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SANTRAUKA

Baigiamajame darbe atlikta jau veikiancios atlieky deginimo jégainés Klaipédoje
termodinaminé ir energetiné analize.

Darbe buvo apzvelgta atlieky deginimo jégainiy teikiama nauda. Atlieky deginimas
prisideda prie ES 20-20-20 aplinkosaugos ir energetiniy tiksly - iki 2020 mety bent 20 % sumaZzinti
CO:2 emisijy ismetimq j aplinkq, 20 % padidinti energijos efektyvumgq, 20 % padidinti energijos
gamybq is atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Apie 50% energijos pagaminamos atlieky deginimo
Jégainése generuojama is biologiskai skaidzios biomasés.

ISanalizuoti ES ir Lietuvoje susidarantys komunaliniy atlieky kiekiai. Analizuoti
duomenys : ar pakaks deginimo pajégumy dviem Vilniuje ir Kaune planuojamoms statyti atlieky
deginimo jégainéms Lietuvoje. Analizé parodé, kad iki 2030 mety deginimo pajégumy tikrai
pakaks.

Atlikus jégainés termodinaming analize nustatyta, kaip Saltuoju ir Siltuoju mety laiku
jtakojamas ciklo termodinamis efektyvumas. Atlikta auSintuvy Siluminés galios jtaka jégainés
darbui. Nustatyta, kad nepakankama auSintuvy Siluminé galia vercia mazinti jégainés elektros
gamybos galiqg. Atlikta papildomy auSintuvy jtaka jégainés ekonominiams rodikliams. Papildomy

ausintuvy sumontavimo projektas atsiperka per maziau nei 1,5 mety.
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SUMMARY

In this paper done already existing incineration plants in Klaipéda’s thermodynamic and
energy analysis.

The paper looked at waste incineration plants benefits. Waste incineration contributes to
the EU's 20-20-20 energy and environmental objectives - by 2020 at least 20% reduction of CO2
emissions into the environment, 20% increase in energy efficiency, a 20% increase in energy
production from renewable energy sources. About 50% of the energy produced by waste
incineration plants generated from biodegradable biomass.

To analyze the EU and Lithuania from municipal waste volumes. Analyze data: if there
is enough capacity at two incinerators are planned in Vilnius and Kaunas and planned
construction of waste incineration plants in Lithuania. Research has shown that by the year 2030
will be sufficient incineration capacity.

The thermodynamic analysis of the power plant to the cold and warm season influenced
by the thermodynamic cycle efficiency. Performed air coolers thermal power influence on the
power plant operation. Insufficient air coolers thermal power, which leads to the reduction of
electricity generation capacity. Performed additional air coolers influence on the power plant's
economic performance. Additional air cooler installation project payback in less than 1.5 years.



N o a A w D Pe

SANTRUMPU SARASAS
ES — Europos Sajunga;
AEI — atsinaujinantieji energijos istekliai,
SESD — siltnamio efekta sukelianios dujos;
NAIEVP — nacionaliniai atsinaujinanciy istekliy energijos veiksmy planai;
TKKK — Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija;
LR — Lietuvos Respublika;

TVS — termofikacinio vandens $ildytuvas;
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IVADAS

Dar 1980 metais mokslo visuomené atkreipé¢ démesj j globalius klimato pokycius.
Jungtiniy Tauty aplinkos programa (JTAP) bei Pasauliné¢ meteorologijos organizacija (PMO)
sudaré tarpvyriausybine darbo grupe, kuriai pasiiilius, Jungtiniy Tauty Generaliné Asambléja 1990
metais savo sesijoje sudaré Bendrosios klimato kaitos konvencijos Tarpvyriausybinj deryby
komiteta.

Esmin¢ atsinaujinanciy energijos istekliy, tokiy, kaip véjo energija ir kt., plétros funkcija
vykstant globaliame klimato kaitos prevencijos procesui yra Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
mazinimas, iSkastinj kurg kei€iant  atsinaujinanciy energijos iStekliy vartojima.

Europos aplinkos agentiiros teigimu, atsinaujinanciy iStekliy energetikos plétra daro
didziausig jtaka Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimui. Pasaulinés aplinkosauginés
organizacijos ,,Greenpeace* skai¢iavimais, norint uzkirsti kelig globalios temperattros kilimui
2°C, iki 2020 m. labiausiai industrializuotose valstybése butina sumazinti Siltnamio efekta
sukelianéiy dujy emisijas maziausiai 30 proc.

Vis did¢jantys zmoniy poreikiai, kurie turi jtakos elektros energijos poreikiui, skatina
elektros inzinierius ieSkoti naujy, patikimesniy ir saugesniy elektros energijos gamybos Saltiniy.
Juy plétrai reikalingos ne tik techninés zinios ir sprendimai, taciau ir finansavimas — investicijos,
kurios uztikrinty technologijy plétra ir tobuléjima.

Maz¢jant iSkastinio kuro iStekliams ir siekiant sumazinti klimata Siltinanciy CO2 dujy
emisija, itin svarbu kurti naujas, efektyvesnes termotechnologines sistemas ir ciklus, kuriy
paskirtis ne tik Silumos, bet ir elektros gamyba, kaip beje ir prieSingai — ne tik elektros, bet ir
Silumos energijos gamyba.

Mokslininkai skaiciuoja, kad laikydamiesi saugios CO2 koncentracijos scenarijaus,
véliausiai iki 2070-yjy energetikos sektoriaus CO2 iSmetimus turime sumazinti 90 proc. — t.y.
praktiskai atsisakyti iSkastinio kuro. Apibendrinus apie 1200 klimato kaitos Svelninimo scenarijy,
daroma i§vada, kad vienas i$ svarbiausiy veiksmy — iki 2050-yjy bent 3-4 kartus padidinti energijos
be CO2 dalj bendroje energijos gamyboje. Tam pasiekti biitina atsinaujinanciosios energetikos
plétra ir energijos efektyvumo didinimas.

Kogeneracinése jégainése pagaminta Siluma dazniausiai suvartojama centralizuotam
Sildymui ar pramoniniuose procesuose, tuo tarpu jprastose elektrinése Siluma lieka
nepanaudojama. Kogeneracinés jégainés efektyvumas gali pasiekti 95 proc. ar daugiau nuo
sudeginamo kuro energetinés vertés. Palyginimui, tradicinés elektrinés pasiekia 30-60 proc. kuro
energijos iSnaudojimo efektyvuma. Todél kogeneracinés jégainés gali sutaupyti iki 40% pirminiy
energijos Saltiniy. Dviejy energijos riisiy, Silumos ir elektros energijos, gamyba tuo paciu metu yra
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pigesné, tai mazina Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy iSmetimus. Kogeneracijos nauda ypac didéja,
jei jégainés naudojamas kuras yra vietinis — pvz., biomasé, komunalinés atliekos.

Gyvename daug vartojancioje visuomenéje, todél privalome ieskoti efektyviy biidy kaip
kovoti su patogaus gyvenimo padariniais ir juos likviduoti. Atlicky kiirenimas yra laiko patikrintas
Silumos gamybos metodas. Pirmosios atliekas kiirenancCios gamyklos pradétos statyti dar 19 a.
pabaigoje, todél atlieky kiirenimo jrenginiai taip pat yra technologiskai pazangts. Idiegus
modernias deginimo technologijas ir efektyvias diimy valymo sistemas, atlicky deginimas tapo
ekologisSkesnis ne tik uz atlieky Salinimg sgvartynuose, bet ir uz energijos gamybg naudojant
i8kastinj kura.

Sio darbo tema yra aktuali, nes vadovaujantis valstybiniu atlieky tvarkymo 2014-2020
mety planu, Lietuvoje planuojama pastatyti dar 2 atlieky deginimo jégaines. Todél darbe atlikta

analizé gali buiti naudinga naujy jégainiy projekty derinime.

