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Siekiant padidinti Siluminés energijos gamybos dalj i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy , dauguma
Europos valstybiy atsisako iSkastinio kuro vartojimo bei pereina prie aplinkai draugiskesniy
alternatyvy — biokuro bei saulés energijos. Puikus to pavyzdys yra Danija, kurioje didelio ploto saulés
terminiy jégainiy instaliuota galia siekia 1100 MW.

Siame baigiamajame magistriniame darbe atlickama didelio ploto saulés terminiy kolektoriy
literattiros analiz¢, iSanalizuojamas jy veikimo principas bei technologiniai ir ekonominiai aspektai.
Literatiiros analiz¢ panaudota kaip pagrindas tolimesniems skai¢iavimams, kuriy metu naudojantis
EnergyPro programine jranga parinkta ir apskaifiuota saulés terminiy kolektoriy sistema, kuri
integruota j esama Tauragés miesto Berzés rajoning katiling ir jos CST tinkla. Atlikta $ios sistemos
ekonominé, ekologiné analiz¢ bei riziky analize.
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Summary

In order to increase the share of heat generation from renewable energy sources, most European
countries are moving away from fossil fuels to more environmentally friendly alternatives such as
biofuels and solar energy. A good example of this is Denmark, where the installed capacity of large-
scale solar thermal power plants amounts to 1100 MW.

This thesis analyses the literature on large area solar thermal collectors, their principle of operation
and their technological and economic aspects. The literature analysis was used as a basis for further
calculations, which involved the selection and calculation of a solar thermal collector system using
EnergyPro software, to be integrated into the existing Tauragé Berzés district boiler house and its
CHP network. An economic, ecological and risk analysis of the system was carried out.
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Ivadas

Siomis dienomis daugelis Europos ir pasaulio valstybiy yra skatinamos mazinti iSkastiniy kuro
Saltiniy naudojimg bei didinti energijos gavybos dalj i§ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy. Saulés
$ilumos sistemy integravimas j CST sistemas yra vis labiau plintanti praktika daugelyje Europos ir
pasaulio Saliy. Pagrindiné Sios id¢jos mintis, jtraukiant saulés kolektoriy energija i centralizuota
$ilumos tinkla, yra sumazinti arba net visiskai patenkinti maza CST tinklo poreikj vasaros laikotarpiu.
Ankstesni tyrimai parodé, kad didelé saulés frakcija saulés centralizuoto Sildymo srityje yra jimanoma
tik tada, kai j sistemg yra integruota akumuliaciné talpa [1].

Daugelio Saliy vyriausybés yra nustaciusios tikslus didinti atsinaujinan¢iyjy energijos Saltiniy dalj
Salies poreikyje dél gamtiniy iStekliy iSeikvojimo, aplinkos apsaugos, energetinio saugumo ir
ilgalaikiy ekonominiy problemy. Europoje buitinis karStas vanduo ir patalpy Sildymas sudaro apie 80
% gyvenamuyjy pastaty energijos poreikio. Saulés energijos panaudojimo galimybés naudojant saulés
kolektorius yra didziulés, nes Sioms reikméms reikalinga gana Zema temperatiira [2]. Nors didelé
dalis saulés terminiy kolektoriy naudojama privaciuose namuose, $i technologija per paskutinj
desimtmetj tapo populiari ir komerciniam naudojimui.

Europoje jau veikia 300 saulés terminiy jégainiy, kuriy galia virsija 350 kW. Danijos rinka smarkiai
isaugo, o kitose 3alyse, jskaitant Austrijg, Vokietijg ir Svedija, stebima nuolatiné plétra. I3 viso jrengta
1100 MW pajégumy, o vidutinis rinkos augimas per pastaruosius penkerius metus kasmet buvo
didesnis nei 35 %. Kitos Europos Salys ima sekti kity Saliy pavyzdziu, todél pradeda kurtis naujos
rinkos [2].

Kiekvienoje technologijoje galima jzvelgti tiek pliusy, tieck minusy. Pagrindiniai Sios technologijos
pliusai yra technologiskai pakankamai lengvas integravimas j CST tinkla, taip pat konkurencinga
Silumos kaina vasaros metu bei didelis energijos paklausos patenkinimas. Galima teigti, kad pagal
istirta problematika didZiausios kylan¢ios problemos, integruojant saulés §ilumos sistemas j CST
tinklg yra Sios [3]:

e reikalauja dideliy investicijy;

e reikalingi dideli Zemés plotai;

e politinio skatinimo trikumas, néra subsidijy ar kitokio valdZios paskatinimo plésti Sig
technologija;

e abejonés del technologijos.

Baigiamojo magistrinio darbo tikslai - Atlikti pasirinkto mazo Lietuvos miestelio, kuriame Silumos
tiekimas objektams vykdomas per centralizuoto §ilumos tiekimo (CST) sistemg, galimybiy analize,
jrengiant didelio ploto saulés Siluminiy kolektoriy sistemg ir ja integruojant j CST. Taip pat atlikti
iSsamig energeting ir ekonoming analize bei SSGG analizg.

Siems issikeltiems tikslams jgyvendinti bus sprendziami $ie uzdaviniai:
1. atlikti didelio galingumo terminiy saulés kolektoriy sistemy literatiiros analizg;

2. atlikti pasirinkto objekto su CST sistema situacijos analize;

3. atlikti technologinius saulés terminiy kolektoriy sistemos, integruojant jg j CST,
skai¢iavimus;

4. atlikti apskaiciuotos sistemos energeting, ekonoming ir ekologing analizg;

atlikti apskaiciuotos ir analizuojamos sistemos riziky analizg.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Europos $aliy CST strategija

Siuo metu beveik 50 % visos Europoje suvartojamos energijos sunaudojama $ilumos gamybai buityje
arba pramong¢je. DidZioji Sios energijos dalis pagaminama deginant iSkastinj kurg, pavyzdziui, nafta,
dujas ir anglis, o zalingg poveikj aplinkai pirmiausia daro su tuo susij¢s Siltnamio efektg sukelianciy
dujy iSmetimas ir naudingyjy istekliy gavybos procesas. Vésinimas, iSskyrus kelias iSimtis, vyksta
procesais, varomais elektros energija, kuri taip pat daugiausia gaminama i$ iSkastinio kuro. D¢l
klimato kaitos sukelty socialiniy, aplinkosauginiy ir ekonominiy padariniy turime skubiai pereiti prie
tvaresnés energetikos ekonomikos, pagrijstos atsinaujinanciaisiais energijos Saltiniais [4].

Lyginant su kitais pasaulio Zemynais, $§iuo metu Europa pirmauja pagal atsinaujinanciyjy istekliy
energijos integravimg j centralizuota Silumos tiekima — apie 25 proc. centralizuotai tieckiamos Silumos
pagaminama i3 atsinaujinanéiyjy istekliy. Ypa¢ dideli rodikliai stebimi tokiose 3alyse kaip Svedija,
Danija, Austrija, Estija, Lietuva, Latvija ir Islandija, kuriose daugiau kaip 50 % centralizuotai
tiekiamos Silumos pagaminama i§ atsinaujinanciy istekliy [5].

Pagal ,,Grynojo nulio® scenarijy centralizuotai tickiama Siluma ir toliau sudarys panasig galutinio
pasaulinio Silumos suvartojimo dalj, nors energijos vartojimo efektyvumo didinimas centralizuoto
Silumos tiekimo tinkluose ir pastaty atitvaruose leidzia iki 2030 m. centralizuotai tiekiamos Silumos
kieki sumazinti mazdaug 20 %, lyginant su 2021 m. Per tg patj laikotarpj centralizuotuose tinkluose
naudojama atsinaujinancioji energija, palyginti su dabartiniu lygiu, beveik padvigubés, o 2030 m.
atsinaujinantys S$altiniai (jskaitant atsinaujinanciaja elektros energija) sudarys beveik penktadalj
centralizuotai tiekiamos Silumos.

Apie 40 proc. centralizuoto Silumos tiekimo jmonése pagamintos Silumos suvartojama pastaty
sektoriuje. Visame pasaulyje centralizuotai tieckiama Siluma sudaro palyginti nedidele dalj pastatuose
suvartojamos Silumos — tik 11 % galutinio Silumos suvartojimo Siame sektoriuje — ir §i dalis nuo 2000
m. i§liko jspiidingai pastovi, turint omenyje, kad per tg patj laikotarpj pastaty plotas padidé¢jo 65 %.
Taciau, nors vidutiné pasaulin¢ dalis yra maza, centralizuotai tiekiama Siluma kai kuriose Europos
Salyse, pavyzdziui, Danijoje (apie 65 %) ir Svedijoje (daugiau kaip 45 %), sudaro didele dalj
pastatams $ildyti naudojamos $iluminés energijos [5].

Ank3¢iau paminétos Salys, tokios kaip Danija ir Svedija, jsipareigojo iki 2050 m. tam tikra prasme
tapti neutraliomis CO. emisijy atzvilgiu. Dauguma Europos valstybiy yra iSsikélusios tarpinius
iSmetamyjy terSaly maZinimo tikslus, pavyzdziui, Nyderlandai reikalauja, kad iki 2030 m. 20 proc.
namy turéty atsinaujinancias arba beveik anglies dioksido neiSskiriancias Sildymo sistemas, o
Pranciizija ir Vokietija siekia, kad iki ty paciy mety 38 proc. ir 27 proc. visos suvartojamos Silumos
atitinkamai biity gaunama i$ atsinaujinanciy Saltiniy [4].

1.2. Lietuvos CST strategija

Didziausias centralizuotam Silumos tiekimui keliamas tikslas Lietuvoje Siuo metu — padidinti
atsinaujinandiy energijos istekliy panaudojima. Silumos gamybai skirto iSkastinio kuro, ypaé
gamtiniy dujy, keitimas biokuru leido sparciai padidinti atsinaujinanciy energijos iStekliy dalj Silumos
sektoriaus kuro balanse iki beveik 75 proc. ir pasiekti numatytus tikslus (2020 m. — 70 proc.). Siekiant
tolygesnés ir efektyvesnés atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros visos Salies mastu, planuojant
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sparCig pastaty renovacijg bei Siluminés energijos poreikio maz¢jimg, butina uztikrinti tinkamg
centralizuoto Silumos tiekimo sistemy planavima, kad laiku biity jvertinti biisimi sektoriaus poky¢iai
ir priimti technologiniai bei investiciniai sprendimai, kurie leisty uztikrinti alternatyviyjy bei vietiniy
atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo plétra [6].

AEI naudojimas yra laikomas vienu svarbiausiy Lietuvos energetikos politikos strateginiy tiksly,
siekiant sumazinti iSkastinio kuro importa, apsiriipinant vietiniais energijos iStekliais, taip prisidedant
prie klimato kaitos stabilizavimo ir mazinant Silumos kaing vartotojams. Planuojama, kad i§
atsinaujinanciy ir vietiniy energijos iStekliy pagaminta Siluma iki 2030 mety sudarys 90 proc., iki
2050 m. — 100 proc. visos centralizuotai tiekiamos Silumos. Norint tai pasiekti, vienas i§ esminiy
uzdaviniy $ilumos sektoriuje nuo 2021 m. yra CST sistemy transformacija, pereinant prie
modernesniy ir efektyvesniy Silumos gamybos ir tiekimo biidy, kurie leisty mazinti iSmetamo
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj ir taip prisidéty prie kovos su klimato kaita [6].

1.3. Saulés energijos iStekliai Lietuvoje

Saulés energija — energija gaunama i§ saulés spinduliuotés lemianti planetos klimata ir gyvybeés
Zeméje palaikyma. Saulés $viesa ir iluma yra laikoma atsinaujinan¢iu energijos Zaltiniu, tadiau
nepaisant to, technologijos vis dar néra tiek iSvystytos, kad pavykty maksimaliai panaudoti $§j
energijos Saltinj. Lyginant su pasaulinémis tendencijomis, Lietuvoje saulés energija néra placiai
naudojama, nors bendras susidoméjimas nuolat auga. Daznai manoma, kad saulés kolektoriai negali
veikti efektyviai esant intensyvios saulés spinduliuotés trikumui. Tacéiau lyginant saulés
spinduliuotés duomenis, pastebima, kad Lietuva niekuo neatsilieka nuo kaimyniniy valstybiy [7].

Palyginimui pateikiama metinés saulés spinduliuotés kaimyninése Salyse:
e Norvegija— 780 kwh/m?;
e Svedija—820-1050 kWh/m?;
e Vokietija — 1400-1650 kWh/m?;
e Italija— 1530 kWh/m?.

Vidutinigkai Lietuvoje metiné saulés spinduliuoté siekia 1000 kWh/m?. (zr. 1 pav.)
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SAULES ENERGIIOS ISTEKLIY ZEMPELAPIS
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1 pav. Saulés spinduliuoté Lietuvoje [7]
1.4. Saulés Silumos sistemuy ir technologiju apzvalga

Kalbant abstrak¢iai, centrinio Sildymo saulés Silumos sistemos susideda i§ didelio ploto saulés
kolektoriy lauky, integruoty j centrinio §ildymo tinklus skirtus Silumos tiekimui gyvenamosioms bei
pramoninéms zonoms. Praktikoje tokios sistemos gali biiti diegiamos keliy skirtingy tipy,
priklausomai nuo ribiniy salygy [1].

