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efektyvumo ir §varesnés gamybos metodus® Magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Irina Kliopova;
Kauno technologijos universitetas, Aplinkos inzinerijos institutas.

Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos mokslai, bendroji inzinerija

ReikSminiai Zodziai: §ilumos energijos gamyba, aplinkosauginis veiksmingumas, istekliy efektyvumas,
Svaresné gamyba, poveikio aplinkai mazinimas

Kaunas, 2016. 71 p.
SANTRAUKA

Atsinaujinanciy, vietiniy energijos istekliy naudojimas centralizuotos Silumos gamybos ir tiekimo jmonése
leidZia sumazinti Silumos gamybos poveikj aplinkai, zmoniy sveikatai, Lietuvos priklausomybe nuo iskastinj kurg
eksportuojanéiy Saliy ir didinti darbo viety skaiciy. Pagrindinis Silumos energijos gamybai Lietuvoje naudojamas
atsinaujinantis energijos isteklius (AEI) — medienos biokuras. Deja, didZioji dalis katilinése deginamo medienos
biokuro sudaro skiedros ir pjuvenos. Sis biokuras, palyginti su biokuro granulémis, pasizymi didesniu drégnumu,
peleningumu, Zymiai maZesne Silumingumo verte, jo naudojimas reikalauja didesnés infrastruktiiros (specialiai
irengty sandéliy), papildomy investicijy j Silumos gamybos optimizavima, didinant katilo efektyvuma (Staniskis
etal, 2010, LSTA, 2010). Kai kuriose ES 3alyse, pavyzdziui, Vokietijoje, Austrijoje, Suomijoje, kt., tokio kuro
naudojimas vertinamas kaip neefektyvus gamtiniy iStekliy (medienos) naudojimas. Todél, norint didinti
aplinkosaugos veiksminguma centralizuotos Silumos gamybos ir tekimo jmonése, svarbu taikyti darnios gamybos
metodus, kuriuose analizuojami ir aplinkosauginiai, ir ekonominiai, ir socialiai aspektai. Darbe analizuojant UAB
»Pakruojo Siluma‘* priklausanciai 8 katiliniy aplinkosauginio veiksmingumo didinimo galimybes, taikomi tokie
darnios pramonés plétros jrankiai, kaip Istekliy Efektyvumas ir Svaresné¢ Gamyba (IESG; Angl. - Recourse
Efficient and Cleaner Production RECP) ir pramoniné simbiozé.

Naudojant prevenciniy inovacijy kiirimo ir diegimo energetikos objektuose metodika (Staniskis et al, 2010),
UAB ,,Pakruojo Siluma*“ Kkatilinése identifikuotos pagrindinés aplinkosauginés problemos, nustatytos jy
prieZastys, susietos su neatsinaujinan¢iu kuro naudojimu, neefektyvia $ilumos energijos gamyba, nuostoliais
Silumos tiekimo metu. Visa tai didina jmonés veiklos poveikj aplinkos oro kokybei, klimato kaitai bei zmoniy
sveikatai. Darbe pasitlytos 5 prevencinés alternatyvos ir atlikta jy jvykdomumo analizé (techninis,
aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas). Visi pasitilymai techniskai jgyvendinami ir turi ekonomine nauda -
sumazgja tiesioginiai procesy kastai. Keturiy projekty investicijy atsipirkimo trukmé nevirSija 3 m.

Visy pasitlymy jdiegimas leisty bendrovei 100 proc. Silumos energijos gaminti i$ vietiniy AEI (deginant
medienos biokurg ir griidy pramonés biologiskai skaidzias atliekas - gridy nuovalas). Naudojant sausesnj biokura,
padidéty energijos gamybos efektyvumas, sumazéty kvapy atsiradimo rizika. Padidinus energijos gamybos
efektyvuma, sumazéty kuro sgnaudos produkcijos vienetui bei poveikis aplinkos oro kokybei ir klimato kaitai.

PADEKA

Dékoju UAB ““Pakruojo $iluma” direktoriui p. Jonui Bumeliui ir vyr. inZinieriui Sauliui Kalneliui uz
suteiktg galimybe analizuoti jmonés katiliniy veiklos rodiklius, konsultuotis techniniais ir investiciniais

klausimais.
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Resource efficiency and Cleaner production (RECP) methods” Master s thesis in Environmental Management
and Cleaner Production / supervisor assoc. prof. Irina Kliopova Institute of Environmental Engineering, Kaunas
University of Technology.

Research area and field: Technology sciences, General Engineering

Key words: heat energy production, environmental performance, resources efficiency, clean production,
environmental impact reduction

Kaunas, 2016. 71 p.

SUMMARY

Renewable and local energy sources in district heat production and supply companies can reduce effects of
heat production to the environment, human health, reduce Lithuania's dependence on fossil fuel exporting
countries and to increase the number of jobs. The main renewable energy source for heat production in Lithuania
is wood biofuel. Unfortunately, most of the boilers is burning wood chips and filings. This biofuel, have a higher
moisture, ash content, significantly lower calorific value, compared with biofuel pellets. That’s requires greater
infrastructure (specially equipped warehouses), additional investment in heat production optimization for better
efficiency of the boiler (Staniskis et al, 2010, LDHA, 2010). Such fuel burning considered as inefficient natural
resources (wood) usage in some EU countries, such as Germany, Austria, Finland. Therefore, it’s important to
apply sustainable production methods, which analyzes the environmental and economic, and social aspects in
order to increase the environmental efficiency on district heat production and supply companies.

The work of selected object — Ltd "Pakruojo $iluma" company, which owns 8 boiler’s network. The main
activity - heat energy production and distribution Pakruojis district residents. The aim of this project is to increase
heat production and supply company environmental efficiency by applying Resource efficiency and Cleaner
production (RECP) methods.

Using preventive innovation and deployment of energy facilities methodology (Staniskis et al, 2010),
identified the main environmental problems and the reasons associated with the use of non-renewable fuels,
inefficient heat generation in Ltd "Pakruojo Siluma" company. All this increases the company's impact on ambient
air quality, climate change and human health. The paper proposed 5 preventive options and made their feasibility
studies (technical, environmental and economic assessment). All offers are technically feasible and has economic

benefits. Four projects in the investment payback period does not exceed 3 years.



10

IVADAS

Temos aktualumas:

Grieztéjantys aplinkosauginiai reikalavimai, didéjancios baudos ir mokesciai uz aplinkos tarsa,
neefektyviai naudojama energija bei dideli prarandamy medziagy kiekiai privercia jmonés vadovus pradéti ieskoti
sprendimy, veiklos optimizavimo klausimais. Vykdomos veiklos optimizavimo jvertinimas yra tinkamas zingsnis
padésiantis iSsiaiskinti kiekvieng procesa ir energijos, zaliavy sanaudas jose. Integruotas pozitiris padeda jvertinti
visus gamybos procesus, o sitilomi $varesnés gamybos projektai padés pasiekti aplinkosauginj ir ekonominj
veiksminguma.

Energetikos sektoriuje juntama priklausomybé nuo iSkastinio kuro, todél sitloma jj pakeisti
atsinaujinanciais energijos iStekliais. Pavyzdziui katilinése naudodami skirtingg kura galime gauti ir skirtingus
iSmetimus ] aplinkos ora. Biokurui galime priskirti medienos atliekas, durpes, Siaudus, grudiniy kulttiry atliekas.
Atlikti moksliniai tyrimai parodé, jog biomasé yra pripazjstama kaip pagrindinis atsinaujinancios ir tvarios
energijos Saltinis, kuris pasaulyje pakeis iskastinio kuro isteklius (Hosseini, Wahid 2016).

Darbui parinktas objektas — UAB ,,Pakruojo Siluma*“ jmoné, kuriai priklauso 8 Kkatiliniy tinklas.
Pagrindiné vykdoma veikla — $ilumos energijos gamyba ir tickimas Pakruojo rajono gyventojams.

Darbo tikslas — padidinti $ilumos gamybos ir tickimo jmonéje aplinkosaugos veiksminga, taikant istekliy
efektyvumo ir Svaresnés gamybos (IESG) metodus.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti moksliniy tyrimy ir teisés akty apzvalga aplinkosaugos veiksmingumo didinimo pramonés

srityje, ypatinga démes;j skiriant energetikos objektams.

2. Silumos energijos gamybos ir tiekimo jmonei pasiilyti aplinkosaugos veiksmingumo didinimo

metodika, pagrista SG koncepcijos diegimo pagrindiniais principais.

3. Atlikti UAB ,,Pakruojo Siluma“ aplinkosaugos auditg ir nustatyti pagrindines iStekliy neefektyvaus

naudojimo problemas, identifikuoti jy priezastis.

4. Pasitlyti UAB ,,Pakruojo Siluma* istekliy efektyvumo didinimo metodus ir atlikti jy jvykdomumo

analize.

5. Jvertinti IESG inovacijy aplinkosaugos veiksminguma.
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1. NAUJAUSIU MOKSLINIU TYRIMU BEI REGLAMENTUOJANCIU TEISES AKTU
APZVALGA APLINKOSAUGOS VEIKSMINGUMO DIDINIMAS PRAMONEJE

Sioje darbo dalyje bus rajoma apie metodus, kurie padeda i$spresti kylan¢ias aplinkos apsaugos problemas
pramonés jmonése. Daromas zmoniy neigiamas poveikis aplinkai skatina imtis atitinkamy priemoniy ir veiksmy.
Turime kurti gaminius taip, jog medziagy ir energijos sagnaudos bty minimalios viso gaminio buvio cikle. Idiegtos
naujos technologijos ar kiti btidai leisty padidinti aplinkos apsaugos veiksmingumg. Apie tai placiau yra raSoma

poskyriuose.
1.1. Darnios pramonés plétros priemonés

Darnios pramonés plétros tikslas — tai tenkinti visuomenés poreikius iSsaugant gyvaja gamta ateities
kartoms. Kei¢iantis gyventojy skaiciui iSsivysciusiose ir besivystanciose Salyse atsiranda sritys, kuriose galimos
jvairios problemos. Pavyzdziui keiiantis maisto gamybai keiCiasi tikininkavimo metodai, kurie pasitelkia
chemines trgSas, pesticidus, o jy pasekmés turi neigiamy aspekty aplinkos veiksmingumui. Taip pat pleciantis
miestams atsiranda poreikis plétoti infrastruktiirg paveikiant natiiralig aplinkg. [Sauga ir energijos vartojimas, kuris
padidina klimato pokycCius dél emisijy iSmetimy j aplinkg dél intensyvesnés gamybos. Didesnis ekonominis
augimas skatina pramonés sektoriy plétotis bei padidina oro ir dirvoZzemio tarSa, o tai gali pakeisti natiiralias
ekosistemas. Atsizvelgiant | tai turéty biiti pasirinkta tvaraus vystymosi metodika, kurioje dalyvauty mokslas,
politika ir visuomené kartu (Tran 2016).

Darniosios pramonés plétros koncepcija apima tris plétras — ekonomine, socialing ir fizine, kuris grafiskai
pavaizduotas 1 paveiksle. Savaime suprantama, jog darniosios plétros akiratyje dominuoja pramonés santykis su
aplinka. Norédami sureguliuoti §j poveikj yra numatyti atitinkami standartai nacionaliniu ir pasauliniu mastu (pvz.
taikomas aplinkos apsaugos mokestis). Siems darniosios plétros aspektams pasiekti geriausiai tinkamos §varesnés
gamybos ir aplinkos vadybos sistemos, 0 darnus vystymasis skatina pakeisti mastymag visuomenés lygmenyje,

politiniy priemoniy atsiradimg ar geriausiy prieinamy gamybos biidy pripazinima.

Fiziné¢ plétra

Neatsinaujinantis kuras
ir kiti i$tekliai, CO.
emisijos ir kt.

Naujos technologijos,
iSoriniy kasty
jtraukimas j vidinius ir
kt.

Naujy technologijy ir
politiniy priemoniy

Darni plétra
socialinis pripazinimas

Ekonominé plétra Socialiné plétra
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1 paveikslas. Darnios plétros koncepcija (Saltinis: Staniskio J. ir Kriau¢ionienés
M. knyga ,,Darni plétra®, 2008 m.)

Europos Sajunga émési priemoniy kovoti su klimato kaita ir aplinkos apsaugos veiksmingumo didinimu
jtvirtindama darnyjj vystymasi ES tvaraus vystymosi strategijoje. Norint prisitaikyti prie klimato kaitos reikia
sumazinti didelj energijos suvartojima ir atkurti padarytg zala biologinei jvairovei. Naudoti technologijas, kurios
bty saugios ir tvarios aplinkos atzvilgiu. Tinkamai sukurta indikatoriy sistema leidzia susikurti realy vaizda apie
visas sistemas, 0 darnaus vystymosi rodikliai jau buvo sukurti nuo 1987 m. (lddrisu, Bhattacharyya 2015).
Eurostatas pateikia statistikos duomenis darnaus vystymosi rodikliy (suskirstyty pagal temas), kurie parodo apie
ES $aliy daromg pazangg siekiant nustatyty tiksly ir uzdaviniy. 2015 m. stebésenos ataskaitoje pastebimas
Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio mazéjimas, kurj nulémé energijos gamybos peréjimas prie
atsinaujinanciy Saltiniy (EUROPEAN COMMISSION 2013).

Pramonés sektorius turi palankias galimybes pereiti nuo neriboto istekliy naudojimo prie Siuolaikiniy
veiklos metody, kurie gerinty gaminiy kokybe, mazinty energijos sanaudas. Pavyzdziui siekiant sumazinti
naudojamy medZiagy intensyvuma pasitelkti tarSos prevencija. Sis metodas uzkerta kelia tarsai atsirasti pa¢iame
gamybos procese. Taip pat atlikti medziagy srauty analiz¢ ar aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimg
pasitelkiant indikatorius jvairiems tkio sektoriams, kurie naudoja neefektyviai gamtos isteklius ir energija.
Jvertinimas produkto ar gaminio §iame etape nulemia 80 % susijusio poveikio su aplinka (European Commission,
Directorate-General for the Environment 2009). Aplinkosaugos aspekty nustatymas viso btvio cikle parodo j
kuriuos parametrus reikia atsizvelgti (zaliavy, vandens, terSaly, atlieky ir kt.) norint pasiekti aplinkos apsaugos
veiksmingumg vadovaujantis darnios plétros principu.

Aplinkos apsaugos poziliriu pramonés jmonés turi taikyti inovacijas, kurios leisty padidinti pelng ir
konkurencija, o vartotojams rinktis gaminius darandius mazesnj poveikj aplinkai. Siam aplinkos apsaugos
veiksmingumo skatinimui Europos Sajungos aplinkos apsaugos vadybos ir audito sistema (EMAS) sitlo verslo
sektoriui diegti aplinkos apsaugos ir audito sistemas. Si valdymo priemoné jmonéms suteikia galimybe jvertinti
ir tobulinti aplinkosauginj veiksminguma. Kiekvienas padalinys ir kiekvienas asmuo turi jsitraukti j sistemos
veikla ir buti atsakingais. Toks sisteminis reguliavimas padeda efektyviai pasiekti jmonéje aplinkos apsaugos
politikos tikslus bei uzdavinius ir vykdyti nuolatinj aplinkosaugos gerinimg. O jmonéms, kurios neturi Sios
aplinkos vadybos sistemos (AVS), pravartu vadovautis kirimo schema, Kitaip dar vadinamu Demingo ciklo
modeliu, kurio keturios fazés (Staniskis et al. 2010): planavimas, veikimas, tikrinimas ir gerinimas, padeda jmonei

tobulintis ar jdiegti naujg aplinkos vadybos standartg.
1.2. Svaresnés gamybos prevenciniy metody taikymas

Svaresné gamyba (SG) — yra vienas i3 bidy kaip sistemiskai sutvarkyti pramonés sistema, kad tarp jos
veiklos ir aplinkos apsaugos bity rySys. Siuo metodu taikoma strategija, jog tar$a turi biiti maZinama jos
susidarymo vietoje. Taip j tarSa ir atliekg Zvelgiama i$ kitos pusés — tai du svarbiis ir susieti dalykai dalyvaujantys
gamybos procese.

SG koncepcija taikoma jvairiems tkio sektoriams, kuriuose naudojami gamtos istekliai ir susidaro tarsa.
Sis gamybos metodas leidzia sumazinti poveikj aplinkai ir pagerinti aplinkos apsaugos veiksminguma. Tokiu

biidu padidinamas jmonés ekonominis efektyvumas ir galima buti konkurencingais rinkoje.
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SG projekty diegimo pagrindiniai etapai: planavimas ir organizavimas, jvertinimas, jvykdomumo analize,
diegimas ir tgstinumas. Kiekvienas etapas svarbus, kadangi jmonés lygmeniu leidzia jvertinti visus gamybos
procesus. Atitinkamai sudaryti medziagy ir energijos balansai parodo kur ir kiek daugiausiai patiriama nuostoliy,
susidaro tar$a ar prarandama energija. Svaresnés gamybos diegimo metu taikomi prevenciniai metodai: geras
okininkavimas, procesy optimizavimas, technologijy pakeitimas, pakartotinis atliecky panaudojimas ar
perdirbimas. Prevenciniy metody idéja — tarSos ir atlicky mazinimas jy sukiirimo Saltinyje (Staniskis et al. 2002).
Siy prevenciniy metody jdiegimas leidZia ne tik sumazinti pramonés tarsa, t.y. neigiamg jtaka aplinkai, bet ir

tiesioginius procesy kastus, taip padidinant jmonés pelningumo rodiklius (Staniskis et al. 2002).
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2 paveikslas. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekis Lietuvos dikio
sektoriuose (Saltinis: Staniskis et al. 2010)

SG metodai gali bati taikomi jvairiuose tikio sektoriuose. 1994-2009 m. KTU APINI organizuojamuose
SG diegimo mokymuose dalyvavo 85 jmoniy i$ 20 Gikio sektoriy. SG koncepcijos diegimo metu jgyvendinti 177
prevenciniai projektai. Siy projekty jdiegimo apibendrinti rezultatai aplinkosaugos srityje pateikti 1 lenteléje.
Daugiausiai buvo diegiami esamy procesy optimizavimo metodai: iki 42 proc. visy investicijy buvo nukreipta
bitent j §j prevencinj metoda, iki 50 proc. sutaupomy léSy sudaré ekonomija optimizuojant procesus. Diegiant
SG metodus, mazinamos medziagy ir energijos sanaudos produkcijos vienetui, t.y. mazinamas naudojamy istekliy
intensyvumas. D¢l to maz¢ja poveikis aplinkos orui, vandenims, maz¢ja atlieky susidarymas. Be tiesioginés
naudos Sie projektai turéjo ir netiesioging naudg dél elektros sanaudy sumazinimo — sumazéja Siltnamio efekta

sukelian¢iy dujy (SESD) kiekis (Zr. 2 paveikslas) (Staniskis et al. 2010).
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1 lentele. 1994 — 2009 m. Lietuvos itkio sektoriuose jdiegty prevenciniy inovacijy aplinkosauginé nauda

Aplinkos apsaugos sritys: Aplinkosauginé nauda | Vnt./m.
1 Sumazéja sanaudos/ nuostoliai
11 elektros energijos 29940 MWh
1.2 Siluminés energijos 237 205 MWh
1.3 cheminiy, kity papildomy medziagy 2 289 t
1.4 vandens 811 takst. m®
15 tepaly 90 t
1.6 degaly 448 t
L7 | mos maostolus jo gaminant b tekiant warcoojams. | 2207161 e
2 Sumazéja poveikis aplinkai:
2.1 iSlaky i$ stacionariyjy tarSos Saltiniy 3 093,95 t
2.2 Siltnamio efekta sukelianciy dujy (CO2) kiekis 79 759,53 t
2.3 i8laky i§ mobiliyjy tarSos Saltiniy 183,98 t
2.4 nuoteky kiekis 774,00 tikst. m®
2.5 nuoteky tarsa 521,21 t
2.6 pavojingy atlieky kiekis 621,50 t
2.7 nepavojingy atlieky kiekis 116 108 t
3 Netiesioginis poveikis aplinkai taupant elektros ir Siluming energija (negaminama paciuose
jrenginiuose):
Sumazéja §iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis (CO2):
vertinant pagal gamtiniy dujy i§laky faktoriy (vertinant pagal | 7107,46 (22 616,36) t
mazuto i§laky faktoriy)

Informacinis Saltinis: (StaniSkis et al. 2010)

SESD i$metimai ar gamtiniy istekliy suvartojimai yra svarbis indikatoriai politikos sprendimy priémime
nuo pradzios iki pabaigos (Yong et al. 2016). Kiekviena ES $alis turi nacionaling aplinkos apsaugos strategija,
kurioje numatyti veiksniai, susieti su aplinkosauginiu gerinimu. Lietuva Nacionalinéje Klimato Kaitos Valdymo
Politikos Strategijoje numaciusi tikslus ir uzdavinius klimato kaitos $velninimo (iSmetamy Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy mazinimo) ir prisitaikymo prie pasekmiy energetikos, pramonés, transporto, zemés ukio
sektoriuose. Norint pasiekti nustatytus Salies tikslus, SG yra vienas i§ bidu padidinti aplinkosauginj
veiksminguma.