Tyrimo objektas. Kietosios biomasés (atlieky deginimo) kogeneraciné jégainé.
Tyrimo tikslas. Atlikti analize, kaip kai kurie jégainés veiksniai sglygoja efektyvuma ir
pateikti sprendimy kaip ji pakelti.
Darbe sprendziami Sie uzdaviniai:
1. Nustatyti atlieky deginimo jégainiy teikiamg nauda.
2. Nustatyti ES politikos tikslus atlieky tvarkymo sektoriuje. Energijos i atlieky
vaidmuo Ziedinéje ekonomikoje.
3. I8analizuoti susikaupiancius atlieky kiekius ES ir Lietuvoje. ISanalizuoti ar pakaks
atlieky kiekio naujoms atlieky deginimo jégainéms.
4. Atlikti jégainés termodinaming analize.
5. Nustatyti optimaly papildomy auSintuvy kiekj. Atlikti naujai montuojamy
ausintuvy projekto finansing analizg.
Tyrimo metodai. Darbe naudojama naujausia mokslinés literatiiros apzvalga ir analizé;

taip pat pasitelkiama termodinaminé bei ekonominé jégainés analize.
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1 DARNIOJI ENERGETIKA IR PASAULINE GAMTOSAUGINE
POLITIKA

1.1 Pagrindinés klimato kaitos amortizacinés priemonés

Viena tona anglies dvideginio, patenkanéio j atmosferg Siandien, jvertinta mazdaug 6
eurais (1.1 pav.) [1]. Taciau reali zala jvairiais vertinimais yra daugkart didesné. Didéja uragany,
potvyniy, karscio ir $al¢io bangy, sausry daznis, mastai ir ty nelaimiy sukelti nuostoliai. Pasaulio
stebéjimo instituto (World watch Institute, jkurtas 1974) duomenimis, 1970 m. stichiniy nelaimiy
sukelti nuostoliai sudaré apie 1 milijardg JAV doleriy ir laikui bégant nuolat didéjo. 2000 m. §i
suma padid¢jo iki 100 milijardy doleriy. 2012 m. tik vienas uraganas ,,Sandy*, siauté¢j¢s Kariby
juros valstybése ir keliose JAV valstijose, vien tik Niujorkui padaré¢ zalos uz 50 milijardy doleriy.
Sparciai tirpstant ledynams ir kylant pasaulinio vandenyno lygiui, prognozuojama, kad didelés
Zemumy teritorijos ir miestai, kur gyvena vir§ 300 mln. Zmoniy, S$io amziaus pabaigoje gali
atsidurti po vandeniu. Gali iSnykti kai kurios Zemose salose esancios valstybés. Klimato kaita ir
su tuo susij¢ kataklizmai kasmet padaro milijardinius nuostolius.

Published on Investing.com, 21/Jun/2016 - 22:38:14 GMT, Powered by TradingView.
Carbon Emissions, (CFD):CFI2, W

k24,00
k2200
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1.1 pav. Anglies dioksido emisijy kainos kitimo tendencija 2011-2016 m., €/t CO2 ekv. [1]

NeginCytinai jrodyta, kad CO2 dujos, kurios per ledynmetj atmosferoje sudaré vos
0,017%, o pries industrinj laikotarpj 19 amziaus viduryje 0,027%, Siandien jau perkopé 0,04 %

(1.2 pav.). Maza to, pasaulio vandenynai, kurie sudaro tris ketvirtadalius zemés ploto ir savo
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vandens kiekiu galéty absorbuoti ir palaidoti didelius $iy dujy kiekius, Siandien yra prisotinti CO>
beveik iki socios koncentracijos. Tai reiskia, kad tolesnis anglies dvideginio atmosferoje did¢jimas
gali sukelti tokj klimato S§iltéjima, kai vidutiné temperatiira pakilty keliais (o ne keliomis
deSimtosiomis) laipsniais. Jau Siandien dykumy plotai pasaulyje padidéja vienu Vengrijos plotu,

o viesuly ir tornady padaznéjo kelis kartus.

T v T ol T ol T T T v T T

400

380

Milijoninés dalys (ppm)

340

320 [, A

June 2016

1960 1970 1980 1990 2000 2010
metai

1.2 pav. Mauna Loa observatorijos atmosferos CO2 stebéjimai 1960-2016 m., [2]

Yra keletas pasaulinés aplinkosauginés politikos nuostaty, kuriy sistemingas vykdymas
galéty pagerinti esamg situacijg. Viena i§ svarbiausiy nuostaty yra planetos Zeldinimas. Tik
augmenija gali absorbuoti ir sumazinti CO2 ir tuo paciu Zenkliai padidinti vandens i§garinimo
intensyvumg. Vanduo yra gamtos kraujas. Kuo jo apytaka didesné, tuo daugiau ausinama planeta,
iSkrenta daugiau lietaus laSy sausuosiuose regionuose, taip sudarant galimybe ir ten atsirasti
augmenijai. Nors patys vandens garai taip pat sukuria Siltnamio efekta, vandens auSinamasis
poveikis yra daug didesnis. Sumazéjus vandenyny vidutinei temperatiirai, jame galéty istirpti
daugiau COx.

Kita nuostata yra atsisakyti dujy (labiausiai fluorinty dujy), sukelianciy itin didelj klimato
Silt¢jimo efekta, naudojimo. Pavyzdziui, Saldymo agentas R12, kuris jau uzdraustas, turéjo 12
tukst. karty didesnj visuotinio atSilimo potencialg, nei CO> dujos.

Na ir trecia, 1§ svarbesniyjy nuostaty yra CO2 emisijos mazinimas. Pagrindinés planetos
terS¢jos Siomis dujomis yra transporto priemonés, elektrinés, naftos, cemento, plieno gamyklos,
Silumg gaminancios energijos bendrovés. 1.3 paveiksle pateikta CO> dujy sumazinimo schema,

kai Sios dujos yra surenkamos, suslegiamos ir laidojamos tiek grunte, tiek ir vandenyne [3].
14



Racionalesnis yra CO> laidojimas grunte prie$ tai jas smarkiai suslégus. Taip galima gerokai
padidinti jau eksploatuoty naftos bei dujy gavyba i§ greziniy, kurie Siandien yra uzkonservuoti.
Tokiu biidu sutaupoma, nes nereikia daryti brangiy greziniy i kilometro ar keliy gylj. Suslégtos
CO2 dujos i$ gelmiy iSstumia papildomus naftos bei dujy kiekius, kuriy jprastai jau nejmanoma
igauti. Tuo tarpu vandenynuose laidojimas yra probleminis, dél pastovaus Zemés vandenyny
ragstingumo didéjimo (pH mazéjimas), vykstancio dél i§ atmosferos sugeriamo anglies dioksido.
Viena vertus vandenynai jau prisotinti $iy dujy, kita vertus — néra patikimy moksliniy tyrimy,
galin¢iy jrodyti, kad | gelmes patekgs CO2 pereis | kietg biiseng, tai yra ji absorbuos gelmiy

augmenija.

-
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1.3 pav. CO2 dujy emisijos sumazinimo schema [3].

1.2 Europos sajungos ateities energetikos vizija — atsinaujinanti energetika

Po to, kai 1997 metais buvo isleista Baltoji knyga ,,Ateities energija. Atsinaujinantieji
energijos $altiniai* apie atsinaujinan¢ius energijos isteklius, ES buvo iskeltas tikslas, kad iKi
2010 mety 12 % visos suvartojamos energijos ir 22,1 % suvartojamos elektros energijos biity
pagaminama i$ atsinaujinanciyjy iStekliy. Taip pat buvo nustatyta keletas konkreciy technologiniy
tiksly 2010 metams: 135 Mtne energijos gamybos i$ biomases; 40 GW pajégumy véjo energijos;
3 GW saulés elektros energijos; 5 GWh Silumos i§ geoterminés energijos; 1 GW geoterminés

elektros energijos bei 105 GW hidroenergijos [4] . Buvo padaryta didelé pazanga bei 2010 metais
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tikslai jau pasiekti arba net virSyti kai kuriy atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Véjo energija
pasieké instaliuotg 80 GW galig 2010 mety pabaigoje ir su kaupu jvykdé 40 GW nustatytg tiksla.
Taip saulés elektriniy instaliuota galia buvo 29 GW bei taip pat virsSijo 3 GW iskelta tiksla.
Valstybés narés (vn) padaré didele pazanga sickdamos savo nacionaliniy orientaciniy tiksly. 2010
metais visos suvartojamos atsinaujinancios energijos dalis padidéjo nuo 4,4% (1990 m.) iki 9,8%
(2010 m.). Visgi 12% tikslas 2010 metams nubuvo pasiektas.