1.4.1. Centrinés saulés kolektoriy Sildymo sistemos

Kaip alternatyva, saulés kolektoriai gali biiti montuojami ant pastaty stogy, kur Siluma centriniu
Silumos tinklu perduodama atgal j Siluming jégaine¢. Prie katilinés prijungta didelés talpos, ilgo
laikotarpio Silumos akumuliavimo talpa leidzia i§gauti aukstas saulés frakcijas.

Centrinése saulés kolektoriy Sildymo sistemose, saulés kolektoriy sistema yra tiesiogiai prijungiama
prie pagrindinés centralizuoto Silumos tiekimo tinklo energijos generavimo sistemos. Saulés
kolektoriai daZniausiai yra montuojami ant zemés netoli Siluminés jégainés [1].
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Saulés kolektoriai
ant stogy

AntZeminiai saulés
kolektoriai

Siluminé jégainé

Vartotojai

Siluminé talpa

2 pav. Centrinés saulés Silumos sistemos [8]
1.4.2. ISskirstyto tipo saulés Siluminés sistemos

ISskirstyto tipo saulés Siluminése sistemose saulés kolektoriai yra montuojami bet kurioje vietoje
netoli centrinio Sildymo tinklo bei tiesiogiai prijungiami prie tinklo pagrindinio kontiiro. DaZnai
saulés Silumos sistemy jrenginiai centralizuoto Silumos tiekimo tinklg naudoja kaip saugykla (jei
tiekia nedidel; Silumos kiekj, palyginti su bendra apkrova centralizuoto Sildymo sistemoje) [1].

Saulés kolektoriai ant stogy

AntZeminiai saulés
s o kolektoriai
Siluminé jégainé

C3T tinklas Vartotojai/gamintojai

1
()
1}

3 pav. Isskirstyto tipo saulés Siluminés sistemos [8]

1.5. Centralizuotos saulés Siluminés jégainés su sezonine akumuliacine talpa veikimo
principas

Centralizuotos saulés Siluminés jégainés su sezonine akumuliacine talpa ( angl. Central solar heating
plants with seasonal storage arba CSHPSS) gali efektyviai padengti karsto vandens poreikj Sildymui
bei buitiniam vandeniui uZ prieinama kaing dideliam kiekiui gyvenamuyjy namy. Siuo metu tokios
sistemos Siluma apriipina dideles bendruomenes centrinéje ir Siaurinéje Europos dalyse. Puikus to
pavyzdys yra Danija, Salis, kurioje saulés spinduliuoté néra labai didel¢, taciau CSHPSS Sildymas yra
placiai taikomas, déka palankios teisinés, socialinés bei ekonominés sistemos. 2014 Danijoje buvo
daugiau negu 50 veikiandiy centralizuoty saulés jégainiy integruoty j CST tinkla, kuriy pagalba
generuojamos Silumos kaina be valstybés subsidijy buvo mazesné negu 0,05 €/kWh [9].

Taigi, taupi saulés energijos CST sistema su didele saulés frakcija ir dideliais saulés spinduliuotés
resursais gali biiti ekonomiSkai patrauklesné negu tradiciné centralizuoto Silumos tiekimo sistema.
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Ne tik ekonoming, bet ir ekologiné Sios technologijos pusé¢ yra labai svarbi, kadangi tai leisty
sumazinti COz bei kietyjy daleliy iSmetimus, taip saugant gyventojy sveikata [9].

4 paveiksle yra pavaizduota CSHPSS sistemos modelio schema, pagal kurig veikia daugelis CSHPSS
sistemy.

Qb

Qr

Qc

Qx ql

4 pav. CSHPSS schema [9]

IS saulés gaunama spinduliuoté (Qr) yra surenkama saulés kolektoriy, kuriy sugeneruota Siluminé
energija (Qc) yra skaiCiuojama pagal kiekvienos ménesio dienos valandinius apkrovimus. Vanduo
talpoje priimamas kaip visiSkai susimaiSes, t.y néra stratifikacijos proceso. Nustatytu laikotarpiu
akumuliacingje talpoje yra palaikoma vienoda vandens temperatiira. Akumuliacinés talpos Silumos
nuostoliai ir eksploatacinés savybés yra apskai¢iuojamos lyginant akumuliacinés talpos temperattiras
ménesio pradzioje ir pabaigoje. Prielaida akumuliacinéje talpoje palaikyti vienoda vandens
temperatiira nustatytu laikotarpiu yra visiskai pagrjsta, kadangi vanduo turi geras termodinamines
savybes (didele Siluming talpg) [9].
Sezoninés Silumings talpos turi 2 pagrindinius darbo réZzimus per metus:

e iSkrovima;

e pakrovimg.
Pakrovimo procesas yra taikomas tada, kai saulés kolektoriy generuojama Siluma (Qc) yra didesné
negu Siluminés energijos poreikis tinkle (Qd). Dalis tiekiamos Silumos yra nukreipiama tiesiogiai ]
CST tinklg (Qb), o kita pertekliné §ilumos energijos dalis bus nukreipiama j sezoning $ilumos talpg
tolimesniam akumuliavimui. Iskrovimo proceso metu, $ilumos poreikis tinkle (Qd) yra didesnis negu
saulés kolektoriy generuojama Siluminé energija (Qc), tokiu atveju pirmiausia yra iSkraunama
Silumos talpa (Qs), ir tik tuo atveju, jeigu Siluminés energijos tinklo poreikiams vis tiek nepakanka
padengti, | sistemg yra jungiami pagalbiniai Silumos Saltiniai (Qg), kurie padengia Silumos tritkuma.
Sezoninés Siluminés talpos veikimas yra ribojamas dviejy temperatiriniy limity — maksimumo ir
minimumo. Kai yra pasiekiamas temperatiirinis minimumas, Siluminé talpa daugiau nebegali biiti
iSkraunama ir pagalbiné energijos tiekimo sistema turi padengti Silumos poreikj tinkle (Qg).
AtvirksStinis procesas vyksta akumuliacinei talpai pasiekus temperatiirini maksimumg. Kai Si
temperatiira yra pasiekiama, dalis Silumos yra iSmetama (Qx) norint apsisaugot nuo perkaitinimo ir
jrangos sugadinimo. Siluminés talpos nuostoliai yra taip pat apskai¢iuojami (Ql), juos jvertinant
priimama, kad sezoninés Silumingés talpos efektyvumas turéty biiti apie 70-80% [9].
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1.6. Didelio galingumo saulés kolektoriu sistemy analizé

Europoje, didelio galingumo terminiy saulés kolektoriy sistemy integravimas j CST tinklus yra
naudojamas nuo 1980 mety. Siuo metu Europoje skai¢iuojama apie 400-450 didelio galingumo saulés
kolektoriy sistemy jgyvendinty projekty. Viena i§ pirmaujanciy Saliy yra Danija, kurioje yra
igyvendinti vieni i§ didziausiy Europos projekty [10].

Daugumoje centralizuoto $ilumos tiekimo tinkly sistemy yra taikomas aktyvusis trumpalaikis $ilumos
kaupimas akumuliacinése talpose arba pasyvusis kaupimas paciame tinkle. Trumpalaikis saugojimas
dazniausiai naudojamas siekiant iSlyginti dienos poreikio svyravimus, kai didziausias Siluminés
energijos poreikis yra ryte arba popiet. Trumpalaikés akumuliacinés talpos dazniausiai yra skirtos
vandenj akumuliuoti iki poros valandy, priklausomai nuo talpos dydzio bei reikiamo Silumos
poreikio. Dél sistemos projektavimo apribojimy Siomis trumpalaikio saugojimo talpyklomis energija
kaupti ilgesnj laikotarpj néra jmanoma [10].

Vasaros metu Silumingés energijos poreikis tinkle yra nedidelis, ir dazniausiai yra naudojamas karStam
buitiniam vandeniui paruoiti. Silumos poreikis did¢ja priklausomai nuo aplinkos temperatiiros
mazéjimo, ypac ziemos ménesiais. Vasaros ménesiais yra eksploatuojami pigiausi bazinés apkrovos
gamybos jrenginiai, siekiant padengti tinklo poreikius. Vidutinés ir didZiausios apkrovos gamybos
Irenginiai paleidziami nukritus aplinkos temperatiirai, siekiant patenkinti didéjancia Silumos paklausa

[10].

Kai kuriuose centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose, kogeneracinés elektrinés naudojamos tiek
Silumai tiek elektrai gaminti. Kogeneracings elektrinés pelningumas didé¢ja, jei jégainé per metus
eksploatuojama kuo daugiau valandy ir jei pavyksta iSlaikyti aukstg elektros energijos gamyba. Jeigu
vasaros metu néra pagamintos Silumos poreikio, Siluminé energija iSmetama j aplinkg arba
sumazinami Siluminés energijos gamybos pajégumai, dél to sumazéja ir elektros energijos gamyba.
Jei pagamintg Silumin¢ energijg biity galima kaupti ilgesn; laikg, buty galima iSlaikyti pastovig
elektros energijos gamyba, taip didinant pelninguma [10].

1.7. Saulés kolektoriai

Dazniausiai rinkoje sutinkami vakuuminiy vamzdziy bei plokstieji saulés kolektoriai. Rinkoje taip
pat yra prieinami ir koncentruojantys saulés kolektoriai taip pat, bet kadangi didel¢ metiné saulés
apSvietos dalis yra difuziné, ypa¢ Siaurin¢je Europos dalyje, koncentruojantys saulés kolektoriai
tampa nebeefektyviis. Kolektoriy pasirinkimas priklauso nuo keliy veiksniy:

e kolektoriy kaina;

o efektyvumas;

e darbiné temperatiira;

e Vvietove. (Saulés apSvieta, aplinkos temperatiiros).
1.7.1. Plokstieji saulés kolektoriai

Populiariausia kolektoriy riisis, naudojama pramoninio dydzio saulés kolektoriy sistemose, yra
plokstieji saulés kolektoriai. Ploks¢iojo kolektoriaus apvalkalas, krastai ir galiné dalis yra pagaminti
1§ tvirtos medziagos, kuri gali bti eksploatuojama ilgg laika, net iki 25 mety. Norint padidinti
kolektoriaus efektyvumg ir energijos iSeiga, labai svarbu turéti tinkamg izoliacija, ypac galingje
korpuso dalyje ir Sonuose. Priklausomai nuo jrengimo aplinkybiy, Silumnesis gali biiti grynas vanduo,
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neuzsglantis misinys arba oras. Plokstieji saulés kolektoriai paprastai naudojamas zemos
temperatiiros saglygomis [10].

Paprastai didesnése sistemose naudojami vadinamieji aukStatemperatiiriai plokstieji saulés
kolektoriai, (angl. High Temperature Flat Plate Solar Collectors arba HT FPC). Daugumos dideliy
saulés kolektoriy sistemy tiekimo temperattrai, kuri iSlieka pastovi, reguliuoti naudojamas kintamas
srautas. Devyniy skirtingy jégainiy Danijoje vidutinis rodiklis yra apie 3 m? uzimamo Zemés ploto
vienam m? efektyvaus saulés kolektoriy ploto. HT FPC jrengti reikalingas zemés plotas skiriasi
priklausomai nuo jrenginio. HT FPC skiriasi nuo jprastiniy FPC tuo, kad turi didesn; jstrizainés plota,
didesnj Siluminj efektyvumg ir aukStesne darbine temperatiirg. HT FPC darbiné temperatiira gali
siekti iki +90 °C ir daugiau. Vidutiné HT FPC kaina buvo apskai¢iuota 242 Eur/m? apertiiros ploto,
jskaitant butinus vamzdynus ir vidaus cirkuliacijos siurblius [10]. Dazniausiai pasitaikanciy
plokséiyjy saulés kolektoriy ir jy pagrindiniy sudedamyjy daliy schema vaizduojama 5 pav.

5 pav. Dazniausiai pasitaikantys plokstieji saulés kolektoriai ir jy konstrukcija [11]
1.7.2. Vakuuminiy vamzdZiy saulés kolektoriai

Vakuuminiy vamzdziy saulés kolektoriai gaminami jvairiais buidais, taciau visuose juose absorberiui
izoliuoti naudojamas vakuumas. Tokiy kolektoriy pavyzdys pateiktas 6 paveiksle [11].

o —
g

-o!“" nrrrnyyy
] “““““ %
.

