama °oC P ' Tiekiama tem- | Griztama
perafira temperaira perafira temperaira
3 72 39 -15 109 55
2 72 40 -16 115 56
1 77 41 -17 115 56
0 77 42 -18 115 57
-1 77 43 -19 115 57
-2 82 44 -20 115 58
-3 82 45 -21 115 58
-4 82 46 -22 115 58
-5 92 47 -23 115 59
-6 93 48 -24 115 60
-7 93 49 -25 115 60
PRINCIPINE PRIJUNGIMO SCHEMA S o ——
Silumokaitiné ir apskaitos mazgas : i
1Sklendziy n T2
Ivaldymas i
IVE
| §s :dispeéerinés
g Iﬁ :* . -:
ik
'I" e
i Ml &7 H : il_' & N%—- !
! ¢ 2 T
i i \.nz 1 ; :x Dn_sijunmmo
katiling H H 1 oX- p2l taskas
i _E{;;\TE i : é %
; - g 1 By —
| e =
H 1
o -
! : 1
katilinés valdymas ErmmIIssIIEITIEE valdid |“' = =:=:=____________:__ | i “ L
-Ez: S AR - 1 8K07107-39
i = . = [miesto pusé)
Informecyp VE : : syméjimo:
Silumos tiekimo pirkimo DT - gadimy koakrolds detoldorius
pardavimo riba 1 MP1, MF2 - méginiv padmimo vietos

3.3 pav. Principia Silumokaitires schema

Pagaminta elektros energija planuojamoje statygekeracigje jégainéje, bus tiekiama abo-

nentin skirstonyjj punky (CSP-80). Elektros tinklnuosavybs riba pateikta priede Nr. 9. Vilniaus

oro uostas tus suprojektuoti papildomus, vienos krypties elekteaergijos skaitiklius ant elektri-

nés prijungimo gnyhj vidaus skirstykloje CSP-80, bei suprojektuotjrengti automatizugtduo-

meny iS elektros energijos skaitiiglinuskaitymojrangy. Elektros energijos skaitiklius pateikia AB

,,ESO". 1 MW elektros energijos planuojama tigktezervire Ses4ja sekcip ir dar 1 MW -j pen-

kioliktaja (3.4 pav.). Visuose elektros skirstyklos narvedeigengta relie apsaugalranga tués
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buti suderinta darbui su Siuo metu veikianAB ,,ESO" automatizuota elektros energijos ajieka
sistema (AEEAS) ir atitikti AB ,,ESO" techniniusikalavimus.

ISankstis AB ,,ESO*" glygos pateiktos priede Nr. 12. Jose pateikti re@kehai elektros ga-
mybai tik savoms reikéms bei elektros gamybai savoms reéns ir pardavimui. Nurodyta leisti-
noji naudoti galia siekia 4932 kW, o leistinoji genotij tinklg galia — 1550 kW (generatoriaus
jtampa — 10 kV).

Norint parduoti perteklig elektros energij visuoseivaduose (AB ,,ESO* elektros tinklo daly-
je) turety bati pakeisti esami elektros energijos skaitikliaviejy krypciy elektros matavimo skai-
tiklius. Jy paskirtis - registruoti perkamos ir parduodamosktebs energijos kiekius. Siuos
skaitiklius ketia ir priziari AB ,,ESO" savo ¢Somis. Vilniaus oro uostas ti suprojektuoti ir
sumontuoti jrang, kuri atjungty kogeneracia jégaire nuo AB ,,ESO* elektros tinklo esant
avariniam rezimui AB ,,ESO"“ elektros tinklo dalyfgei Vilniaus oro uostui virSijus leistijg
generavimo gadi Siuo metu skirstyklos narveliuose stevir jtampos transformatayitikslumo
klaz — 0,5. Siekiant atitikti AB ,,ESO" reikalavimusi Klase turéty bati — 0,25, todl reikés
pakeisti 6 sro#s ir 6 jtampos transformatorius. Apytikslelektros tinklo sinchronizavimo ir
transformaton pakeitimo kaina siekia 14000 Eur [18].

Techninio projekto metu retk jvertinti jtampos lygy pasiskirstym visuose elektriés jtako-
jamo (10 kV, 0,4 kV) elektros tinklo dalies mazgeo&eikiajvertinti visus galimus galios trans-
formatory jtampos reguliavimo rezimus, ribinius AB ,,ESO“ timknormalaus bei avari-
nio/remontinio darbo rezimugampos kritimus galios transformatoriuose. Taip neéés perskai-
¢iuoti trumpojo jungimo sroves normalaus ir avarireonontinio darbo rezimuose ir atlikti elektros
jrenginy patikrinimg. Turés hiti atliktas elektros linij pralaidumo patikrinimas pagal darbo sroves
normalaus ir avarinio/remontinio darbo rezimuosemiantisjgyvendintais analogisSkais projektais,
priimta apytiksé techninio projekto elektris dalies pagal AB ,,ESO* reikalavimus parengimao kai
na — 25000 Eur.

Gaminant elektros energijtik savoms reikrams vidaus automatika g kiti suprojektuota
taip, kad ¢gaircje gaminama elektros energija nepaiektAB ,,ESO“ tinklus. Jtampos lygy
pasiskirstym ir kitus skagiavimus reiks atlikti tik jvertinant Vilniaus oro uosto elektros vidaus
tinkla. Siuo atveju AB ,, ESO* priklaus#iy elektros tinky planuojamos statyti kogeneragsn
jégaires prijungimas ngakos. [l Sios priezasties Zymiai sunég techninio projekto
elektrotechnias dalies parengimo iSlaidos, kwrikaina, remiantisjgyvendintais analogiskais
projektais, siekt 8700 Eur, o elektros tinklo sinchronizavimo iStsd- 13450 Eur [18]. Siuo atveju
buty sutaupoma 16850 Eur. Kadangi galimos parduotitedskenergijos kiekis yra nedidelis, o

investicijos skiriasi Zenkliai, 8loma elektros energijgaminti tik savoms reikéms.