SG prevenciniy metody taikymas energetikos objektams Lietuvoje pradétas 2004 metais, diegiant tar$os
integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) direktyvos reikalavimus. TIPK idéja — ta tar$g, kurios nejmanoma
iSvengti prevenciniais metodais, turi buiti valdoma. Didzioji dalis Lietuvos energetikos objekty, kurie
centralizuotai tiekia energija, yra TIPK direktyvos jrenginiai, kuriuose turi biti diegiamos darnios inovacijos,
nukreiptos j energijos gamybos efektyvumo didinimg, siekiant mazinti pirminés energijos (kuro) sgnaudas ir
poveikij aplinkai (Staniskis et al. 2010).

SG prevencinés aplinkos apsaugos strategijos padeda padidinti paslaugy ir produkty efektyvuma, mazinant
istekliy intensyvuma ir poveikj aplinkai bei zmonéms. Biitent todél SG strategija §iuo metu vadinama — Istekliy

tausojimo ir Svaresnés gamybos (ITSG) strategija. Ji leidzia kontroliuoti gamtos istekliy naudojimg ir sumazinti
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atlieky susidaryma bei skatinti saugia ir atsakinga gamybg. Pagerintas bendras aplinkos apsaugos veiksmingumas
ir i$tekliy naudojimo efektyvumas suteikia jmonei ekonomin¢ nauda ir padidina gamybos nasuma (Kliopova,
Lies¢inskiené 2011). ITSG poziiiris skatina dométis ir siekti ekologinio efektyvumo, atlieky maZinimo ir tar$os
prevencijos pasauliniu mastu. Naujausios technologijos padeda gaminti su minimaliu poveikiu aplinkai, o
augimas bity ekologiskai Svarus (United Nations Environment Programme Environment for Development.).
Tokiu budu yra apsaugoma aplinka, vartotojas ir darbuotojas, o pramonés sektorius pasiekia ekonominj
pelninguma ir konkurencinguma.

Pereinant prie darnios pramonés plétros ir vartojimo, besivystanéioje ekonomikoje siekiama pagerinti
jmonése istekliy naudojimo efektyvumga ir aplinkosauginj veiksminguma. Siam rezultatui pasiekti turi biti
isplétotas veiksmingas tinklas, kuris teikty aukstos kokybés paslaugas jvairiuose sektoriuose. Skatinti ITSG
projekty finansavimg ir suformuoti atitinkama politika, kuri stiprinty nacionalinius geb&jimus. Be to, taip bty
palengvinamas gebéjimas pereiti prie naujy technologijy pritaikant ilgalaikiams produktams veiksmingus
poky¢ius.

UNEDP organizacija siekia paskatinti efektyvy iStekliy naudojimga ir §varesne gamyba jvairiose Salyse. Skirti
didesnj démesj visuomenés §vietimui apie ITSG. Zmoniy noras patenkinti savo poreikius turi jtakos ekonomikos
augimui ir taip pat gamybos sektoriui. Atkreipdami j vartojamo gaminio bivio ciklg vartotojas suformuoty kitokj
gamintojo pozitrj ir taip pakeisty gamybos procesus draugiskesniais aplinkai. Kada atsiranda poreikis — atsiranda
ir produktas, o vartotojas ,,diktuojantis mada‘“ prisideda prie Svaresniy gamybos metody atsiradimy jmonése.
Produktai ir paslaugos sudaro ry§j tarp Svaresnés gamybos ir tvaraus vartojimo (United Nations Environment
Programme 2006). Tai turi biiti visuotinai suprantama ir taikoma pasauliniu mastu. Prevencinis poZiiiris padeda
pasiekti aplinkos apsaugos veiksminguma ir kartu apsaugoti aplinkg ir iSvengti netvaraus gamtos iStekliy
naudojimo.

Prevencines inovacijas energetikos objektuose galima isskirti j: energijos efektyvumo didinimg (gamybos
ir vartojimo efektyvumo didinimas); likutinés energijos panaudojimas; energijos paskirstymo sistemos
optimizavimas; atsinaujinan¢iy energijos 3altiniy naudojimas; energijos iSgavimas i§ gamybiniy atlieky. Siy
inovacijy idéja — energijos gamybos efektyvumo didinimo, mazinant poveikj aplinkos orui.

Didinant energijos gamybos efektyvuma galima pritaikyti technologijas ir jy priemones. Senus degiklius
pakeisti Siuolaikiskais, turin¢iais didesn] nasumg ir skleidzianc¢ius mazesnj poveikj aplinkai. Kogeneracijos
pritaikymas didinant pirminio kuro efektyvuma, kondensaciniy ekonomaizeriy naudojimas iSmetamy dimy
likutinés Silumos energijos panaudojimas ar ,,judanciy grindy* jrengimas biokuro sandéliuose padidinty jmonés
aplinkosauginj efektyvuma. Ivairiis pasiiilymai padéty sumazinti darbuotojy poreikj bei kaStus skirtus jy
iSlaikymui. Katilinés valdomos nuotoliniu biidu tampa nepriklausomos ir autonominés.

Vienas i§ placiausiai diegiamy energijos efektyvumo didinimo metody — likutinés energijos panaudojimas,
Silumos regeneravimu i$ kondensato (Staniskis et al. 2010).

Kondensacinis ekonomaizeris padeda pasiekti deginamo kuro efektyvumg. Idiegus kondensacinj
ekonomaizerj galima nesudeginant papildomo kuro kiekio gauti didesni katilo galios padidéjimg ir sumazinti
kietyjy daleliy iSsiskyrimg. Pavyzdziui Palangos miesto katilinei kondensacinis ekonomaizeris leido padidinti

biokuro katilo galios padidéjima 15 — 20 % ir sumazinti kietyjy daleliy iSsiskyrimg iki 90 % (LIETUVOS
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SILUMOS TIEKEJU ASOCIACIJA 2010). Panasiis rezultatai gaunami ir kitose katilinése, kurios jsidiegé
kondensacinj ekonomaizer;j.

Kondensacinio ekonomaizerio veikimas vyksta Silumos mainy principu. Katilo diimai po valymo
multiciklone diimsiurbés pagalba nukreipiami j kondensacinj ekonomaizerj. Diimai jame teka vamzdeliais ir yra
ausinami termofikaciniu vandeniu, kuris yra griztamasis i$ termofikacinio vandens magistralés. Diimy atauSinimo
saskaita pasiles termofikacinis vanduo uz kondensacinio ekonomaizerio grazinamas j tg pacig grjztancio vandens
magistrale, o dimai po kondensacinio ekonomaizerio patenka j atmosfera, kurie btina jau Zemos temperattros. Be
to pastebéta, jog kuo didesné griztamojo termofikacinio vandens temperatiira, tuo mazéja kondensacinio
ekonomaizerio efektyvumas.

Kondensaciniame ekonomaizeryje diimai yra atauSinami diimuose esan¢iy vandens gary kondensacijos
saskaita, o vanduo tampa uZter$tas kietosiomis dalelémis. Norint i§ kondensato paSalinti daleles pirmiausiai vyksta
filtravimas ir nusodinimas. I§ nusodintuvo patenka j filtra ir tik po to dalis vandens keliauja atgal | kondensacinj
ekonomaizerj, o kita dalis j lietaus nuoteky tinklg.

Katilinés su kondensaciniu ekonomaizeriu yra neatsiejamos. Jy jdiegimas padeda pagerinti energijos
efektyvuma ir taip sumazinti kietyjy daleliy iSmetimus i aplinkos ora. Kuo katilinés Siluminé galia didéja, tuo
termofikacinio vandens grjztamoji temperatiira didéja ir j aplinkg yra iSmetami Siltesni dimai su daugiau drégmes.
Todél norint, kad Silumos energija nebiity iSmetama per kaming galima pasitelkti kondensacinj ekonomaizerj,
kuris padeda susigrazinti Silumga.

Pastebéta, jog optimalios degimo saglygos padeda sumazinti kietyjy daleliy ir peleny iSmetimus. Pavyzdziui
kietosioms daleléms sugaudyti yra naudojami diimy valymo aparatai, kuriy déka praéje pirmajj ir antrgjj dimy
valyma yra sugaudomos kietyjy daleliy frakcijos prie§ dimams patenkant j kondensacinj ekonomaizerj. Kietgsias
daleles galima sugaudyti elektrostatiniais filtrais (nusodintuvais) iki 99 %, negu be jy (Poskas et al. 2015). Oro
perteklius nulemia dimuose esantj ne viso degimo produkta (CO) ir ar dimai turés oro pertekliy (tolinamas rasos
tasko susidarymas). Norédami kontroliuoti oro pertekliaus koeficientg reikia sureguliuoti katilinés darba, jog Si
dirbty efektyviai.

Dumy temperatira priklauso nuo naudojamo kuro parametry, tokiy kaip: drégmé, peleningumas, kokio
medzio yra pjuvenos ar skiedros. Deginant kurg, kuriame yra pakankamai daug drégmés ir nenaudojamas
ekonomaizeris didelis $ilumos energijos kiekis yra tiesiog iSmetamas j aplinkos org kartu su dimais (Zr. 3
paveikslas). Pavyzdziui, kuro drégmei esant 55 %, o griztamojo vandens temperatirai 50 °C papildomai bty

galima gauti apie 32 % Silumos energijos.
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- VANDENS KIEKIS KURE, %

Jei centralizuotos Silumos tiekimo sistemos
griZtancio tinklo vandens temperatira yra 50 °C,
kuro dregme yra 55 %, o deguonies koncentracija
sausuose dimuose nevirsija 8 %, tai kondensacinio
ekonomaizerio galingumas sudaro ne maziau kaip
32 % katilo galingumo. Taigi, jei katilo galia yra 1 MW,
tai kondensavinio ekonomaizerio galia — 0,32 MW.

108 Silumos tiekimo sistemos
0 vandens temperatina, °C

3 paveikslas. Kondensacinio ekonomaizerio efektyvumas esant jvairioms
salygoms (Saltinis: Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija (LSTA) zurnalas ,,Siluminé technika*
2010 m.)

1.3. Aplinkos apsaugos veiksmingumo vertinimo indikatoriai

Aplinkos apsaugos veiksmingumo vertinimo indikatoriai skirti jvertinti darnios Zmonijos plétros poky¢ius
nacionaliniame ir pasauliniame lygmenyje (Staniskis, Kriau¢ioniené 2008). Sie indikatoriai gali padéti nustatyti
kur veikla vykdoma teigiama linkme, o kur reikalingi dideli poky¢iai.

Aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) gali biti absoliutiniai (gauti, sudarant medziagy ir energijos balansas)
ir santykiniai (kokybinés iSraiSkos pagamintam produkcijos vienetui), kurie svarbiis vertinant tiriama
veiksmingumg prie$ ir po. Gauti jvertinimai gali padéti nustatyti tos veiklos galimybes susijusias su aplinkos
apsauga.

Planuojant aplinkos apsaugos inovacijas biitina jvertinti santykinius indikatorius, kurie parodyty poky¢ius
po idiegtos inovacijos ir apibrézty aplinkosauginio veiksmingumo rodiklj. Gali padidéti gamybos apimtys,
sumazéti iSmetimai j aplinkos org ar kiti jvediniai srautuose. Aplinkosauginio veiksmingumo indikatorius gali
turéti teigiamg arba neigiamg verte, priklausomai nuo pasitilytos inovacijos. Tokiu budu AAI nustatymas gali
padéti nustatyti ikinés veiklos aplinkosaugos problemas bei parinkti gamtos istekliy taupymo ar atlieky mazinimo
priemones (Staniskis et al. 2010).

Lietuvos Statistikos departamentas prie aplinkos buklés rodikliy priskiria indikatorius, kurie parodo
skirtingy sektoriy iSmetimus j atmosfera, jy koncentracijas ir kt., taip yra matoma esama situacija salies lygmeniu
(Nacionaliné darnaus vystymo strategija). Tokiu biidu galima vertinti ne tik Salies viduje, taiau ir kitose Salyse,
kurios jstojusios j Europos Sajunga. Darnaus vystymosi rodikliai padeda nustatyti tolimesnius tikslus ir uzdavinius
jvairiuose sektoriuose priklausomai nuo fiziniy, ekonominiy ir socialiniy aspekty, kurie turi jtakos aplinkos

apsaugos veiksmingumui.
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1.4. Pirminés energijos efektyvumo didinimas energetikos pramonéje

Pirminé energija —energija, sukaupta gamtos iStekliuose: atsinaujinanéiy (saulés, véjo, geoterminé, vandens
ir kt.) iStekliy energija bei neatsinaujinanciy (nafta, durpés, branduoliné) istekliy energija. Pirminés energijos
iStekliy poreikj labiausiai nulemia jvairiis tikio sektoriai, ypa¢ energetikos objektuose.

SG prevenciniy metody diegimas leidzia sumazinti pirminés energijos naudojimo intensyvuma ir dél to
sumazéja poveikis aplinkos orui. Pavyzdziui, 1994 — 2009 metais SG inovacijy diegimas elektros ir §ilumos
gamybos ir tiekimo tikio sektoriuje leidZia taupyti iki 8 226,80 tne/m. pirminés energijos — jvairaus kuro, dél to
sumazéja islaky j aplinkos org — iki 770 t/m. bei SESD — CO, — iki 23 tiikst. t/m. (Staniskis et al. 2010).

Pasaulio gyventojai naudoja zemés isteklius, o kuo didesné paklausa, tuo labiau jauc¢iamas istekliy atsargy
mazéjimas. Europos Sgjungos ataskaitose raginama siekti iStekliy naudojimo efektyvumo ir su mazesnémis
sagnaudomis pasiekti ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos politikos tikslus. Transporto, pramonés,
energetikos, zemés wkio ir kiti sektoriai susiduria su iStekliy naudojimo problema ir patiria konkurencingumo
sunkumus. Efektyviy iStekliy naudojimo ,,Europa 2020 tiksle numatytos strategijos, kurios leisty sukurti
galimybes ekonomikos augimui ir uztikrinty efektyvy istekliy naudojima (EUROPEAN COMMISSION 2010).
Skatinama tobulinti esamas technologijas jdiegiant atsinaujinancius energijos Saltinius. Tokiu btudu bity
prisidedama prie klimato kaitos ir poveikio aplinkai mazinimo.

Kuo jmonés veikla pelningesné, tuo labiau yra plétojamas verslas ir padidéja istekliy naudojimo
intensyvumas. Pasaulyje gamybos funkcionavimui svarbis istekliai yra importuojami ir eksportuojami is skirtingy
regiony. Pavyzdziui Kinijos zemés iStekliy gamybos eksportas sudaro mazdaug 97 % (Baldi et al. 2014). Taciau
pastaraisiais metais vis labiau skatinama mazinti transportavimg, o gamybos metu gautas atliekas perdirbti
(Europos komisija 2011). Tai jau tapo aktualu ne tik jmonés ar namy wikio sektoriuose, taciau ir pramongéje. Dél
Sios idéjos gaminiai atkuriami antram gyvenimui, o nebenaudojamos detalés tampa reikalingomis ir perdirbamos.
Tokiu biidu vienos jmonés atliekos gali tapti kitos jmonés medziagomis. Pavyzdziui, medzio pjuvenos medienos
lentpjiivéje buvusios atliekomis parduodamos baldy sektoriui ar katilinei kaip zaliava. Taciau kuriant naujas
jmones planuojamy iSmetimy kiekis turi baiti pagrjstas ar numatytas i$ anksto (Yan et al. 2016).

Pasitelkus jvairius gamybos jrenginius galima gauti elektros energija, Silumos energija, biokura ar
biodegalus. ES lygmeniu siekiama, jog atsinaujinancios energijos suvartojimas sudaryty iki 20 % galutinio
energijos suvartojimo 2020 metais (EUROPOS KOMISIJA 2014). Kiekviena ES valstybé turi issikélusi
nacionalinius tikslus dél atsinaujinancios energijos suvartojimo (zr. 4 paveikslas). Palyginus ir jvertinus Salis,
matyti, kad geriausius rezultatus pasiekusi Svedija, Austrija ir Estija. Lietuva 2012 m. jau pasiekusi ES 2020 m.
iSkelta 20 % tikslg, taciau nacionalinis tikslas dar nepasiektas. Kai tuo metu Estijos ir Latvijos Saliy energijos

vartojimas i§ atsinaujinanciy istekliy yra didesnis.
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4 paveikslas. ES valstybiy energijos vartojimas i§ atsinaujinanéios energijos
(3altiniai: Europos Komisija, ,,EurObserv‘ER®)

Atsinaujinantys gamtos iStekliai padidina energijos tiekimo saugumg ir pasizymi ,Svaria® iSgavimo
technologija, kurig galima pritaikyti lokaliai. Remiantis Eurostato duomenimis ES-28 valstybése atsinaujinanéios
energijos kiekis nuo 2003 iki 2013 mety padidéjo 84,4 % (vidutiniskai 6,3 % per metus) ir i§ visy atsinaujinancios
energijos rasiy dominuojanti buvo i§ biomasés ir atliecky pagaminta energija (64,2 %). Lietuvoje tuo metu i$
biomasés ir atlieky pagaminta energija sudaré 92,1 % (Eurostat, Renewable Energy Statistics). ES politikoje
siekiama, jog atsinaujinantys gamtos iStekliai tapty veiksmingai integruoti j rinka. Ypac Zinant, jog biomasés
potencialas pasizymi didelio priecinamumu Visoje planetoje ir siekia 2900 EJ/m. (Deac et al. 2016).