6 pav. Vakuuminiy vamzdziy saulés kolektorius [11]

ETC Siluma gali biiti surenkama per absorberj tekanciu saulés kolektoriaus skysciu, kaip ploksciuose
kolektoriuose, arba gali biti surenkama $ilumos vamzdzio principu. Silumos vamzdyje yra tik
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nedidelis kiekis skysc¢io, uzdaryto kiekviename evakuaciniame vamzdelyje. Energija perduodama
keturiais etapais [11]:

1. §j skystj iSgarina saulés spinduliuoté¢;

2. garai pakyla j virSy, kur susiduria su (Saltesniu) vamzdziu, kuriuo teka skystis;

3. garai kondensuojasi, taip perduodami latenting §ilumg skysciui virSutiniame vamzdyje;

4. kondensuotas skystis evakuotuose vamzdziuose teka atgal | vamzdzio apacig, kur procesas gali

prasidéti i$ naujo.

Praktikoje Sis procesas yra nuolatinis, o ne laipsniskas. Skirtumas tarp Silumos vamzdziy ir tiesioginio
srauto ETC matyti toliau pateiktuose 7 ir 8 paveiksluose.

Silumos vamzdis Tiesioginis srautas

8 pav. Vakuuminiy saulés kolektoriy veikimo principas: $ilumos vamzdzio tipo (kairéje) ir tiesioginio srauto
(desingje) [11]

Vietoj bendraaSio tiesioginio srauto vakuuminiy vamzdziy saulés kolektoriai taip pat gali biti
gaminami kaip ,,U formos vamzdziai*, kai saulés kolektoriaus skystis teka vienu U formos vamzdziu.
DaZnai uZ kolektoriy jrengiami jgaubti veidrodziai. Tokiu biidu beveik visa spinduliuoté, kuri
priesingu atveju prasiskverbty tarp kolektoriaus vamzdziy, atsispindi ant vamzdziy i§ uzpakalinés
pusés. Reflektoriai gali biiti pagaminti i§ pigios medZiagos, pvz., poliruoto aliuminio. Taciau, kad §is
sprendimas biity veiksmingas, reikia, kad galin¢ absorberio pusé turéty selektyvy pavirsiy, kaip ir
priekiné.
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1.8. Akumuliacinés talpos

Dazniausiai sezoninémis akumuliacinémis talpomis vadiname tokias talpas, kurios karSta vanden;j
gali kaupti nuo savaités iki vieneriy mety [6].
Siomis dienos pla¢iausiai yra naudojamos $iy tipy sezoninés akumuliacinés talpos:

e PTES (angl. Pit thermal energy storage) — duobés tipo sezoninio §ilumos akumuliavimo talpa;

e BTES (angl. Borehole thermal energy storage) — grezinio tipo sezoninio Silumos
akumuliavimo talpa;

e ATES (angl. Aquifer thermal energy storage) — poZeminiy ertmiy sezoninio Silumos
akumuliavimo talpa;

e TTES (angl. Tank thermal energy storage) — rezervuaro tipo sezoninio $ilumos akumuliavimo
talpa.

Sios akumuliacinés talpos pateikiamos 5 pav.

Rezervuaro tipo sezoniné Duobés tipo sezoniné Silumos
Silumos akumuliavimo talpa akumuliavimo talpa
(60-80 kWh/m?>) (30-80 kWh/m?)

Grezinio tipo sezoniné Pozeminiy ertmiy tipo sezoniné
Silumos akumuliavimo talpa Silumos akumuliavimo talpa
(15-30 kWh/m?) (30-40 kWh/m?)

ZL 3 17z

Lk |

VIR -

9 pav. Akumuliaciniy talpy tipai [12]
1.8.1. TTES talpos

Sios talpos yra panasios kaip dieninio saugojimo akumuliacinés talpos, tik didesnés. Daugiau jos yra
naudojamos sezoniniam Silumos akumuliavimui saulés centralizuoto Sildymo sistemose, pavyzdziui
Vokietijoje didziausia tokia talpa siekia 12000 m3 [12].

1.8.2. PTES talpos

IS esmés, PTES talpos yra tiesiog dideli vandens rezervuarai, kurie yra naudojami Silumos
akumuliavimui. Vandens, kaip fluido, naudojimas sezoniniam Silumos kaupimui turi kelis
pagrindinius pranasumus:
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e vanduo néra toksiskas;

e (Qalima stratifikacija (vandens sluoksniavimasis pagal skirtingas temperatiiras);
e geros Silumos perdavimo charakteristikos ir auksta savitoji Siluminé talpa;

e didelis vandens prieinamumas leidZia jo lengvai jsigyti uz maza kaina.

PTES talpos gali biiti projektuojamos jvairiy formy, bet paprasc¢iausia i$ jy yra nupjautos piramidés
forma, kaip yra pavaizduota 10 paveiksle [12].

Izoliacinis sluoksnis I5kasto grunto pylimai

\

10 pav. PTES akumuliacinés talpos skerspjtvis [12]

Siekiant sumazinti grunto saugojimo bei transporto iSlaidos, iSkastas gruntas i§ tran$¢jos yra
supilamas j pylimus aplink virSuting saugyklos dalj, taip padidinant akumuliacinés talpos ttrj [12].

1.8.3. BTES talpos

Grezinio tipo sezoninio Silumos akumuliavimo talpos dazniausiai yra kombinuojamos su Silumos
siurbliais, ir toks veikimo modelis yra jgyvendintas Europos salyse. Paprastai BTES talpos veikia
prie Zemos temperatiiros parametry (nuo 0 iki 30 °C) . Siy akumuliaciniy talpy naudingumo
koeficientas gali siekti nuo 90 iki 100%, tuo metu kai BTES talpa veikia esant vidutinei natiiraliai
Zzemés temperatiirai, bei nesant dideliam pozeminiy vandeny tekéjimui. Be to, Sioms akumuliacinéms
talpoms reikia nedidelio Zemés ploto. Taip pat, Sios akumuliacinés talpos gali saugoti aukstos
temperatiiros vandenj ( iki 90 °C) [12].

1.8.4. ATES talpos

ATES sezoninése akumuliavimo talpose saugant karStg ir/arba Salta vandenj, tiesioginiai Silumos
mainai vyksta per vertikalius Sulinius. Olandijoje ir Svedijoje yra jdiegtos kelios ATES talpos
veikiangios kartu su ilumos siurbliais, naudojamos tiek §ildymui tiek vésinimui. Sios talpos yra
labiausiai efektyviausios saugant zemos temperatiiros fluida [12].

Talpos pakrovimas yra gaunamas pumpuojant Zzemés vandenj per Silumokaitj i kita akumuliacine
talpa esancig Salia po zeme. Kai talpa iskraunama, karStas vanduo pumpuojamas atgal per Silumokaitj
ir Silumos siurblj, taip sumaZinant vandens temperatiirg. Tada vanduo perpumpuojamas j pirmaja
talpg su Saltu vandeniu [12].

1.8.5. Skirtingy tipy akumuliaciniy talpy privalumai ir trikumai

Lyginant skirtingy tipy sezoninio Silumos akumuliavimo talpas, galima iSskirti skirtingo tipo talpy
privalumus ir trikumus. Dazniausiai rinkoje naudojamy akumuliaciniy talpy privalumai pateikiami
lentel¢je 1 lenteléje.
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1 lentelé. Sezoniniy akumuliaciniy talpy privalumai

PTES BTES ATES
e  Galima didelé Silumos e Reikia nedidelio e Mazi investavimo kastai
akumuliavimo talpa zemés ploto e Mazi eksploatacijos kastai
e Creitas talpos e  Vizualiai praktiskai o Lengvai i$pleiamas
pakrovimas ir iSkrovimas nematomas
e Didelé specifiné Siluminé e  Galimybé plésti
talpa e  Maza nuotékio
e  Pigus fluidas su geromis tikimybé
Silumos perdavimo e Uprdara sistema

savybémis

e llga avimo trukmé
e Galima stratifikacija ga gyv

Remiantis 1 lentelés duomenis pastebima, kad i$ $iy trijy pateikty Siluminés energijos akumuliavimo
talpy, daugiausiai privalumy turi PTES tipo talpos, kurios iSsiskiria didele Silumos akumuliavimo
talpa, taip pat greitu talpos pakrovimo ir iskrovimo laiku. Sios talpos yra vienos ir daZniausiai
naudojamy rinkoje.

Taciau nepaisant akcentuojamy privalumy, kiekvienas talpos tipas turi ir tam tikry trikumy.
Pagrindiniai rinkoje naudojamy akumuliaciniy talpy trikumai pateikiami lenteléje 2 lenteléje.

2 lentelé. Sezoniniy akumuliaciniy talpy trikumai

PTES BTES ATES

e Reikia didelio Zemés e Nezinoma dirvoZzemio e Trumpojo jungimo
ploto situacija pavojus

e  Sudétingos instaliacijos e  Silumos praradimo e Keliy parametry jtaka
rizika rizika dél tekancio veikimui

e Reikalingas geras pozeminio vandens e Zemos talpos
prieinamumas technikai e Boilerio poreikis temperatiiros (20 °C)

e PaZeidziamas izoliacinis e Silumos siurblio poreikis e Atvira sistema (tiesioginis
ir san.darmm.]o.sluplfsnls e  Létas pakrovimas ir poZeminio vandens
sukelia nuotékio rizika iskrovimas naudojimas)

Remiantis 2 lentel¢je pateikiamais duomenimis, didziausias abejones kelia BTES tipo talpos, kadangi
Siy talpy projekty jgyvendinimo situacija priklauso nuo keliy pagrindiniy faktoriy, pvz. dirvozemio
situacijos bei po Zeme esancio pozeminio vandens, kuris gali nuvesti Silumg 1§ akumuliacinés talpos.
Taip pat BTES tipo technologiniame procese yra reikalingas Silumos siurblys, kuris padaro Sias
akumuliacines talpas ekonomiskai nepatraukliomis [12].
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1.9. Igyvendinti didelio galingumo saulés terminiy sistemuy projektai Europoje

Siame skyrelyje bus apzvelgiami didelio pajégumo saulés kolektoriy sistemy, integruoty j
egzistuojantj CST tinkla, jgyvendinti projektai Europoje. Remiantis 2023 mety duomenimis, 264
Europos miestai ir miesteliai naudoja atsinaujinanc¢ia energija $ildymui, tam pritaikant terminius
saulés kolektorius. Saliy, naudojandiy saulés terminius kolektorius Zemélapis pateikiamas 11
paveiksle.

NORVERGUA

Nr. 1 88 MW
°

DANIJA . SVEDUA

Nr. 125 | 1,126 MW Nr.24 | 2§ MW
*

Sistemy

ajéguma . VOKIETUA

48 | 100 MW

skaicius

LATVIIA

fd Nr.1 | 15 MW

NYDERLANDAI |

N3 | 8 MW

LENKUA
Nr.8 | 13 MW

. .

= s | CeKuA
PRANCUZIA | . Nr.2 | 0.1 MW
Nr. 8 11 MW

+ AUSTRUA

22 | 34 MW

SLOVENLA

L v Nr1 | 0.6 MW

! > ‘ : 4 SERBU

(

A
Mw
i KROATIJA

ISPANIJA SVEICARUA ITALJA

MW N7 | 7MW Nr.5 | 3MW

11 pav. Europos $aliy naudojanciy saulés energija Sildymui zemélapis [13]

I§ $io Zemélapio matome, kad vienareik§mé lyderé saulés teminiy kolektoriy integracijoje j CST
sistemas yra Danija, kurios bendra instaliuota saulés terminiy sistemy galia siekia 1126 MW. Kalbant
apie Baltijos Salis, $iuo metu tik vienintelé Latvijos valstybé yra jsidiegusi 15 MW galios saulés
terming jégaing.

1.9.1. Saulés Siluminé jégainé Silkeborgo mieste, Danijoje

Siuo metu didziausia pasaulyje saulés $iluminé jégainé yra Danijoje, netoli Silkeborgo miesto. Sio
miesto atveju, saulés kolektoriai buvo ekonomiskai efektyviausia technologija, aprapinant 22000
namy tkiy atsinaujinancia Silumine energija, tuo paciu padedant vietovei iki 2030 mety tapti
nei§skirianéia CO2 emisijy. Sis projekto jgyvendinimas parodé, kad atsinaujinandiy istekliy
pritaikymas Sildymo sektoriuje gali buiti ekonomiskai patrauklus ir jgyvendinamas grei¢iau negu per
metus laiko. Si saulés iluminé jégainé vaizduojama 12 pav. [14].
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12 pav. Saulés Siluminé jégainé netoli Silkeborgo miesto, Danija [14]

Si saulés §ilumin¢ jégainé padengia apie 20 % viso metinio iluminés energijos poreikio Silkeborgo
miesto centralizuotame Silumos tinkle. Saulétomis dienomis jégainé pasiekia netgi daugiau negu 100
% S$ilumos poreikio tinkle. Pertekliné Siluma yra kaupiama akumuliacinése talpose vélesniam
naudojimui. Saulés Siluminé jégainé turi maziausiai 25 mety eksploatacijos terming, ir jos
pagaminama S$iluma padengia 4400 namy tkiy Silumos poreiki per metus. (i§ 22000 namy ukiy
prisijungusiy prie centralizuoto ilumos tiekimo tinklo). Si saulés iluminé jégainé susideda i 12436
saulés kolektoriy kurie uzima 156694 m? plota. Sauléta vasaros dieng saulés kolektoriy sistemoje
cirkuliuoja 270 m® vandens, kuri yra prijungta prie centralizuoto Silumos tinklo naudojant 1,2
kilometro ilgio vamzdziy sistema [14].