43



CSP-80/I

SR A M % N £ S MY A 1 M . I % W = 5
i A | ] ] ' _‘ { | H i ¥ ] | 1 |
| | | ¥ | i | I
. % T | s o | 3 - | a%l:' £
L N T IO T A U T A S " SO T R O I I
L ki 3, A 3 S, O, A O, < S 3 N, 8 I . J
@ y " - "
By i . gl .
5}; ;
s by .& i
i ii i I i
- - }
Tiekiama 1MW el./
energija
F— ﬂ-r...!.ez* R L v - N —
i [ i ; I 1 ) ] ] : 1 L ¥
¥ { I i I i ] q I "
- | ?H | i | W | G- | & C R T T
L | K S T A 1 ooy
I | B 0L I ws |, L. |
¢ [ G e o fE ¢ [@ @ ¢ | dom
o . EL..c _ -
kb i i
& &
& T AL e e
i = R pasirl 1 i
17 1 pethection: R ol dontbeed
I esthciion 200 shet i
|. ............ . L agiadal

Tiekiama TMVV el./
energija

3.4 pav. Prisijungimas prie esamo elektros tinklo

Kadangi pagrindiniu kuru yra pasirinktos gamsirdujos, jos bus tiekiamos IS artimiausio dujo-
tiekio, toctl papildomai jj sandliuoti nereikes. Rezervinis kuraséra numatomas, kadangi Vilniaus
oro uostas liks prisijurgg prie centralizugtSilumos tinky ir AB ,,ESO*. AB ,,ESO*" (buvusios AB
,,Lietuvos dujos®) prisijungimogtygos pateiktos priede Nr. 13. Nurodyta maksimalydranspor-
tavimo galia, kug gaks naudoti vartotojas, siekia 80F/m Projektuojant duj sistem jvertintas
duju poreikio padigjimas ateityje iki 1000 ’th. Nurodytas duj skgis prisijungimo taske — 2,7
+2,8 bar. $lygose nurodyta, kad reik suprojektuoti dwj apskaitos telemetrgnsistema. Dujy
apskaig numatyti ant projektuojamogégainés pastato iSorits sienos.

Atsizvelgiantj technologines alternatyvas, galimos dgginés prisijungimo prie duyj skirsty-
mo sistemos vietodrengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, prisijungimo vieta numatoma prie
vidutinio skgio dujotiekio Metalo gatje. 3.5 pav. preliminarigaires vieta pazyrta — X.

Dujy skirstymo sistema (skirstomasis dujotiekis) nuanes dujotiekio Metalo ga&ye (DN377)
iki kogeneracigs jegairés bus projektuojama jrengiama AB ,,ESO“éBomis. Vilniaus oro uostas
turés sumokti atitinkamy prijungimojmoka. Sis variantas yra gana stidgas @l asfaltines dangos
ardymo darb ir gelezinkelio Bgiy, esagiy tarp planuojamos:gaires statybos vietos ir prisijungi-
mo prie dujotiekio tasko. Daydaikas apytiksliai siekt vienerius metus (ziemosémesiais statybos
nevyksta).
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3.5 pav. Prisijungimo prie dujotiekio 1 alternatyva

Jei 2 MW vandens Sildymo katilas nebus statomasitiga; dujy poreikis zenkliai sumas.
Siuo atveju, yra galimybprisijungti prie mazesnio diametro dujotiekio vaiao (DN110) Dariaus
ir Giréno gatwéje, ziar. 3.6 pav. Dujotiekio tiesimo atstumas sugtaztoctl proporcingai sumaity
ir prijungimo jmoka bei statybos dagbaikas. Sis variantas yra pats palankiausias s@givilgiais,
bet jisimanomas tik tuo atveju, jei bus statomi tik viddegimo varikliai. Pasirinkus &ialternaty-
va, reikés iSsiimti naujas prisijungimalygas.

Remiantis iSduotomis techréimis prisijungimo slygomis, parinkti atitinkam paramety ko-
generaciniaijrenginiai. UAB ,,Filter” pateiktos vidaus degimoridiy ir vandens Sildymo katilo
technires specifikacijos pridedamos prieduose Nr. 6, 7. iA&iZvelgiantj jrenginiy charakteristi-

kas numatyti preliminais pastato matmenys. Duomenys pateikti 3.7 |&etel

3.7 lentet. Preliminafis pastato matmenys

Pastato matmenys
Alt. L
NI Irenginiai ) ) )
: llgis, m | Plotis, m Aukstis, m
T1 2 po1l MW kogengratorlal ir 2 MW 15 12 7 (2 aukstai)
vandens Sildymo katilas
T.2. 2 po 1 MW kogeneratoriai 10 10 7 (2 aukstai
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3.6 pav. Prisijungimo prie dujotiekio 2 alternatyva
Pagal pasirinkf jrenginiy technirtse specifikacijose pateiktus elektros suvartojimasskai-

ciuotos elektrosgaudos savoms reikims. Gauti rezultatai pateikti 3.8 lerdgel.

3.8 lentet. Elektros energijosasaudosggaireje

| G.1 alternatyva 588,67

2 po 1 MW kogeneratorial
ir 2 MW vandens Sildymo G.2 alternatyva 462,74

Elektros sgnaudos katilas (T.1)
jégainéje, G.3 alternatyva 569,79
MWh/metus

2 po 1 MW kogeneratorial G.1 alternatyva 565,40
(T.2) G.2 alternatyva 473,95

Vidutiniai termofikacinio vandens nuostoliai sistej per valangl (m*h) apskaiiuojami pagal

formule [1]:
G, = 00075V -Q; (3.30)
cia:
0,0075 — koeficientagyertinantis vandens nuostolius Silumos tiekimoesigije (0,75 %);
V = 63 n¥/MW — lyginamasis normatyvinis sistemasis vienam megavatui Siluminio galin-
gumo;

Q — jégaires Silumire galia, MW.
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Apskaktiuotas papildymo vandens kiekis per metus pateiBt@slentetje. Daroma prielaida,
kad naujai statomoggaines termofikacinio vandens sistema sandari¢ls#akiavimuose priima-

mas pataisos koeficientas — 0,5.