Europos energetinio saugumo strategijos ataskaitoje skelbiama, jog 2013 metais 39 % ES gamtiniy dujy
importuojama buvo i§ Rusijos (27 % ES suvartojamy dujy) ir tai sudaré ketvirtadalj savo energijos poreikiui
patenkinti. Siekiant sumazinti $ig priklausomybe¢ nuo kity $aliy yra skatinama naudoti atsinaujinancius isteklius
energijai gaminti (Gaigalis, Skema 2015).

Silumos iikio sektorius Lietuvoje yra priklausomas nuo importuojamo kuro — gamtiniy dujy (Gaigalis,
Skema 2015). Sj kurg siiiloma pakeisti atsinaujinangiy istekliy energija. Labiausiai i§skiriama ir akcentuojama
biomasé, tai organinés kilmés Zaliava, kuri gali biiti medziy, augaly, Zemés tikio ir komunalinés atliekos. Europos
sgjungoje nustatyta, jog 2012 metais biomasés atlickos sudaré apie du trecdalius visy atsinaujinan¢iy energijos
suvartojimo ES (EUROPEAN COMMISSION, Biomass). Biomasés naudojimas ES Salyse 2014 m. pateiktas 5
paveikslas. Siekiant paskatinti naudoti biomase ir iSvengti neigiamo poveikio aplinkai 2014 metais ES paskelbé
ataskaitg apie kietosios ir dujinés biomasés tvarumg Silumos ir elektros energijos gamybai. Ataskaitoje
pabréziamas démesys biomasés kokybés uztikrinimui ir norima, jog per savo gyvavimo cikla biomasé turi i$skirti

bent 35 % maziau Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy lyginant su iskastiniu kuru.
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5 paveikslas. ES $aliy pirminés energijos vartojimo, bendrojo elektros energijos
suvartojimo ir $ilumos energijos suvartojimas (Mtne) naudojant biomasg 2014 metais (saltinis:
EurObserv‘ER 2015)

Svarbu paminéti, jog pastaty sektoriuje mazdaug 40 % ES energijos ir trecdalis gamtiniy dujy sunaudojama
Sildymo poreikiams, o pramonés sektoriui tenka ketvirtadalis ES sunaudojamy dujy (EUROPOS KOMISIJA
2014a). Lietuvos miesty katilinés jdiegusios naujus KDJ gali §ilumos energijg gauti naudojant atsinaujinantj kurg
ir ji tiekti centralizuotai. Atsinaujinanciy iStekliy skatinimas bitinas ir dél i$sikelto nacionalinio jsipareigojimo
2020 m., jog AEI galutinés energijos suvartojime sudarys ne maziau 23 %. Centralizuotame §ilumos tinklo
sektoriuje 2012 metais AEI dalis sudaré tik 27,2 %, o siekiama padidinti iki 60 — 75 %, kad buty pasiektas
jsipareigojimas (LIETUVOS SILUMOS TIEKEJU ASOCIACIJA 2013). I§vystytas centralizuotas Silumos
tiekimo tinklas turi palankias salygas biokuro sektoriaus vystymuisi.

Lietuvoje vystyti biokuro naudojima Silumos gamybai yra keletas priezas¢iy. Pirmiausiai atsizvelgiant j
Lietuvos teritorijos miskinguma, kuris pagal Aplinkos ministerijos duomenis uzima 33,3 % (2014 m. duomenimis)
lyginant su visa teritorija. Kirtimo metu susidariusios medienos atliekos (kelmai, pjuvenos, zievé, drozlés) gali

virsti kuru. Lietuvos mokslininkai prognozuoja, jog 2020 — 2025 metais misky kirtimai tik didés ir taip atsiras
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Salutinio misko kirtimo produkty gausa. DaZniausiai atliekos, kurios susidarydavo po kirtimy buvo paliekamos
puti. 2013 metais misko kirtimo atliekos, kurios buvo surenkamos ir gaunamas biokuras, sudaré 15 — 20 % visy
kirtimo metu gauty atlieky (Lietuvos energetikos konsultanty asociacija 2013).

Biokuras yra priskiriamas prie atsinaujinancios energijos istekliy ir pagal tarptautinj susitarimg COs,
isiskyres degimo metu, néra laikomas Siltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis (Srirangan et al. 2012). Todél
laikomas alternatyviu §varios ir atsinaujinancios energijos Saltiniu. Jo gausa leisty gauti didelius energijos kiekius
ir paskatinty socialinius ir ekonominius poky¢ius daugelyje valstybiy. Biokure galima rasti organinés anglies (C)
kiekio, kadangi ji yra ,kilusi“ i§ augaly — medienos, paséliy ar gyvuliy atlieky. Organiné anglis taip pat padeda
i§saugoti cheming energija i$ saulés §viesos fotosintezés obligacijas i§ anglies, vandenilio ir deguonies molekuliy.
Ivairios chemings ir fizikinés savybés biokurui padeda sumazinti SOx, NOyx emisijas lyginant su iskastiniu kuru,
nes mazi sieros ir azoto kiekiai biomas¢je (Liu et al. 2010). Atlikti tyrimai parodé, jog medienos granuliy deginimo
iSmetimai yra santykinai nereik§mingi lyginant su iSkastinio kuro (ypa¢ akmens anglies) deginimu (Qiu 2013).

Taciau oro tarSa priskirta prie vieno i§ fiziniy aplinkos veiksniy, kuris biidingas biokura deginantiems
jrenginiams. Nuo turimo $altinio atsiranda i§metimai j aplinkos org, susidaro foniné tara. Sis iSorinis poveikis
gyvenamosios aplinkos ore yra reglamentuojamas higienos norma HN 35:2007 ,.Dél didziausiy leidZiamy
cheminiy medziagy koncentracijy gyvenamosios aplinkos ore ““. Energetikos objekte galimi kvapai dél medienoje
esamy terpeny ir terpenoidy (LOJ), kurie susidaro riebiyjy ragséiy oksidacijos metu (Mehrdad Arshadi, Paul
Geladi, Rolf Gref and Pér Fjallstrom 2009). Lietuvos teisés aktuose néra reglamentuojama terpeny koncentracijos
ribiné verté aplinkos ore, o tik numatoma jy koncentracija darbo aplinkoje pagal higienos norma HN 23:2011
ilgalaikio poveikio — 150 mg/m?, trumpalaikio — 300 mg/m?®. Atlikti tyrimai parode¢, jog terpenai ir aldehidy grupés
junginiai iSsiskiria i§ Sviezios Zaliavos (medienos pjuveny, droZzliy, kt.). Po 2 savaiciy jy koncentracija zenkliai
mazéja, bet po 3 — 4 ménesiy laikymo vél padidéja iki pirminio lygio. Esancios palankios salygos
mikroorganizmy, pelésiy ir grybeliy augimas pagreitina bioreakcijas. Tokiu biidu pradeda grei¢iau vykti cheminés
reakcijos, kuriy metu formuojasi jvairtis cheminiai junginiai ir juntamas kvapas (Mehrdad Arshadi, Paul Geladi,
Rolf Gref and Pér Fjillstrom 2009). Atlikti moksliniai tyrimai parodé, jog sausesniame biokure buvo nustatyti
mazesni terpeny kiekiai (Mehrdad Arshadi, Paul Geladi, Rolf Gref and Par Fjallstrom 2009).

Be medienos atlieky yra ir kity svarbiy atsinaujinancios energijos istekliy — tai Siaudai skirti $ilumai gauti.
Kiekvienais metais Lietuvos Zzemés iikio sektoriuje deklaruojami skirtingi javy plotai. Remiantis Zemés tikio
informacijos ir kaimo verslo centro duomenimis nuo 2012 m. iki 2015 m. bendras deklaruoty lauky plotas
padidéjo 3 %. Vadinasi did¢jant Gkininkavimo plotams atsiranda didesnis Kiekis Siaudy, kaip biokuro naudojimui.
Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2008-2012 m. vidutinis Siaudy kiekis yra apie 3,07 min. tony.
Panaudojus Siaudus kaip biokura bty galima gauti Silumos energija ir taip praplésti atsinaujinanciy iStekliy
naudojimo sritj. Taip pat pastebima, jog apie 50 % zemés iikio atlieky kiekio 2014 m. buvo transformuota
katilinése (Energetikos agenttira). Atlikty moksliniy straipsniy apzvalga parod¢, jog i§ vieno hektaro zemés tikio
naudmeny galima paruosti sausos biomasés iki 300 kW galios energetiniam objektui eksploatuoti per metus
(Ambrulevic¢ius 2010). Svarbu paminéti, jog deginimo metu kuro apatiné Silumingumo verté turi jtakos gautai
Silumos energijai, o0 misko ir Zemés tikio atliekos yra tam puikiai pritaikytos: pjuvenos, gridy ir rapsy nuovalos,

grikiy lukstai, rapsy ir javy Siaudai ir kt. PavyzdZiui medienos kaloringumas vyrauja apie 16-17 MJ/Kg, rapso



22

Siaudy apie 15-16 MJ/kg, javy apie 17-18 MJ/kg (Hrdli¢ka et al. 2016). Ryty Kanadoje taip pat kaip ir Lietuvoje
vyrauja Saltas klimatas ir Saltuoju metu laiku yra aktualus Sildymas. Siekiant sumazinti i§kastinio kuro naudojima
galima panaudoti ir vietinés produkcijos — Zemés tikio rinka. Kaimo vietovése galima rasti atsinaujinanciy istekliy,

kurie sumazinty priklausomybe nuo iskastinio kuro ir sumazinty pasaulinj anglies pédsaka (Lizotte et al. 2015).
1.4.1. Kogeneraciniy elektriniy pritaikymas

Uzsienio Salyse yra minima kogeneraciniy elektriniy pritaikymas pirminés energijos efektyvumui didinti.
Jy veikimo principas labai paprastas — deginamas kuras ir gaunama elektros ir $ilumos energija. Kitas svarbus
aspektas, kuris yra tik pliusas — tai kogeneracinés elektrinés veikimas nepriklausomai nuo gamtos. Nereikia véjo
kaip pavyzdziui véjo jégainéms ar saulés intensyvumo fotovoltiniams elementams. Lietuvai iSnaudoti $ig sritj itin
aktualu, kadangi kogeneracinése elektrinése gaunama energija galima tiekti j Silumos tinklus. Taip mazinamos
kuro sgnaudos tam paciam energijos kiekiui pagaminti ir taip pat nebelieka priklausomybés nuo importuojamo
kuro — mazuto ar gamtiniy dujy.

Senkant neatsinaujinanc¢io kuro atsargoms ir did¢jancios jo kainos skatina ieskoti kity alternatyviy budy
gauti energija. Padidéjes démesys aplinkos tarSai turéjo jtakos naujy energijos gamybos technologijy vystymuisi.
Kogeneracinés elektrinés — tai vienas i$ budy kaip sutaupyti pirming energija ir jos neisSvaistyti. ES patvirtinta
direktyva 2004/8/EB skatina gaminti Silumos ir elektros energijg kombinuotai, o tarptautiné energijos agentiira
(IEA) valstybiy kogeneracijos plane numaté, jog iki 2030 m. pvz. Pranctzijoje, Italijoje, Anglijoje ir Vokietijoje

bus dvigubai sutaupoma pirminés energijos negu sutaupoma visoje ES (Adomavicius 2013).

2 lentelé. Silumos gamybos kitimas 2011 — 2013 metais Lietuvoje

. Silumos gamyba, GWh Silumos gamyba, %
Miestas Gamyba 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Silumos gamyba, viso: 6855 6874 4388 100 100 100
tarp jy elektrinése 3562 3170 2105 52,0 46,1 48,0
tarp jy katilinése 3293 3704 2283 48,0 53,9 52,0
11 tarp ju i8 biokuro 671 988 | 1003 9,8 144 | 229
pasirinkty - -

miesty Kuras Kuro suvartojimas, tukst. tne Kuro suvartojimas, %
Kuro naudojimas, viso: 769 745 526 100 100 100
tarp jy gamtinés dujos 669 604 383 86,9 81 72,8
tarp jy biokuras 8 122 99 11,2 16,3 18,8

Saltinis: Lietuvos Respublikos issamus didelio naudingumo kogeneracijos ir efektyvaus centralizuoto
Silumos tiekimo galimybiy vertinimas

Kogeneracinés elektrinés veikia Lietuvos miestuose ir taip gaunama atsinaujinanti elektros ir $ilumos
energija i§ atsinaujinanéiy energijos iStekliy (Zr. 2 lentelé). ISplétotas centralizuotas Silumos tinklas leidZia
pastatams tiekti pagamintg Silumos energija lokaliai ir i§vengti nuostoliy. Kogeneracinése elektrinése pagaminta
Silumos ir elektros energija padéty iSspresti ekonominius ir socialinius aspektus. Perkamas vietinis kuras ir
mazinama priklausomybé nuo importuojamo kuro, kuris 2012 metais sudaré daugiau nei 85 % viso pagaminto

energijos poreikio pasaulyje (Srirangan et al. 2012). Pazangios technologijos kogeneracinése elektrinése leidzia
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gauti energijos maksimaliai naudojant skirtingus biomasés tipus. Tokiu biidu priimti sprendimai prisideda prie
energijos, kuri pagaminta remiantis Svaresnés gamybos technologijomis ir sprendimais.

Norédami padidinti kurg deginanéiy jrenginiy efektyvuma svarbus deginimo proceso optimizavimas
kogeneracinése elektrinése. Neiskastinj kurg pakeite kitu, turime kontroliuoti degimo procesa, o gauta energija
panaudoti efektyviai. Siuolaikiniai jrenginiai leidzia naudoti katilus, kuriy naudingo veikimo koeficientas biity
vir§ 90 %, 0 gauta energija biity su optimaliu kuro kiekiu. Svarby vaidmen;j atlieka kuro parametrai ir iSmetamyjy
dimy temperatiira. Optimali recirkuliacijos norma padeda uzdaroje sistemoje cirkuliuoti srautus ir 17 %
optimaliau veikti katilinei pagal reikalingg energijos poreikj rinkoje (Strzalka et al. 2013).

Svarbu paminéti mety sezoniskuma. Lietuvoje ir kitose valstybése, kuriose yra juntama ziemos ir vasaros
kaita, reikia jvertinti kogeneracinés elektrinés gamybos scenarijy. Skai¢iavimai leisty gaminti Silumos energija ir
tiekti | centralizuotus Silumos tinklus pagal reikiama poreik] ir gauti ekonominj ir aplinkosauginj veiksminguma.
Italijos miestelyje, netoli Turino (Turin) pastatyta kogeneracijos elektriné¢ leido miesto gyventojams Silumos
energijai naudoti biomasg ir i§spresti kuro ir energijos priklausomybe nuo importuojamo kuro i§ uzsienio Saliy.
Pakeisti neefektyvis Katilai j vieng bendra katiling leido kontroliuoti iSmetimus j aplinkos org. Tokiu biidu
tiekiama Silumos energija centralizuotai padeda gyventojams sutaupyti ir pasiekti ekonomine naudg ir jaustis

socialiai nepriklausomais (Delmastro et al. 2015).
1.5. Aplinkosaugos teisés aktai, kurie taikomi energijos gamybos procesams

Planuojant pradéti vykdyti tam tikra veikla yra numatyta teisiné aplinkos apsauga, kuri padeda iSsaugoti
gamtg ir laikytis nustatyty normy. Laikantis $iy jstatymy yra kontroliuojama tikiné veikla tam tikrame sektoriuje.
Aplinkos biuklés kitimui yra sukurtas Aplinkos monitoringo jstatymas, kurio déka uZregistruojami atmosferos,
vandens ar dirvoZzemio pakitimai dél antropogeninio poveikio. Tokia teisiné sistema padeda numatytg tkio
struktiirg plétoti pagal valstybés poreikius ir gamtinj potenciala.

Aplinkos apsaugos jstatymas Lietuvoje yra pagrindinis teisés aktas, kuris reguliuoja ir nustato visuomenés
santykius aplinkos apsaugos srityje vyriausybés bei savivaldybiy lygmeniu. Sis jstatymas apibrézia juridiniy ir
fiziniy asmeny teises ir pareigas iSsaugant Lietuvos Respublikai biidingg gamta ir §varig aplinka (Baltrénas et al.
2008).

Planuojamos iikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymas reglamentuoja procesus, kurio metu
nustatomas, apibtidinamas ir jvertinimas galimas tos tikinés veiklos poveikis jvairiems aplinkos komponentams
bei numatomos neigiama poveikj mazinan¢ios priemonés. Siame jstatymo prieduose numatytos planuojamos
tikinés veiklos, kurios privalo biiti vertinamos dél poveikio aplinkai. Taip iSskirtas poveikio aplinkai objektas
padeda nustatyti aplinkai vertinimo tikslus tam tikrai institucijai.

Energetiniuose objektuose yra naudojamas tiek neatsinaujinantis, tiek atsinaujinantis kuras. Pastaruoju
metu vyraujantis pozitris sitilo naudoti atsinaujinancius iSteklius. Tam Lietuvoje yra priimtas Afsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatymas numatantis, kad jy naudojimo plétra baty darni ir uztikrinty Lietuvos
Jsipareigojimus mazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro. Galutiniame energijos suvartojime 2020 metais
atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis sudaryty ne maziau kaip 23 % ir skatinty energijos vartojimo efektyvuma.

Taip pat patvirtintas veiklos aprasas dél atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti yra i$skirtas
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elektros ir Silumos gamybos skatinimas i§ AEI. Kuomet naudojami atsinaujinantys iStekliai galima gauti
finansavima i§ Nacionalinés atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros finansavimo programos nustatyta tvarka.

Prisidéti prie atsinaujinanciy energijos iStekliy skatina ir Nacionaliné atsinaujinanciy energijos istekliy
plétros strategija, kurioje pabrézta AEI nauda aplinkos tarSai mazinti ir taip sumazinti klimato atSilimg. Darnus
pozilris j atsinaujinan¢iy energijos iStekliy naudojimag padéty kovoti su skurdu, energetinés atskirties ir
ekonomikos problemomis. Strategijoje taip pat galima rasti Europos Sajungos dokumenty, kuriuose skatinama
naudoti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimg ir esamos biiklés stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy
analizg, strategijos vizija, tikslg ir uzdavinius.