Atsinaujinancios elektros energijos direktyva 2001/77/EB 2001 metais nustaté nauja
uzdavinj, kad 21% visos elektros energijos buty gaminama i$ atsinaujinanciy energijos saltiniy iki
2010 mety [5]. Europos Sajungoje 1997 metais i§ AEI elektros energijos generacija buvo 12,9%.
Direktyvoje 2001/77/EB dél elektros energijos, pagamintos i$ atsinaujinanciyjy energijos istekliy,
kiekvienai valstybei narei buvo nustatyti orientaciniai tikslai. Jgyvendinant Siai direktyva, 2010
metais elektros energijos generacija i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy ES Salyse padidéjo iki
641TWh, kurig sudaré: 334 TWh hidroenergijos, 155 TWh véjo energijos, 123 TWh biomasés
energijos, 23 TWh saulés energijos ir 6 TWh geoterminés energijos. Zaliosios elektros energijos
dalis nuolat augo ir 2005 metais pasieké 13,6% ir 19,5% 2010 metais. Visgi, nepaisant Zenklaus
augimo, 2010 metais ES nepasieké uzsibrézto 21% tikslo. Didziausias pokytis nuo 2000 iki 2010
mety elektros energijos gamyboje buvo véjo energijos (127 TWh padidéjimas), biomasés energijos
(89 TWh), saulés energijos (23 TWh) bei hidroelektriniy (14 TWh) energijos padidéjimas [6].

2007 m. sausio 10 d. komunikate ,,Atsinaujinanciyjy energijos istekliy planas.
Atsinaujinanciy iStekliy energija 21 amziuje: tvaresnés ateities karimas®“ (KOM(2006)848),
nustatyta ilgalaiké ES atsinaujinan¢iosios energijos strategija iki 2020 m. [6]. Komisija pasitlé
nustatyti privalomg tiksla, o butent kad iki 2020 m. 20% ES suvartojamos energijos bty
pagaminta i3 atsinaujinanéiyjy energijos istekliy, bent 20% sumazinti i¥metama SESD kiekj iki
2020 mety lyginti su 1990 metais, 10% transporto sektoriaus suvartojamy degaly sudaryty
biodegalai. Be to, jsipareigota sukurti naujy teisés akty sistema. 2007 m. Europos Vadovy Tarybos
susitikime, ES politiniai lyderiai patvirtino 2020 mety tikslus. Valstybés narés 2010 metais priémé
nacionalinius atsinaujinanciyjy iStekliy energijos veiksmy planus, teisiskai privalomi, 0 yra ne
orientacinio pobudzio.

Siekiant ilaikyti klimato kaitg Zemiau nei 2 °C, Europos Taryba ir Parlamentas nutaré iKi
2050 mety lyginant su 1990 metais sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijas 80-95%.
2011 metais Europos Komisija priémé veiksmy plana, skirtg pereiti prie konkurencingos mazo
anglies dioksido kiekio technologijy ekonomikos sukiirimo iki 2050 m ,,Energetikos veiksmy
planas iki 2050 m.” (KOM(2011) 885) [7].

2012 m. birzelio 6 d. komunikate ,,Atsinaujinanc¢ioji energija — reikSmingas Europos

energijos rinkos objektas” (KOM(2012)0271) Komisija nustaté sritis, kuriose iki 2020 mety
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reikalingi poky¢iai, o bitent: iki 2030 mety ir véeliau didéty Europos atsinaujinanciosios
energijos gamybos apimtis, atsinaujinanc¢ios  energijos  technologijos tapty pigesnés,
konkurencingesnés ir galiausiai jas skatinty rinkg (paramos schemos biity skiriamos tik maziau
iSplétotoms technologijoms), taip pat, kad biity skatinamos investicijos j atsinaujinanciaja energija
(palaipsniui mazinamos subsidijos iSkastiniam kurui, gerai veikianti anglies dioksido rinka ir
tinkamai nustatyti energijos mokesciai). 2013 m. lapkri¢io mén. Komisija pateiké daugiau
gairiy dél atsinaujinanciosios energijos paramos schemy, taip pat dél bendradarbiavimo
mechanizmy sickiant atsinaujinanciosios energijos tiksliniy rodikliy mazesnémis sgnaudomis
(KOM(2013)7243). Ji paskelbé visiSkg subsidijy, kurias valstybés narés gali sitlyti
atsinaujinanciosios energijos sektoriui pertvarka, pirmenybe teikiant konkursams, supirkimo
priemokoms ir jsipareigojimams laikytis kvoty, o ne jprastai taikomiems fiksuotiems supirkimo
tarifams.

ES pradéjo rengtis laikotarpiui po 2020 m., kad i§ anksto suteikty politinio aiSkumo
investuotojams po 2020 mety taikomos tvarkos. Atsinaujinanti energija yra viena i$ svarbiausiy
daliy Komisijos ilgalaikiy strategijy, iSdéstyty komunikate ,,Energetikos veiksmy planas iKi
2050 m.”“ (KOM(2011) 885). Veiksmy plane pasitilytuose iSmetamo anglies dioksido kiekio
mazinimo energetikos sektoriuje scenarijuose nurodoma, kad atsinaujinancios energijos dalis iki
2030 mety turéty sudaryti ne maziau kaip 30%. Taciau veiksmy plane taip pat teigiama, kad
atsinaujinanciosios energijos augimas sulétés po 2020 mety, jei nebus imtasi jokiy kity
veiksmy. Komisija 2014 m. sausio 22 d. komunikate ,,2020-2030 m. klimato ir energetikos
politikos strategija® (KOM(2014)0015) pasitilé po 2020 m. neatnaujinti privalomy nacionaliniy
atsinaujinanciosios  energijos tiksliniy rodikliy. Privalomas tikslinis rodiklis — 27%
suvartojamos energijos turéty sudaryti atsinaujinanéiyjy istekliy energija — numatomas ES
lygmeniu. Komisija tikisi, kad privalomi nacionaliniai iSmetamo Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy
(SESD) kiekio rodikliai paskatins augima energetikos sektoriuje.

N. Scarlat ir kt. atliktos apzvalgos apie nacionalinés atsinaujinanéiy iStekliy energijos
veiksmy plany (NAIEVP) analizé rodo, kad atsinaujinan¢ios energijos panaudojimas padidés
daugiau nei du kartus nuo 4181 PJ 2005 metais iki mazdaug 10255 PJ 2020 metais. Tikimasi, kad
didziausias augimas bus pasiektas saulés energijos, véjo energijos bei Silumos siurbliy srityse, 0
biomasés ir geoterminé energija bus panaudojama vis mazesnémis apimtimis. Pagal apibendrintus
duomenis i§ pazangos ataskaity didelé pazanga buvo padaryta jau dabar, nes daugiau nei 60%
Visos atsinaujinancios energijos padidéjo tarp 2005 mety ir 2012 mety. Atsinaujinanc¢ios energijos
vartojimas ES buvo 1,9% didesnis NAIEVP prognozémis 2012 metais. (1.1 lentelé) [6].
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1.1 lentelé Galutinis atsinaujinancios energijos vartojimas [PJ].