3.9 lente¢. Papildymo vandens kiekis

2 po 1 MW kogene- G.1 alternatyva 6155
ratorial Irvz. MW G.2 alternatyva 3949
Papildymo vandens vandens Sildymo
kiekis, katilas (T.1) G.3 alternatyva 5263
m3¥metus
2 po 1 MW kogene- G.1 alternatyva 3610
ratoriai (T.2) G.2 alternatyva 3026

Papildymo siurbli naSumas turiiii 10% didesnis nei reikalingas papildymo vandegisitas.

Jis apskaiuojamas:

o1 = Gy 11= 189-11= 208 m¥h; (3.31)

pap

>aor2 = Gpap - 11= 0945- 11= 104 m¥/h. (3.32)

pap

Sistemos uzpildymui/praplovimui reikalingos vandegrisaudos:

G, =V -Q=634=252m3 (3.33)

uzpT1

Gugrz =V -Q = 63-2=126m?, (3.3)

Jégainei reikalingos papildymo vandens atsargois turi biti ne mazests, kaip 2 % sistemos

tario:

\Y, = 002-V-Q= 002-63-4= 504m3; (3.35)

papTl —

\% = 002-V-Q= 002-63-2= 252m?, (3.36)

papT2 —

Termofikacinio vandens sistemos papildymui reikeripkti vandens cheminio apdorojimo
jrangy pagal vandentiekio vandens ané&izluomenis ir reikalavimus kogeneradrggaires tinklo
papildymo vandeniuifrang sudaro: grubaus valymo filtras, nepertraukiamd&ived natrio katijo-
nitinis vandens minkstinimo filtras, cheminreageni dozavimojrenginys, skirtas korekciniam

vandens apdorojimui. Taip pat numatomas nugeleanmenginys. Chemiskai paruosto vandens
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atsargai pirmu atvejiegaintje numatoma 5,5 m3 talpos metélitalpa, o antru - 3 m3. Siekiant iS-
vengti talpos iSorinio pavirSiaus rasojimo, ji immjama akmens vatos dembliais, o izoliacija pa-
dengiama skarda. Termofikacinio vandens sistempgdyanui iS talpos projektuojami du papil-
dymo siurbliai, kuny kiekvieno naSumas pagal pignalternatyy po 2,5 m?¥h, o pagal antr 1,5
m3/h. Vienas siurblys rezervinis. Dviem siurbliamsmatomas vienas daznio keitiklis, kuris auto-
matiSkai reguliuoja siurhli darky pagal stgj griztamoje linijoje. Siekiant apsaugoti termofikacinio
vandens sistegnnuo vandens Siluminio g@imosi paleidimo metu bei hidraulipisntigiy, numato-
mas apsauginis voztuvas, kuriuo, pakilugysli, vanduo teks j minkstinto vandens talpas arba
drenaz, ziar. 3.1 pav. ir 3.2 pav.

Vidutinis gamtiniy dujy suvartojimas apské&uojamas atsizvelgiaritapkrow reguliavimo al-

ternatyvas. Metinis kuro suvartojimgag/vendinus skirtingas alternatyvas, pateiktas Bhéekje.

3.10 lented. Metinis kuro suvartojimas

G.1 alternatyva 4205

2 po 1 MW kogenerato-
riai ir 2 MW vandens G.2 alternatyva 3004

Suvartojamy dujy Sildymo katilas (T.1)

kiekis, G.3 alternatyva 3834
takst. nm*/metus G.1 alternatyva 3258

2 po 1 MW kogenerato-
riai (T.2) G.2 alternatyva 2731

4 KOGENERACIN ES JEGAIN ES STATYBOS IR EKSPLOATACIJOS EKONOMIN ES
APLINKYB ES

4.1 Investicijos, paramos gavimo galimybw analizé

Siekiant iSsiaiskinti galimp gauti param tikimybe, analizuojami Lietuvos Respublikos tigs
aktai. Energetikogstatymas reglamentuoja efektyenergijos bei energijos resyrsartojima. Sia-
me jstatyme nurodytos nuostatos, kurios numato naudetinius bei atsinaujinatus energijos
ISteklius. Gamtinj dujy ir skysto kuro naudojimas Siangatyme ara numatytas kaip pagrindinis
energetikos prioritetas.

Nacionalireje darnaus vystymosi strategijoje humatomas Siltoaefeky sukeliatiy dujy is-
metimy mazinimas. Taip pakvelgiama galimyb placiau panaudoti dujasétpakankamai iSvysty-
tos gamting dujy tiekimo sistemos bei naujo gamtjrdujy importo terminalo, t&au gamting dujy
naudojimagvardijamas kaip gismeé energijos tiekimo patikimumui bei kajrstabilumui

Europos parlamento ir tarybos direktyvoje [13] ntytes pagrindinis tikslas — skatinti didelio
efektyvumo elektros energijos ir Silumos kogengga&uri remtjsi esama Silumos paklausa. Direk-
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tyva numato, kad efektyvios kogeneracijaslbb pagamintai elektros energijai galima taikytiafin
sinés paramos mechanizmus. Tai galtitparama pradiéms investicijoms, mazesni reikalaujami
mokegiai arba atleidimas nuay bei tiesiogigs kainy recmimo programos. Kogeneracijos naudin-
gumasivertinamas pagal sutaupytirminés energijos kiek[13]:

PES=|1- 1 -100%
nkogel n kogs
- + [,
Mel UR
PES=|1- __r -100% = 2264% 4.1)
- 408 , 464 - '
525 90

Cia Moger - J€GAINES elektrinis naudingumo koeficientastisg atveju — 40,8%;

Mogs - J€Gaires Siluminis naudingumo koeficientasiisg atveju — 46,4 %;

n, - nustatyta ataskaitrelektrinio naudingumo vert- 52,5% [8];

n, - nustatyta ataskaitrsiluminio naudingumo vest— 90% [8].

Didelio naudingumo kogeneracija laikoma tokia kagracija, kai apskaiuotas sutaupytos
pirminés energijos kiekis yral0% [13]. Misy atveju,jrengtoje ¢gairgje gaminama energija, bus
laikoma efektyvia kogeneracija. Siuo metu yra plsk&onkursai paramos gavimui tik atsinauji-
nartius energijos isteklius naudojéai kogeneracijai. Kad ateityje bus teikiama paragamtines
dujas naudojafiai kogeneracijai, tikimyb yra maza.