Susistemintos Silkeborgo saulés Siluminés jégainés techninés charakteristikos pateikiamos 3
lenteléje.

3 lentelé. Pagrindinés Silkeborgo saulés §iluminés jégainés techninés charakteristikos [14]

Vieta Silkeborgas, Danija
Saulés kolektoriy plotas 156700 m?
Saulés kolektoriy kiekis 12436 vnt.
Silumos kaupimas (plieninés talpos be slégio) 4 x 16000 m?
Saulés kolektoriy galia 110 MW
Apskaiciuotas metlipis .§iluminés energijos 80000 MWh
iekis
Apskaitiuotas CST tinklo poreikio padengimas 20%
CO2 emisijy sumaZzinimas 15000 tony per metus

Saulés kolektoriy sistemos eksploatacijos

. MazZiausiai 25 metai
trukmé

Projekto paleidimas 2016 mety gruodZio ménesis
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Apriipinami namy tukiai 22000 vnt.
Papildomas Silumos $altinis Gamtinés dujos
Darbiné temperatiira (Vasara) 82°C/47°C
Darbiné temperatiira (Ziema) 47°C/12°C
Vamzdynai 22 km (300 km visame tinkle)

Pagrindiniai veiksniai, lemiantys sprendima investuoti i didelio masto saulés energija, gali biiti
apibendrinami kaip:
e Valstybiné paskata (energijos sutaupymai leidzia gauti finansavimg);
e tikslas tapti CO; neutraliu gamintoju iki 2030 mety;
e silumos gamybos kaina yra labiau prognozuojama ir nepriklausoma nuo gamtiniy dujy ar
biokuro kainy svyravimy.

Nacionaliniu mastu sprendimui didZiausig jtaka daro jstatyminiai veiksniai. Pavyzdziui, dany
energetikos aktai, reikalauja Silumos tiekéjy kaip kurg naudoti gamtines dujas (nebent teigiamas
socialinis — ekonominis poveikis gali biiti gaunamas naudojant kitas alternatyvias technologijas) ir
taikyti kogeneracijos ciklag gaminant tiek $iluma, tiek elektros energija. Sie reikalavimai tam tikru
mastu apriboja kity kuro technologijy, pavyzdziui, biomasés naudojima [14].

Planuojant Silumos tiekimo sistemos atnaujinimg Silkeborgo mieste buvo svarstomos 3 pagrindinés
atsinaujinanciy Saltiniy $ildymo technologijos — didelio masto saulés Silumin¢ jégainé, didelio masto
Silumos siurbliai bei biokura naudojanti energijos generavimo sistema. Didelio masto saulés Siluminé
jégainé buvo patraukliausia, nes nereikalauja iskastinio kuro [14].

Saulés §iluminés jégainés jdiegimas uZtikrina stabilig §ilumos kaing CST tinkle taikoma vietinéms
bendrijoms, taip pat $ios technologijos jdiegimas j centralizuotg Silumos tinklg stabilizuoja Siluminés
energijos kaing, sumaZinant tradiciniy energijos Saltiniy jtakg kainos svyravimams. Apskaiciuota, kad
per 20 mety Silkeborgo projekto atveju planuojama sutaupyti gamtiniy dujy kiekj, lygy 2280 TJ
energijos kiekiui. Taigi, §is projektas padeda uztikrinti stabilias ir prognozuojamas kainas CST tinkle.
Be to, projekto svarba matoma ir gamtosauginiuose aspektuose. Saulés Siluminés energijos
naudojimas stipriai prisideda prie CO2 emisijy bei iSkastinio kuro naudojimo sumazinimo [14].
Galiausiai, §is projektas buvo jkvépimas ir kitoms dideléms investicijoms j saulés Silumin¢ energija.
Pavyzdziui, Latvijos mieste Salaspilis 2018-2019 metais buvo jdiegtos didelio ploto saulés kolektoriy
sistemos, integruotos j esamg CST tinklg [14].

Apibendrinant §j projekta galima teigti, kad saulés Siluminés jégainés projekto jgyvendinimas
Silkeborgo mieste uztikrina stabilia bei prognozuojama Siluminés energijos kaing, taip miestui
tampant maziau priklausomam nuo iSkastiniy energijos Saltiniy, Siuo atveju gamtiniy dujy. Tuo paciu
saulés Siluminés jégainés yra patrauklios tuo, kad i§laidos saulés Siluminés jégainés iSlaikymui daznu
atveju neatsispindés galutiniam vartotojui, kadangi iSkastinio kuro nenaudojimas kompensuoja
projekto nusidévejima. Taciau be valstybés paramos §i technologija néra konkurencinga, del labai
dideliy investiciniy kasty [14].
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1.9.2. Saulés Siluminé jégainé Salaspilio mieste, Latvijoje

Saulés Silumingés jégainés projektas Salaspilio mieste yra sékmingas pavyzdys, kaip Latvijos bei kity
valstybiy miestai gali pritraukti ES fondy finansavima, taip pat yra pajégiis savo Silumos tiekimo
sistemas, siekiant sumazinti iSkastinio kuro naudojima bei tiekti vartotojams labiau aplinkai draugiska
Siluming energija bei Svaresng aplinka [15].

Vykdant projekta buvo sumontuota 1720 vnt. saulés kolektoriy, kuriy bendras naudingas plotas yra
21762 m?, taip pat buvo sumontuota 8000 m*® akumuliaciné talpa bei 3 MW galios biokuro katiliné
kartu su kondensaciniu ekonomaizeriu. Atsinaujinanciy istekliy dalis Silumos gamyboje padidéjo iki
90 %, 18 kuriy 20 % yra saulés kolektoriais gaunama Siluma, taip pat pastebimai sumazéjo CO2, NOx
ir kity emisijy iSmetimas j atmosferg [15].

UAB ,,Salaspils Siltums* yra rajono savivaldybei priklausantis centralizuotos Silumos tiekéjas. Jmoné
ikurta buvusioje Salaspilio katilinés vietoje 1996 metais. ,,Salaspils Siltums* tiekia centralizuota
Silumg 85% Salaspilio miesto gyventojy, mazdaug apie 17000 vartotojy. Bendras Siluminiy tinkly
ilgis yra apie 21 km. Instaliuota Siluminé galia yra apie 35 MW. Per metus ,,Salaspils Siltums®
pagamina apie 60000 MWh Siluminés energijos. Principiné sistemos technologiné schema
pavaizduota 13 paveiksle [15].

Plokstieji saulés kolektoriai
21,672 m?, 15 MW
Gamintojas : Arcon - Sunmark, Danija

Tiekéjas : Filter, Latvija Bendras Siluminés
energijos poreikis -
65 GWh [ met
\\\\\\\\\\\\ Biokuroka:lail:i
' \ \ \ A \ \ \ \ \ \ dujinis katilas
\ l pikinéms apkrovoms
A
I
&
y »
21,3 km
17000 gyventojy
8000 m?

Trumpo laikotarpio
akumuliaciné talpa

13 pav. Salaspilio miesto Silumos sistemos principiné technologiné schema [16]

Saulés kolektoriy pasirinkima, kaip nauja atsinaujinancios energijos $altinj lémé tai, kad Siuo metu
tai yra optimalus sprendimas energijos vartojimo ir efektyvumo pozitriu. Vidutinis saulés
spinduliuotés intensyvumas Latvijoje yra apie 1100 kWh/m? per metus ir tai $iame projekte lemia
viduting meting 12000 MWh $ilumos energijos gamybg su saulés kolektoriy sistema [15].

8000 m® akumuliaciné talpa yra svarbi saulés Siluminés jégainés dalis, leidzianti saugoti Silumos
pertekliy. Sio projekto metu buvo bitina jdiegti akumuliacine talpa, kuri uztikrinty balansg tarp
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Silumos gamybos ir paklausos. Akumuliacinés talpyklos suteikia sistemoms lankstumo bei didesnio
efektyvumo [15].

Siekiant uztikrinti maksimaly atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy efektyvumg ] aplinka neiSleidziant
papildomy terSaly, buvo jdiegtas naujas biokuru varomas katilas su damy kondensaciniu
ekonomaizeriu. Kondensacinis dimy ekonomaizeris leidzia atgauti $ilumg i§ iSmetamy dimy, taip
padidinant bendra katilinés efektyvuma [15].

Sio projekto kirimas ir jgyvendinimas truko dvejus metus, jis buvo pradétas 2017 m. ir baigtas 2019
m. I §i projekta buvo investuota 7,25 mln. eury, i$ kuriy 2,7 mln. finansavo ES fondai. Likusias 1éSas
»oalaspilio Silums® suteiké savomis investicijomis ir banko paskola, kuri sieké 2,8 mln. eury [15].

Saulés Siluming jégainé buvo suprojektuota taip, kad vien saulés energijos uztekty padengti Siluminés
energijos poreiki vasaros ménesiais esant vidutiniam apsvietos lygiui. Tai leidzia iSvengti energijos
gamybos jrenginiy eksploatavimo esant mazai apkrovai. Naudojant akumuliacing talpg galima dienos
metu sukaupta papildoma Silumg i§ saulés kolektoriy bei kity energijos gamybos $altiniy panaudoti
véliau esant poreikiui, taip iSvengiant iSkastiniy Saltiniy, pvz. gamtiniy dujy, naudojimo [15].

Salaspilio mieste jgyvendintas projektas yra sékmingas pavyzdys, kaip Latvijos miestai, pritrauke
bendrag ES fondy finansavimg, gali modernizuoti Silumos tiekimo sistemas, sieckdami sumazinti
iSkastinio kuro vartojimg ir apriipinti gyventojus ekologiSskesne Silumos energija bei Svaresne aplinka.
Dél Sio projekto jgyvendinimo Salaspilio miestui pavyko tapti vienu pirmyjy Latvijos miesty,
kuriame saulés energija naudojama centralizuoto Sildymo sistemoje. Taip pat svarbu paminéti, kad
Salaspilio miesto saulés Siluminés jégainés projektas, yra vienas didZiausiy tokio tipo projekty visose
Baltijos Salyse. Tai yra istorija apie drasa kurti idéjg ir ja plétoti, ir tuo paciu apie s€kmingg ir sumany
projekty valdyma, kadangi suplanuoti darbai buvo atlikti dar iki §ildymo sezono pradzios [15].
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2. Esamos situacijos analizé

Tolimesnei projekto vykdymo analizei pasirinktas Tauragés miestas, bei konkre¢iai Siame mieste
esanti BerZes katiline.

2.1. Tauragés miesto CST sistemos apZvalga

Siluminés energijos vartojimas Tauragés mieste per pastarajj deSimtmet] drastisky poky¢iy nepatyre.
14 pav. vaizduojama Siluminés energijos poreikio poky¢iai Tauragés miesto CST tinkle. Pagrindinis
Siluminés energijos poreikio sumazéjimas matomas nuo 2014 mety, kai buvo pradéti jgyvendinti
gyvenamyjy namy modernizacijos projektai. Visgi, pagrindinis veiksnys, jtakojantis Siluminés
energijos metinius svyravimus yra aplinkos temperatiira, taciau negalima atmesti ir individualiy
gyventojy pastangy apsiltinant bistus — atliekant balkony istiklinimg bei kei¢iant senus langus.

m Silumineés energijos poreikis CST tinkle, GWh  m Siluminés energijos nuostoliai CST tinkle, GWh

9.7 o
7.38

59.8
54.7 s

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

14.2

69.3

14 pav. Siluminés energijos pokytis Tauragés miesto CST tinkle, GWh

Remiantis grafiku galima teigti, kad paskutiniy dvejy mety metiniai Siluminés energijos nuostoliai
Tauragés miesto CST tinkle sudaro apie 15,9 % nuo bendro pateiktos $iluminés energijos kiekio. Sis
rodiklis visigkai atitinka $iluminiy nuostoliy Lietuvos CST tinkluose vidurkj.