Nagrinétai aplinkos sistemai esmingai btidinga ir placiau aptariama Silumos energijos gamybos daromas
poveikis. Lietuva esanti ES turi atsizvelgti j Salies ir tarptautines tendencijas tiek aplinkosaugos, tiek energetikos
sektoriuje. Patvirtinta nacionaliné Silumos tkio plétros 2015 — 2021 mety programa numato integruota poziiirj
apzvelgiant j pagrindinius tausojimo ir efektyvumo didinimo principus. Silumos @ikis turi biiti modernizuotas ir
apimantis optimalaus energijos i$ jvairiy kuro riiSies panaudojima. Tai ypa¢ aktualu Lietuvai, kuri importuoja
kura i§ kity Saliy ir turi energetine priklausomybe. Sioje Silumos iikio plétros programoje i$skiriamas prioritetas
vietiniy istekliy panaudojime ir centralizuoty tinkly privalumui. Numatoma, kad pagrindinis kuras bus biokuras,
0 jo pagaminta Silumos energija sudarys 60 % 2017 metais ir apie 70 % 2021 metais. Toks pozitiris apimty visus
darnios plétros aspektus ir prisidéty prie klimato kaitos mazinimo, kuro panaudojimo efektyvumo ir Silumos
kainos mazgjimo.

Vykdant tam tikrg veiklg yra numatyti mokesciai uz aplinkos ter§ima. Lietuvos Respublikos mokescio uz
aplinkos tersimq jstatyme (Nr. VI1I1-1183) pateikiami priedai su nurodytais tarifais. PavyzdZziui mokestis uz:
aplinkos ter§img i$ stacionariy tarSos Saltiniy j atmosfera, j vandens telkinius ar Zemés pavirSius, apmokestinamuyjy
gaminiy sarasas, pakuotés rii§ys, aplinkos ter§imas i§ mobiliy tar$os Saltiniy ir t.t. Mokestj uz aplinkos ter§ima i$
stacionariy tarSos Saltiniy moka aplinkg terSiantys asmenys, kuriems Lietuvos Respublikos Vyriausybés ar jos
jgalioty institucijy nustatyta tvarka privaloma turéti gamtos iStekliy naudojimo leidimg su nurodytais terSaly
iSmetimo j aplinkg normatyvais.

Kurg deginanciy jrenginiy (KDIJ) pagrindinis poveikis aplinkai — t.y. reik§mingi aspektai, susieti su poveikiu
aplinkos orui, vandenims, zmoniy sveikatai (dél galimy kvapy ir triuk§mo).

KD] veiklai taikomi teisés aktai (Staniskis et al. 2010):

1. Dideléms kurg deginantiems jrenginiams (DKD]J), kuriy Silumos galia nuo 50 MW ir kuriy veiklos
vykdymui reikia gauti TarSos integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) leidima, oro terSaly (degimo produkty)
didziausios leidZziamos koncentracijos (DLK) pateiktos LAND 43-2001, kuris 2001-09-28 patvirtintas Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro jsakymu Nr. 484 Dél ismetamy tersaly is dideliy kurq deginanciy jrenginiy normy
patvirtinimo (paskutinis pakeitimas 2015-10-12 Nr.D1-728);

2. KD] (iki 50 MW) oro terSaly DLK pateiktos LAND 43-2013, kuris 2013 m. balandZio 10 d. patvirtintas
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu Nr. D1-244 | Dél ismetamy tersaly is kurq deginanciy jrenginiy
normy patvirtinimo ““ paskutinis pakeitimas 2014-03-01 Nr. D1-226);

3. KDI veikloje iSmetamy oro terSaly kiekis vertinamas pagal metodikas, 1999 m. gruodzio 13 d.

patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu Nr. 395 ,,Dél apmokestinamy tersaly kiekio
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nustatymo metodiky asmenims, kurie netvarko privalomosios terSaly iSmetimo j aplinkg apskaitos* (paskutinis
papildymas 2009-06-09 Nr. D1-322).

4. CO; emisijos, deginant iSkastinj kura, ir jy susidarymas vertinamas naudojant metodika, 2010-04-06
patvirtinta Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymo Nr. D1-275 ,.Dél klimato kaitos specialiosios
programos lésy naudojimo tvarkos apraso patvirtinimo* (paskutinis pakeitimas 2014-04-27 Nr. D1-377) 2-me
priede ,.ISmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio sumaZzinimo vertinimo metodika“.

5. KDI pagrindinéje ir pagalbinéje veikloje terSaly koncentracija aplinkos ore ribojama pagal nacionalinius
kriterijus, terSaly sarasus ir ribines aplinkos oro uzterStumo vertes (Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos Sveikatos apsaugos ministro 2000-10-30 jsakymas Nr. 471/582 ,,Dél tersaly, kuriy kiekis
aplinkos ore ribojamas pagal Europos Sgjungos kriterijus, sqraso ir tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas
pagal nacionalinius kriterijus, sqraso ir ribiniy aplinkos oro uZterStumo verciy patvirtinimo* (paskutinis
papildymas 2008-06-16 Nr. D1-325/V-587)

6. Katiliniy teritorijoje susidariusiy pavir$iniy (lietaus) nuoteky terSaly DLK pateiktos 2007-04-02
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakyme Nr. D1-193 ,.Dél pavirsiniy nuoteky tvarkymas reglamentas®
patvirtinimo (paskutinis pakeitimas 2015-10-15 Nr. D1-743).

7. DK] atliekos tvarkomos pagal reikalavimus, kurie nurodyti 1997-07-14 Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro jsakymu Nr. 217 patvirtintuose Atlieky tvarkymo taisyklése (paskutinis pakeitimas 2016-04-05 Nr. D1-
238).
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2. TYRIMO METODIKA

Darbui parinktas objektas — UAB ,,Pakruojo Siluma®“ jmoné, kuriai priklauso 8 Kkatiliniy tinklas.
Pagrindiné vykdoma veikla — Pakruojo rajono gyventojams tiekiama Silumos energija ir karStas vanduo. Tyrimo
metu buvo skiriamas démesys jmongs katiliniy veiklos efektyvumo didinimui.

Darbo tikslas — pasitilyti ir jvertinti UAB ,,Pakruojo $iluma® energijos efektyvumo didinimo galimybes
siekiant pagerinti aplinkosaugos veiksminguma.

Analizei pasirinkta Prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose metodika, kurios pagrindiniai

etapai sutampa su SG diegimo pramonés jmonése metodika ir kuri yra aprobuota, diegiant darnias inovacijas

Lietuvos energetikos pramongje (Zr. 6 paveikslas) (Staniskis et al. 2010).

Taikomi metodai:

e Poveikio aplinkai vertinimas
(PAV);

e Kuro ir energijos balanso
sudarymas;

e Medziagy ir energijos balanso
sudarymas;

e Energetikos auditai;

e Aplinkos apsaugos indikatoriy
jvertinimas

e Taikomy aplinkos apsaugos
teisés akty analizé

e Aplinkos apsaugos indikatoriy
lyginamoji analizé

e Svaresnés gamybos diegimo
metodika (techninis,
aplinkosauginis bei ekonominis
jvertinimas)

e Medziagy ir energijos balanso
po inovacijos jdiegimo
sudarymas

e Aplinkos apsaugos indikatoriy
(AAI) lyginamoji analizé

Prevenciniy inovacijy

diegimo energetikos objektuose

Pradinis aplinkos apsaugos
jvertinimas

| C—— =

Pagrindiniy aplinkos apsaugos
problemy nustatymas

E—

A

Aplinkos apsaugos inovacijy
planavimas ir jy jgyvendinimo analizé

Pasiekti rezultatai:

Nustatytas poveikis
aplinkai;

Ivertinti absoliutieji ir
santykiniai aplinkos
apsaugos indikatoriai

Numatomaos aplinkos
apsaugos veiksmingumo
gerinimo kryptys

| —=

Sudarytas aplinkos
apsaugos veiksmy planas

Aplinkos apsaugos inovacijy
diegimas

Idiegtas aplinkos apsaugos
projektas

|— =

Idiegty inovacijy
aplinkosauginio efektyvumo

jvertinimas
1

[ E—

Ivertintas aplinkos
apsaugos veiksmingumas

6 paveikslas. Prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose pagrindiniai

etapai (altinis: Staniskis et al. 2010)

Pradinio aplinkosaugos jvertinimo etape, o taip pat atliekant siilomy inovacijy aplinkosaugos jvertinima,
sudaromi UAB ,,Pakruojo Siluma“ katiliniy kura deginanciuose jrenginiy (KDI) kuro ir energijos balansai, taip
pat kuro gamybos ir tiekimo balansai.

Gauti duomenys padés susisteminti informacijg apie Silumos energijos ir karSto vandens gamyba KD],

kuomet gamtiniuose iStekliuose sukaupta pirminé energija transformuojama j $ilumos energija.
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Kuro ir energijos balansg KDJ galime isreiksti lygybe:
B xQ. /(1000x3,6)=Q+Q,, (1)
¢ia
B — kuro kiekis, kg/m.;
Q: — kuro apatiné Silumingumo verté, MJ/kg;
Q — pagamintas energijos kiekis, MWh/m_;

Qn — energijos gamybos nuostoliai, MWh/m.

KDJ naudingumas vertinamas pagal formulg:

G, =Q/B,-11628, (n)

Cia
Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.;
B: — sunaudotas kuro energetiné verté, the/m.;

1 tne = 11,628 MWh (pagal Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika).

Energijos gamybai KDJ sunaudojamo kuro Kiekis vertinamas pagal formulg (Staniskis et al. 2010):
B=B,-11628-36/Q. -G,, ()

Cia

B: — sunaudotas kuro kiekis, the/m.;

Q: — kuro apatin¢ Silumingumo verte, MJ/kg;

1 tne = 11,628 MWh (pagal Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika);

1 tne = 3,6 GJ (pagal Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika);

G, — katilo naudingumo koeficientas.

Tolimesniam etapui — aplinkos apsaugos jvertinimui atrenkami tie KD], kuriuose:

- maziausias naudingumo koeficientas, t.y. didZiausi pirminés energijos nuostoliai $ilumos energijos

gamybos metu — neefektyviai naudojamas kuras;

- didziausi nuostoliai S§ilumos energijos tickimo vartotojams metu.

Taip pat tyrimui buvo parinktas dar vienas metodas nustatyti KD] pagrindines aplinkosaugos problemas —

gyventojy apklausa.

Buvo atlikta UAB ,,Pakruojo $iluma“ Silumos energijos vartotojy, gyvenanciy Salia didziausios Siluminés

galios turin¢ios Pakruojo katilinés, apklausa. Tyrime dalyvavo 20 gyventojy. Gyventojams uzduoti nesudétingi

klausimai dél reik§mingy katilinés veiklos aplinkosaugos aspekty, kurie jtakoja (gali jtakoti) jy gyvenimo kokybe,

t.y. tersalai j aplinkos org, kvapai ir triukSmas. [vertinimui buvo naudota 4 baly skalé:

1 — nereikSmingas aspektas,
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2 — mazai reikSmingas;
3 — vidutiniskai reikSmingas,
4 — reikSmingas aspektas.

Respondenty rezultatai pateikti 7 paveiksle.

Reik§mingumas

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Respondenty skaicius

OOro tarsa MKvapas ETriukSmas

7 paveikslas. Gyventojy nuomon¢ apie Pakruojo RK jtaka jy gyvenimui

Antrame metodikos diegimo etape vertinant KDJ poveikj aplinkai, kura deginimo metu j aplinkos org
i8siskirian¢iy terSaly (NOy, CO ir KD) kiekis skai¢iuojamas pagal metodika ,,Tersaly, iSmetamy j atmosferg is
pagrindiniy technologiniy masiny gamybos jrenginiy, normatyviniai rodikliai“ Charkovas, 1997 (Tomas I) 1
paragrafas ,,Kuro deginimas®. Si metodika jtraukta j sarasa metodiky, kurie gali bati taikomi oro ter$aly vertinimui

Lietuvoje.

Azoto oksidy (NOy) iSsiskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formule:

GNoX =0,001-B-0z- KNOx(l_ﬂ)' (v)

e

Cia
B — kuro kiekis, t arba takst. nm®, deginant dujinj kurg;

Q> — kuro apatiné $ilumingumo verté, MJ/kg arba MJ/nm?;

Knox— Koeficientas, apibadinantis NOx kiekj, deginant biokura, kg/GJ;

B — koeficientas, jvertinantis azoto oksidy susidarymo mazéjimg dél panaudoty techniniy priemoniy.

Anglies monoksidy (CO) issiskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formule:

Geo =0,001-C,, - B(1—q, /100), W)

¢ia

B — kuro kiekis, t arba tiikst. nm®, deginant dujinj kura;
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Qs — Silumos nuostoliai dél nepilno mechaninio kuro sudeginimo, %;

Cco — anglies monoksido kiekis, i$siskiriantis deginant kurui, kg/t, apskai¢iuojamas pagal formule:
Ceo=0;-R-Q;, (V1)

Cia

03— Silumos nuostoliai dél nepilno cheminio sudegimo (proc.);

R — koeficientas, jvertinantis $ilumos nuostolius dé¢l CO buvimo diimuose;

Q» — kuro apatiné Silumingumo verté, MJ/kg arba MJ/nmd,

Kietyju daleliy (KD) i$siskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formule:

G =B-A"-1-(1-7), (Vi)
¢ia
B — sudeginamo kuro kiekis, t/m;
A" — kuro peleningumas, % (kuris nustatomas sausoje medZiagoje);
A — koeficientas, apibiidinantis degiyjy medziagy kiekj $lake ir jy dalj lakiuosiuose pelenuose, %;

n — kietyjy daleliy valymo jrenginiy naudingumo koeficientas, % (jeigu valymo jrenginiy néra, n = 0).

Sieros dioksido (SO.) ir KD metinis islaky kiekis vertinamas naudojant SO, ir KD emisijy faktorius, kurie
pateikti Europos Aplinkos agentiiros ,,0Oro terSaly inventorizacijos 2013 vadove, B dalis, 1.A.4 poskyris
(European Environment Agency 2013).

Sieros dioksidas (SO,) deginant gamtines dujas ar biokura vertinamas pagal formulg:

(3502 =B- QZ -F /1000, (Vlll)

Cia
B — energijos gamybai sunaudojamo kuro kiekis, tikst. nm®m. arba t/m.;
Q: — kuro apatiné Silumingumo verté, MJ/kg arba MJ/nm3;

F — emisijy faktorius, deginant gamtines dujas 0,3 g/GJ, biokurui 11 g/GJ;

KD issiskyrimas (t/m.) deginant gamtines dujas vertinamas pagal formule:

Gy, =B-Q. -F /1000, (1X)

¢ia
B — energijos gamybai sunaudojamy gamtiniy dujy kiekis, takst. nm*/m.;
Q» — kuro apatiné $ilumingumo verté, MJ/nm?;

F — emisijy faktorius, deginant gamtines dujas 1,2 g/GJ;
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Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) — CO; emisijos, deginant idkastinj kurg bei jy susidarymas kaip
netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos sgnaudy, vertinamos naudojant metodika, pateikta
2010-04-06 Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro jsakymo Nr. D1-275 ,.Dél klimato kaitos specialiosios
programos lésy naudojimo tvarkos apraso patvirtinimo® (paskutinis pakeitimas 2014-04-27 Nr. D1-377) 2-me

priede ,,[Smetamy Siltnamio efektq sukelianciy dujy kiekio sumazinimo vertinimo metodika“.

SESD - CO; kiekis (t/m.), deginant kurg KD], vertinamas pagal formule:

Geo, =B-T, /1000, x)
¢ia
B — sudeginamo kuro Kiekis, t arba tiikst. nm®, deginant dujinj kurg;

Q; — kuro apatiné Silumingumo verté, GJ/t arba GJ/tiikst. nm?;
Ts— tarSos faktorius, t CO2/GJ.

SESD — CO; kiekis (t/m.), naudojant elektros energija, vertinamas pagal formule:
CO, kiekis= Elektrosenergijoskiekis- CO, f , (x1)
Cia
Elektros energijos kiekis — sunaudotas §ilumos gamybai, MWh/m.;
CO.f — elektros energijos tarSos faktorius Lietuvoje, 0,2762 t CO2/MWh.

Formulése IV — X naudojamy koeficienty vertés, kurios buvo naudojamos emisijy skai¢iavimams pateiktos
3 lenteléje. Parametrai gauti pagal jmongje uzsakyty matavimy rezultatus, rengiant Gkio specialyjj plang ir

tikrinant gautajj kura, kuris naudojamas jmonei priklausanciose katilinése.

3 lentele. Parametrai jtakojantis terSaly emisijas UAB ,, Pakruojo Siluma “

Parametrai Biokuras Gamtinés dujos
skiedros granulés
Qs MJ/kg (MJ/nmd) 9,419 17,279 37,71
gs, % 1 0,5
R 1 0,5
Qa, % 2 20,16
Knox, kg/GJ 0,13 0
p 0 -
A 0,0034 -
A", % 1,11 -
n, % 0,85
T¢, t COufvnt. 0 1,8961

Pastaba:

! Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro jsakymas ,,Dél klimato kaitos specialiosios programos lésy
naudojimo tvarkos apraSo patvirtinimo* patvirtintas 2010 m. balandzio 6 d. nutarimu Nr. D1-275.
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Tikslu jvertinti esamg katiliniy aplinkosaugos veiksmingumg bei veiksmingumo pakitimg po sitilomy
prevenciniy inovacijy jdiegimo analizei atrinktam KD] vertinami santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai

(Staniskis et al. 2010):

AAl =K, 1Gy, (xn)

¢ia
AAI — aplinkos apsaugos indikatorius;
K — sunaudotos Zaliavos, energijos kiekis arba j aplinkos ora i§metamy ter3aly ar SESD kiekis, vat./m.;

Gy — faktinis fiksuotas pagamintos produkcijos kiekis, matavimo vnt./m.; §io darbo atveju — MWh/m.