Pagal VieSuosius interesus atitinkanpaslaug elektros energetikos sektoriuje teikimo tvar-
kos aprags numatoma, kad planuojamam objekte elektros ganbybaapmokestinama bet kokiu
atveju, iSskyrus elektros energijos gamytianaudojant atsinaujinéins energijos iSteklius [21].
Nuo 2013 m. iki 2015 m. efektyviose kogeneraseggainese pagamintai elektros energijai buvo
taikomos mazesis vieSuosius interesus atitinkan paslaug kainos. 2016 metais Sis efektyvios
kogeneracijosémimas buvo panaikintas,izi 4.1 lented. Planuojamoje statytegainéje gaminant
elektry iS gamtiny dujy ir ja vartojant savoms reikéms, VieSuosius interesus atitinkanpaslaug
mokestis sieks 1,709 Eur cnt/kWh.

4.1 lente¢. VieSuosius interesus atitinkan paslaug kainos [22]

Metai 2010 2011 2012 2013 2014 2015 201

VIAP kaina 0,903* 0,946* 0,945* 1,709*
1,37 1,74 2,04

be PVM 2,716** | 2,068* | 1,642** | 1,577**
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* gamintojams (termofikacims elektrigms), vartojantiems pasigaminelektros energij savo
reikméms;

** visiems vartotojams, iSskyrus gamintojus (terrkatines elektrines), vartojéins pasigamint
elektros energijsavo reikndms.

Ekonominis projektagyvendinimojvertinimas atliktas remiantis kashaudos analis prin-
cipais. Tai plaiai taikoma projeki ekonominio vertinimo technika, naudojama siekiaptpti
svarstomo projekto socialines ir ekonomines passkvigiomenei. Kagtir naudos analizyra sis-
teminis duomen apie projekto teikiamus privalumus (nayjd patiriamas netektis (kastus) sutvar-
yra taikoma prieggyvendinant iniciatyy, remiantis priimtomis prielaidomis bei atitinkarsaieika-
lavimais.

Investicijosjvertintos atsizvelgiant technologines (T.1 ir T.2) ir apkrgunodeliavimo (G.1,
G.2 ir G.3) alternatyvas. Taip patertintos atrinktosggainés statybos teritorigs alternatyvos (A2
ir A3). Investicijos technologits daliegrengimui suiranga ir montavimo darbais pateiktos 4.2 len-
teléje, ziar. 7, 8 priedus. Ské&iavimuose ngrertinta architekiriné dalis. Kogeneracis jegaines
elektrirg riba yra automatinis jungtuvas tiekiamosngos ¢gos skyde.

4.2 lentet. Investicijos technologis daliegrengimui

Ql:' Irenginiali Investicijos, Eur (be PVM)
T1 2 po %_MW koge_neratorlal ir 2 MW van- 1 087 060

dens Sildymo katilas
T.2 2 po 1 MW kogeneratoriali 947 060

Atliekant skaéiavimus yrajvertintajrenginy, medziag ir montavimo darb kaina. Pradiés
investicijos, kuriasjtakoja technologiés alternatyvos (T.1 ir T.2) pateikiamos 4.3 legjeel
Investicijas, kuriagtakoja ggaines statybos vieta, pateikiamos 4.4 legjeslo bendros investicijos -
4.5 lentetje. Skatiavimuose ngrertinta techninio bei darbo projekto rengimo, pkice aplinkai

vertinimo bei specialiojo plano keitimo kainos.

4.3 lentetd. Investicijos, priklausatios nuo technologinialternatyw [18]

Irenginys/pastatas Alt. Nr. Investicijos, Eur (be PW)
Jégaires pastatas T.1/T.2 69300/4500
Silumokaitire T.1T.2 80000/40000
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Irenginys/pastatas Alt. Nr. Investicijos, Eur (be PW)
Siurbliné T.1/T.2 70000/35000
Elektros tinklo sinchronizavimas T.1/T.2 14000/13450
Dujotiekio prijungimojmoka T.1/T.2 23641/22703
Dujy apskaitos telemetrénsistema T.1/T.2 500
Vandentiekio apskaitos mazgas T.1/T.2 500

4.4 lentetd. Investicijos, priklausatios nuo

¢gaires statybos vietos [18]

Irenginys/pastatas Alt. Nr. Investicijos, Eur (be PW)
Silumiré trasa A2/A3 2727/2406
Vandentiekio trasa A2/A3 450/3600
Nuotely trasa A2/A3 80/1880
Elektros kabelj tiesimas A2/A3 35/1742
4.5 lente¢. Bendros pradiss investicijos
Pradinés investicijos,
Alt. Nr. Eur (be PVM)
G.1 A2/A3 1.348.292/1.353.691
T.1 G.2 A2/A3 1.197.742/1.203.141
G.3 A2/A3 1.348.292/1.353.691
To G.1 A2/A3 1.095.193/1.100.593
' G.2 A2/A3 1.019.643/1.025.043

Jegaires eksploatacines iSlaidas sudaro:

e technire prieziara;

e Silumirgs ir elektrires galios patikimumo uztikrinimas;

e kuras;

e mokestis uz tas

e jégairéje suvartojamas vanduo;

e VIAP mokestis.