2005« 2010 2010k 2012 2012¢ 2015 2020
Hidroenergija 1230 1245 1223 1255 1182 1278 1331
Geoterminé 38 51 42 61 46 83 150
energija
Saulé 34 137 146 224 336 347 634
Véjas 253 597 559 785 715 1109 1760
Jiiros energija 2 2 2 2 2 2 23
Stlumos 25 169 183 227 288 305 514
siurbliai
Bioenergija 2598 3594 4127 3967 4057 4510 5841
Viso
atsinaujinancios 4181 5794 6283 6520 6643 7636 10255
energijos

k- apibendrintas valstybiy nariy pazangos ataskaitomis.

Tarp 2005 ir 2012 mety Zenklus atsinaujinanc¢ios energijos augimas pastebimas sildymo
ir vésinimo sektoriuje, be to, panasus augimas pastebimas ir elektros energijos sektoriuje. Taciau
santykiniais skaiciai rodo svary augimg atSinaujinanciy energijos vartojimo transporto sektoriuje
(223%), sildymo ir védinimo sektorius (60%) ir elektros energijos sektorius (50%).
Atsinaujinancios energijos vartojimas 2012 metais virsijo tikslus $ildymo ir védinimo sektoriuje
10%, elektros energijos gamybos sektoriuje vos pasieké tikslg, taciau transporto sektorius pasieké
tik 70% nustatyto tikslo (1.2 lentelé).

1.2. lentelé AES indélis elektros, ilumos ir transporto sektoriuose [PJ].

2005« | 2010 | 2010« | 2012 | 2012« | 2015 2020
AEI elektros 1758 | 2352 | 2332 | 2700 | 2688 | 3247 | 4358
sektoriuje
AEI Silumos 2297 2867 3394 3121 3433 3566 4681
sektoriuje
AEl transporto |, 5, 631 605 766 556 906 1352
sektoriuje
Viso
atsinaujinancios | 4181 | 5794 | 6283 6520 | 6643 | 7636 | 10255
energijos

k- apibendrintas valstybiy nariy pazangos ataskaitomis.

Europos Sajungoje 2005 metais buvo instaliuota 8,1% atsinaujinanéiy energijos Saltiniy
skaic¢iuojant nuo galutinio energijos vartojimo ir tikimasi 2020 metais pasiekti 21,0%, o energijos
vartojimo efektyvumas vir§ys 20% tiksla. AEI Zenkliai augo pastaruoju metu bei pasieke 16,4%
nuo galutinio energijos vartojimo 2015 metais. AEI naudojimo augimas sietinas su mazesniu

bendru galutinés energijos suvartojimu, kuris padidino AEI dalj bendrame energijos vartojimo
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kontekste. Atsinaujinancios energijos dalis elektros energijos bei $ildymo ir vésinimo sektoriuose

vir§ija 2015 metais nustatytus tikslus (1.3 lentelé).

1.3 lentelé Bendras bei energetikos sektoriuose AES dalis [%].

2005« | 2010 | 2010k | 2012 | 2012« | 2015 | 2015¢ | 2020
AElelektros |y o |\ 197 | 107 | 222 | 236 | 263 | 283 | 339
sektoriuje

AEI silumos 93 | 125 | 144 | 137 | 158 | 160 | 181 | 214
sektoriuje

AEltransporto |45\ 49 | 50 | 61 | 60 | 72 | 67 | 114
sektoriuje

Viso

atsinaujinancios 8,1 11,5 12,6 12,9 14,1 15,1 16,4 21,0
energijos

k- apibendrintas valstybiy nariy pazangos ataskaitomis.

Ivairiy atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy indélis turéty gerokai pasikeisti iki 2020 mety.
Nors hidroenergijos gamyba iSliks pastovi (dél riboto potencialo tolesnei plétrai), taciau jos dalis
atsinaujinancioje energetikoje sumazés. Apibendrinti NAIEVP duomenys rodo, kad bioenergija
turéty iSaugti, iSlaikydama svarby vaidmenj atsinaujinancioje energijoje ES lygmeniu iki 2020 m.
Pagal NAIEVP prognozes, bioenergijos dalis galutiniame energijos suvartojime isaugs nuo 5,0%
2005 metais iki 8,5% 2012 metais ir beveik iki 12% 2020 metais. Kity atsinaujinanciy Saltiniy
dalis taip pat gerokai padidés kuris prisidés prie energijos iStekliy diversifikavimo (1.4 pav.).

2005 2020

# hidro # hidro

m geoterminé m geoterminé
saulé saulé

lbangq lbangq
véjas véjas

# Silumos siurb. » Silumos siurb.

mbiomasé mbiomasé

= biodegalai m biodegalai

1.4 pav. Atsinaujinancios energijos derinys 2005 metais ir 2020 metais [6]
1.2.1 Elektros energijos generacija Europos sajungoje i atsinaujinanciy energijos Saltiniy
Europos Sajungoje instaliuota galia i§ AES padidéjo nuo 170 GW 2005 metais iki 312
GW 2012 metais bei buvo 7% didesné tikimosi atsinaujinancioS energijos pajégumo. Pazanga
padaryta daugelyje sektoriy, ypatingai Saulés energijos, véjo energijos ir biomaséje. Didziausi

poky¢iai uzfiksuoti saulés ir véjo energijoje nuo 2010 mety iki 2012 mety, i$ kuriy 41 GW (38%)
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padidéjo saulés ir 22 GW (26%) véjo energijos sektoriuose (1.4 lentelé). Stiprig plétra saulés ir

véjo energijos gamybai daugiausia 1émé sgnaudy mazéjimas.

1.4 lentelé Jdiegti AES pajégumai ES [MW].

2005 2010 2010k 2012 2012 2015 2020

Hidroenergija | 110414 | 113074 | 103091 | 115524 | 105376 | 119405 | 127165
Geoterminé 714 816 823 881 782 1047 1623
Saulé 2221 25089 | 29727 | 39829 | 70811 | 57817 | 90499
Juros 240 245 243 261 247 372 2253

energija

Véjas 40477 | 85550 | 84395 | 107979 | 106373 | 143174 | 210993
Biomasé 15741 | 22686 | 25093 | 25978 | 28723 | 32665 | 43717

Viso AEI | 169804 | 248359 | 243371 | 290452 | 312313 | 354480 | 476248

k- apibendrintas valstybiy nariy pazangos ataskaitomis.

Nuo 2005 mety iki 2012 mety atsinaujinancios elektros energijos gamybos pajégumai
padidéjo daugiau nei 50%, o jos dalis elektros energijos bendroje generacijoje padidéjo nuo 15%
iki 28% 2015 metais. Atsinaujinancios energijos indélj elektros energijos gamybai ES tikimasi dar
padidinti ir pasiekti 1210 TWh 2020 metais, kuris atitikty mazdaug 34% galutinio elektros

energijos suvartojimo 2020 metais (1.5 lentelé).

1.5 lentelé I§ AES elektros energijos gamyba ES [TWh].

2005« | 2010 | 2010« | 2012 | 2012« | 2015 2020
Hidroenergija | 341,6 | 3458 | 3397 | 3487 | 3284 | 3550 | 3697
Geoterminé 55 6,0 5,6 6,4 5,8 7,4 11,0
Saulé 15 20,7 23,2 39,9 71.4 61.0 1011
Jaros 05 05 05 0,6 05 0,6 6,5
energija
Véjas 70.4 1659 | 1552 | 2180 | 1985 | 3081 | 4890
Biomasé 69,1 1143 | 1236 | 1365 | 1421 | 1697 | 2332
Viso AEl | 4485 | 6533 | 6479 | 7499 | 7467 | 9021 | 12104
Viso elektros | 50/ 5 | 33147 | 32263 | 33546 | 31388 | 34197 | 35430
energijos
AE| dalis
elektros 14,9 19,7 19,6 22.2 23,6 26,4 33,9
gamyboje

k- apibendrintas valstybiy nariy pazangos ataskaitomis

IS N. Scarlat ir kt. atliktos apzvalgos matyti, kad nors padaryta didziulé pazanga véjo ir
saulés elektros energijos gamyboje, hidroenergija vis dar yra pagrindinis Saltinis atsinaujinancios
elektros energijos. Tki 2020 mety véjo energija taps svarbiausiu atsinaujinanciu energijos Saltiniu

bei sudarys 40% visos atsinaujinancios elektros energijos, o saulés energija teiks apie 8,5%. Dél
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riboto augimo hidroenergetikos dalis sumazés nuo 70% 2005 metais iki 30% 2020 metais, 0

geotermings ir jiiros energijos indélis isliks nedidelis [6].