Gaminiy iStekliy taupymui, energijos gamybos efektyvumo didinimui bei tokiu btidu poveikio aplinkai
mazinimui, darbe sitiloma taikyti SG prevencinius metodus, kurie aprasyti 1.2 paragrafe.
Planuojamy prevenciniy metody jdiegimo aplinkosaugos veiksmingumas vertinamas pagal formulg

(Staniskis et al. 2010):

AAV = AAI pries - AAI po’ (XI“)

Cia
AAlis — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius prie§ inovacijos jdiegima, pvz., kuro sanaudos
pagaminti $iluming energija — tne/MWh;

AAl, — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius po inovacijos jdiegimo, vnt./MWh.
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3. ISTEKLIU EFEKTYVUMO IR SVARESNES GAMYBOS (IESG) METODU
TAIKYMAS UAB ,,PAKRUOJO SILUMA®

UAB ,,Pakruojo Silumai“ priklauso 8 silumos energijos gamybos objektai: Rajoniné katiliné, Ligoninés
katiliné, Dvaro, Knygyno, V. Didziojo 35, V. Didziojo 41, Klovainiy, Joniskélio 2, JoniSkélio 8 (detaliau pateikta
4 lenteléje), kuriy pagaminta Silumos energija gyventojus pasiekia centralizuotai Pakruojo ir Linkuvos miestuose,
Pakruojo ir Klovainiy kaimuose.

Kai kuriy katiliniy katilai palikti rezerve, ir $iluma gaminama Pakruojo RK. Sioje katilingje jrengti trys
vandens Sildymo katilai, kuriy vienas skirtas deginti gamtines dujas, o kiti du — biokurg. Kuomet yra didelis
Silumos poreikis (Sildymo sezonu metu) naudojamas 4 MW instaliuotos $iluminés galios Katilas su kondensaciniu
ekonomaizeriu. Nesildymo sezonu metu Silumos poreikis sumazéja, todél naudojamas 2 MW instaliuotos
Siluminés galios katilas. Gamtinémis dujomis kiirenamas katilas (5,2 MW) naudojamas tik kaip rezervinis, vieno
i§ biokuro katilui avarijos atveju ar Silumos energijos poreikio padidéjimui. 2015 metais Pakruojo RK buvo
naudojami tik biokuru kiirenami vandens $ildymo katilai (VSK) ir pagaminta 15570,7 MWh §ilumos energijos.
Dominuojantis kuras — biokuras ir jo sunaudojimas sudaro 92,45 % (i$ kuriy 89,38 % sudaro skiedros).
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4 [entele. UAB ,, Pakruojo siluma “ turimos katilinés ir jy charakteristikos

Katilas Degiklis
Katiliné Katily tipai Gahp/lg\;Jvmas, Pagrz;?tlg;mo Tipas Kuras Pastaba
. Ekonomaizeris
ETC KVV.05.08 4 (5) 2013 Biokuras ETC 1387-1F
Ekonomaizeris
pakruojo RK FERROLI PRSEZég HERM T 3G 5,2 (5.8) 2006 GAS P550/M Dujos GUILLOT
TOTAL ECO
D'ALESSANDRO
TERMOMECCANICA 2 2008 Biokuras
CSA 2000
VK 21 1,86 1989 Baltur BT 100 DSG Skystas kuras
Ligoninés KK VK 22 3,15 1989 Riello RS 190 ST Dujos Katiliné rezerve
VK 21 1,86 1989 Riello RS 190 ST Dujos
Dvaro KK VK 21 1,86 1989 Bentone BG 700 Dujc_)s _
VK 21 1,86 1990 RIELLO P140 T/N ECO) Dyzelinas Katilas rezerve
Knygyno BK RIELLO 2RCT7 0,053 1999 Bentone STG 146/2 Dujos
RIELLO 2RCT9 0,068 1999 Bentone STG 146/2 Dujos
Buitinio BK Lamborghini SEC 80 0,093 1999 Ber_1tone STG 146/2 Dujos
Compact A CA 200 0,2 2008 Radiant GS 30/2 (TL) Dujos
Klovainiy m/d k. MaxBio 200 0,2 2011 Palnik Platinum Bio 200 Biqkuras
FAKEL 0,8 1999 Baltur BT 40 DSG Dyzelinas zym.
Jonitkelio 2. Linkuva Baltur GHR 5 0,043 1999 Baltur SPARK 4 Dyze_linas Zym. Katilas rezerve
’ Kostrzewa PFL 50 0,05 2011 Biokuras
Baltur GBT 5 0,043 1999 Palnik Platinum Bio 32 Biokuras
Rezervinis
Joniskélio 8, Linkuva Baltur Spark 4 Dyzelinas zym. deQi!(I.iS
rezerviniam
kurui
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Pagrindinis jmonés gaminamas produktas — tai Silumos energija pastaty Sildymui ir karSto vandens
ruo§imui. Siluminé energija termofikacinio vandens pavidalu tiekiama visuomeniniams, komerciniams ir
gyvenamiesiems pastatams. Turimos Silumos tiekimo linijos reik§mé — skirstomoji (kvartaling), ir jos tarpusavyje
buvo susietos tik 2014 metais.

Pagrindiniy katiliniy $ilumos tinkly techniniai duomenys:

Pakruojo rajoninés katilinés $ilumos tinklai:

Silumos tiekimo trasos ilgis L = 5427,74 m. Silumos tiekimo vamzdyno ilgis L = 10855,48 m. Statybos
pradzia — 1972 m. Statybos pabaiga — 1980 m. 2011 m. — 2012 m. atlikti rekonstravimo darbai.

Ligoninés katilinés Siluminiai tinklai, kurie prijungti prie PR katilinés:

Silumos tiekimo trasos ilgis L = 2031,04 m. Silumos tiekimo vamzdyno ilgis L = 4062,08 m. Statybos
pradzia — 1981 m Statybos pabaiga — 1981 m. 2011 m. — 2014 m. atlikti rekonstravimo darbai.

Dvaro kvartalinés katilinés Silumos tinklai:

Silumos tiekimo trasos ilgis L=414,70 m. Silumos tiekimo vamzdyno ilgis L=829,40 m. Statybos pradzia
— 1994 m. Statybos pabaiga — 1994 m. 2011 m. — 2012 m. atlikti rekonstravimo darbai.

Bendras $ilumos tinkly ilgis sudaro 7960,68 m. Detalesné informacija apie tinklus pateikta 2 priede. Tinkly
iSdéstymas Pakruojo miesto teritorijoje pateiktas 8 paveiksle.

Silumos energijos sanaudos patalpy Sildymui Pakruojo teritorijoje siekia nuo 50,01 iki 100,00
kWh/m?/metus.

Kity katiliniy tinkly centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) sistemy bréziniai pateikti 1 priedas. CST
naudojasi apie 30 proc. Pakruojo miesto gyventojy (1467 vartotojai).
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8 paveikslas. Pakruojo mieste esantys Silumos energijos vartotojai

Nuo 2011 m. UAB ,,Pakruojo Siluma* vykdo Silumos tiekimo sistemos atnaujinimo ir plétros darbus. 2012
metais buvo pakeista apie 3,01 km DN 40-250 seny ir susidévéjusiy Silumos tiekimo trasy. Idiegti naujo tipo
vamzdynai, kuriuose nenaudojamas kanalinis baidas. 2013 m. — 2014 m. Silumos tiekimo trasy modernizavimo
metu pakeisty trasy ilgis sudaré 1471,5 m.

Be modernizavimo liko Pakruojo kaime esanti apie 500 m ilgio antzeminé centralizuota Silumos trasa, kurig
aptarnauja Dvaro katiliné. Modernesnés Silumos tinkly trasos pasizymi geresnémis izoliacijos savybémis. Tai
leidZia sumazinti §ilumos energijos nuostolius tinkluose, t.y. padidinti Silumos tiekimo efektyvuma, taip maZinant
§ilumos gamybos poreikj, taupant gamtos iSteklius (kurg, vandenj, kt.) ir didinant aplinkos apsaugos

veiksminguma oro ir energijos srityse.
3.1. Pradinis aplinkos apsaugos jvertinimas

Kaip ir buvo aptarta metodinéje dalyje (zr. 2 skyrius), pradiniam aplinkos apsaugos jvertinimui sudaromas
medziagy ir energijos balansas, kuris UAB ,,Pakruojo Siluma“ padés nustatyti pagrindines aplinkosaugos
problemas.

Kuro sgnaudos katilinése (tne/m.) ir pagamintas Silumos energijos kiekis (MWh/m.) paimti i§ jmonés
buhalterinés apskaitos pagal kuro perdavimo ir priémimo aktus bei matavimo prietaisy rodmenis. Darbe

analizuojami duomenis uz 2015 metus (zr. 5 lentel¢). UAB ,,Pakruojo Siluma“ 8-se katilinése 2015 m. pagamino
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17071,838 MWh silumos energijos (arba 1468 TNE/m.). Siam tikslui buvo sudeginta 1576 TNE. Tokiu badu

galima daryti iSvada, kad bendras energijos gamybos efektyvumas bendrovéje siekia 81,34 proc. Kitas

aplinkosauginiu pozitiriu teigiamas aspektas — 92,3 proc. sunaudoto kuro — AEIL t.y. medienos skiedra ir granulés.

Katilinés veikloje, deginant biokurg ir gamtines dujas, j aplinkos org patenka ter$alai (CO, NOx, SO,, KD) — iki
74,236 t/m. ir SESD — 253,901 t COo/m.

5 lentelé. UAB ,, Pakruojo Silumos * katilinése sunaudotas kuras, pagaminta Silumos energija ir poveikis
aplinkos orui 2015 m.

Pagaminta Silumos Katiliniy 2Oro tarsa. t/m 3AA]
Katiling Sunaudotas kuras, tne/m. energl(Jti,e/:\n/l.\)Nh/m. efre].l<kt.),/\;l;(r)nca.15, (SESD, t/m.) tne/MWh
NOy — 7,619;
skiedros 1398,93 (1%3523(,5538) 95 f(%isgjgf ;’ 0,090
SO, — 0,645.
Pakruojo RK NOXx — 0,054,
medienos 107 CO -0,406;
granulés 10,07 (9,20) 914 KD - 0,013; 0,094
SO, —0,005.
dujos 0,00 - - - -
NOy — 0,022;
. medienos 36,876 CO -0,165;
Petrasitiny K granulés 4,02 (3.17) 78,9 KD — 0,036: 0,109
SO, —0,002.
NOy — 0,578;
. 7746 CO -0,885;
Dvaro KK dujos 87,16 (66 éO) 76,4 KD - 0,001; 0,113
' SO, -0,001;
(CO, - 181,627)
NOy — 0,081;
CO-0,125;
K”é‘fg”o dujos 12,26 szg;%)l 69,90 KD — 0,000: 0,123
: SO, - 0,0002;
(CO, — 25,588)
NOy — 0,149;
. . 213,96 €0 -0,228;
Buitinio BK dujos 22,33 (18 ’40) 82,40 KD - 0,000; 0,104
' SO, - 0,0003;
(CO; — 46,686)
NOy - 0,178;
. medienos 300,36 79,25 CO - 1,340;
Klovainiy K granulés 32,62 (25.85) KD — 0,296; 0,109
SO, - 0,015.
NOy — 0,029;
Joniskélio 2, medienos 48,46 CO -0,216;
Linkuva granulés 528 4,17) & KD — 0,048; 0,109
SO, - 0,002.
NOy — 0,016;
Joniskélio medienos 27,871 C0O-0,123;
8, Linkuva granulés 3,00 (2,40) .8 KD - 0,027; 0,108
SO, -0,001.
skiedros 1398,93 NOX — 8,726;
medienos CO -60,926;
I viso: | granulés 54,99 1&%%8";? 81,34 KD — 3,913; 0,107
dujos 121,75 ' SO, -0,671;
I§ viso: 1575,67 (CO2-253,901)
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Pastabos:

lUAB ,,Pakruojo $iluma“ audito metu pateikta informacija.

2Oro tersalai jvertinti naudojant 1V — X formules, SESD — naudojant XI formule.
2Santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) jvertinti naudojant XII formuleg.

Analizuojant atskirai UAB ,,Pakruojo Silumos* Kiekvienos Katilinés kuro sgnaudas ir pagamintos Silumos
energijos kiekj, nustatyta, kad daugumos bendrovés katiliniy Silumos energijos gamybos efektyvumas nesiekia
85 proc.: Knygyno katilinés n.k. — 69,90 proc., Dvaro katilinés n.k. — 76,4 proc., Petrasiiny, Klovainiy,
Joniskélio 2 ir Joniskeélio katiliniy n.k.— 80 proc., Buitinio katilinés n.k — 82,40 proc. (zr. 5 lentel¢). Pagrindiné
tokios neefektyvios $ilumos energijos gamybos priezastis — katily amzius (Zr. 4 lentelé).

Tik Pakruojo RK katilinés, kurioje pagaminama iki 91,2 proc. visos Silumos energijos, n.k. — pakankamai
aukstas ir yra vir§ 90 proc. Katilinéje dirba 2 katilai:

- 2013 m. medienos skiedras kiirenamas 4 MW $ilumos galios VSK — ETC KVV.05.08 (n.k. — iki 95

proc. pasiekiamas instaliuoto kondensacinio ekonomaizerio déka);

- 2008 m biokuro granulémis kiirenamas 2 MW $ilumos galios VSK — CSA 2000 (n.k. — iki 91,4 proc.).

Imongje Siluminés energijos gamybos kura deginanciuose jrenginiuose (KDJ]) medziagy ir energijos srauty

diagrama pavaizduota 9 paveiksle.

i : Elektros energija; .
Deg_alal, Vanduo; Oras; L T fikaci gJ duo: Vanduo, B
Papildomos El. energija; Elektros energija; ermotikacinis vanauo; El. energija.
eksploatacinés Degalai. Transportas. Oras.

™
N
D L L fom
- S el m
l}((lirlo laikymas uro Kura deginantis .
. . atilinés irenginys (KD Vartotojai
gabenimas teritorijoje tiekimas j frenginy (KDD il
katiling 5 ) Katila * Silumos 1lumos
«Oro tarda i& *ISlakosi energija; energijos
bili aplinkos org i3 *Kuro « Silumos nuostoliai;
:nov 1y tarSos Saltiniy; nuostoliai; energijos
ézrlii(;lsi . « Atliekos; * Eksplotacinés nuostoliai:
. Atliekg; . Silum_i_nés transporto * Degimo
are energgulqs_. atliekos. produktaij
nubyréjimas nuostolial, ——— aplinkos org i§
) » Kvapai stacionariy
\ ) tarSos Saltiniy;
« Atliekos.
—

9 paveikslas. Siluminés energijos gamybos KD] srauty diagrama jmonéje

UAB ,,Pakruojo Siluma“ bendras medziagy ir energijos balansas pateiktas 10 paveiksle. [vediniy duomeny
vertés ir pagamintos energijos kiekis pateiktas pagal faktinius katiliniy duomenis. ISvediniy vertés, kurios yra

susijusios su i§lakomis i3 stacionariy taros 3altiniy ir SESD, jvertintos naudojant darbo metodikoje pateiktas Il —
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VIl formules. Kiti i§vediniai — tai $ilumos gamybos nuostoliai (jvertinti kuro — energijos balanso principu) bei
imonéje susidariusios nuotekos (buitinés ir nuostoliai tinkluose). Bendro katiliniy medziagy ir energijos balanso
rezultatai parodo, jog 2015 m. Silumos energijos vartotojams buvo patiekta tik 75,06 % pagamintos Silumos
energijos, savo reikméms sunaudota 0,92 % Silumos energijos.

Tokiu budu galima daryti i§vada, kad UAB ,,Pakruojo Siluma* $ilumos energijos gamybos nuostoliai sudaré
6,82 % bei nuostoliai tinkluose sieké net 17,2 % (zr. 10 paveikslas).



Jvediniai, vnt./m.

Kuras (biokuras) — 6355,427 t

A

39

—

—

Kuras (gamtinés dujos) — 133,907 '
tiikst. nm®

El. energija— 207,8 MWh

Vanduo (savo reikméms) — 404

—

3 >
m

Vanduo (trasy papildymui) — 715———>

Hidro X - 751

Techniné druska — 1t

A

e

A

UAB
»Pakruojo Siluma“
8 katilinés

'

Silumos energijos
nuostoliai
tinkluose —
3153,4 MWh

I$vediniai, vnt./m.

Silumos energija vartotojams — 17081 MWh —
Silumos energija savo reikméms — 167,8 MWh
Silumos nuostoliai gamybos metu: 1251,06 MWh

ISlakos j ora:

NOx —8,726 t

CO-60,926t

KD -3,913t

SO.-0,671t

SESD:

CO,—253,901 t

COz (dél el.energijos) — 57,394 t

Nuotekos (nuostoliai) — 1119 m®

Termofikacinio vandens reciklas

Vartotojai

Apmokestinta
Siluma

13759 MWh

10 paveikslas. UAB ,,Pakruojo Siluma“ bendras jmonés medziagy ir energijos balansas 2015 m.
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Atliekant pradinj aplinkos apsaugos jvertinimg, naudojant XII formule, jvertinti santykiniai aplinkos
apsaugos indikatoriai (AAl) — jvediniy ir i$vediniy kiekybinés iSraiskos santykis gaminamos Silumos energijos

vienetui (zr. 6 lentelé).

6 lentelé. Santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAl) UAB ,, Pakruojo Siluma*, 2015 m.

Pagal

Santykiniai AAI
Procesy srautai balansq
duomenis . .
vnt./m. vnt. dimensija
Ivediniai.
Kuras:
Biokuras 6355,427 t 0,3721 t/MWh
. . 133,907 _ 3
Gamtinés dujos - 3 0,0078 tukst.nm*/MWh
tikst. nm
Cheminés medZiagos:
techniné druska 1t 0,0001 t/MWh
Hidro X 751 0,0044 I/MWh
Vanduo:
trasy papildymui 715 m® 0,0419 m3/MWh
Energija:
Siluminé (savo reikméms) 167,8 MWh 0,0098 MWh/MWh
elektros 207800 kWh 12,16 kwh/MWh
ISvediniai:
Nuotekos:
nuostoliai tinkluose 404 m® 0,0237 mé/MWh
ISlakos j aplinkos ora i§ stacionariu
tarsSos Saltiniy:
CcoO 60926 kg 3,57 kg/MWh
NOx 8726 kg 0,51 kg/MWh
SO, 671 kg 0,04 kg/MWh
KD 3913 kg 0,23 kg/MWh
SESD - CO; 253901 kg 14,90 kg/MWh
Netiesioginis poveikis dél elektros
energijos sanaudy:
CO; 57394 kg 3,36 kg/MWh

Pastaba: MWh — §ilumos gamybos apimtys (2015 m. — 17081 MWh/m.)
3.2. Pagrindiniy aplinkos apsaugos problemy nustatymas

Sekantis analizés etapas — nustatyti pagrindines atskiry UAB ,,Pakruojo Siluma“ katiliniy energijos
gamybos ir tiekimo nuostoliy priezastis bei identifikuoti kitus reikSmingus aplinkosaugos aspektus.
Dvaro Kkatilinés medZiagy ir energijos balansas pateiktas 11 paveikslas. Ter3aly j aplinkos org ir SESD

vertinimui buvo naudojamos metodikoje pateiktomis formulémis IV - XI:

Gyo, =0,001-95,79 tukstnm® -37,71MJ /nm’ -0,16 kg/GJ - (1-0) = 0,578t /m.
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Geo =0,001-05-0,5-37,71MJ / nm® - 9579 tukst nm® - (1—2/100) = 0,885t/ m,

Ggo, = 95,79 tukst nm?®-37,71MJ /nm?® -0,3g/GJ /1000000= 0,0011t/m.