Jégairgje suvartojamos elektros kaina nevertinama, kadanighama, kad bus naudojama ko-

generatoriuose pagaminta elektriggalnés technigs prieziiros darbai apsk&uojami pagal techni-

nése specifikacijose pateiktus duomenis. Dyipp 1 MW Silumirés galios vidaus degimo varilli

prieziaros darbaijskaitant tam reikalirgjrang ir darbo gga, siekia 7,2 Eur/oph. Pilnas aptarna-

vimas, jskaitant operatoriaus paslaugas — 17 Eur/oph. Kargeis jegairnes aptarnavimo laikas

skatiuojamas iki kapitalinio remonto, t.y. 60 000 danmand;. Darbo valandos kiekvienam ko-
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generatoriui sk&iuojamos atskirai. 2 MW vandens Sildymo katiBnstandartinis aptarnavimo mo-
kestis — 1448 Eur per metus. Bendros iSlaidos teehprieziirai per metus pateiktos 4.6 lergjel

4.6 lentet. ISlaidos techninei prieiiai

G.1 alternatyva 140,6
2 po 1 MW kogenerato
oo o riai ir 2 MW vandens G.2 alternatyva 105,4
ISlaidos techninei Sildymo katilas (T.1)
prieziarai, takst. G.3 alternatyva 129,3
Eur/metus
2 po 1 MW kogenerato} G. 1 alternatyva 139,1
riai (T.2) G. 2 alternatyva 125,2

Kadangi, siekiant titi elektros ir Silumos energijos tiekimo rezgrplanuojama likti prisijun-
gus prie centralizuottinkly, reikes moketi uz leistingja naudoti gali. Siuo metu Vilniaus oro uos-
tas yra sudgs sutartis su centralizuotais tinklais, kurioseoalyta, jog leistinoji naudoti elektros
galia siekia 4932 kW, o Silumos — 6000 kW. Neptlglamai nuo pasirinktos alternatyvos, uz leisti-
naja naudoti elektros galireikés moléti — 33735 Eur/metus, o uz leisgjn naudoti Silumos gali—
72900 Eur/metus [19; 25]. Metiniai moRke&s uz oro tar$, nevirSijant leistigp normy, apskatiuoti
(3.28) ir (3.29) formudse.Jrengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius jie siekia 7200,06 Eur/metus,

o jrengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius — 3739,68 Eur/metus.

Mokestis uz vandentiekio vandesusideda iS kintamosios ir pastoviosiosalierslo klien-
tams pastovioji dalis siekia 6,35 Eugim Kintamoji dalis priklauso nuo suvartoto vand&iekio ir
siekia 1,26 Eur/fh[24]. Bendros iSlaidos vandentiekio vandeniui, stotam pgairgje per metus
pateiktos 4.7 lentéje. VieSuosius interesus atitinkap paslaug ikainis jvardintas 4.1 lentéje.
Nepriklausomai nuo pasirinktos alternatyvos, besdekektros energijos suvartojamas kiekis sa-
voms reiknéms yra vienodas, o mokestis siekia 202496 Eur/metus

4.7 lentet. ISlaidos vandentiekio vandeniui, suvartotagajreje per metus

G.1 alternatyva 7831

2 po 1 MW kogenerato
riai ir 2 MW vandens G.2 alternatyva 5052

I$laidos vandentiekio | Sildymo katilas (T.1)
vandeniui, Eur/metus

G.3 alternatyva 6707

2 po 1 MW kogeneratot G. 1 alternatyva 4625

riai (T.2) G. 2 alternatyva 3889
Reikalingas gamtini dujy kiekis, isreikstas #ibiniais metrais, pateiktas 3.10 lerjel Siuo me-

tu gamtiniy dujy jkainiai, atsizvelgiani tiekiamy dujy kaloringum, skatiuojami pagal suvartat
megavatvalandgi kiekj. 2016 m. gegus meneg Vilniuje tiekiamy gamtiny dujy kaloringumas
svyravo nuo 10,6362 kWhhiki 10,7691 kWh/m [25]. Jvertinant galimas sk&iavimo paklaidas,

dujy kaloringumas priimamas 10,6 kWhinGalutire gamtiniy dujy kaina susideda i$ daug kinta-
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myjy: dujy tiekimo ir skirstymojkainiai, perdavimo ir vartojimo p&jumy uZztikrinimo jkainiai,

suskysting gamtiny dujy terminalo mokestis bei akcizas. Atsizvelgianfilniaus oro uosto pla-
nuojamus suvartojimus, vidutiniSkai gamgirdujy kaina tuéty siekti 34 Eur/MWh. Bendros iSlai-
dos kurui per metus pateiktos 4.8 leéjeel Bendros eksploatacis iSlaidos pateikiamos 4.9 lentel

je, josejvertintos papildomos iSlaidos - 10000 Eur/metus.

4.8 lentet. ISlaidos kurui per metus

G.1 alternatyva 1515,5
2 po 1 MW kogenerato
riai ir 2 MW vandens G.2 alternatyva 1082,6
I5laidos kurui, takst. | Sildymo katilas (T.1)
Eur/metus G.3 alternatyva 1381,9
2 po 1 MW kogenerato} G. 1 alternatyva 11741
riai (T.2) G.2 alternatyva 984,1
4.9 lente¢. Bendros eksploatacis iSlaidos
Alt. Nr. Eksploatacinés iSlaidos, Eur/metus (be PVM)

G.1 1.990.199

T.1 G.2 1.554.516

G.3 1.844.298

To G.1 1.890.753

' G.2 1.686.182

4.2 Savikaina ir atsipirkimo laikotarpis

Ivertinant jtakojartius veiksnius, apskéuota pagaminamos energijos kWh savikaina gali-
moms alternatyvoms. Savikaina susideda iS pradimiesticiy ir eksploatacinj iSlaidy, priklau-
sartiy nuo pasirinktos technologia alternatyvos. Investicijas sudaro technolégibei architekt-
rinés daliesjrengimas suranga ir darbais. Priimama, kad praginnvesticijos atsipirks per 10
mety. Kadangi dalis pagamintos energijos yra nepanamd®j bendrosaaaudos dalinamos tik iS
naudingai panaudotos energijos kiekio, t.y. enesgiiekis suvartotas savoms reikms ir parduo-
tos energijos kiekis. Skaavimai atlikti prieS atsipirkimo laikotaipVisose alternatyvose, pradini
investicijy ir eksploatacinj iSlaidy dalys, tenka&ios elektros ir Silumos energijos gamybai,
paskirstytos atsizvelgiappagamintos energijos kieksantyl. Gauti rezultatai pateikti 4.10 ir 4.11

lentekse.

4.10 lented. Pagaminamos Silumos energijos savikaina

G.1 G.2 G.3

Eur/kWh Eur/kWh Eur/kWh
T.1 0,049 0,063 0,050
T.2 0,052 0,075 -
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4.11 lented. Pagaminamos elektros savikaina

G.1 G.2 G.3

Eur/kWh Eur/kWh Eur/kWh
T.1 0,075 0,073 0,077
T.2 0,083 0,074 -

Silumos energijos kainos sandara
(0,049 Eur/kWh)

0.0002
0.0004 4 9034

0,0002 0.0027

/
.