Remiantis naujausiais Eurosat duomenimis, pateiktais uz 2015 metus ES-28 VN, iki $iol
hidroelektrinése pagamina didziausig elektros energijos i§ atsinaujinanciyjy istekliy dalj, nors Si
dalis sumazéjo nuo 74% 2004 m. iki 38% 2015 m. (1.5 pav.). Svedijai, Pranciizijai, Italijai,

Austrijai ir Ispanijai tenka apie 70 proc. visos 28 ES valstybiy nariy hidroelektrinése pagaminamos

energijos.
0,7% 2,2%
geoterminé Energija is atlieky
energija

11,5%
Saulés enerija

36,5%
Hidroenergija

7,1% 9,7%
Biodujos ir skystieji Mediena ir kita
bioproduktai kietoji biomaseé

1.5 pav. Elektros energijos generacijos derinys i§ AES 2015 m. ES-28 [8]

Véjo energijos panaudojimas per 2004—2015 mety laikotarpj iSaugo daugiau kaip 4 kartus
ir $iuo metu sudaro mazdaug trec¢dalj i$ atsinaujinanciyjy energijos istekliy pagaminamos elektros
energijos. Ta¢iau ES lygmeniu jiros véjo panaudojimo pazanga vyko léCiau nei tikétasi,
daugiausia dél pradzioje auksty kainy (dabar jos labai mazéja) ir prijungimo prie elektros tinklo

problemy.

Fotovoltinés saulés energijos gamyba sparc¢iai didéjo ir 2015 m. sudaré 12 % visos i
atsinaujinanc¢iyjy istekliy pagaminamos elektros energijos, nors tokj kiekj pasiekti buvo
planuojama tik 2020 metais. 2013 m. jos plétra pirmg karta aplenké kietosios biomasés plétra.
2015 m. 38 % 28 ES valstybése narése pagamintos fotovoltinés saulés energijos buvo pagaminta
Vokietijoje, Italijoje ir Ispanijoje. Didelj saulés fotovoltinés elektros energijos gamybos augima
skatino greita technologijy pazanga, kainy mazéjimas ir palyginti trumpas projekty plétojimo
laikas.
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Elektros energijos gamyba i§ biomasés 28 ES valstybése narése iSaugo nuo 9 Mtne 2010
metais iki 13 Mtne 2015 metais. Taciau Si technologija nepasieké tais metais planuoto lygio.
Bendras biodujy ir skystyjy bioprodukty naudojimas, 2004 m. buvegs labai menkas, taiau
2015 m. pasieke¢ 7 % 1§ atsinaujinanciyjy iStekliy pagamintos elektros energijos. Kalbant

apie biodujas, jy panaudojimas augo greiciau nei tikétasi, ypa¢ Vokietijoje ir Italijoje.

Nepaisant to, kad buvo tikimgsi atsinaujinan¢iyjy iStekliy energijos plétros plano,
Europos Komisija sitlo sustiprinti ES bioenergijos tvarumo sistemg ir iSplésti ja, kad ji taip pat
biity taikoma biomasei ir biodujoms, naudojamoms Silumai ir elektros energijai gaminti dideliuose

energijos gamybos jrenginiuose.

1.3 COz2 surinkimo ir saugojimo problemos ir technologijos

Europos Sajunga yra jsipareigojusi iki 2050 m. sumazinti iSmetamyjy Siltnamio efekty
sukelianéiy dujy kiekj 80-95 %, palyginti su 1990 metais, nes pasaulio temperatiiros kilimg
biitina sustabdyti anksc¢iau nei ji pakils 2 laipsniais. Yra keletas CO2 kiekio mazinimo bidy,
pavyzdziui, didinti energijos vartojimo efektyvuma, naudoti daugiau atsinaujinancios
energijos iStekliy ir CO2 neiSskirian¢iy energijos Saltiniy. Taciau, atsizvelgiant | didéjant]
energijos poreikj, kuris greiCiausiai bus didele dalimi tenkinamas deginant iSkastinj kura,
viena i§ biitiny iSmetamo CO2 kiekio mazinimo priemoniy gali biti ir CO2 surinkimas ir
saugojimas.

Dar 1995 metai Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (TKKK) savo antrojoje
vertinimo ataskaitoje pripazino CO; surinkimg ir saugojimg kaip ,,perspektyvia technologija®.
Ataskaitoje buvo nurodyta, kad ,, CO2 surinkimas ir saugojimas i§ iSkastinio kuro elektriniy
iSmetamy diimy yra jmanomas‘, taciau ,, visi§kai nezinomos CO; ilgalaikio saugojimo galimybés,
kaina, poveikis aplinkai bei technologijos efektyvumas [9].

Taciau prag¢jus 20 mety Tarpvyriausybine¢ klimato kaitos komisija savo penktoje
vertinimo ataskaitoje, kuri pasirodé 2014 metai, CO; surinkimg ir saugojimg jvardija kaip labai
svarbia technologija siekiant ambicingesniy klimato kaitos tiksly: ,,daugelis modeliy nesugebé¢jo
pasiekti atmosferos koncentracijos apie 450 ppm (milijoninés dalys) CO2 ekvivalento iki 2100
mety, jei bty ribojamos pagrindiné technologijos, kaip bioenergetika, CO2 surinkimo ir saugojimo
ar jy derinys. TKKK atliktoje analizéje nustatyta, kad nenaudojant CO2 surinkimo ir saugojimo
technologijy, kaina norint pasiekti atmosferos koncentracijg 430-480 ppm (milijoninés dalys) CO2
ekvivalento diapazone buty 138 % didesné [9].

Pagrindinés CO> dujy mazinimo islaidos yra susije su jo atskyrimu nuo kity dujy. Juk

deginant anglinj kurg gauname diimus, kuriuose didzigja dalj sudaro azotas, 0 CO dujy
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koncentracija tesiekia 7-14 %. Deginant dujinj kurg CO2 dujy koncentracija dimuose dar mazesné
ir sudaro apie 4%. Suslégti arba kitaip kompaktizuoti visg §j srautg yra neracionalu, nes suslégimui
reikéty dideliy energijos sanaudy, kas smarkiai pabranginty elektros ar Silumos kaing. Atskyrimas
yra pigesnis, taciau taip pat brangus. Atskirimo technologinis procesas sudaro apie 70-80% visy

kasty pilno CO2 surinkimo ir saugojimo projekto, jskaitant CO2 dujy transportavimg ir saugojima.
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1.6 pav. CO; atskyrimo technologijy schemos. [3]

Yra kelios CO2 atskyrimo technologijos, is kuriy dvi laikomos pagrindinés: prie§ degimo
procesa ir po jo. Kaip jau minéta po degimo gauname dujy misinj, kuriame didziagja dalj sudaro
azotas, tod¢l reikia CO; atskirti ir po to jau Sias dujas nukreipti ] kitus technologinius etapus.
Paprastai naudojami skysti absorbentai —amino tirpalai. Jie gerai sugeria anglies dvideginj, ta¢iau
ieSkoma ir geresniy sugérikliy. Kombinuoto ciklo jégainés CO2 sugaudymo technologiné schema
parodyta 1.7 paveiksle. Matome, kad naudojama absorbciné kolona, kurioje cirkuliuoja
absorbentas (neparodytas). Absorbentas turi biiti regeneruojamas. Sis desorbcijos procesas yra
ganétinai brangus, nes reikalauja Siluminés energijos jj pakaitinti iki desorbcijos temperatiiros.
Desorbcija gali biiti vykdoma ir kitu bidu — panaudojant vakuuma. Tuomet reikia elektros

energijos vakuumo siurbliams sukti.
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1.7 pav. CO2 gaudymo technologiné schema kombinuoto ciklo elektros jégainéje.