G,p = 95,79 tukst nm®-37,71MJ /nm® -1,2g/GJ /1000000= 0,001t/ m.

Geo, = 95,79 tukst nm® -1,8961t CO, /nm* =181627t/m.

Netiesioginis poveikis CO; dél elektros energijos sanaudy jvertintas pagal metodikoje pateikta X| formule.

CO, kiekis=185 MWh-0,2762t CO, / MWh =511t CO, /m.

D )
| |
1 v -
: ! Sunaudota savo Silumos energijos
| 1 reikméms: 23,2 nuostoliai tinkluose:
v, : MWh/m. 213,2 MWh/m.
|
1
: A
I
Dujos: 95,79 tiikst | ! Vartotojams pateikta
nm3/.m 687 163 ' | Pagaminta Silumos ! Siluma: 538,2
tné/m )' ' energija: 774,6 MWh/m.
' ! MWh/m. - ---------- >
Dvaro Silumos gamybos nuostoliai: 238,93 MWh/m. !
katiline !
ISmetimai j aplinkos ora: I
1,86 MW CO-0,885 t/m, !
(a989m) [T NOx — 0,578 t/m. !
. SO, — 0,001 t/m. '
Elektros energija: KD — 0,001 t/m. i
CO,— 181,63 t/m. :
1
I
Nuotekos: 21 m3/m. !
— 1
|
Vanduo: 21 m3/m. Netiesioginis poveikis dél elektros energijos :
—_—) | —— I
N sanaudy: !
1 CO,— 5,11 t/m. ;
| o !

Termofikacinio vadens grazinimas

11 paveikslas. Dvaro katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.
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Dvaro Katilinés reik§mingi aplinkosaugos aspektai:

- Silumos energijos gamybos nuostoliai — 238,93 MWh/m., t.y. iki 30,8 proc. nuo pagamintos §ilumos
energijos kiekio;

- neatsinaujinanéiy energijos istekliy (gamtiniy dujy) naudojimas, dél to — SESD — 181,627 t CO2/m.;

- Silumos energijos tiekimo nuostoliai — 213,2 MWh/m., t.y. 27,5 proc. nuo pagamintos ir j tinklus
tickiamos Silumos energijos kiekio.

Dvaro katilinés aplinkosaugos problemy susidarymo priezZastys:

- Silumos energijos gamybos nuostoliai atsiranda dél seno (1989 m. gamybos ) ir neefektyviai veikiancio
(n.k. — 76,4 proc.) VSK; ismetamy diimy temperatiira siekis — 200 °C;

- Silumos energijos tiekimo nuostoliai atsiranda dél antZeminés nerenovuotos trasos (iki 500 m.).

Buitinio katilinés medziagy ir energijos balansas pateiktas 12 paveiksle.

Silumos energijos
nuostoliai tinkluose: 3,8
MWh/m.
Dujos: 24,622 tiikst. Pagaminta Silumos ? Vartotojams pateikta
nm3/m. (22,326 energija: 214 : Siluma: 210,1
tne/m.) . Mwwm. MWh/m.
—————| Buitinio > > m-
katiliné :
(v. : |
Didziojo — Silumos gamybos nuostoliai: 45,69 MWh/m. i
41) I¥metimai j aplinkos ora: :
CO - 0,228 t/m. :
Elektros energija: 4 02ir [~ NOx— 0,149 t/m. :
MWh/m. 0,093 MW SO, - 0,0003 t/m. :
_— ; 1
o i KD - 0,000 t/m. !
SESD: !
CO; - 46,69 t/m. !
|
—  Nuotekos: 10 m¥m. i
Vanduo: 10 m3/m. Netiesioginis poveikis d¢l elektros energijos sgnaudy: |
- x ., CO,— 1,105 t/m. !
L v

Termofikacinio vadens grazinimas
12 paveikslas. Buitinio katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.
Buitinio katilinés reik§mingi aplinkosaugos aspektai:
- Silumos energijos gamybos nuostoliai — 45,69 MWh/m., t.y. iki 21,4 proc. nuo pagamintos Silumos
energijos kiekio;

- neatsinaujinaniy energijos istekliy (gamtiniy dujy) naudojimas, dél to — SESD — 46,69 t CO./m.;
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- silumos energijos tiekimo nuostoliai yra nedideli ir siekia tik 3,8 MWh/m., ty. 1,8 proc. nuo
pagamintos ir j tinklus tiekiamos Silumos energijos kiekio.
Buitinio katilinés neefektyvios Silumos gamybos priezastis — senas (1999 m. gamybos ) ir neefektyviai

veikiantis (n.k. — 82,40 proc.) VSK, kurio i§metamy diimy temperatiira siekia iki 200 °C;

Knygyno katilinés medZiagy ir energijos balansas pateiktas 13 paveiksle.

o = Pagaminta Silumos energija: 99,7 . .
Dujos: 13,495 tiikst. 8 h/ gl Vartotojams pateikta
nm3/m. (12,26 tne/m.) MWh/m. o ,
—  » o ___ »!  Siluma: 99,7 MWh/m.
Knygyno 5. .-
Katilin — Silumos gamybos nuostoliai: 42,85 MWh/m.
ISmetimai j aplinkos ora:
0,053ir0,068 [~ CO-0125 tt/jm-
Elektros energija: 2,5 MW NO,- 0,081 tm.
MWh/m (1999 m.) SO; - 0,0002 t/m.
' KD - 0,000 t/m.
SESD:
CO2 — 25,59 t/m.
Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sanaudy:
— C0O,- 0,691 t/m.

13 paveikslas. Knygyno Katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.

Knygyno Katilinés reik§mingi aplinkosaugos aspektai:

- Silumos energijos gamybos nuostoliai — 42,85 MWh/m., t.y. iki 43 proc. nuo pagamintos Silumos
energijos kiekio;

- neatsinaujinanéiy energijos istekliy (gamtiniy dujy) naudojimas, dél to — SESD — 25,59 t CO,/m.

Knygyno Katilinés neefektyvios $ilumos gamybos prieZastis — senas (1999 m. gamybos ) ir neefektyviai

veikiantis (n.k. — 69,90 proc.) VSK, kurio i§metamy diimy temperatiira siekia iki 200 °C;

Joniskélio 2 katilinés medZiagy ir energijos balansas pateiktas 14 paveiksle.
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Silumos energijos
nuostoliai tinkluose:

3,8 MWh/m.
Biokuras: 12,78 Pagaminta Silumos i v ) N
Um. (5,278 energija: 48,46 ! arEQIOJamS pateikta
tne/m.) MWh/m. ! Siluma: 48,46
' —_—P | memmmmmemmeee--- > MWh/m.
_—
Linkuvos
Joniskelio 2 % ..
... . — Silumos gamybos nuostoliai: 12,94 MWh/m.
katiliné
Elektros ISmetimai j aplinkos org: |
energija: 1,3 0,05 MW CO — 0.216 tm ' :
(2011 m.) s ' !
MWh/m. | ' NOx — 0,029 t/m. :
KD — 0,048 t/m. :
|
SO, — 0,002 t/m. !
L » Nuotekos: 83 m¥m. !
Vanduo: 83 | Netiesioginis poveikis dél elektros !
m3/m. N —»  energijos sgnaudy: !
! CO,-0,36 t/m. v
1
4. __________________________________________________

Termofikacinio vadens grazinimas

14 paveikslas. Joniskélio 2 katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.

Joniskélio 2 katilinés reik§mingas aplinkosaugos aspektas - silumos energijos gamybos nuostoliai —
12,94 MWh/m., t.y. iki 26,7 proc. nuo pagamintos Silumos energijos kiekio.

Pagrindinés prieZastis — neefektyviai veikiantis (n.k. — 79 proc.) VSK, kuriy i§metamy diimy temperatiira

siekia iki 200 °C;

Joniskélio 8 katilinés medZiagy ir energijos balansas pateiktas 15 paveiksle.
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Biokuras: 7,241 Pagaminta §ilumos Sunaudota savo
t/m. (3,002 energija: 27,871 reikméms: 0,2 Vartotojams pateikta
tne/m.) MWh/m. MWh/m. Siluma: 28,3 MWh/m.
—> ____________ ’

Linkuvos > Silumos gamybos nuostoliai: 7,01 MWh/m.,
Joniskélio 8

Elektros energija: Katiline I$metimai j aplinkos ora:
2,1 MWh/m. CO-0,123 t/m.
— | 0,043MW NOy — 0,016 t/m.
(1999 m.) KD - 0,027 t/m.
SO, - 0,001 t/m.
— Nuotekos: 57,5 m3/m.

VandL;o: 57,5 Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sagnaudy:

_mim. -, CO,— 0,58 t/m.

15 paveikslas. Joniskélio 8 katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.

Joniskélio 8 Kkatilinés reikSmingas aplinkosaugos aspektas - silumos energijos gamybos nuostoliai —
7,01 MWh/m., t.y. iki 25,2 proc. nuo pagamintos Silumos energijos kiekio.
Pagrindinés nuostoliy susidarymo priezastis — senas (1999 m. gamybos ) ir neefektyviai veikiantis (n.k.

— 79,8 proc.) VSK, kuriy i$metamy diimy temperatira siekia iki 200 °C.

Petrasitiny katilinés medzZiagy ir energijos balansas pateiktas 16 paveiksle.

) Pagaminta Silumos energija:
Biokuras: 9,75 t/m. 36.876 MWHh/m. Vartotojams pateikta Siluma:
(4,019 tne/m.) ‘ > > 36,876 MWh/m.
Petrasitiny .. ..
_— Katiline — Silumos gamybos nuostoliai: 9,884 MWh/m.
ISmetimai j aplinkos ora:
. 3
Vanduo: 2 m/m. | CO-0,165 t/m.
_— > NOy — 0,022 t/m.
KD - 0,036 t/m.
SO, - 0,002 t/m.
> Nuotekos: 2 m3/m.

16 paveikslas. Petrasitiny katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.

Petrasitiny katilinés reik§Smingas aplinkosaugos aspektas - silumos energijos gamybos nuostoliai — 9,88
MWh/m., t.y. iki 26,8 proc. nuo pagamintos Silumos energijos kiekio.
Pagrindiné nuostoliy susidarymo priezastis - neefektyviai veikiantis (n.k. — 78,9 proc.) VSK, kuriy

iSmetamy diimy temperatiira siekia iki 200 °C.
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Klovainiy katilinés medZiagy ir energijos balansas pateiktas 17 paveiksle.

Silumos energijos
nuostoliai tinkluose:
38,1 MWh/m.
. Pagaminta §ilumos A
Biokuras: 79,1 ; :
'f[)/ ura;,z 692 6 energija: 300,36 ! Vartotojams pateikta
r'?n.e(/m ’) Klovainiy MWHh/m. | siluma: 270,7
' MWh/m.
-p. v — . mEEEEEE s
katiliné ’ >
1
0,2 MW 5 '
(011m) > Silumos gamybos nuostoliai: 78,95 MWh/m. !
ISmetimai j aplinkos org: !
Elektros energija: 0,8 MW CO —1,340 t/m. !
4,3 MWh/m. (dyzelinas NOx— 0,178 t/m. '
_ :
1999 m,) KD — 0,296 t/m. !
SO, - 0,015 t/m. '
1
1
_— Nuotekos: 8 m3/m. '
Vanduo: 8 m¥m. Netiesioginis poveikis d¢l elektros energijos sanaudy: :
— I CO,-1,188 t/m, ;

Termofikacinio vadens grazinimas

17 paveikslas. Klovainiy katilinés medziagy ir energijos balansas, 2015 m.

Klovainiy katilinés reik§mingi aplinkosaugos aspektai:

- Silumos energijos gamybos nuostoliai — 78,95 MWh/m., t.y. iki 26,3 proc. nuo pagamintos Silumos
energijos kiekio;

- Silumos energijos tiekimo nuostoliai — 38,1 MWh/m., t.y. 12,7 proc. nuo pagamintos ir j tinklus
tiekiamos Silumos energijos kiekio.

Pagrindinés priezastys:

- silumos energijos gamybos nuostoliai atsiranda dél seno (1999 m. gamybos ) ir neefektyviai veikianéio
(n.k. — 79,25 proc.) VSK, kurio i§metamy diimy temperatiira siekia iki 200 °C;

- Silumos energijos tiekimo nuostoliai atsiranda dél nerenovuotos trasos.

Pakruojo RK medziagy ir energijos balansas pateiktas 18 paveiksle.
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Sunaudota savo

reikméms: 145,4 Silumos energijos
-»> MWh/m. nuostoliai tinkluose:
2898,4 MWh/m.
Pagaminta Silumos 4
Pakruojo RK | energija: 15570 : Vartotojams pateikta
Biokuras: 6246,496 MWh/m. : Siluma: 12526,9
t/m. (1409 tne/m.) oMW ———» = mmmmmmm----- > MWh/m.
—>|  (2008m)

Silumos gamybos nuostoliai: 813,85 MWh/m.

1
AMWEe L :
(2013 m.) ISmetimai j aplinkos ora: !
CO - 57,844 t/m. I
Elektros energija: + > NOyx — 7,673 t/m. '
175,1 MWh/m. Kond. SO, - 0,650 t/m. '
— | ekonomaizeriai KD — 3,504 t/m. :
1
Nuotekos: 1037 m®/m. E
Vanduo:1037 Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sgnaudy: !
m®/m. — CO, - 48,363 t/m. -
A v
1
|‘. ___________________________________________________

Termofikacinio vadens grazinimas

18 paveikslas. Pakruojo RK medziagy ir energijos balanas, 2015 m.

Pakruojo RK Kkatilinés reik§mingi aplinkosaugos aspektai:
- Silumos energijos gamybos nuostoliai — 813,85 MWh/m., t.y. iki 5,2 proc. nuo pagamintos Silumos
energijos kiekio;
- Silumos energijos tiekimo nuostoliai — 2898,4 MWh/m., t.y. 18,6 proc. nuo pagamintos ir j tinklus
tiekiamos Silumos energijos kiekio.
Pagrindinés priezastys:
- neefektyviai iSnaudojamas kondensacinio ekonomaizerio darbas;

- Silumos energijos tickimo nuostoliai atsiranda dél dalies nerenovuotos trasos (iki 500 m).

UAB ,,Pakruojo Siluma“ kuro ir energijos balansy bei jvertinty AAI lyginamosios analizés rezultatai parode,
kad Knygyno ir Dvaro katiliniy darbas yra neefektyviausias, sunaudojama daugiausiai kuro energijos pagaminti
(iki 0,123 tne/MWHh). Knygyno, Dvaro ir Buitinio katiliniy naudojamas brangus neatsinaujinantis kuras —
gamtinés dujos, dél to susidaro didelis poveikis aplinkos oro kokybei ir klimato kaitai (zr. 5 lentelé).

Kita aplinkosaugos problema buvo nustatyta, atliekant Pakruojo RK katilinés gaminio (Silumos energijos)
vartotojy - aplinkiniy gyventojy nuomonés apklausa, kurios rezultatai pateikti darbo 2 skyriuje. Vartotojai nurodé
nepasitenkinimg dél kvapy susidarymo nuo Pakruojo RK katilinés veiklos.

UAB ,,Pakruojo Siluma“ siekiama didinti Silumos gamybos, tickimo efektyvuma bei tuo paciu sumazinant
neigiamg poveikj aplinkai. Silumos gamybos ir tiekimo jmonei ,,Pakruojo Siluma* siilomi aplinkosaugos

sprendimai (alternatyvos), kuriy jdiegimas galéty padidinti bendrovés aplinkosauginj veiksminguma:
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1) Dvaro katilinés modernizavimas, pereinant prie AEI - biokuro naudojimo ir didinant $ilumos gamybos
efektyvuma;

2) Dvaro katilinéje pagamintos $ilumos energijos tiekimo efektyvumo didinimas, modernizuojant silumos
tiekimo trasas;

3) Knygyno, Buitinio ir Pakruojo katilinés tinkly hidraulinis apjungimas;

4) Sausesnio biokuro (skiedry) naudojimas Pakruojo RK;

5) Granuliy biokuro pakeitimas j griidy nuovalas Pakruojo RK.

Pasiiilymuose taikomi SG prevenciniai metodai ir laukiama aplinkosauginé nauda aprasyta 7 lenteléje.

7 lentelé. IESG pasiiilymai UAB ,, Pakruojo Siluma * aplinkosaugos veiksmingumo didinimui

Taikomas tarSos

IESG projektas prevencijos bidas Laukiama aplinkosauginé nauda
Katilo . o Maziau naudojama iskastinio kuro.
modernizavimas I¢jimy pakeitimas;
. . technologijos Sumazéja oro tersaly.
pereinant prie nakeitimas
biokuro naudojimo Sumazéja SESD kiekis.
Sumazéja Silumos nuostoliai tinkluose.
[rangos e oy
Seny tinkly modernizavimas: Sumazéja Silumos gamybos poreikis.
modernizavimas techn(_)l_ogljos Sumazéja kuro sanaudos.
pakeitimas.
I aplinkos org iSmetama maziau tersaly.
Sauses_nio b@okuro . Sumazéja kuro sagnaudos produkcijos vienetui.
(didesnio Jéjimy pakeitimas; : : :
kaloringumo) — geras kininkavimas I aplinkos org iSmetama maziau terSaly (CO, NOx,
naudojimas SO, KD).
Granuliy biokuro Gamtos iStekliy taupymas.
pakeitimas | griidy I¢jimy pakeitimas Tinkamas biologiskai skaidziy atlieky tvarkymas,
nuovalas taikant pramoninés simbiozés metoda.

3.3. Prevenciniai pasiiilymai katiliniy aplinkosaugos veiksmingumo didinimui ir ju

ivykdomumo analizé

Prevenciniai sitilymai pagerinty ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius aspektus. Biity sumazinti
jmonés kastai perkamam kurui, sumazéty iSmetimai j aplinkos org ir gyventojams pasikeisty Silumos energijos
kaina. Didindami energijos gamybos efektyvumag labai svarbu stebéti naudojamo kuro: sudétj (kaloringuma,
peleninguma, drégnj ir kt.), degimo oro ir iSmetamyjy dujy temperatiira, iSmetamyjy dujy sudétj ir koncentracija,
oro prietaky j kiirykla. Nuolatinis §iy parametry stebéjimas padeda islaikyti kuo didesn] energija gaminancio

jrenginio efektyvuma.
3.3.1. Dvaro katilinés modernizavimo jvyykdomumo analizé

Techninis jvertinimas
Dvaro katilinés VSK (1,86 MW) $iluminés energijos gamybai naudoja gamtines dujas. Pradinis aplinkos

apsaugos vertinimas parodé, jog vienai MWh Silumos energijai pagaminti sunaudojama 0,113 tne kuro, o katilo
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n. k. nesiekia 76 %. Siekiant pagerinti $ig situacijg Dvaro katilinéje siiloma modernizuoti katiling: jdiegti nauja

VSK su n.k., nemaZesniu nei 85 %; pereiti prie AEI — biokuro.