Tauragés miesto centralizuotos silumos vartotojy skaiciaus kitimas pavaizduotas 15 paveiksle. Nuo
2009 mety pastebimas individualiy namy prisijungimy prie CST tinklo didéjimas. Lyginant su 2009
metais, individualiy namy 2021 metais CST tinkle yra 38 vnt. daugiau. Daugiabu¢iy namuy,
prisijungusiy prie CST tinklo, pokytis buvo ryskus tarp 2011 ir 2014 mety, kai tuo metu sické 183
vnt. daugiabu¢iy namy. Verslo jmoniy bei biudzetiniy organizacijy skaiCius per §j nagrinéjama
laikotarpj praktiskai nepakito. 2021 metais UAB ,,Tauragés Silumos tinklai* §iluma tieké vartotojams,
kuriy bendras naudingas plotas sieké 474633 m?.
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200 g verslo jmonés = BiudZetiniy org., visuomeniniai pastatai, vnt. = Daugiabuciai namai, vnt. = Individualls namai, vnt.
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15 pav. Siluminés energijos vartotojy skai¢iaus kitimas CST tinkle

Nuo 2012 mety Tauragés mieste yra vykdomi gyvenamyjy daugiabuciy renovacijos projektali,
finansuojami i§ ,,Daugiabuciy namy modernizavimo fondo, finansuojamo Europos regioninés plétros
fondo*. Nuo 2012 iki 2022 mety yra jgyvendinti 67 projektai, kuriy bendra verté siekia 17,3 min.
eury. Siy renovuoty daugiabuéiy bendras naudingas plotas — 86000 m?.

Tauragés miesto gyventojams tiekiamos $iluminés energijos kaina laikotarpiu nuo 2022 mety sausio
meénesio iki 2023 mety kovo ménesio, buvo jvairi. Remiantis 16 paveiksle pateiktais duomenimis,
didZiausi kainy Suoliai pastebimi 2022 mety $ildymo sezono pradzioje, spalio bei lapkri¢io ménesiais,
kai $ildymo kaina, dél sunkios politinés situacijos Sokteléjo netgi vir§ 10 cnt/kWh. Taciau 2023 mety
pradzioje stabilizavusios biokuro bei dujy kainos, leido Tauragés Silumos tinklams pasiiilyti vieng
konkurencingiausiy $iluminés energijos kainy Lietuvoje — 9 cnt/kWh [17].
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16 pav. Siluminés energijos kainos tarifai UAB ,,Tauragés $ilumos tinkluose*, cnt/kWh [17]
2.1.1. UAB ,,Tauragés Silumos tinkly“ eksploatuojamos katilinés

Siuo metu bendrové eksploatuoja penkias katilines: Berzés rajonine katiling (BRK), Aerodromo
katiling (AK), Tarailiy katiling (TK), Dvaro katiling (DK) bei Eiciy katiling (EK). Bendra katiliniy
instaliuota galia — 86,5 MW. Mazutu varomy katily galia siekia 43,6 MW, biokuru — 32,27 MW,
skaltiny alyva — 9,58 MW, dyzelinu — apie 1 MW [18].

Pagamintos Siluminés energijos dalis skirtingose katilinése 2020 metais vaizduojamas 17 paveiksle.
IS grafiko matome, kad didzioji dalis Siluminés energijos yra pagaminama Berzés rajoningje
katilinéje.

1.90% -, 3.80%
1 0.80%

// _ 460%

= Eiciy katiliné = Aerodromo katiliné = Dvaro katiliné Tarailiy katiliné = Berzés rajoniné katiliné

17 pav. Pagamintos Siluminés energijos dalis Tauragés miesto katilinése 2020 metais [18]
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2.2. Tauragés miesto Silumos tiekimo tinkly biisena

Remiantis 2020 mety duomenimis, bendras Siluminiy tinkly ilgis Tauragés mieste sieké 35,3 km, i8
juy 31,5 km priklauso UAB ,,Tauragés Silumos tinklams*“. Bendras Silumos tiekimo tinkly pokytis nuo
2010 mety pateikiamas 4 lentel¢je.

4 lentelé. Tauragés miesto Silumos tiekimo tinkly pokytis

Kilometrai 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Silumos 355 | 355 | 348 [ 348 | 336|332 (332323 34 | 35 [353
tinkly ilgis
UABTST 1 248 | 248 | 201 | 201 | 27,9 | 281 | 201 | 2758 | 30,2 | 31,2 | 315
nuosavybé

Nebalansiniai | 10,7 | 10,7 | 57 | 57 | 43 | 51 | 57 | 46 [ 38 | 38 [ 3,8

Modernizuoti
ataskaitiniu 1,1 3,1 3,7 0,4 0,1 0,2 0,3 0,8 2,7 0 0
laikotarpiu

Naujai
jrengti
ataskaitiniu
laikotarpiu

05104 | 09 0 0 0,8 0 05 | 02 0 0,3

IS lenteléje pateikty duomeny galima teigti, kad Silumos tiekimy tinkly ilgis Tauragés mieste per
deSimtmet] pasikeité neZymiai. Modernizuojamy vamzdyny dalis taip pat nebuvo didelé. Naujai
jrengiamy bei modernizuojamy vamzdyny stoka lemia didesnius Siluminius nuostolius tinkle.

2.2.1. Berzés katilinés termofikacinio vandens tiekimo tinklo duomenys

Siuo metu Tauragés mieste $iluma vartotojams tiekiama dvejais, hidraulidkai nepriklausomais CST
tinklais. Pagrindin;j $ilumos tiekimo tinkla Silumine energija apriipina Berzés katiliné. Analizuojant
Berzés katilinés termofikacinio vandens tiekimo tinklo duomenis pastebima, kad didZioji dalis
vamzdyny yra like seni, nutiesti nepraeinamuose kanaluose, ir jy bendras ilgis siekia 15,97 km. Kita
dalis vamzdyny yra paklota §iuo metu daZniausiai naudojamu bekanaliu bidu. Siy vamzdyny ilgis
siekia 9,33 km. Suminis Berzés katilinés termofikaciniy tinkly ilgis — 25,32 km, t.y 72 % nuo bendro
Tauragés miesto Silumos tinklo dydzio. Bendra Berzés katilinés termofikacinio vandens tiekimo
tinkly biisena vaizduojama 18 pav.
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18 pav. Berzés katilinés termofikaciniy tinkly biisena
2.3. Berzés Kkatilinés Siluminés energijos gamybos jrenginiai

Siuo metu Berzés katilinéje veikia 3 Siluminés energijos gamybos jrenginiai — 2 biokuru kirenami
katilai bei diimy kondensacinis ekonomaizeris. Siy energijos generavimy sistemy pagrindinés
techninés charakteristikos pateikiamos 5 lenteléje.

5 lentelé. Berzés katilinés Siluminés energijos gamybos jrenginiai

Katilo Katilo sumontavimo Paskutinis
Katilo tipas kapitalinis Instaliuota katily Siluminé galia
Nr. data

remontas
Nr.1 DE-25/225 (K-4) 2006 metai nebuvo 12,0 MW
Nr.2 VSK-DE-16V (K-5) 2003 metai nebuvo 8,0 MW
Kondensacinis Ekonomaizeris 2008 metai nebuvo 7,0 MW
I8 viso: 27,0 MW

Pagal lentel¢je pateiktus duomenis matoma, kad bendra katilingje esanciy Siluminés energijos
generavimo jrenginiy jdiegta galia siekia 27 MW.

Berzés katilinés Silumos generavimo jrenginiy galiy pasiskirstymo kreivé per 2022 metus pateikiama
19 pav. Siame grafike vaizduojama katily i§gauta galia, t.y kiek valandy ir kokia galia Katilai dirbo
per metus siekiant padengti CST tinklo poreikj. Remiantis grafiku pastebima, kad maksimali
katilingje iSvystyta galia buvo 19,5 MW, tokia galig katilai palaiké apie 20 valandy per metus.
Minimalus siluminés energijos poreikis svyravo nuo 4 iki 1 MW, tokia galia katilai dirbo apie 3000
valandy.
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19 pav. Berzés katilinés Silumos generavimo jrenginiy galiy pasiskirstymo kreivé 2022 m.

2.4. Berzés katilinés Siluminés energijos gamybos poreikis

2021 m. Berzes katilinéje | Tauragés miesto centralizuotos Silumos tiekimo tinklg buvo patiekta
59700 MWh $iluminés energijos. Sis $iluminés energijos kiekis i$siskirsto j $ias dalis:

e Siluminés energijos nuostoliai tinkle — 8000 MWh,;
e Siluminés energijos poreikis kar§tam buitiniam vandeniui ruosti — 14000 MWh,;
e Siluminés energijos poreikis namy Sildymui — 37700 MWh.

Naudojantis $iais duomenimis EnergyPro programine jranga nubréziamas $iluminés galios poreikio
grafikas 2022 metams. Skai¢iavimams naudotos 2022 mety Tauragés aplinkos temperatiros kas
valanda mety bégyje, pasitelkiant programingje jrangoje esancius klimatinius duomenis.
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Bendras Siluminés galios poreikis

20 pav. Siluminés galios poreikio pasiskirstymas Berzés katilinés CST tinkle per 2022 metus

IS grafiko matome, kad didziausi Silumos poreikiai yra ziemos meénesiais dél zemos aplinkos
temperatiiros. Vasaros laikotarpiu yra matomas stabilus Siluminés energijos poreikis, kadangi
Silumingés energija skiriama karStam buitiniam vandeniui ruosti, $is poreikis svyruoja atitinkamai nuo
1 -4 MW galios, priklausomai nuo dienos pikinio apkrovimo.
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3. Tyrimo metodika

Tyrimo metu skaiciuojami keli skirtingi saulés terminiy kolektoriy sistemy integravimo j Tauragés
miesto Berzés katilinés CST tinkla atvejai. Tyrimo metu numatoma j esama CST tinklg $alia Berzés
rajoninés katilinés integruoti didelio ploto saulés kolektoriy sistemg pagal esama zemés sklypo dydij
bei Siluminés energijos poreiki.

3.1. Saulés terminiy kolektoriy vietos parinkimas Salia Berzés katilinés

Ivertinimui priimama, kad terminiams saulés kolektoriams jdiegti gali buti naudojamas zemés sklypas
esantis $alia Berzés katilinés. Remiantis portalo Regia duomenimis, $io sklypo plotas yra 33 886 m?.
Sklypo planas pateikiamas 21 paveiksle [33].

33:886;09 m?

21 pav. Saulés kolektoriy montavimui tinkamas sklypas Salia BerZzés katilinés [32]
3.2. Klimatiniai Tauragés miesto duomenys

Tolimesniems skai¢iavimams naudojama EnergyPro programiné jranga ir joje esantys klimato
prognozavimo sistemos duomenys (angl. Climate Forecast Systems Reanalysis, CFSR) Tauragés
miesto vietoveje. Pasirenkami pagrindiniai 2022 mety klimatiniai duomenys reikalingi tolimesniems
skai¢iavimams — aplinkos temperatiira bei saulés spinduliuoté. Gaunami temperatiiriniai ir saulés
spinduliuotés grafikai, kurie vaizduojami atitinkamai 22 ir 23 paveiksluose [19].
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23 pav. Saulés spinduliuotés grafikas Tauragés mieste 2022 metais remiantis CFSR duomenimis

Remiantis grafiky duomenimis pastebima, kad auks¢iausia aplinkos temperatiira buvo liepos ménesj,
kuri sieké netgi 33 °C. IS saulés spinduliuotés grafiko matoma, kad didZiausia saulés spinduliuotés
reik§mé Tauragés mieste buvo vasaros ménesiais ir vidutiniskai sieké 800 — 900 W/m?2. Susumavus
gautas kasdienines saulés spinduliuotés reikSmes, metiné saulés spinduliuoté Tauragéje gaunama
1074 kWh/m2. Si reik§mé yra artima Lietuvos vidurkiui, aprasytame 1.3 poskyryje.

3.3. Saulés terminiu kolektoriu lauko dydzio jvertinimas

Saulés terminiy kolektoriy integravimui pasirenkamas plotas, esantis Salia Berzés katilinés, apibréztas
3.1 skyrelyje. Pagal 1.7.1 skyrelyje apsibrézta metodika, jvertiname, kad Siame Zemés sklype
ploks¢iyjy saulés kolektoriy plotas bus 3 kartus mazesnis negu sklypo plotas. Remiantis tokiomis
prielaidomis gauname, kad saulés kolektoriy teorinis efektyvus plotas Siame sklype biity 11295 m?2.
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Tolimesniems skai¢iavimams naudosime Arcon Sunmark HT SolarBoost 35/10 didelio efektyvumo
ploks¢iuosius saulés kolektorius [20]. Siy kolektoriy specifikacija pateikiama 6 lenteléje.

6 lentelé. Terminiy saulés kolektoriy Arcon Sunmark HT SolarBoost 35/10 techniné specifikacija [20]

Optinis naudingumo koeficientas n 0,84
Absorberio plotas, m? 12,537
Nuostoliy koeficientas a;, W/(m?-°C) 2,46
Nuostoliy koeficientas a,, W/(m?-°C)? 0,0197
Saulés kolektoriaus pasvirimas j horizonta, ° 40
Saulés kolektoriaus orientavimo kryptis Pietiis
Fluidas Vandens —3%1{1;;?0 misinys

Remiantis 6 lentelés duomenimis, gauname, kad j §j saulés kolektoriy lauka preliminariai tilpty apie
900 vnt. ploksciyjy saulés kolektoriy, kuriy pasvirimo kampas j horizontg — 40 °.