CO2 sugaudymo technologija prie§ degimo procesa skamba paradoksaliai, nes iki degimo
neturétume gauti $iy dujy. Sios technologijos esmé glidi giliau ir yra susijusi su anglinio kuro
gazifikacijos procesu. Anglinis kuras prie aukStos temperatiiros reaguoja su vandens garu.
Reakcijos iSdava — vandenilio dujos ir CO dujos, kurios kitomis saglygomis vél dalyvauja reakcijoje
su vandens garu, po ko gauname dar vieng molj vandenilio ir gryng CO2. Tokiu biidu anglies
dvideginio jau nereikia atskirti 1§ degimo produkty, ji galima suslégti ir transportuoti j saugyklas.

Abiejy etapy reakcijos yra tokios:
m
Col +nH,0 = (n + 7) H, + nCO

CO+ H,0=H,+CO,
CO dujas jungiant su vandens garu galima gauti ir gamtines dujas bei vandens gara:
CO+ H,0=H,+CO,
Matome, kad abiem atvejais gauname gryna anglies dvideginj, kurj iSkarto galima

suslégti ir transportuoti j saugyklas.
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1.8 pav. Integruotos gazifikacijos kombinuoto ciklo schema (IGCC) su CO2 dujy

atskyrimu iki degimo proceso.

1.8 paveiksle matome, kad po pagrindinés gazifikacijos reakcijos, kur anglinis kuras
jungiamas su nedideliu deguonies kiekiu, pavyzdziui esanCiu vandens gare, dar yra Sieros
atskyrimo etapas. Tik po jo vykdomas antroji cheminé reakcija tarp CO ir vandens garo.

Gazifikacijos procesas paprastai integruojamas j kombinuoto ciklo elektros jégaines, todél
jégainés vadinamos ,,Itegrated Gasification Combined Cycle* (IGCC), arba integruotos
gazifikacijos kombinuotas ciklas (IGKC). Reikia pastebéti, kad dujy turbina turi bati kitokia, nei
deginant gamtines dujas. Taigi jprastiniy kombinuoto ciklo jégainiy negalima kiirenti vandeniliu.
Dujy turbina turi biti pakeista kitokia, pritaikyta darbui su vandeniliu, kurio savybés Zenkliai
skiriasi nuo gamtiniy dujy.

Trecioji CO2 atskyrimo technologija (zr. 1.6 pav.) yra labai brangi, todél nagriné¢jama tik
teoriSkai. Jos esmé ta, kad prie§ deginant kura, j kiiryklg tiekiamas ne oras, o deguonis. Oras iKi
tol suskaidomas | deguonj ir azota, kas yra labai brangu, turint galvoje itin didelius deguonies
kiekius, kuriy reikia elektrinéms kiirenti. Akivaizdu, kad tokiu atveju degimo produktuose
gauname vien CO ir vandens gara, kuris slegiant CO> greitai i§sikondensuoja.

Be oro skaidymo problemos, §i technologija turi dar vieng trikumg. Degimo kameroje
gauname labai aukStas temperatiiras. Naudojant org auSinantj degimo proceso vaidmenj atlieka
azotas. Kai jo néra, | paduodamo deguonies srautg jvedamas didelis CO. Kkiekis. Jis turi

recirkuliuoti sistemoje iki tol, kai jis pasalinamas suslégimui ir transportavimui.
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Papildomos i8laidos CO2 surinkimui ir saugojimui brangina elektros gamybos
technologija. Pavyzdziui, po degimo proceso COz atskyrimas pabrangina anglies elektrines
623USD/kWe (2003 metais 870USD/kW.), tuo tarpu gazifikacijos technologija yra pigesné,
atitinkamai 504 ir 314USD/kWe. Turint galvoje, kad kombinuoto ciklo jégainiy investiciniai kasStai
sudaro 1100USD/kWe. , pabrangimas yra Zenklus ir daro jtakg elektros kainai [10].

Tos pacios technologijos elektrinéms, CO2 sugaudymas ir laidojimas pabrangina elektros
energija nuo 1,5 iki 2 karty. Elektra Siuo atveju brangsta ne vien dél papildomy kapitaliniy kasty,
bet ir dél papildomy energijos iSlaidy. Ypac didelés energijos sanaudos reikalingos desorbcijos

procesui, paSalinant i§ absorbento CO; dujas.

1.4  Atlieky deginimas — darniosios energetikos pavyzdys

Atlieky deginimo gamyklose yra deginamos buitinés-komunalinés ir nepavojingos
gamybinés atliekos. IS atliecky deginimo gaunamos jvairios energijos formos, t.y. gaunama
energijos forma gali bati: garas, Kuris gali buti panaudotas pramonés jmonése gamybiniams
procesams, elektros energija, kuri tickiama j vietinj tinklg bei karStas vanduo termofikacinio
vandens paSildymui, kuris tickiamas j vietinius centralizuoto $ildymo tinklus. Tai, kad deginant
kurg gaminama ir elektra ir $iluma, vadinama kogeneracija. Kogeneracija yra priskiriama prie
pazangiyjy energijos technologijy. Taigi atlicky deginimas prisideda prie ES 20-20-20
aplinkosaugos ir energetiniy tiksly - iki 2020 mety bent 20 % sumazinti CO2 emisijy iSmetimg j
aplinka, 20 % padidinti energijos efektyvuma, 20 % padidinti energijos gamybg i§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy.

Atlieky deginimas teikia vieting energija i§ po rusiavimo likusiy atlieky, padeda mazinti
iSkastinio kuro importg, sutaupo milijonus tony CO: emisijy, prisideda prie energijos tiekimo
saugumo, padeda sumazinti atlieky kiekj savartynuose.

5 zingsniy atlieky tvarkymo hierarchijoje (1.9 pav.), nustatytoje Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvoje 2008/98/EB dél atlieky, atlieky deginimas padeda pasiekti tvary atlieky
tvarkyma, leidzia iSvengti nepalankiausio pasirinkimo (pvz. atlieky Salinimo savartynuose).
Svarbu pabrézti, kad atlieky tvarkymo hierarchija i§ esmés atitinka procesy eiliSkumg ir klimato
kaitos atzvilgiu: jei norima mazinti §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekj, alinimas
sgvartynuose arba deginimas gaunant mazai energijos arba jos i$ viso negaunant yra maziausiai
pageidaujamos pasirinktys ir atvirkS¢iai — atlieky prevencija, pakartotinis naudojimas ir

perdirbimas labiausiai prisideda prie i¥metamo SESD kiekio maZinimo.
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1.9 pav. Atlieky tvarkymo hierarchija ES [11]

Nors atliekos yra energetinis isteklius. Ta¢iau 28% komunaliniy atlieky visoje ES vis dar
laidojama sgvartynuose (apie 67 milijonai tony) (1.10 pav.) [12], nors sgvartyno dujos (metanas)
zymiai prisideda prie globalinio at$ilimo. Reikia vengti atlicky laidojimo sgvartynuose, nes: jos
uzterSia dirvoZemyj ir gruntinius vandenis, mikro plastiko gabaliukai patenka j upes ir taip keliauja
iki jiiry bei vandenyny. Be to, reikia vengti metano dujy kaupimosi, kuris 23 kartus labiau sulaiko

Silumg atmosferoje nei COz dujos.