Sioje alternatyvoje sitiloma jdiegti nauja biokuro granuliy katila UT p — 500, kurio $iluminé galia siekia

500 kW. Katilas gali naudoti medienos biokurg (pjuvenas, granules, atliekas), durpiy briketus, anglis. Katilo

techninés charakteristikos pateiktos 4 priede. Katilas gali pagaminti Silumos energija, kurios pakakty apsildyti

4000 — 5500 m? patalpy plotg. Katilo instaliuota el. galia — 0,47 KW. Sistemoje numatyta granuliy talpykla su

automatiniu kuro padavimu j katilo pakura. Planuojamo biokuro granuliy VSK naudingumas — vir§ 90 %. Jmong¢je

naudojamy biokuro granuliy Zemutiné Silumingumo verté — 17,279 Ml/kg (zr. 3 lentelé). Sio pasitilymo

aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Pasitilymo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas Dvaro katilinéje

. Pries §G Po §G Sutaupoma/

Procesy srautal sumazéja

vnt/m. | eur/vnt. | eur/m. [vnt/m.|eur/vnt. | eur/m. | vnt/m. | eur/m.
Silumos
energijos 774,6 MWh/m. 774,6 MWh/m. -
gamyba

Silumos gamybos

energijos 238,93 MWh/m. 90,02 MWh/m. 148,91 MWh/m.
nuostoliai

E'Ektr‘l’gﬁﬂerg”a’ 18500 | 0,018 | 333 | 17230 | 0,018 | 310,14 | 1270 | 22,86

%fsltt_“rl;igdaln o 9(58’77)9 4834 | 4630489 | - : :

; 7931 (13) | 27190,44

Biokuras, t (tne) - - - (721) 106,6 | 19114,45

SESD,t | CO, | 181,63 - - - - - 181,63 -

. . NOx | 0,578 196 113,288 | 0,403 196 78,988 0,175 34,30
;}ﬁﬁfgé SO, | 0,001 | 104 | 0,04 | 003 | 104 | 312 | -0029 | -3,02
ora, t KD | 0,001 61 0,061 0,671 61 40,931 | -0,670 -40,87

CO | 0,885 4 3,54 3,037 4 12,148 -2,152 -8,61
IS viso: 46 754,88 € 19 556,65 € 27 195,11 €

Igyvendinus projekta, galima kasmet taupyti iki 27 195,11 €.

Investicijos j katilinés modernizavimg siekia 56 500 €:
- VSK UT B - 500 - 40 000 €;

- planuojamos tikinés veiklos poveikio visuomenés sveikatai vertinimas — 3 500 €;

- planuojamos ikinés veiklos dokumenty atranka dél poveikio aplinkai vertinimo (PAV) — 1 000 €;

- jrangos montavimo darbai — 10 000 €;
- kaminas — 2000 €.

Projekto atsipirkimo trukmé:

56500€

T 2719511€

= 2,08 metai
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3.3.2. Buitinio, Knygyno ir Pakruojo RK Katiliniy CST trasy apjungimo jvykdomumo

analizés rezultatai

UAB ,,Pakruojo siluma* Pakruojo mieste jau atliko tinkly modernizavimo bei suziedinimo darbus, kuriy
metu Ligoninés katilinés tinklus prisijungé prie pagrindinés Pakruojo RK. Taéiau dar Pakruojo mieste veikia
Buitinio ir Knygyno katilinés, kurios atskirai gamina Silumos energija. Aplinkosauginio jvertinimo rezultatai
parodé, jog ypac didelis kuro santykis gaminant 1 MWh Silumos energijos yra Knygyno katilingje (0,123
tne/MWh), Zemi katiliniy katily naudingumo koeficientai (70 % ir 82 %), katily pagaminimo metai yra 1999 m.
bei jos jsikiirusios Pakruojo mieste tarp gyvenamyjy namy. Darbe sitiloma jmonei prijungti Buitinio ir Knygyno
vartotojus prie bendro CST ir energija tiekti tik i§ Pakruojo katilinés.

Magistraliniy tinkly modernizavimu bty galima pasiekti jmonei ne tik aplinkosauginj, bet ir ekonominj
efektyvuma. Padidintas CST patikimumas ir efektyvumas leisty optimizuoti katilinés darba. Silumos energijos
gamybai biity naudojamas biokuras. Vertinimui daroma prielaida, jog atsisakius Buitinio ir Knygyno katilinés
visas reikiamas Silumos energijos kiekis (iki 313,671 MWh/m.) bus pagamintas esamame Pakruojo RK 4 MW
katile, deginant skiedry kura, kurio kaina — 31,7 eur/t (jmonés nurodyta kaina). Taip biity maziau sunaudojama
iSkastinio kuro pakeiciant jj atsinaujinanciais energijos Saltiniais.

Naujos centralizuoto Silumos tiekimo trasos yra modernesnés. Nebiity apsemiamos po pavasarinio
polaidzio apsaugant vamzdynus nuo korozijos ir i§vengiant $ilumos nuostoliy tinkle. Daroma prielaida, jog
naujosios Silumos trasos ilgis sudarys apie 120 m, kas leis tiekti Silumos energija i§ pagrindinés katilinés, o esami
katilai galés likti kaip rezerviniai.

Sitlomos alternatyvos aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatai pateikti 9 lenteléje.
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9 lentele. Buitinio ir Knygyno vartotojy prijungiamy prie pagrindinés Pakruojo RK pasitilymo
aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatai

. Pries §G Po $G Sutaupoma/
Procesy srautal sumazéja
vnt/m. |eur/vnt. | eur/m. | vnt/m. |eurivnt. | eur/m. |vnt/m.| eur/m.
Katilinés: Knygyno ir Buitinio Pakruojo RK
Siluminés
energijos 313,671 MWh/m. 368,211 MWh/m. -54,54 MWh/m.
gamyba
Nuostoliai 88,54 MWh/m. 23,54 MWh/m. 34,54 MWh/m.
gamybos metu
EI(?!(thS 6500 0,018 117 4424 0,018 79,632 2076 37,368
energija, KWh
Vanduo, m3 10 3,43 34,3 25 3,43 85,75 -15 -51,45
Gamtinés dujos 38,12
kot (they | (35| 4834 | 18427208 - - -
tne) 2tne | 13721,66
Biokuras, t (tne) - - - (134\,138,[’32) 31,7 | 4705,548
SESD,t [ COz | 72,28 - - 0 - - 72,28 -
<lakos i CO | 0,459 4 1,836 1,370 4 5,480 -0,911 -3,64
g;ﬁniZé NO«| 0,299 | 196 | 58604 | 0182 | 196 | 35672 | 0,117 | 22,93
ora, t SOz | 0,0005 104 0,052 0,015 104 1,560 -0,015 -1,51
’ KD 0 61 0 0,083 61 5,063 -0,083 -5,06
IS viso: 18 639,00 € 4918,71 € 13 720,30 €

Pastaba: Artimiausiu metu planuojami Pakruojo RK tinkly renovavimo darbai, todél nuostoliai tickimo

metu lentel¢je nenurodomi. Taip pat po Pakruojo RK tinkly renovavimy kuro kiekj biity galima sumazinti iki
126,45 t/m. ir projekto AT sumazéty iki 2,7 mety.

Katilinéje deginamo kuro kiekis po alternatyvos jdiegimo apskai¢iuojamas pagal Il formulg:

368,211 MWh

-3,6

~ 9,4MJ/kg-0,95

=14844t/m.

Igyvendinus projekta, galima kasmet sutaupyti iki 13 720,30 €.

UAB,,Pakruojo $iluma“ atsakingy darbuotojy duomenimis, investicijos j naujy tinkly jrengimg ir hidraulinj

sujungimg su Pakruojo RK tinklais siekty 39 120 eury (kaina jvertinta su projektavimu, priezitira, darbais,

medziagomis ir k.t.).

Projekto atsipirkimo trukmé:

39120€

T1372030€

= 2,85 metai

3.3.3. Pakruojo kaimo CST trasos modernizavimo darby jvykdomumo analizé

UAB ,,Pakruojo Silumos*“ aplinkosaugos analizés metu nustatyta, jog yra dar nemodernizuoty tinkly.

Pavyzdziui, Pakruojo kaime Silumos energija yra tiekiama antZzeminiais Silumos tinklais ir 2015 m. nuostoliai
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juose sudaré 27,5 % nuo visos pagamintos ilumos energijos $ioje katilingje. Siai katilinei priklausantis ilumos
tiekimo trasos ilgis — 414,70 m (vamzdyny ilgis 829,40 m).

Sitlomo projekto esmé - centralizuotos Silumos trasos modernizavimas, diegiant naujus vamzdzius. Pagal
Dvaro vamzdyno charakteristikas (zr. 2 priedas) sitiloma i§ pradziy pakeisti CST dalj 140,31 m, vertinant, jog
nuostoliai Silumos tinkluose sumazés 30 % (1 m vamzdyno kaina sieks 163 €) (zr. 10 lentelé).

Tokiu biidu jmoné prisidés prie Silumos iikio programos antrojo tikslo jgyvendinimo, kuris numato mazinti
Silumos perdavimo nuostolius tinkluose.

10 lentelé. Pakruojo kaimo CST trasos modernizavimo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

. Pries $G Po $G Sutaupoma /
Procesy srautal sumazéja
vnt./m. | eur/vnt. | eur/m. |vnt/m. [eur/vnt. | eur/m. | vnt/m. | eur/m.
N“"Stor'r';'uj'ek'mo 213,2 MWh/m. 149,24 MWh/m. 63,96 MWh/m.
Gamtinés dujos, | o) 35 | 4834 | 083719 | 14.25 | 4834 |6888.45| 611 | 294874
tikst. nm
SESD,t | CO> | 38,586 - - 27,019 - - 11,567 -
CO | 0,188 4 0,752 0,132 4 0,528 0,056 0,224
ISlakos } NOx [ 0,123 196 24,108 | 0,086 196 16,856 0,037 7,252
aplinkos ora, t | SOz | 0,0002 104 0,021 | 0,0002 104 0,021 0 0
KD 0 61 0 61 0 0 0
IS viso: 9 862,07 € 6 905,85 € 2 956,22 €

Vienintelio tiekéjo apklausos metu nustatyta, kad investicijos | naujus vamzdzius ir jy klojima siekty apie
22,87 tukst. €. Be to, yra galimybé projekto jdiegimui gauti dalinj finansavima i§ ES Strukttiriniy fondy.

Sumazinus Silumos energijos nuostolius tinkluose, ta patj energijos kiekj pagaminti galima biity su
mazesniu kuro kiekiu (sutaupoma iki 6,11 tikst. nm*/m. gamtiniy dujy). Tuo paciu sumazéja oro terSalai (degimo
produktai) bei SESD. Kasmet biity sutaupoma iki 2 956,22 €/m.

Projekto atsipirkimo trukmé:

_ 2287053€

= =7,74 mety
2956,22 €

Prie§ pradedant modernizuoti dalj CST, reikty atlikti tinkly tiekéjy apklausa nustatant optimaliausia santykj

tarp techninio sprendimo ir investicijy.
3.3.4. Biokuro granuliy pakeitimo j griidy nuovalas jvykdomumo analizé

Didziausias gaminamas $ilumos energijos poreikis yra Pakruojo katilingje, kuri pagal pradinj aplinkos
apsaugos vertinimg turi naujausius Katilus ir jy n.k. yra vir§ 90 %. Katilai taip pat turi po atskirus kondensacinius
ekonomaizerius, kuriy déka galima padidinti kuro efektyvuma, sumaZzinant Zzaliavos sagnaudas Silumos energijos
kiekiui ir iSmetimus j aplinkos org (Staniskis et al. 2010).

2015 metais Pakruojo RK buvo deginamas biokuras — iki 1409 tne (zr. 5 lentel¢). Atlikty moksliniy tyrimy
analizé atskleidé, jog Silumos energijai gauti katilingje galima deginti griidy nuovalas. Sio kuro Zemutiné

Silumingumo verté — apie 12 — 13 MJ/kg, peleningumas siekia — iki 9 — 10 %. Pagal Kietojo atgautojo kuro (KAK)
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klasifikacija, kuras, pagamintas i§ gridy pramonés biologiSkai skaidziy atlieky (BSA), atitinka 1 klase pagal
tokius uzterStumo rodiklius, kaip chloro ir gyvsidabrio kiekis sausoje medziagoje, 4 klasé — pagal zemuting
Silumingumo verte. Toks kuras gali buti naudojamas KDJ kaip biokuras. D¢l Sio biokuro didelio peleningumo,
butina jdiegti kietyjy daleliy valdymo jrenginius (Kliopova et al. 2013).

Atsizvelgiant | tai, jog grudy derlius nuimamas vasaros pabaigoje ir tikétina, jog tuo metu bus griidy
nuovaly pasiiila, jmonei siiloma 2 MW Kkatilui vietoj granuliy naudoti gridy nuovalas. Sio katilo veikimas
numatytas dirbti neSildymo metu, todél jo sanaudoms nereikia dideliy kuro kiekiy.

Griidy nuovaly galima biity gauti i§ Salia esanciy grudy supirkimo punkty, kuriy paplitimas pateiktas 19
paveikslas. 50 km atstumu galima rasti AB ,,Kauno gradai“, KB ,,SV Obeliai“, UAB ,,Linas agro* ir daugelis kity
gridy perdirbimo bendroviy supirkimo punkty, pvz., Pakruojyje veikia UAB ,,Robusta”, UAB ,,Agrochema* ir

:*Eﬂ Sald el
=d @ Pﬂ?)'s

Jonigkelis
-“ I‘ak Iojis -
Sl
@ | E67 |
Rad¥iliskis

9= 2.9..

[SEFTRITEN

UAB ,,Agrokoncernas*®.

19 paveikslas. Griidy supirkimo punktai Salia Pakruojo (altinis:
www.agrobirza.lt)

Sitlomo jéjimy pakeitimo projekto jgyvendinimas leisty jmonei du Kartus sumazinti i$laidas kurui,
prisidéty prie gridy pramonés aplinkosaugos aspekto reikSmingumo sumazinimo, tinkamai tvarkant biologiskai
skaidzias atliekas, iSnaudojant jy energetinj potencialg (zr. 11 lentelé).

11 lentelé. Biokuro granuliy pakeitimo Pakruojo RK inovacijos aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo
rezultatai

. Pries SG Po SG Sutaupé/.nj of
Procesy srautal sumazéja

vnt./m. | eur/vnt. | eur/m. | vnt./m. | eur/vnt. | eur/m. | vnt./m. eur/m.

Silumos energijos

amyba 107 MWh/m. 107 MWh/m. ;
E'e“”‘l’j,\‘jﬂerg'ﬁ' 2 0018 | 0036 | 2 0018 | 0036 0 0
Biokuras, t
granulés | 24 | 106,6 | 25584 -9.86 | 1542.60
grudy nuovalos 33,86 30 1015,80

CO | 0,454 4 1,624 | 0,573 4 2,292 | -0,167 -0,67

Ilakosj | NOx| 0,060 | 196 |10584| 0,076 | 196 | 14,896 | -0,022 | -4,31

aplinkos org, t | SO, | 0,005 104 0,52 | 0,006 104 0,624 | -0,001 -0,10
KD | 0,015 61 0,793 | 0,208 61 12,688 | -0,195 | -11,90

IS viso: 257196 € 1046,34 € 1525,62 €
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Sio analizuojamo pasiilymo jdiegimas Pakruojo RK leisty kasmet taupyti 1 525,62 €. Tagiau padidéty

iSmetimai j aplinkos org 0,38 t/m. (39 %). Filtruose surinkti pelenai gali biiti naudojami zemés tkyje.
3.3.5. Sausesnio biokuro naudojimo Pakruojo RK jvykdomumo analizé

Atsizvelgiant j apklausos metu gautus rezultatus, Pakruojo RK reik§mingas aplinkosauginis aspektas —
kvapas, kuris atsiranda nuo biokuro (skiedros) saugojimo. Esantis kvapas Salia gyvenantiems Zmonéms kelia
nepatogumy, tad sitiloma jmonei iSspresti $ig situacijg ir imtis priemoniy dél kvapy eliminavimo. Siekiant
sumazinti fizikinés tarSos poveikj aplinkai ir Zzmoniy sveikatai yra sitiloma gero tkininkavimo priemoné.

Pakruojo RK, gamindama didziausig Silumos energijos kiekj, naudoja biokurg ir turi uztikrinti gamybos
pajégumg ir nepertraukiamuma veikima. Teritorijoje rezervinio kuro atsargy kiekis $altuoju mety periodu turi biti
ne mazesnis, negu energetikos imonés vidutini§kai suvartoja per 10 kalendoriniy dieny Saltuoju metu, skai¢iuojant
pagal trejy pra¢jusiy kalendoriniy mety vidurkj. Siltuoju mety laikotarpiu kuro atsargy poreikj ir kiekj nustato
energetikos jmoné nustato individualiai (Energijos istekliy rezerviniy atsargy sudarymo, laikymo taisyklés).

Energijos iStekliy rezerviniy atsargy sudarymo, tvarkymo, kaupimo ir naudojimo taisyklés jpareigoja jmone
apskaiciuoti atsargy kiekj ir jo laikyma jmonés ar jos padaliniy kuro sandéliuose, i§ kuriy bet kuriuo metu bty
galima paimti ir pradéti naudoti katilinése. Siekiant iSvengti fizinio aplinkos veiksnio tarSos Sitiloma jmonei
naudoti sausesnj biokurg.

Atlikty Svedijos moksliniy tyrimy rezultatai parodé, jog sausesniame biokure nustatomi mazesni terpeny
kiekiai (Mehrdad Arshadi, Paul Geladi, Rolf Gref and Pér Fjéllstrom 2009). Biitent dél terpeny, aldehidy grupés
junginiy gali atsirasti nemalontis kvapai. Nustatyta, kad didZiausiy $iy terSaly kiekiai i$siskiria i§ §vieZios Zaliavos
(medienos pjuveny, drozliy, kt.), po apytiksliai 2 savaiciy jy koncentracija Zzenkliai mazéja, bet po 3 — 4 mén.
laikymo vél didéja iki pirminio lygio (dél palankiy salygy mikroorganizmy, pelésiy, grybeliy augimui, kurie
greitina bioreakcijas, todél grei¢iau vyksta cheminés reakcijos, kuriy metu formuojasi jvairus cheminiai junginiai,
jsk. turintis kvapus). Todél optimali medziagy laikymo trukmé ir sausesnio biokuro naudojimas — prevencinés
priemonés kvapy susidarymui (Kliopova et al, 2014).