Saulés kolektoriy generuojamai Siluminei galiai apskaiciuoti jvedamas Kritimo kampo modifikatorius
(angl. incidence angle modifier, IAM) - tai budas jvertinti optinius nuostolius, atsirandancius, kai
saulés kritimo kampas ] kolektoriy pavir§iy yra didesnis uz nulj. Kitaip tariant, kai kolektoriy
pavirSius néra visiskai normalus saulés spinduliy atzvilgiu, dalis energijos prarandama dél atspindzio
nuo modulio pavir§iaus medziagy. Spinduliy kritimo kampo modifikatoriaus nustatymo principas
vaizduojamas 24 pav.

Vidurdienis

0 laipsniy
spinduliy
kritimo kampas.
Saulé Sviecia
tiesiai j
kolektorius.

Plokstieji saulés kolektoriai

Popieté

40 laipsniy
spinduliy kritimo
kampas. Saulé
sviecia Siek tiek
per kolektorius.

Plokstieji saulés kolektoriai

24 pav. Saulés spinduliy kritimo kampo modifikatoriaus (IAM) nustatymo principas
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Siame darbe naudoty plok$Giyjy saulés kolektoriy kritimo kampo modifikatoriaus grafikas
pateikiamas 25 paveiksle.

Kritimo kampo modifikatorius (IAM)

0.9 m

0.8 ™
0.7 \\

0.5 N,
0.5
0.4 \

0.3 A
0.2 A

0.1 i)

10 20 30 40 50 60 7o 80 80 100
Spinduliy kritimo kampas

25 pav. Saulés spinduliy kritimo kampo modifikatoriaus grafikas
S koeficientg taip pat galima apibrézti pagal (1) formule:

Kg=1-— tan“(g/z) 1)

v

Cia 6 — saulés spinduliy kritimo kampas kolektoriy, °;
a— IAM Kkoeficientas.

Pagal (2) formule saulés kolektoriy generuojama Siluminé galia apskai¢iuojama kiekvienai mety
dienai valandos tikslumu:

P=A-(Ir-Kg+ 15 Kgpo) - nog— a4 (tm —ta) — az - (tm — ta)z) 'Lp 2)

v

Cia I+— Apskaiciuota tiesioginé saulés spinduliuoté priklausomai nuo vietovés, W/m?;

ls— Apskaiciuota iSsisklaidZiusi saulés spinduliuoté priklausomai nuo vietovés, W/m?;
tq, — Aplinkos temperatiira, °C ;

n, — Kolektoriaus optinis naudingumo koeficientas;

a, — Nuostoliy koeficientas, W/(m?-°C) ;

a, — Nuostoliy koeficientas, W/(m?-°C)? ;

t,, — Vidutiné kolektoriaus temperatiira, °C ;

L, — Nuostoliai vamzdyne, %.
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3.4. Saulés kolektoriy ir akumuliacinés talpos integravimo j CST tinkla modeliavimo
prielaidos

Siekiant rasti technologiSkai bei ekonomiSkai geriausig variantg Tauragés miesto atveju, analizei
pasirenkami 2 alternatyviis rezultaty variantai:

1. tiesioginis saulés kolektoriy prijungimas j katilinés kontiirg be akumuliacinés talpos, griztama
termofikacinio vandens srautg $ildant uz kondensacinio ekonomaizerio;

2. tiesioginis saulés kolektoriy prijungimas j katilinés konttirg su akumuliacine talpa ir galimybe
talpoje energija akumuliuoti katilams, grjztama termofikacinio vandens srautg Sildant uz
kondensacinio ekonomaizerio.

Kaip ir minéta ank§c¢iau, Tauragés Silumos tinkly Berzés katilinés termofikacinis tinklas sudaro 25,32
km. Remiantis Tauragés Silumos tinkly gautais duomenimis, Siame tinkle vamzdyny tiiris siekia 860
m®. Berzés katilinés CST tinklo ménesiniai vidutiniai paduodamos bei grjztamos temperatiiros
duomenys pateikiamus 7 lenteléje.

7 lentelé. Berzés katilinés termofikacinio tinklo temperatiiros duomenys

Ménesiai Paduodama temperatiira, °C Grijztama temperatiira, °C
Sausis 80 45
Vasaris 74 40
Kovas 75 39

Balandis 75 37
Geguze 74 40
Birzelis 70 41

Liepa 70 41

Rugpjiitis 71 40

Rugséjis 71 40
Spalis 74 40

Lapkritis 75 40
Gruodis 76 41

Kombinuojant saulés Silumines sistemas su biomase kiirenamais Silumos generavimo jrenginiais
svarbu atsizvelgti ] katilinés technologinius aspektus. Kadangi katilin¢je yra jdiegtas kondensacinis
ekonomaizeris, terminiy saulés kolektoriy sistemos turi biti jungiamos uz kondensacinio
ekonomaizerio, antraip sumazéty kondensacinio ekonomaizerio efektyvumas.

3.4.1. 1 variantas. Tiesioginis saulés kolektoriy prijungimas j Kkatilinés kontira be
akumuliacinés talpos, griZtama termofikacinj vandenj Sildant uZz kondensacinio
ekonomaizerio

Siame variante apskai¢iuojamas metodas, kai saulés terminiai kolektoriai jungiami tiesiogiai j
katilinés kontiira, grjztamg termofikacinj vandenj Sildant uz kondensacinio ekonomaizerio.
Skaic¢iavimams naudojama principinés schema pateikiama 26 paveiksle.

40



—

Biokuro katilas Biokuro katilas
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—CD— Paduodama temperatiira T1
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(Efektyvus plotas 11 295 m?)

Temperatira uZ saulés kolektoriy, T4=55°C

@ Temperatara uZ KE, T3 = 46 °C

Kondensacinis

ekonomaizeris
(7 MW)

&

Grijitama temperatira T2

26 pav. Saulés terminiy kolektoriy integravimo schema uz KE

Priimama prielaida, kad terminiai saulés kolektoriai termofikacinj vandenj pasildo nuo 46 °C iki 55°C
ir tiekia j biokuro Katilus. Taip pat priimame, kad temperatiira paduodama j kolektorius visada yra
pastovi. Kadangi saulés terminiams kolektoriams numatyta vieta yra nedideliu atstumu nuo Berzés
katilinés (apie 200 metry iki tolimiausios numatomos saulés kolektoriy vietos), nuostolius saulés
terminiy kolektoriy vamzdynuose jvertiname 2 % nuo metinio saulés kolektoriais pagaminamo
Siluminés energijos kiekio [11].

Naudojantis EnergyPro programine jranga sumodeliuotas galimas scenarijus, kai saulés terminiai
kolektoriai jdiegiami uz kondensacinio ekonomaizerio j katilinés konttirg. Aktualiausias sistemos
veikimo darbas §iuo atveju yra vasaros ménesiais, esant didziausiai saulés spinduliuotei. 27 paveikslo
grafike pateikiamas programine jranga sudarytas galimas liepos ménesio energijos generavimo
sistemos Siluminés galios generacijos grafikas.

41



Wy

Siluming galia

L I T T S - - I - R = RS

=]

2022-06-30

2022-07-02

2022-07-04

2022-07-06

2022-07-08 2022-07-10 2022-07-12 2022-07-14 2022-07-16 2022-07-18 2022-07-20

Katilas DE_25_225 suekonomaizeriv [J] Katilas VéK_DE_1S\J'5u ekonomaizeriv [l Plokstieji saulés kolektoriai — Zilumings galios poreikis

27 pav. Liepos ménesio $iluminés galios generacijos grafikas
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Remiantis grafike pavaizduotais duomenimis pastebime, kad saulés kolektoriy vasaros ménesiais
pagaminama Siluminé galia dienos metu virsija Siluminés galios poreikj CST tinkle. Tai leidZia
daryti prielaida, kad akumuliacinés talpos integravimas | sistemg yra biitinas, siekiant i§gauti
maksimaly saulés kolektoriy sistemos efektyvuma. 28 paveiksle vaizduojamas saulés terminiy
kolektoriy sistemos galimos sugeneruoti galios grafikas be akumuliacinés talpos sistemoje.

Siluminé galia, MW
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Plokstieji saulés kolektoriai

28 pav. Saulés terminiais kolektoriais generuojama galia mety bégyje remiantis CFSR duomenimis

Pagal gautg grafika matome, kad i§ 11295 m? efektyvaus ploto terminiy saulés kolektoriy didZiausia
galima sugeneruoti Siluminé galia pagal skaiiuojamagjj scenarijy vasaros ménesiais siekty
maksimaliai 3 MW. Akivaizdu, kad pagaminama galia vasaros ménesiais galéty biiti zenkliai didesné,
bet dél nesamos galimybés sukaupti Siluminés energijos pertekliy saulés kolektoriy sistemos
galimybés negali biiti pilnai iSnaudojamos.

Atlikus skai¢iavimus, gauti ménesiniai saulés terminiais kolektoriais pagaminamos S$iluminés
energijos kiekiai bei saulés kolektoriy naudingumo koeficientas. Saulés kolektoriy ménesinis
naudingumo koeficientas apskaiciuojamas pagal 2 formule kiekvienai ménesio dienai valandos
tikslumu esant saulés spinduliuotei bei Siluminés energijos gamybai kolektoriuose:

n=12 3)
Cia | — Apskai¢iuota saulés spinduliuoté priklausomai nuo vietovés, W/m?;
P — Saulés terminiais kolektoriais generuojama galia apskaiciuota 2 formuléje, W;

A — Terminiy saulés kolektoriy plotas, m?.

Gauti duomenys pateikiami 8 lenteléje.



8 lentelé. Saulés terminiais kolektoriais pagaminamos Siluminés energijos duomenys

o Pagam_ina.mos energijos Silun-l'inés engrgij:os Saulés Kolektoriy
Ménesiai kiekis, MWh suvartOJm'\l/ﬁll\sN(I‘f]ST tinkle, naudingumo koeficientas
Sausis 30,77 8660,4 0,06
Vasaris 125,32 7423,2 0,13
Kovas 450,32 7752 0,28
Balandis 713,58 6193,7 0,40
Geguze 631,35 24146 0,2
Birzelis 520,01 1609,6 0,23
Liepa 526,66 1611,8 0,21
Rugpjutis 552,05 1556,7 0,27
Rugséjis 563,98 1877,9 0,39
Spalis 328,21 4170,2 0,43
Lapkritis 49,76 71475 0,14
Gruodis 38,99 9282,4 0,17
Viso per metus 4584 59700 0,242

Remiantis 8 lentelés duomenimis, metinis saulés kolektoriais gaminamos Siluminés energijos kiekis
siekia 4584 MWh. Tokios sistemos metinis efektyvumas siekty tik 24,2 %, ir ji padengty 7,6 %
metinés $iluminés energijos poreikio CST tinkle.

Ivertinus Siame variante gautus skaiCiavimy rezultatus iSskiriami 2 pagrindiniai aspektai. Norint
uztikrinti tokios sistemos sklandy veikima, reikéty beveik dvigubai sumazinti saulés kolektoriy plota
(iki mazdaug 6000 m? efektyvaus ploto). Kitas alternatyvus variantas nemazinant saulés kolektoriy
ploto, yra akumuliacinés talpos jdiegimas. Tolimesniam jvertinimui pasirenkamas saulés terminiy
kolektoriy sistemos apskai¢iavimas su akumuliacine talpa.

3.4.2. 2 variantas. Tiesioginis saulés kolektoriu prijungimas j katilinés kontiira su
akumuliacine talpa, grjZtama termofikacinj vandenj Sildant uZ kondensacinio
ekonomaizerio

Siame skaigiavimy variante papildomai j skai¢iuojamaja schema jdiegiama akumuliaciné talpa.
Optimalus akumuliacinés talpos ttiris parenkamas pagal 29 paveiksle vaizduojama grafika.
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Optimalus akumuliacinés talpos turio ir saulés kolektoriy ploto santykis
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29 pav. Optimalus akumuliacinés talpos tiirio ir saulés kolektoriy ploto santykis priklausomai nuo saulés

frakcijos [11]

Remiantis grafiko bei informaciniy S$altiniy duomenimis [11], priimame, kad reikalingas
akumuliacinés talpos tiiris saulés kolektoriy sistemoms, kurios vasaros metu padengia 100 % tinklo
poreikio yra 0,3 m® kiekvienam 1 m? efektyvaus saulés kolektoriy ploto. Jvertinus analizuojama
saulés kolektoriy lauka, kurio saulés kolektoriy efektyvus plotas yra 11295 m? priimame, kad
tolimesniems skai¢iavimams naudosime trumpalaike akumuliacine talpg, kurios tiiris yra 3500 m?3,
Akumuliacinés talpos temperatiirinis rézimas numatomas 85 °C / 40 °C, kas leisty sukaupti 164,26
MWh Silumings energijos. Numatomi Sie akumuliacinés talpos parametrai bei dydis:

skersmuo — 15 metry;

aukstis — 20 metry;

temperatiirinis veikimo rézimas — 85 °C / 40 °C;
kaupiamas energijos Kiekis — 164,26 MWh,;
izoliacijos storis — 300 mm;

silumos laidumo koeficientas £ = 0,037 W/(m-K).