= Nusidévéjimas = Leistinoji naudoti galia Techniné priezitra
Kuras = TarSos mokestis = Vanduo

= Papildomos iSlaidos

4.1 pav. Silumos energijos kainos sandara (T.1) G.1

4.1 pav. ir 4.2 pav. pateiktos alternatyvos - T.Gil, Silumos ir elektros savikainos sandaros.
Likusiy alternatyy sandara analogiSka. Maziausia Silumos savikainaajaarengus du po 1 MW
Siluminés galios vidaus degimo variklius ir 2 MW vandenighgno katil, kai neSildymo sezono
metu pardavigiama Silumos energija — 0,049 Eur/k¥VRNlaziausia elektros savikaina gaunama taip
patjrengus du po 1 MW Silumés galios vidaus degimo variklius ir 2 MW vanderdy8no katik,
kai vidaus degimo varikliai dirba pagal elektrog@kius savoms reikéms — 0,069 Eur/kWdn
Siuo atveju savikaina maZiausia ¢hckad naudingai panaudojama visa pagaminta eleldnergi-

ja.
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Elektros energijos kainos sandara
(0,075 Eur/kWh)

0.0040

0,0032
0 0042
0,0008
0.0171
0.0002___  \
0, 0002
= Nusidévéjimas = Leistinoji naudoti galia Techniné priezitra
Kuras = TarSos mokestis = Vanduo
= Papildomos iSlaidos VIAP

4.2 pav. Elektros energijos kainos sandara (T.1) G.

Optimaliausio energijos gamybogdo negalima parinkti atsizvelgiant tipagaminamos ener-
gijos savikain. Atsipirkimo laikotarp jtakoja parduodamos ir sutaupomos energijos kiekaina,
bei papildomai perkamos energijos kieKiengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius papildomai
reikés pirkti 3906 MWh/metus Silumos. Siuo metu Vilniaars uostas perka Silumos enesgiy 64
Eur/MWh, toctl eksploataciss iSlaidos padies 249984 Eur/metus.

Skaktiuojant atsipirkimo laikotarpjvertintos pajamos, gaunammg/vendinus projelgt Pagrin-
dines pajamas sudaro parduodama Silumos energig0 EZur/MWh, bei sutaupomas Silumos ir
elektros energijos kiekigvertinus, kad Siuo metu Vilniaus oro uostas petkétes energg uz 84
Eur/MWh, bendros pajamos per metus pateiktos «d@tje.

4.12 lented. Bendros pajamos per metus

Alt. Nr. Bendros pajamos, Eur/metus
G.1 2.180.151
T.1 G.2 1.799.199
G.3 2.066.895
To G.1 1.772.790
' G.2 1.597.758
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4.3 pav. Atsipirkimo laikotarpis (T.1; G.1)

Jeigu atsipirkimo laikotarpis gaunamas neigiamaslinasi tokia alternatyvacra atsiperkanti
ir geriau Silum bei elekty pirkti iS centralizuaj tinkly. Atsipirkimo laikotarpio grafikaijrengus 4
MW Siluminés galiosjrenginius sklype A2 pavaizduoti 4.3 pav., 4.4 gad.5 pav. dgaire statant
A3 sklype, atsipirkimo laikotarpis apytiksliai pgéja tik astuoniomis dienomis. Sk@avimuose
daroma prielaida, kad UAB ,,Vilniaus energija“ nisi visy norimg parduoti Silumos energijos
kiekj.

Galima pastedii, kad kuo daugiau Silumés energijos planuojama parduoti, tuo atsipirkimo
laikotarpis ilgesnis. Tokie rezultatai gaunamidodkad Silumos energijos pagaminimo savikaina
yra dides®, nei konkurencinga Silumos supirkimo kaina. Pagsipirkimo laikotarp optimaliausia
alternatyva abiejuose sklypuose yra visus metusirgamektros ir Silumos energijtik savoms
reikméms. Toks trumpas atsipirkimo laikotarpis gaunamazenkliai mazesmi pradiniy investici-
ju, kadangi nereidty jrengti nei siurbligs, nei Silumokaitias. Taip pat bty mazesas elektros tink-

lo sinchronizavimo iSlaidos.
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4.5 pav. Atsipirkimo laikotarpis (T.1; G.3)

Atsipirkimo laikotarpis,jrengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius, pateiktas 4.6 pav. ir 4.7
pav. Juose pavaizduotos iShaid pajamy kreivés nesusikerta. Tai parodo, kad eksploatzcialai-

dos yra didesss nei pajamos ir projektas neatsiperka.
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4.7 pav. Atsipirkimo laikotarpis (T.2; G.3)
4.3 Technologiniy varianty palyginimas ir galimi eksploatacijos variantai

Atsizvelgiant; Silumostkio specialji plam [6], galima daryti iSvagl kad Vilniaus oro uostas
turi dvi galimybes realizuoti pagamingilumos energij planuojamoje statyti kogeneraéja jégai-
néje. Pirmoji galimylé yra gaminti Silumos energijtik savoms reikrams. Tokiu atveju, Silumos
ukio specialusis planas ts hiti pakeistas, nes planuojamoje statyti kogeneca@igaire vietoje,
negalimajrengti individualy energijos gamybos katiligi Vilniaus oro uostas savo iniciatyva nega-
li inicijuoti Silumostkio specialiojo plano keitimo. Planas atnaujinammexzdaug kas 5 metai. Nors

paskutin kary jis buvo atnaujintas 2013 metais¢itan 2015 metais Vilniaus miesto savivaldgb

58



taryba prémé sprending § plamg atnaujinti 2016 metais [5]. Tplankstywy plano atnaujinirg jtako-

jo Nacionalires Silumosikio plétros 2015 - 2020 metprogramos nuostatos, Silumos gamybos ir
perdavimo technologjj raida, kintanti konkurencinaplinka, Silumos gamybos kainendencijos,
aplinkos uzterstumo pokiai ir kiti, Silumostkiui bei aplinkosaugai svaiils veiksniai.