Aplinkosaugos analizés metu nustatyta, kad Pakruojo RK naudojamo biokuro vidutinis drégnis siekia net
42 %. Taip sudaroma didesné tikimybé atsirasti kvapams, dél kuriy sukeliami gyventojy nepasitenkinimai. Imonei
siiloma kuro pirkimo dokumentuose nurodyti, jog kuras nebtity drégnesnis nei 40 %. Taip pat sitiloma tkiSkai
naudoti biokurg, pvz., ji vartant, paduodant j pakura i§ krivos apacios, prizitirint, kad jo laikymo trukmé nevirSyty
4 ménesius, kt. Be to, sausesnio biokuro naudojimas leisty sumazinti kuro sagnaudas tam paciam Silumos energijos
kiekiui pagaminti, sutaupyti kastus kuro pirkimui ir sumazinti iSmetimus j aplinkos org (Staniskis et al. 2010).

Sio gero tkininkavimo priemonés jvykdomumo analizés rezultatai pateikti 12 lenteléje. Kuomet kuro
drégnis siekia 40 procenty, pastebimas 7 % mazesnis kuro sunaudojimas, sumazinus drégnj dar 2 procentais, Kuro

sgnaudos sumazéja 13 %.
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12 lentelé. Kuro parametry aplinkosauginio ir ekonominio efektyvumo jvertinimas norint pagaminti tq patj

Silumos kiekj 15463 MWh/m.

Pries§ Po Po Skirtumas/sutaupymas
Widutinis kuro drégnis, % 42 40 38 2 4
'Kuro kaloringumas, MJ/kg 9,4 10,1 10,8 0,7 14
Sunaudota kuro (111 formulg), t/m. 6233,68 5801,65 5425,61 432,03 808,07
CO, t/m. 57,54 57,43 57,43 0,11
I§metimai (IV-VII NOy, t/m. 7,633 7,618 7,618 0,015
formulés): SOy, t/m. 0,646 0,645 0,645 0
KD, t/m. 3,497 3,255 3,044 0,242 0,453
AAl, eury/ MWh 12,779 11,894 11,123 0,89 1,66
2Kaina uz kura, eury/m. 197 607,66 183 912,31 171991,84 | 13988,26 | 26 527,83

Pastaba:

'Duomenys i§ jmonés ,,Biokuro kiekio ir kokybés matavimy 2015 m.
2Skiedry kaina 31,7 eury/t pagal jmonés buhalterijos duomenis 2015 m.




56

4. UAB ,,PAKRUOJO SILUMA“ APLINKOSAUGOS VEIKSMINGUMO JVERTINIMAS,
IDIEGUS DARBE SIULOMAS IESG PROJEKTUS

UAB ,,Pakruojo Siluma“ pakeitusi katilo tipg Dvaro katilinéje, sumazinusi kuro drégnj Pakruojo RK ir
prijungusi Buitinio ir Knygyno vartotojus prie bendro CST Pakruojo mieste, padidinty aplinkosauginj ir
ekonominj efektyvuma. Pagrindiniai pakeitimai bendrame UAB ,,Pakruojo Siluma‘“ medziagy ir energijos balanse
po sitilomy IESG priemoniy jdiegimo pateikti 20 paveikslas. Jy jdiegimas leisty pasiekti aplinkosaugos nauda
Siose srityse:

- baty 100 % atsisakoma gamtiniy dujy naudojimo;

- 100 % Silumos energijos buty gaminama i§ AEI;

- 2 % sumazéty biokuro sanaudos;

- 15 % sumazéty $ilumos gamybos nuostoliy — iki 183,45 MWh/m.;

- eliminuojamos SESD — 253,901 t CO/m.

Deja, projekty jdiegimas turéty ir neigiamg poveikj aplinkai:

- | aplinkos org patekty 3,58 t/m. daugiau terSaly (5 %);

- 1 % padidéty elektros energijos sanaudos.

Idiegus IESG pasidlymus laukiamas jmonés aplinkosauginis veiksmingumas (AAV) bei energetinis
efektyvumas, kuris vertinamas naudojant santykinius aplinkos apsaugos indikatorius (AAI) (zr. 13 lenteléje).
Lentelés 1 stulpelyje nurodomi jmonés jvediniai ir iSvediniai (pvz., gamtos istekliai, energija, vanduo, nuotekos,
i8lakos). Lentelés 2 stulpelyje nurodomi katilinéje 2015 m. sunaudoty istekliy kiekiai, susidariusios tarSos ir
nuoteky kiekis (vnt./m.) (esama situacija — iki SG). Lentelés 3 stulpelyje pateikti i$skaiciuoti santykiniai aplinkos
apsaugos indikatoriai (AAI) — istekliy sgnaudos ir susidariusios tarSos kiekis gaminamos produkcijos vienetui
(vnt/MWHh). Lentelés 5 stulpelyje nurodomi po inovacijy jdiegimo planuojami iStekliy kiekiai, susidariusios
taros ir nuoteky kiekis (vnt./m.) (planuojama situacija — po SG). Lentelés 6 stulpelyje pateikiami planuojami
santykiniai AAI. Lentelés 8 stulpelyje jvertintas planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas (AAV).

IESG projekty jdiegimas leisty padidinti bendrovés aplinkosauginj veiksminguma:

- iStekliy efektyvaus naudojime (sumazgja biokuro sanaudos iki 6,6 kg/MWh ir atsisakoma gamtiniy

dujy naudojimo);

- SESD mazinime (iki 14,85 kg/MWh).

Gautus AAl rezultatus galima pritaikyti, vertinant energijos efektyvumo didinimo ar energijos intensyvumo

mazinimo inovacijas katilinése iki 10 MW instaliuotos Siluminés galios.



Jvediniai, vnt./m. [_’

Kuras (biokuras) — 6241,907 t

El. energija— 211,146 MWh >
Vanduo (savo reikméms) — 404 m? >

Vanduo (trasy papildymui) — 730

Hidro X - 751 e

Techniné druska — 1t S E——

A

Vandens Sildymo
katilai visy Kkatiliniy
imonés UAB
»Pakruojo Siluma“
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Silumos energijos
nuostoliai
tinkluose —
3162,82 MWh

I$vediniai, vnt./m.

—  Pagaminta $ilumos energija— 17081 MWh  —>
—  Silumos energija savo reikméms — 167,8 MWh
—  Silumos nuostoliai gamybos metu: 1067,61 MWh

——» Islakosj ora:

NOx —8,435t
CO-64,001t
KD -6,073t
SO,-0,716t

SESD:
COz (dél el.energijos) — 58,306 t

Nuotekos — 1134 m?®

Termofikacinio vandens reciklas

Vartotojai

Apmokestinta
Siluma

13759 MWh

20 paveikslas. UAB ,,Pakruojo $iluma* bendras jmonés medziagy ir energijos balansas, jdiegus IESG projektus




13 lentelé. Aplinkosauginis jvertinimas UAB ,, Pakruojo Siluma* jdiequs siilomus SG prevencinius projektus
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Aplinkos apsaugos indikatoriai

Aplinkos apsaugos indikatoriai po IESG

Aplinkosaugos veiksmingumo
padidéjimas (teigiama reikSmé)

Procesy srautai (esama situacija (2015 m.)) (pgﬁﬂzlj(:%dgtgt} ;l(l:(i)ja) arba sumaié_jifna.s (neigiama
reikSmé)
vnt./m. AAli vnt./m. AAlg, IAAV
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ivediniai
Kuras, tne 1575,67 0,092 tne/MWh 1486,05 0,087 tne/MWh 0,005 tne/MWh
Biokuras, t 6355,427 0,3721 t/MWh 6241,907 0,3654 t/MWh 0,0066 t/MWh
Gamtinés dujos, tiikst. nm* 133,907 0,0078 | tikst.nm*MWh 0 0 tiikst.anm*MWh 0,0078 tiikst.nm*/MWh
Energija:
Elektros, kWh 207800 12,16 kWh/MWh 211100 12,36 kWh/MWh -0,2000 kWh/MWh
Isvediniai

ISlakos j aplinkos org i§ stacionariy
tarSos Saltiniy, kg:

CO 60926 3,57 kg/MWh 64046 3,75 kg/MWh -0,18 kg/MWh

SO, 671 0,04 kg/MWh 716 0,04 kg/MWh 0 kg/MWh

NOx 8726 0,51 kg/MWh 8441 0,49 kg/MWh 0,02 kg/MWh

KD 3913 0,23 kg/MWh 4619 0,27 kg/MWh -0,04 kg/MWh
SESD - CO;, kg 253901 14,90 kg/MWh 0 0 kg/MWh 14,90 kg/MWh
Netiesioginis poveikis dél elektros
energijos sanaudy:

COz, kg 57394 3,36 kg/MWh 58306 3,41 kg/MWh -0,05 kg/MWh

Pastaba:

!Aplinkosaugos veiksmingumas jvertintas, naudojant XIII formule.

UAB ,,Pakruojo Siluma® §ilumos gamybos apimtys santykiniy AAI jvertinimui — 17081 MWh/m.
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ISVADOS

1. Mokslinés literatiiros analizés metu nustatyta, kad Lietuvos energijos pramonéje dedama nemazai pastangy
mazinti poveikj aplinkai, didinant pirminés energijos naudojimo efektyvuma, optimizuojant esamus procesus,
diegiant naujas technologijas, pereinant nuo iskastinio kuro deginimo prie biokuro.

2. Siame magistro baigiamajame projekte buvo naudojami prevenciniy inovacijy kiirimo ir diegimo energetikos
objekte metodikos pagrindiniai etapai. Sioje metodikoje j Svaresnés Gamybos (SG) diegimo etapus
integruotas poveikis aplinkai vertinimas, kuro energijos balanso sudarymas bei aplinkosaugos veiksmingumo
vertinimo metodai.

3. Aplinkosaugos pradinio jvertinimo etape eksperimentui parinktam objektui — UAB ,,Pakruojo Siluma“
nustatytas atskiry katiliniy darbo efektyvumas ir jy veiklos daromas poveikis aplinkai. Lyginamosios analizés
metu buvo nustatyta, jog neefektyviausiai dirba Knygyno, Buitinio ir Dvaro katilinés, kuriose $ilumos
gamybos naudingumo koeficientas yra mazesnis nei 80 %, energija gaminama i§ neatsinaujinanc¢iy energijos
iStekliy, deginant gamtines dujas. D¢l to kuro sgnaudos produkcijos vienetui siekia atitinkamai 0,123
tne/MWh, 0,113 tne/MWh ir 0,109 tne/MWh. D¢l pasenusiy antzeminiy tinkly Pakruojo kaime Dvaro
katilingje gaminamo S$ilumos tiekimo vartotojams nuostoliai Siekia 27,5 proc. Pakruojo RK gaminamo
produkto vartotojy apklausos metu, nustatytas jos reik§mingas aplinkosaugos aspektas — nemaloniy kvapy
susidarymas.

4. Magistro baigiamajame projekte pasiiilyti 5 istekliy efektyvumo ir §varesnés gamybos (IESG) projektai, kuriy
jdiegimas leisty padidinti bendrovés aplinkosauginj veiksminguma istekliy taupymo ir SESD mazinimo
aplinkosaugos srityse:

4.1. Dvaro Katilinés modernizavimas, didinant Silumos gamybos efektyvuma ir pereinant prie biokuro
naudojimo leisty iki 60 % sumazinti §ilumos gamybos nuostolius, iki 15 % - kuro sgnaudy, eliminuoti
SESD, kuriy susidarydavo vir§ 181 t/m., ta¢iau iki 2,6 t/m. padidéty tersaly j aplinkos org. Pasiiilymo
investicijy atsipirkimo trukmé — apie 2 metus.

4.2. Pakruojo katilinéje nekeiCiant jrangos, bet vietoje biokuro granuliy pradéjus naudoti gridy pramonés
atliekas (nuovalas), kuro iSlaidos sumazéty du Kartus, ta¢iau oro tersaly kiekis padidéty iki 0,38 t/m. (39
%).

4.3. Buitinio, Knygyno ir Pakruojo katiliniy centralizuoto $ilumos tiekimo tinkly apjungimas leisty bendrovei
visiskai atsisakyti gamtiniy dujy naudojimo, i¥vengti SESD, apytiksliai 6 % sumazéty kuro sgnaudos,
beveik 32 % - elektros energijos sanaudos, iki 75 % - islaidos kurui. Sios alternatyvos investicijos
atsipirkty per 3 metus.

4.4. Dvaro katilinés Silumos tiekimo tinkly atnaujinimas leisty iki 30 % sumazinti nuostolius tinkluose,
atitinkamai 30 % sumazéty oro terSaly bei SESD. Projekto atsipirkimo trukmé — vir§ 7 mety.

4.5. Pakruojo RK naudojant sausesnj biokura (iki 38 % drégnio) galima ne tik sumazinti kvapy susidarymo
rizikg dél terpeny atsiradimo, bet ir iki 13 % taupyti biokuro, taip didinant istekliy naudojimo

efektyvumg.
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5. Visy iSanalizuoty IESG pasialymy jdiegimas leisty padidinti katilinés aplinkosaugos veiksminguma istekliy
efektyvumo naudojimo srityje (kuro sgnaudos sumazéty iki 0,005 tne/MWh) bei iki 100 % SESD mazinimo
srityje.
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PRIEDAI
1 priedas
UAB ,,Pakruojo Silumai* priklausantys Silumos tinklai Pakruojo kaime, Linkuvos mieste ir Klovainiy
miestelyje.
Sutartiniai zyméjimai
B e
| = Esarmas CAT tickias
7185000
5001 -100.00
100,01 - 15000
2 priedas

Silumos tiekimo vamzdynai PR katilinei prijungty charakteristika (Pakruojo, Ligoninés, Klovainiy, Dvaro):
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Silumos linijos paklojimo biidas

Metai | Rekonstruota | Medziaga Sker:;s.muo, llgis, m trandéjoje (be nepraeinamuose
kanaly) kanaluose
2x150 629,91 +
2x125 105,3
2x100 568,03
2x90 27,1
) 2x80 672,38 +
2x70 514,49
2x50 232,36
2x40 111,67
1980 Plienas 2x275/400 75,52
2x219/315 1005,9
2x159/250 507,78
2x133/225 390,77
2012 2x114/200 340,61 +
2x89/160 15,7
2X76/140 108,64
2x57/125 112,6
2x48/110 8,98
Metai | Rekonstruota | Medziaga Skersmuo, llgis, m W‘Sl.lun’lOS tintjos paklﬁjels:ze?ﬁ:risuose
mm transéjoje (be kanaly) kanaluose
2x200 284,69
2x150 97,15
2x100 176,2
2x90 11,41
- 2x80 16,45 +
2x70 45,87
2x50 386,55
2x40 61,04
2x25 22,91
. 2x219/315 65,93
1981 Plienas = 180/250 | 130,29
2012 2x133/225 80,8
2X76/140 6,7
2x57/125 19,45
2x168/250 | 494,95 +
2x76/140 68,05
2x60/125 7,14
2014 2x48/110 41,96
2x42/110 10,88
2x33/90 2,62
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Silumos linijos paklojimo biidas

Metai | Rekonstruota | Medziaga SkerI:nTUO, ”?nls’ ant nepraeinamuose
atramy kanaluose
2x100 137,95
2x70 83,71 +
1994 Pli ;
1enas 2x50 56,6
2012 2x114/200 | 136,44 +
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3 priedas

Kurg deginanciy jrenginiy, kuriy nominali $iluminé galia lygi arba virsija I MW, bet nesiekia 50 MW, iSmetamy terSaly ribinés vertés.

I¥metamy teraly ribiné verté, mg/Nm?®
T . TR SO2 NOx CoO KD Standartiné O
Kura deginancio jrenginio nominali §iluminé .
Kuro riisis galia, MW ] ] ] ] koncentracija,
) esamas naujas esamas naujas esamas naujas esamas naujas tirio proc.
irenginys irenginys | jrenginys| jrenginys| irenginys| irenginys irenginys irenginys
Dujinis kuras 1> MW <50 ner}g::;”o' 351 350 350 400 400 | nenormuojama |  20° 3%
17002 1700 650 450° 500 500 250 200 3%
1>MW< 20
Skystasis kurag
20 > MW< 50
1700? 1700 650 4503 400 400 250 100 3%
1> MW< 20 2000 2000 6503 6503 2000* 1000* 700 400 6 %
Kietasis kuras
20 > MW< 50 2000 2000 650° 6503 1500 1000 500 300 6 %

! Deginant mazo kaloringumo dujas, gazifikacijos biidu gautas i§ atlieky perdirbimo, kokso krosniy dujas, aukstakrosniy dujas — 800 mg/Nm3.
2 Dimavamzdziy katilams — 750 mg/Nm3,

3 Deginant biokurg — 750 mg/Nmd,

* Deginant biokurg — 4 000 mg/Nm?.

®Ribinés vertés laikymosi kontrolé privaloma, kai nustatoma virSyta CO ribiné verte.
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4 priedas

Granuliy katilo UT 3 — 500 techniniai parametrai
Techniniai duomenys

Siluming galia, KW +7%:

- deginant akmens angli (koloringumas ne mazZiau 29,880 MJl/kg)
- deqginant ne drégnesnes kaip 20% drégnumo malkas
Maudingo veikimo koeficientas, %

Vandens temperatira katile, *C

- griztanéio ne maiau

- paduodama ne daugiau

Vandens slégis katile ne daugiau, MPa

Vandens cirkuliacija katile

Vandens talpa katile, |

Katilo Sildomu pavirsiy plotas, m*

Trauka uz katilo, Pa

ISeinandiy ddmu duju temperatdra, °C

Kuro ri&is, paruoiimas ir naudojimas

Akmens anglis (koloringumas ne maZiau 29,88 MJ/kg)

- sluoksnio storis, mm

- sunaudojimas kgfval.

Sausos iki 20% drégnumo ir ne didesnio @130 skaldytos malkos
- jkrovos aukstis, mm

- sunaudojimas, kgival.

Orentacinis apsildomu patalpy plotas
(pastato Siluming varZa ne maZesné, kaip 2,5 m¥kW)

Gabaritiniai matmenys, mm
- ilgis

- alkstis

- plaotis

Kuryklos aylisfmaksimalus malku ilgis, mm
Tarnavimo laikas iki, metais

Katilo maseé, kg

- tustio

- pilno

Elekirinés charalkteristikos

- maitinimao jtampa, ViHz

- naudaojama galia, kKW

- apsaugos laipsnis

Ventiliatoriaus ir recirkuliacinio siurblio valdymas

500
440

Tikslinama
G5

a5

0.4
priversting
863

32,0
Tikslinama

Tikslinama

50-200
74,0

Tikslinama
Tikslinama

4000-5500

1800700

10

230/50
047
IP 44

rankinis ir automatinis