Skai¢iavimams programinéje jrangoje nustatome, kad $iuo atveju biokuro katilas VSK-DE-16V
vasaros metu turi dirbti nenutrtikstamai, siekiant i§vengti biokuro katilo stabdymy. Akumuliacinés
talpos jdiegimas j principing schema pavaizduojamas 30 paveiksle.
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Plokstieji saulés kolektoriai
(Efektyvus plotas 11 295 m?)

Silumokaitis
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Biokuro katilas Biokuro katilas
K-4 (12 MW) K5 (8 MW)

@

X
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©
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&

Paduodama temperatira T1

Grj¢tama temperatira T2

30 pav. Saulés terminiy kolektoriy integravimo schema uz KE su akumuliacine talpa

Pagal gauta schemg sudaromas modelis skai¢iavimams EnergyPro programine jranga, i 1 variante
naudotg schema jdiegiant 3500 m?® akumuliacine talpg. Skai¢iavimy metu gauti saulés kolektoriy
ménesiniai $iluminés energijos duomenys pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Saulés terminiais kolektoriais pagaminamos Siluminés energijos duomenys po akumuliacinés
talpos jdiegimo

e Pagaminamos energijos Sil'm.l.i nés engrgij:os Saulés kolektoriuy
Ménesiai kiekis, MWh suvartojimas CST tinkle, naudingumo koeficientas
MWh

Sausis 32,91 8660,4 0,064
Vasaris 128,7 74232 0,128
Kovas 481,71 7752 0,278
Balandis 763,33 6193,7 0,396
Geguzeé 794,73 24146 0,398
Birzelis 1043,74 1609,6 0,470
Liepa 925,62 1611,8 0,450
Rugpjitis 1069,87 1556,7 0,560
Rugséjis 565,4 1877,9 0,40
Spalis 347,25 4170,2 0,434
Lapkritis 53,24 71475 0,140
Gruodis 417 9282,4 0,170
Viso per metus 6248,2 59700 0,324

Pagal 9 lenteléje vaizduojamus rezultatus matome, kad j technologing schemg jdiegus trumpalaikio
saugojimo akumuliacing talpa, i§ saulés kolektoriy pavykty iSgauti apytiksliai 1664 MWh daugiau
Siluminés energijos, kadangi po akumuliacinés talpos jdiegimo atsirasty galimybé saulés kolektoriy
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sistemg panaudoti 100 %. Bendras metinis tokios sistemos naudingumo koeficientas gaunamas 32,4
%. Pirmajame skaiCiavimy variante modeliuotoje sistemoje esant didelei saulés frakcijai saulés
kolektoriai, dél nepakankamos §iluminés talpos CST tinkle, vasaros laikotarpiu negali j tinklg atiduoti
visos galimos pagaminti Siluminés energijos. D¢l Sios priezasties atsiranda akumuliacinés talpos
poreikis. Siam skaiGiavimy variantui EnergyPro programine jranga sumodeliuojamas galimas
Siluminés energijos gamybos scenarijus. Gautas liepos ménesio €nergijos generavimo sistemos
Siluminés energijos gamybos grafikas pateikiamas 31 paveiksle.
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Grafike vaizduojama mety bégyje skirtingomis energijos generavimo sistemy Siluminiy galiy
pasiskirstymai, j sistemos kontlirg jdiegus akumuliacing talpg. Remiantis grafike pateiktais
duomenimis, galima teigti, kad vasaros laikotarpiu biokuro katilas turéty dirbti minimalia 1,2 MW
galia. Naudojantis programine jranga nustatyta, kad biokuro katilas VSK-DE-16V vasaros metus
turéty dirbti 2799 valandas, jvertinant, kad Sildymo sezonas 2022 metais Tauragéje baigési geguzés
10 dieng. Susisteminti duomenys pateikiami 10 lenteléje.

10 lentelé. Susisteminti Siluminés energijos gamybos grafiko duomenys po akumuliacinés talpos jdiegimo

mety bégyje
Pagamintas . Suvartoto
&t s . v e Naudingumo .
Siluminés energijos Siluminés Koefici biokuro
Lo . . s oeficientas, S
generavimo jrenginys energijos Kiekis, o kiekis,
MWh ° ton.
Biokuro katilas DE-25/225
(K-4) su KE 14016,8 91,3 5654,6
Biokuro katilas VSK-DE-
16V (K-5) su KE 39530,7 97,02 15030,7
Plokstieji saulés kolektoriai 6248,2 0,324 -
Nuostoliai akumuhacm(ne 95,7 i i
talpoje
Viso per metus 59700 - 20685,3

Remiantis grafiko bei lentelés duomenimis pastebime, kad  sistemos kontiirg jdiegus akumuliacing
talpa, Siluminés energijos gamyba saulés kolektoriais padidéja apie 27 %. Po akumuliacinés talpos
jdiegimo nataraliai sumazg¢ja ir biokuro suvartojimas, mazdaug apie 600 tony per metus.

Pastebima, kad po akumuliacingés talpos jdiegimo modeliuojamu atveju, biokuro katilo veikimo laikas
1Slikty pastovus, t.y katilas veikty nepertraukiamai. Biokuro katilas veikty kaip pagalbinis energijos
generavimo jrenginys, siekiant uzkrauti akumuliacing talpykla iki pilnos talpos. Visa kita Siluminé
energija skirta aprapinti CST tinkla biity generuojama saulés kolektoriy pagalba. 32 paveikslélyje
vaizduojamas potencialus energijos gamybos grafikas saulés terminiais kolektoriais kiekvienam
ménesiui.
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4. Saulés terminiy kolektoriy sistemos jdiegimo j Tauragés miesto CST tinkla ekonominis ir
ekologinis jvertinimas

Siame skyriuje jvertinama apskai¢iuoty energetiniy sistemy varianty ekonominé ir ekologiné dalis.
Priimama, kad S$iame skyriuje bus vertinama tik pagal 2 variantg apskaiciuoti rezultatai, kadangi
pirmasis energetinés sistemos variantas be akumuliacinés talpos néra technologiskai ir ekonomiskai
naudingas bei realus.

4.1. Ekonominis jvertinimas

Tolimesniems skai¢iavimams atlikti, jsivertiname saulés terminiy kolektoriy sistemos investicinius
kasStus. Remiantis jgyvendinty projekty duomenimis, saulés Siluminés jégainés sistemos investiciniai
kastai pateikiami 11 lenteléje [22,10].

11 lentelé. Saulés Siluminés jégainés sistemos investiciniai ir Kintamieji kastai

Energetinés sistemos dalis Dydis Investiciniai kaStai
Plokstieji saulés kolektoriai 11295 m? 242 Eur/m2
Akumuliaciné talpa 3500 m? 220 Eur/m3
Zemés sklypas 380 ary 800 Eur/a

Saulés terminiy kolektoriy kintamieji kastai jvertinami 2 Eur/MWh pagamintos Siluminés energijos
[23]. I sig kaing jtraukti elektros energijos kastai siurbliams, taip pat kas 5 metus privalomas fluido
pakeitimas saulés kolektoriuose. Gaunamos bendros investicijos visai saulés Siluminei sistemai,
kurios lygios 3 820 593 Eur.

4.2. Subsidijos

2021-2027 mety Europos Sajungos fondy investicijy programoje i$skirtas konkretus uzdavinys [24],
kuris numato skatinti atsinaujinancigjg energija pagal Direktyva (ES) 2018/2001, jskaitant joje
nustatytus tvarumo Kkriterijus. Pagrindinis Sios programos tikslas — skatinti atsinaujinanciy istekliy
naudojima CST tinkle (3iuo atveju saulés energijos). Remiantis $ios programos duomenimis, saulés
energijos technologijy jdiegimo skatinimui yra preliminariai numatyta 88,4 mln. eury. Tolimesnéje
projekto ekonomingje analizéje atlieckami skirtingi skaic¢iavimo variantai jvertinant galimas subsidijas
pagal minéta investicing programa.

4.3. Saulés terminiy kolektoriy sistemos atsipirkimo laikotarpio jvertinimas

Saulés terminiy kolektoriy sistemos atsipirkimo laikotarpiui jvertinti, lyginsime biokuro kiekio
sutaupymg po saulés kolektoriy jdiegimo. Remiantis BaltPool energetinés skaiciuoklés duomenimis
[25] priimame, kad 1 tonos biokuro energetiné verté yra 2,715 MWh. Apskai¢iuoti ménesiniai
biokuro sutaupymai pateikiami 12 lenteléje.

12 lentelé. Ménesiniai biokuro kiekio sutaupymai po saulés kolektoriy sistemos jdiegimo

Saulés kolektoriais Biokuro kaina BiokUro sutaupymas Sutaupyto
Ménesiai pagaminamas Siluminés 2022 metais, Eur/ Eur pymas, biokuro
energijos kiekis, MWh MWh kiekis, ton.
Sausis 32,91 26,39 868,5 12,12
Vasaris 128,7 27,35 3519,9 47,40
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Kovas 481,71 26,77 12895,4 177,43
Balandis 763,33 22,62 17266,5 281,15
Geguzé 794,73 21,98 17468,2 292,72
Birzelis 1043,74 26,83 28003,5 384,43

Liepa 925,62 36,42 33711,1 340,93

Rugpjitis 1069,87 43,35 46378,9 394,06
Rugsejis 565,4 49,24 27840,3 208,25

Spalis 347,25 44,45 15435,3 127,90
Lapkritis 53,24 38,05 2025,8 19,61
Gruodis 41,7 36,4 1517,9 15,36

Viso 6248,2 - 206931 2301,4

Remiantis 12 lenteléje pateikiamais duomenimis, matome, kad jdiegus saulés terminiy kolektoriy
sistemg, lyginant su 2022 mety BaltPool biokuro birzos duomenimis [25], mety bégyje pavykty
sutaupyti 2301,4 tony biokuro, kurio kaina lygi 206931 Eur.

Atliekant tolimesne sanaudy ir naudos analiz¢ daroma prielaida, kad ploksciyjy saulés kolektoriy
amortizacijos laikotarpis yra 25 metai [11]. Finansiné parama numatoma pagal tris skirtingus
scenarijus: be paramos investicijoms, bei su 30 % ir 50 % parama nuo investiciniy kasty. Taip pat
jvertinamas galimas paskolos poreikis, darant prielaida, kad paskolos suma yra 60 % nuo investicijy
sgnaudy, atémus finansing paramg. Paliikany norma skaiciavimuose jvertinama 3 % bei paskolos
laikotarpis nustatomas 20 mety. Atsipirkimo laikotarpis apskai¢iuojamas kaip paprastasis atsipirkimo
laikotarpis, kai eksploatacijos metu sutaupytos léSos dalijamos i§ investicijy. Gauti rezultatai
pateikiami 13 lenteléje.

13 lentelé. Paprastoji atsipirkimo laikotarpio apskai¢iavimas

Paramos dydis Atsipirkimo tipas Atsipirkimo laikotarpis
0% Be paramos ir su paskola 25 metai
30 % Su parama ir su paskola 17 mety
50 % Su parama ir su paskola 13 mety

Remiantis 13 lentelés duomenimis matome, kad finansiskai realiausias saulés terminiy kolektoriy
sistemos atsipirkimo variantas biity su 50 % finansine parama, taip pat jvertinus ir paskolos poreikj
$is atsipirkimo laikotarpis siekty 13 mety. Siuo atveju 30 % finansiné parama saulés §iluminiy
kolektoriy integravimui i Silumos tiekimo tinklg vis dar yra per maza, kad projektas biity patrauklus.

Apskaiciuotos Silumos gamybos sgnaudos lyginamos su 2022 mety Siluminés energijos kaina
Tauragés miesto CST sistemoje pridéjus vidutines paskirstymo sanaudas, kurios, kaip nustatyta,
apytiksliai lygios 16 Eur/MWh [18]. Skai¢iavimy rezultatai parodé, kad be subsidijy Siluminés
energijos, gaminamos saulés kolektoriais kaina nebiity konkurencinga, lyginant su biokurg
naudojanciomis enerdijos generavimo sistemomis (zr. 33 pav.).
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33 pav. Esamos siluminés energijos kainos palyginimas su galima Siluminés energijos kaina i$ saulés
kolektoriy sistemos prie skirtingy finansavimo varianty

Reikéty pazymeéti, kad saulés Siluminés energijos kaina nepriklauso nuo kuro kainy svyravimy. Tai
galima laikyti privalumu, atsizvelgiant j auganc¢ias biomasés, naftos ir dujy kainas.