Siuo atveju Vilniaus oro uostas &t teikti pasiilymus suvienodinti specialiojo plano nustaty-
tus reglamentus visam sklypui, t.y. aigro uosto teritorg priskirti miSraus Silumos tiekimo zonai.
Plano atnaujinimo privalomosios pro@eds tokios pat, kaip ir specialiojo plano rengindf

1. parengiamasis etapas (trukm 3 nen.);

2. korekcijos rengimo etapas (trukm 6 nen.);

3. privalomyjy procediry etapas (truk~ 3 nen.). Savivaldybs taryboje tvirtinamas savival-
dybeés teritorijos apipinimo Siluma reglamentas, &&tytas aiSkinamajame rasSte ir grafiSkai
pateiktas hizinyje;

4. koregavimo procesas (trukm 4 men.) pradedamas, savivaldygbtarybai pgmus sprendi-
ma dél korekcijos rengimo ar atnaujinimo.

Bendra plano keitimo trukénapytiksliai siekia vienerius metus ir keturénesius. Korekcijos

rengimo procese dalyvauja suinteresuotos orgafpizadiziniai ir juridiniai asmenys. Prath reng-
ti korekcija registruojama teritogj planavimo dokument registre teigs akt; nustatyta tvarka.
Pagrindinis Sios alternatyvos minusas yra taiUpgjesty jégaires statybos darbai.

Kita pagamintos Silumos realizavimo galindygra Vilniaus oro uostui tapti nepriklausomu
Silumos gamintoju ir dalSilumos pardaviéti. Tokiu atveju, specialiojo plano keisti nerésk Jeigu
Silumos tiekjo (UAB ,,Vilniaus energija“) disponuojaimSilumos gamybogenginy galios pakan-
ka vartotoy Silumos poreikiui patenkinti, Silumos tighks privalo supirkti tik nepriklausomsilu-
mos gamintaj pagaming Silumg, atitinkartia kokykes, tiekimo patikimumo, aplinkosaugos reika-
lavimus ir parduodam mazesne kaina, negu Silumos &@k palyginamosios Silumos gamybos
sgnaudos (4.8 pav.) [9].

Kai nepriklausomi Silumos gamintojai gali pardud#dugiau Silumos energijos nei jos reikia,
kad patenkinti Silumos vartotpporeikius, Silumos tiedfas privalo supirkti nepriklausomsilumos
gamintojy Silumg, teikdamas prioritgtmaziausiai kainai. Maziausias Silumos energijo®lc yra
vasaros laikotarpiu, Vilniujej jgali padengtirenginiai, kuriy bendra galia siekia ~130 MW. Siuo
metu, Vilniuje nepriklausomi Silumos gamintojaiki@ 125,6 MW Silumos energijos [19]. 2017
metais nepriklausomsilumos gamintaj bus daug daugiau (4.13 lerdelEsant mazesniam Silumos
energijos poreikiui nei pagaminama, ne visa nepugbny Silumos gamintaj siiloma energija bus
nupirkta.
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Palyginamosios Silumos gamybos sgnaudos (Eur ct/kWh)
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4.8 pav. UAB ,,Vilniaus energija“ palyginamosiokigios gamybosgmaudos [19]

4.13 lented. Nepriklausom Silumos gamintaj galia Vilniuje, MW [19]

Nepriklausomi Silumos gamintojai | 2016 m galia, MW 2017 m galia, MW
UAB ,,Vilniaus baldai" 4,5
UAB ,,Aliejaus investicijos" 23,8 23,8
UAB ,,Lietuvos energija“ 425,1
UAB ,,Geco Vilnius" 20
AB GRIGISKES 10 10
UAB SSPC-VILNIUS 25 25
UAB ,,Pramogs energija 19,2 19,2
UAB ,,B GROUP" 20
UAB ,,BIONOVUS" 47,6 95,1
UAB Reenergy 40
Viso: 125,6 682,7

Analogiskas reiskinys pasireikauno mieste. 4.9 pav. pavaizduotos nepriklaus8itumos
gamintojy sialomos Silumos energijos kainos.éMna spalva Zymi gamintojus, iS kyrSilumos
energija buvo nupirkta, o raudona — gamintojusjekneparda¥ Silumos @l per didets siillomos
kainos.

Lietuvos oro uost Vilniaus filialo jtakos zonoje esany ,,Naujininky® ir ,,Kirtimy* Silumos
energijos poreikis Sildymo sezono metu, priklausome lauko oro temper@ios, svyruoja nuo 9
MW iki 36 MW, ne Sildymo sezono metu — nuo 3 MW &MW. Silumos energijos tiekimas vyks-
ta per ,,Naujinink* siurbling (tarp SK92421 ir SK92419),,Naujininky* ir ,,Kirtimy* zona. Sioje

zonoje yra rajonié katiline RK7. Siuo metu Sioje zonoje Silumos energijntegruoy Silumos tie-
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kimo tinkla tiekia UAB ,,Pramoés energija“, galia — 19,2 MW. Silumos energija idehka tik Sil-
dymo sezono metu. Tokiu atveju, ne Sildymo sezoeturiilniau oro uosto projektuojamojegpi-
néje pagamirg Silumos energy biaty galima parduoti be konkurencijos. AtsizvelgianKauno
mieste susiklagusia situacip, prognozuojama, kad Sildymo sezono metu Silumesgga Vilniaus

mieste bus superkama konkureranis kainomis — 2+3,2 Eur cnt/kWh.

4,50 4,27 Silumos energijos kaina, Eur ct/kWh

—4,15 3,98 3,90 M UAB ,Petradiany"

4,00 243 katiliné
350 ’ B AB ,,Kauno energija"
Petrasiiny el.
3,00 B AB ,,Kauno energija"
Silko katiling
2,50 mmm UAB ,,Aldec General"
2,00
mm UAB ,, Lorizon
1,50 Energy"
1,081,09 UAB ,,GECO Kaunas"
1,00
0.50 mm UAB ,, Ekopartneris”
0,00 I UAB Kauno

2016-03 2016-04 2016-05 termofikacijos el.