(o)
44% 28%
Perdi.rbimas Salinimas
sgvartynuose

ir
kompostavi-
mas

1.10 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymas 28 ES narése 2014 metais [12]

Komunaliniy atlieky energetiné verté ES lygi apie 10 MJ/Kg, taigi 1 tona komunaliniy
atlieky yra lygi 1 tonai rusvyjy angliy, 0,33 tonos antracito bei 250 litry naftos produkty. Taigi
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sudeging 1 tong atliecky pagaminama apie 2 MWh Silumos energijos, kurios uztektu visg ménesj

Sildyti standartinj 60m? butg. Taip pat pagaminama ir 2/3 MWh elektros energijos (1.11 pav.).

2MWhsmos  ouwheedes

= 60m? butui/men. = 100 W lemputé/6000h @

1.11 pav. I§ atlieky deginimo gaunama energija

Europoje 2014 metais apie 88 milijonai tony buitiniy ir nepavojingu gamybiniy atlieky
(1.12 pav.) kurios liko po atlieky pakartotinio naudojimo ir perdirbimo buvo sudegintos atlicky
jégainése ir buvo pagaminta 38 mlrd. kWh elektros energijos ir 88 mlrd. kWh Silumos energijos.

Todél buvo sutaupyta nuo 9 - 48 min. tony iskastinio kuro (dujy, naftos, antracito ir
lignito), iSmetancio 24 - 48 min. tony CO2 emisijy per metus. Taigi atlicky jégainés apriipino apie
17 mln. gyventojy elektros energija ir 15 min. gyventojy Silumos energija. Toks kiekis atitiko
bendram Lietuvos, Latvijos ir Svedijos gyventojy poreikiui. Be to energijos kiekis i§ atlicky
jégainiy Europoje prilygsta 19% dujy importo i§ Rusijos 2012 m.

Dar labai svarbus faktas, kad i§ dugno peleny isrinkta 1 tong metalo sutaupo apie 2 tonas

CO2 dujy emisijy.
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1.12 pav. Atlieky deginimo naudos ciklas [13]

Europoje yra apie 450 atlicky deginimo gamykly (1.13 pav.) kuriose yra sudeginama apie
88 milijony tony atlieky. Lyderiaujancios Salys yra Pranciizija (126 gamyklos kuriose sudegina
14,7 milijonai tony atlieky), Vokietija (99 gamyklos kuriose sudegina 25 milijonai tony atlieky),
Italija (44 gamyklos kuriose sudegina 6,3 milijonai tony atlieky), Jungtiné karalysté (32 gamyklos
kuriose sudegina 7,9 milijonai tony atlieky), Svedija (33 gamyklos kuriose sudegina 5,7 milijonai
tony atlieky). Apie 50% atlieky deginimo gamyklose pagaminamos energijos yra i$ biologiskai
skaidzios biomasés kuri yra laikoma atsinaujinanti energija ir taip prisideda prie CO2 dujy

mazinimo ES.
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Atlieky deginimo jégainiy Zzémélapis
Europoje 2014
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1.13 pav. Europos atlicky deginimo jégainiy zemélapis 2014 m. [13]

Energijos kiekis i$ atlieky deginimo ir toliau vis didés (1.14 pav.), o 2020 metais
optimistiniu variantu sudarys 196 TWh. Toks kiekis atitinka 6 atominiy elektriniy generuojama
elektros energijos kiekj arba 25 akmens anglies elektriniy elektros kiekj, kuris $ia energija

aprupinty apie 70 milijony gyventojy.

140
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1.14 pav. Planuojami energijos kiekiai i$ atlieky deginimo TWh [13]
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Apzvelkime kokia nauda pasiekta Lietuvoje, kaip buvo pastatyta pirmoji Baltijos Salyse
atlieky deginimo jégainé Klaipédoje. Jégainé pradéjo veikti 2013 metais ir per nepilnus keturis

veiklos metus joje buvo sudeginta apie 660 tiiks. tony atlieky bei 300 tiks. tony biokuro. I§ $io

kiekio buvo pagaminta: 1500GWh $ilumos bei 500GWh elektros energijos (1.15 pav.).
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1.15 pav. Atlieky deginimo jégainés Klaipédoje pagaminta energija bei sudegintas atlieky kiekis
2013-2016m.

Atsiradusi kogeneraciné jégainé Klaipédoje, padidino konkurencijg ir tarp nepriklausomy
Silumos tiekéjy. Todél Silumos kainos tiek vasaros ir Ziemos sezonais sumazéjo zenkliai. Kainy

kitimo tendencijos Siltuoju ir $altuoju mety laiku pateiktos 1.16 ir 1.17 paveiksluose.

4,00

o o
3,50 = =

MO on
3,00 o
S 2,50 RS -52,2 %
32 Ml I 2 %
> 2,00 -
(®] — N"l
1,50 — = <

IH\—IH HHH

o III| |||I|
0,50

1313131313
05 06 07 08 09

14 1414 1414
05 0607 0809

1515151515
05 06 07 08 09

16 16 16 16 16
05 06 07 08 09

1.16 pav. Silumos kainos svyravimas Klaipédos mieste §iltuoju mety laiku 2013-2016 m.
(ct/kwh)
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1.17 pav. Silumos kainos svyravimas Klaipédos mieste $altuoju mety laiku 2013-2017 m.
(ct/kWh)
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2 ATLIEKU DEGINIMO KOGENERACINE JEGAINE.

Atlieky deginimo termofikaciné jégainé Klaipédoje kuri pradéjo veikti 2013 metais, yra
pirmoji tokio tipo jégainé Lietuvoje, naudojanti atliekas kaip kurg. Jmonés strategijos dalis yra
panaudoti atliekas kaip vietinius iSteklius bei sumazinti aplinkos tar$a, kurig sukelia sgvartyny
i§skiriamos dujos. Tokiu biidu siekiama kuo maziau priklausyti nuo iSkastinio kuro. Jégainé
padeda spresti atlieky tvarkymo problemas ir mazina sgvartynuose kaupiamy atlieky kiekj.
Klaipédos miestui (jégainé pagamina apie 40% viso Klaipédos miestui reikalingo Silumos kiekio),
tiekia elektros energija, kuri parduodama nacionaliniuose tinkluose.

Jégainéje sumontuotas biigninio tipo katilas su nattiralia cirkuliacija (2.1 pav.). Garui
gaminti gaunama energija i§ diiminiy dujy Silumos. Katilas yra vertikalus (50,8m aukscio), 5zony
su 3 takeliais su 2 maiSymo pakopomis ardyno sistemos. Ardynas 12m ilgio ir 10,75m plocio.
Kuras: atlieky ir biokuro misinys nuo 20,4 t/h iki 42 t/h. Jau nuo 2016 mety deginama tik atliekos.
Degimas vykdomas 850 — 1100 °C temperatiiroje jei temperatiira nukrenta Zemiau 850 °C
automatiskai yra uzdegami pagalbiniai dujiniai degikliai kuriy nominali galia 2x30MW. Sildomo
pavirsiaus plotas be ekonomaizeriy: 2873 m2 ( kas atitinka 7 krepsinio aikstelés). Siluminé
nominali galia 8SMW, maksimali 93,5MW. AStraus garo parametrai: gamyba 108,4 t/h, slégis
45bar, temperatiira 400 °C. Azoto oksidy (NOx) maZzinimui sumontuotas selektyvus nekatalitinis
valymas (SNKV) (angl. SNCR). Procese nenaudojamas katalizatorius. Reakcijos vyksta, esant 850
— 1100 °C temperatirai. Naudojamas reagentas amoniakinis vanduo:

4 NO +4 NH3 + 02 < 4 N2 + 6 H20;

6 NO2 + 8 NH3 <> 7 N2 + 12 H20;
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2.1 pav. Naturalios cirkuliacijos biigninio tipo katilo pjuvis

Jégainéje taip pat sumontuota prieSsléginé garo turbina su pramoniniais ir
termofikaciniais garo nuémimais. Turbinos specifikacija: generatoriaus galia: nominali 20,31MWe.
maksimali 21MWe,, turbinos greitis 6044 aps/min. Generatoriaus 1500 aps/min., garas: slégis
45bar temperatiira 400 °C . Svarbu tai, kad turbina geba dirbti ,,namy* rézimu.