4.4. Ekologinis jvertinimas

Vertinant ekologinj Sio projekto aspekta, galima teigti, kad saulés kolektoriy sistemos jdiegimas
sumazina iSmetamyjy kenksmingy daleliy kiekj, kadangi yra sudeginama maziau biokuro. Kadangi
Tauragés Berzés katilinéje yra deginamas atsinaujinanciu laikomas biokuras bei sistemoje yra
jdiegtas kondensacinis ekonomaizeris, terSaly kiekiai yra neZymis ir nevirsija leistiny LAND 43-
2013 jsakyme apibrézty normy [26]. Sumazinus naudojamo biokuro kiekj, galima sumazinti CO>
pédsaka, kadangi medziai dar yra vadinami pasaulio ,,plauciais® dél galimybés absorbuoti anglies
dioksida.

Idiegus saulés terminiy kolektoriy sistemg Siame projekte pavykty sutaupyti apie 2301 tony biokuro.
Remiantis Saltiniy duomenimis, pilnai subrendes medis gali absorbuoti apie 21 kg. CO2 per metus
[27]. Ivertinimui priimame viduting 20 metry [28] auks¢io pusj, kurios tankis 550 kg/m3 bei skersmuo
0,3 metro. Gauname, kad tokio medzio turis yra 1,4 m3, ir preliminarus svoris 777 kg. Tokiu atveju
gauname, kad jdiegus saulés kolektoriy sistema pavykty i§saugoti apie 2961 medziy, kurie absorbuoja
62,2 tonos COze per metus.

Kitas aspektas, kuriame pavykty sutaupyti CO2 yra biokuro transportavimas sunkiuoju transportu.
Darant prielaida, kad biokuras yra gabenamas i§ Kauno ir vidutinis atstumas tarp Kauno ir Tauragés
yra 120 kilometry, o vidutinis sunkiasvorio dyzelinio sunkvezimio degaly naudojimo efektyvumas
yra 5 kilometrai litrui, sunkvezimis kelionei sunaudoty apie 24 litrus dyzelino. Remiantis dyzeliniy
degaly CO2 emisijos koeficientu, kuris yra mazdaug 2,6 kg CO2 vienam litrui sunaudoty degaly,
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sunkvezimis kelionés i§ Kauno j Taurage metu iSskirty mazdaug 62,4 kg CO». Priimame, kad vienas
sunkvezimis talpina 25 tonas biokuro, ir gauname, kad jdiegus saulés kolektoriy sistema sutaupytume
97 biokuro transportavimus sunkiuoju transportu, kas leisty sutaupyti dar papildomai 6 tonas CO>
emisijy [29]. Palyginimui Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos duomenimis, 2019 m.
bendras visy Lietuvos sektoriy iSmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis sudaré apie 20,3
mln. tony CO; ekvivalento (MtCOze). IS $io bendro kiekio daugiausia terSaly iSmeté energetikos
sektorius — apie 62 proc. visy iSmetamyjy emisijy kiekio, toliau seka Zemés tkis (22 proc.) ir
pramonés procesai bei produkty naudojimas (11 proc.) [30].

45. SSGG analizé

Kiekvienoje technologijoje galima atrasti tiek silpnybiy, tiek stiprybiy. Siame skyrelyje atlickama
saulés Siluminés jégainés jdiegimo ] egzistuojancia energijos generavimo sistemg SSGG analizé.
ApraSomi trys pagrindiniai kiekvieno aspekto punktai, gali biiti daugiau smulkiy stiprybiy, silpnybiy,
galimybiy ir grésmiy, taciau jos nebus nurodomos.

45.1. Stiprybés

Ryskiausios praktikoje iSskiriamos saulés terminiy sistemy stiprybés yra $ios:
e pasitvirtinusi technologija;
e néra tarSiy emisijy;
e pigus aptarnavimas.

Pagrindinis saulés Silumos privalumas yra tas, kad tai yra patikrinta technologija, t. y. jau jrodyta, kad
ji yra pigesné, skai¢iuojant MWh kaing ir efektyvesné nei bet kuris kitas atsinaujinantis Saltinis.
Kuriant saulés Silumos parka, Silumos kaina uz MWh apskai¢iuojama ir nustatoma ateinantiems 25
metams. Siuo konkre¢iu Tauragés miesto atveju pastovi §iluminés energijos kaina generuojama
saulés kolektoriais su 50% subsidijomis gauta 34,57 Eur/MWh. Saulés energijos gamyba neisskiria
jokiy terSaly. Saulés kolektoriy pagaminimas turi neigiamag poveikj gamtai (CO2 emisijy i§skyrimas),
taciau iSmetamy terSaly kiekis kompensuojamas jau po 1-2 mety, priklausomai nuo sistemos dydZzio
[23]. Treciasis saulés $ilumos privalumas yra tas, kad parko priezitira yra labai pigi. Paprastai saulés
Silumos parko iSlaikymas kainuoja apie 1-2 EUR uz MWh pagamintos Siluminés energijos [23].

4.5.2. Silpnybés

DidzZiausios silpnybés, i$skirtos praktikoje jgyvendintuose projektuose yra Sios:
e dideliy investicijy poreikis;
e priklausomybé nuo CST tinklo;

e didelio ploto saulés kolektoriy poreikis.

Saulés terminio parko kiirimui reikalingos didelés investicijos. Dél dideliy iSlaidy saulés Silumos
parko nejmanoma jgyvendinti be subsidijy ir paskoly. Daznu atveju, 1éSos parko finansavimui yra
gaunamos pasinaudojant subsidijomis ir paskolomis kartu. Saulés Silumos parko efektyvumas labai
priklauso nuo $ilumos tinklo prie kurio jis yra prijungtas. Be to, vystant saulés Silumos parka Silumos
kaina skai¢iuojama 25 metams. Silumos kaina sunkiau nustatyti, jei per tuos 25 metus bus atlickami
dideli Silumos tinkly pakeitimai. Tais atvejais, kai Silumos tinklai i§ esmés pleciasi, tai daznai biina
sunkiai jveikiama uzduotis. Instalivojant saulés kolektoriy sistema, investiciniai kasStai kinta nuo
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sistemos ploto. Kuo didesné sistema — tuo pigesné saulés terminiy kolektoriy instaliacija. Investiciniy
kasty kitimo nuo saulés kolektoriy ploto grafikas pavaizduojamas 34 pav. [31].
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34 pav. Investiciniy kasty priklausomybé nuo saulés kolektoriy ploto [32]
4.5.3. Galimybés

Saulés terminiy kolektoriy technologija yra jvardinama kaip viena i§ didziausig potencialg turinc¢iy
technologijy atsinaujinancios energetikos srityje. ISskiriamos placiausios §ios sistemos galimybés:

e technologijos tobuléjimas;
e 100 % Siluminés energijos i$ atsinaujinanciy Saltiniy;

e jgyvendinti projektai.

Saulés Silumos kolektoriai pirmg karta panaudoti 1977 m., todé¢l §i technologija yra ganétinai jauna.
Todeél Siuo metu technologija gali tik tobuléti. Spartesni moksliniai tyrimai, atliekami siekiant
patobulinti saulés kolektorius, dar labiau pagerins saulés kolektoriy naSuma. Per¢jimas prie
atsinaujinanciy Saltiniy tampa Vvis svarbesne energetine kryptimi. Atsinaujinanciyjy iStekliy, kurie yra
labai efektyvils, mazina sgnaudas ir iSmetamyjy terSaly kiekj, poreikis tik didéja. Taciau ateityje,
norint 100 proc. namy Ukiy apripinti atsinaujinanéigja energija, reikia derinti jvairius
atsinaujinanciuosius Saltinius. Labai maZzai tikétina, kad tik vienas atsinaujinantis Saltinis patenkins
100 % $ilumos poreikio. Siuo konkrediu Tauragés miesto atveju, biity derinami 2 atsinaujinantys
Saltiniai — saulés energija bei biokuras. Remiantis jau jgyvendintais projektais Danijoje, Svedijoje,
Vokietijoje, pastebima, kad saulés terminés jégainés turi didziulj potencialg plétrai, tuo paciu
mazindamos iSmetamy terSaly emisijas [23].

45.4. Grésmés
Pagrindinés grésmés, dazniausiai verciancios investuotojus rinktis Kitas alternatyvias technologijas
yra $10s:

e didelio ploto Zemés poreikis;

e informacijos stoka;

e subsidijos.
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Tikriausiai didziausia grésme saulés termininéms jégainéms tai Zemés poreikis. Daznu atveju yra
sunku rasti didelj Zemés plotg 3alia pirminés energijos generavimo sistemos bei jos CST tinklo. Siuo
metu Lietuvoje informacijos apie saulés Silumos parkus yra nedaug, taip pat susidoméjimas ir
informuotumas yra menki. Dél ribotos informacijos ir nepakankamo susidoméjimo sprendimus
priimantys asmenys dazniau renkasi kita esamg atsinaujinantj Silumos S$altinj, kuris, jy manymu, yra
labiau i$vystytas (Siuo atveju biokuras). Be to, dél riboty Ziniy ir nepakankamo susidoméjimo zmonés
nezino, kuo skiriasi fotovolting ir saulés Silumos energija, arba net nezino, kad yra jmanoma Siluminés
energijos gamyba naudojant saulés kolektorius. Visa tai kelia didele grésme saulés Silumos parky
ateiiai. Didelio ploto saulés terminiy kolektoriy sistemy jgyvendinimas néra jmanomas be subsidijy
bei paskoly. Subsidijy dydis labai jtakoja Siy sistemy atsiperkamumo laikotarpj. Jeigu subsidijos
siekia maza procenta nuo investiciniy kasty (10-20%), tokiu atveju Saulés terminiy sistemy
igyvendinimas vis tiek i$lieka komplikuotas ir neapsimokantis.
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ISvados

. Atlikta literatiiros apzvalga parod¢, kad atsinaujinanéiy technologijy integracija j CST tinkla
yra vienas 1§ svarbiausiy uzdaviniy Europos sgjungoje, siekiant iki 2050 mety uztikrinti
visiSka valstybiy neutralumg CO2 emisijy iSmetime. Remiantis gerosios praktikos pavyzdziais
Europoje vis dazniau kaip alternatyva kar$to vandens ruosimui CST tinkle naudojamos didelio
ploto saulés terminiy kolektoriy sistemos.

Sio projekto jgyvendinimui pasirinktas Tauragés miestas, ir §iame mieste esanti Berzés
katiliné. 2021 mety duomenis, tiekiamos Siluminés energijos kiekis Berzés katilin¢je sieké
59700 MWh, i$ kuriy 33700 MWh buvo panaudota gyvenamyjy namy Sildymui, 14000
MWh — kar§tam buitiniam vandeniui ruosti bei 8000 MWh nuostoliai CST tinkle.

Saulés terminiy kolektoriy integravimo vietai numatytas 33 866 m? zemes sklypas esantis
Salia Berzés katilinés. Remiantis gerosios praktikos pavyzdziais, numatyta, kad j §] zemés
sklypa biity galima instaliuoti 11295 m? efektyvaus saulés kolektoriy.

. Naudojantis EnergyPro programine jranga atlikti technologiniai skaiCiavimai. Saulés
kolektorius pasirinkta jdiegti tiesiogiai j katilinés kontura, griztamg termofikacinj vandenj
Sildyti uz kondensacinio ekonomaizerio pakeliant vandens temperatiirg nuo 46 iki 55 °C, ir
pasildyta vandenj tiekti | biokuro katilus. Atlikti 2 skai¢iavimy variantai, kuriuose vertinamas
akumuliacinés talpos poreikis sistemoje.

. Atlikus skai¢iavimus gauta, kad tokio dydZzio saulés terminiy kolektoriy sistemos veikimas be
akumuliacinés talpos yra technologiskai ir ekonomiSkai nenaudingas, dél Sios priezasties |
sistemg papildomai jdiegiama 3500 m?3 akumuliacing talpa.

Pagal gautus sistemos energetinés analizés rezultatus atliktas projekto ekonominis
jvertinimas. Gauti investiciniai saulés terminés jégainés kastai siekia apytiksliai 3,8 min.
eury. Atlikus ekonominj jvertinimg pastebéta, kad be papildomy iSoriniy subsidijy, projekto
atsiperkamumo laikotarpis iSaugty iki 25 mety. Ekonomiskai patraukliausias atsiperkamumo
variantas biity gavus 50 % subsidija nuo investiciniy kaSty, tokiu atveju projekto
atsiperkamumo laikotarpis sumazéty iki 13 mety, jvertinant paskolos poreiki.

Gauti ekologiniai §io projekto aspektai, vertinant i$saugoty medziy CO:2 absorbcijg bei
sunkiojo transporto CO. emisijas. Apskai¢iuota, kad tokios sistemos jdiegimas leisty
sumazinti apie 68 tonas CO emisijy per metus.

. Atlikta SSGG analizé parodé, kad saulés terminiy jégainiy integravimas j CST tinklg turi
didelé perspektyva, taCiau §i technologija yra labai priklausoma nuo Zemés ploto bei
atitinkamos finansinés paramos.
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