4.9 pav. Kauno nepriklausansilumos gamintaj palyginimas [20]

Nagringjamu atveju pagaminamos Silumos energijos savikpagal nagrigjamas alternatyvas
svyruoja nuo 4,9 Eur cnt/kWh iki 7,5 Eur cnt/kWhiSkiai matyti, kad pardavijant planuojamoje
statyti egairgje pagamirg Siluma uZ jos savikaig, UAB ,,Vilniaus energija“ jos nepirks. Silumos
pardavimas uz konkurencipdaing yra nuostolingas. 4.10 pav. matome, kad nors pa@enos
Silumos energijos savikaina didésnz palyginamsias gnaudas, bet ji mazeswz dabartig kaing,
mokamy UAB ,,Vilniaus energija“. Vienas iS palanksprendimy — nepardaviéti Silumos energi-
jos, o naudotig saviems poreikiams patenkinti. Sildymo sezono nxgaire dirbs efektyviai, ka-

dangi bus panaudojama visa pagaminta tiek Silutiesir elektros energija

Ne Sildymo sezono laikotarpiu, Silumos poreikiaa yredideli, o elektros iSlieka tokie patys.
Net iSjungus vandens Sildymo katiir optimizavus vidaus degimo varilfliapkrovimus pagal
elektros poreik pagaminamos Silumos energijos kiekis bus perlidid&aigi, siekiant iSvengti

nuostolij, perteklire Silumos energija turiidi panaudojama kitaisdolais.
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Eur ct/kWh 6.40

7,00
6,00

445 411

37

}I

381 361365 3.73

13T 7 &8

400 448
3,00
2,00
1,00
0,00

265

———Dghartiné perkamos Slumos en. kana

—Palyzinamosios VE sanaudos

—— Pagaminamos lum os en savikaina

4.10 pav. Silumos energijos kaipalyginimas
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5 GAUTU REZULTAT U APTARIMAS, ISVADOS, REKOMENDACIJOS

Siame darbe iSnagkijus teisinius, technologinius bei ekonominius aspgkbuvo padarytos
Sios iSvados ir sprendiniai:

1. Vilniaus oro uostas patenkaentralizuoto Silumos tiekimo zenTuo atveju, jei pagaminta
Silumos ir elektros energija bus naudojama savaiksnéms tenkinti, tués bati pertvarky-
tas ,,EnergijosaSies naudojimo Sildymui specialusis planas”. Tapepriklausomu Silumos
gamintoju Sio plano keisti nereit;.

2. ISnagrirgjus Vilniaus oro uosto poreikius, nustatytos prajels energijos gamybagsengi-
niy galios: Silumir galia — 4 MW, elektria— 2 MW, Saldymo galia — 0,9 MW.

3. Nagrinjamu atveju tinkamiausias energijos gamypresginys yra vidaus degimo variklis,
0 kuras — gamtits dujos.

4. Planuojamai Vilniaus oro uosto infrastrakas pktrai tures biti atlikta atranka & poveikio
aplinkai vertinimo (PAVa). Apytiksis iSlaidos atrankos atlikimui siekt2000 Eur (be
PVM) ir darbai truky 4 ménesius. Tuo atveju, jeidly nuspesta, kad poveikio aplinkai ver-
tinimas (PAV) turi lti atliktas, bendros iSlaidos iSaygki 5000 Eur (be PVM) ir trukri
siekty nuo 6 iki 12 nénesiy. Prognozuojama, kad PAV atlikti nerég

5. Atlikus skatiavimus nustatytas kamino aukstis siekia 15 meamino diametragrengus
4 MW Silumirés galiosjrenginius — 1,4 m, gengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius — 1,3
m. Nagrirgjamu atveju iS galimp toksogen susidaro tik azoto oksidai.

6. Atlikus multikriterinj teritorijy vertinimg, nustatytos labiausiai tinkamos teritorijos yra iA2
A3. Toks rezultatas gautasldjeresis strategias padties Silumos tiekimui, esapinzine-
riniy tinkly pasiekiamumo ir Y,,0ro navigacija“ rekomendagij

7. Jei dalis pagamintos elektros energijagybpardavirgjama, pradias investicijos padiety
16850 Eur. Kadangi galimos parduoti elektros enesdkiekis yra nedidelis, o investicijos
skiriasi Zenkliai, diloma elektros energijgaminti tik savoms reikams.

8. Maziausia Silumos savikaina gaunajrengus du po 1 MW Silumés galios vidaus degimo
variklius ir 2 MW vandens Sildymo kadil kai neSildymo sezono metu pardayama Silu-
mos energija — 0,049 Eur/kWHhVaziausia elektros savikaina gaunama taipjgeatgus du
po 1 MW Silumireés galios vidaus degimo variklius ir 2 MW vandendysno katih, kai vi-
daus degimo varikliai dirba pagal elektros poreskaavoms reikéms — 0,069 Eur/kWdn
Siuo atveju savikaina maziausia ¢hckad naudingai panaudojama visa pagaminta elektro

energija.
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9. Irengus 4 MW Silumiés galiosjrenginius, optimaliausia alternatyva abiejuose skbse
yra visus metus gaminti elektros ir Silumos enert§ savoms reikrams. Trumpiausias iS
nagrirgjamy alternatyw atsipirkimo laikotarpis gaunamasldenkliai mazesmi pradiny
investicijy, kadangi Siuo atveju nereikjgengti nei siurbligs, nei Silumokaitias. Taip pat
btuty mazesas elektros tinklo sinchronizavimo islaidos.

10.Jrengus 2 MW Silumiés galiosjrenginius, nei viena alternatyva neatsiperka, kgddal
Siluminés energijos reikf pirkti iS centralizuai Silumos tinky;, kas labai padidina
eksploatacines iSlaidas.

11.Pradirese investicijose érajvertintos projektavimo dalies iSlaidos, tokios k&phninio bei
darbo projeki atlikimo kainos, specialiojo plano keitimas ir pdadidjusios pradigs in-
vesticijos gadty zenkliai jtakoti atsipirkimo laikotarp Tokio didelio energijos vartotojo
kaip Vilniaus oro uostas, atsijungimas nuo certtedl; tinkly yra rizikingas tiek ekonomi-

ne, tiek aplinkosaugine prasme.
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