Jégainéje diimy valymui sumontuoti reaktorius (NID) ir rankoviniai filtrai su ausinimo
kolona bei kondensatoriumi (2.2 pav.). Kondensatorius naudojamas Sildymo sezono metu ir

papildomai generuoja 15-20 MW S§iluminés energijos.
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2.2 pav. Atlieky deginimo jégainés Klaipédoje dimy valymo sistema

Kaip sorbentai NID procese naudojamos 3 medZiagos: gesintos kalkés, aktyvuota anglis,
recirkulivojamos dulkés i§ prapitimo rankoviniame filtre. Dulkés ir gesintos kalkés yra
sumaiSomos ir papildomai sudrékinamos maisykléje pries jvedant j reaktoriy. Sunkiyjy metaly ir
dioksiny atskyrimas vykdomas NID sistemoje. Sunkieji metalai yra i dimy yra adsorbuojami kaip
kietos dalelés ant dulkiy daleliy pavirSiaus. Dulkiy dalelés su adsorbuotais sunkiaisiais metalais
yra atskiriamos rankoviniame filtre. Toliau i§ rankoviniy filtry lakieji pelenai pasalinami j
pavojingy peleny silosga. IS Sio siloso pelenai spec. transportu gabenami j Klaipédos uosta ir

1Sgabenami  Norvegija tolimesniam jy saugojimui.
2.1 Atliekos — iSskirtinis kuras. Jo resursai Siandien ir ateityje

Pagal tarptautinés kietyjy atlieky asociacijos (ISWA) 2015 m. metinio pranes$imo
duomenis, 2015 metais pasaulinis metinis atlieky kiekis sudaro apie 7-10 milijardus tony, i$ kuriy

apie 2 milijardai tony priskiriama komunalinéms atlickoms [14]. Pasiskirstymas pagal atlieky tipus
pateikiamas 2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Metinis pasaulinis atlieky susidarymas pagal jy tipa [14]

Pagal Eurosat 2015 m. duomenis, ES 28 valstybése narése susidaré apie 2,5 milijardo

tony atlieky, i§ kuriy apie 10% (240,6 milijony tony) yra komunaliné atliekos (2.4 pav.). Jos

i$skiriamos dél savo sudétingesnés sudéties bei biologinio aktyvumo.

Tik SeSiose (Vokietija, Pranciizija, Jungtin¢ Karalyste, Italija, Ispanija ir Lenkija) 1§ 28

ES VN komunaliniy atlieky susidarymas virSija 10 milijony tony per metus. Komunaliniy atlieky

kiekis, tenkantis vienam gyventojui per metus, visoje ES pasiskirstes labai nevienodai, pavyzdziui,

789 kilogramai komunaliniy atlieky tenka Danijos gyventojui (tai auksciausias rodiklis ES), o tik

247 kilogramai tenka Rumunijos gyventojui (tai zemiausias rodiklis ES). ES vidurkis yra 476

kilogramai ES pilieciui, kai lietuviui tenkantis komunaliniy atlieky yra 448 kilogramai per metus.
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2.4 pav. Komunaliniy atlieky susidarymo ir tvarkymo tendencijos ES (2004-2014 m.) [15]
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I8 2.4 paveikslo matyti, kad ES atlieky tvarkymo strategija keitési pozityvia linkme, t.y.
nuo 2004 metai sgvartynuose Salinamy 49 % komunaliniy atlieky iki 2014 metais jau tik 28% .
Tuo pat metu lygiagreciai vystési ir komunaliniy atlieky perdirbimo bei deginimo technologijy
diegimas nuo 2004 m. 32% ir 19% iki 2014 mety 44% ir 27 % atitinkamai.

Zvelgiant j 2.5 paveiksla matome, kad komunaliniy atlicky tvarkymo nagumas labai
skiriasi pavienése valstybése. Jei 2015 mety duomenimis buvo valstybiy nariy, tokiy kaip
Vokietija, Svedija, Belgija ir kt., kurios pasieké beveik 100% atlieky perdirbimo ir deginimo
norma, bet yra valstybiy nariy kaip Graikija, Kroatija, Rumunija kurios vis dar sgvartynuose

laidoja daugiau kaip 80% komunaliniy atlieky.
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2.5 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymas ES-28 VN 2015m. [12]

2015 m. gruodzio 2 d. Komisija priémé ES ziedinés ekonomikos veiksmy plang ,,Uzdaro
ciklo kirimas. ES Ziedinés ckonomikos veiksmy planas® (KOM (2015) 614), kuriame
pasiiilé pokyc¢iy darbotvarke, galin€ig paskatinti ekonomikos augima, nukreipta j tvariy vartojimo
ir gamybos modeliy puoselé¢jimg. Taigi Komisija Siame veiksmy plane nustaté sgvartyny
virSutines ribas t.y. 10 % maksimali riba bendry komunaliniy atlieky srauto (2.5 pav.), kuris turi
buti pasiektas iki 2030 mety. Tai yra teisiSkai privalomas tikslas sumazinti atlieky kiekius,
keliaujancius | sgvartynus, kurie dar gali buti panaudojami. Pastebétina, kad tai yra svarbus

zingsnis siekiant ziedinés ekonomikos.
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2.5 pav. Komunaliniy atlieky laidojimo sgvartynuose tikslai ES

Neseniai VVokietijos energetikos ir aplinkosaugos institutas kartu su Oeko (Oko) institutu
atlikto tyrimga, rezultatai rodo, kad ,,atsisakymas atlicky $alinimo sgvartynuose yra pagrindinis
veiksnys, SESD mazinimo atlieky tvarkymo sektoriuje®. Tyrimo metu apskaidiuota, kad jei
visiS§kai buty atsisakyta komunaliniy atlieky Salinimo sgvartynuose, iki 2030 mety ES-28 VN gali
bati sutaupyti 92 milijonai tony CO2 dujy [16].

ES Ziedinés ekonomikos veiksmy plane buvo atnaujinti ir komunaliniy atlieky perdirbimo
tikslai kurie buvo nurodyti pagrindinéje atlicky tvarkymo direktyvoje 2008/98/EC. Atnaujinti
tikslai komunalinéms atliekoms yra:

e 60% komunaliniy atlieky paruosiamos pakartotiniam naudojimui ir perdirbamos
iki 2025 mety.
e 65% komunaliniy atlieky paruoSiama pakartotiniam naudojimui ir perdirbamos

iki 2030 mety.
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2.6 pav. ES komunaliniy atlieky srautai su ziedinés ekonomikos tikslais 2030 m. [13]

Naudojantis Eurosat 2014 mety duomenimis, jvertinus ziedinés ekonomikas tikslus 2030
metams, sudaryta ES-28 VN komunaliniy atlieky srauty diagrama (2.6 pav). I§ paveikslo matyti,
kad 65% (156,6 milijonai tony) komunaliniy atlieky bty perdirbamos ir kompostuojamos, i$
kuriy: 8% atlieky buity atmetamos kaip netinkamos rusiavimui ir keliauja j atlieky deginimo
jégaines, dar 2% atlieky po riiSiavimo, tai daugumoje inertinés medziagos keliauja j sgvartynus.
Remiantis pateiktais faktais teigiama, kad 2030 m. reikalingi atlieky deginimo jégainiy pajégumai
sudaryty 79,9 milijonus tony. Bitina atkreipti démesj, kad ne tik komunalinés, bet ir pramoninés
atliekos yra deginamos jégainése. Todél realiai deginimo pajégumai turéty buti didesni.

Toliau apzvelgsiu atlieky tvarkymo situacija Lietuvoje. Aplinkos apsaugos agentiiros
(AAA) duomenimis, 2015 metais Lietuvoje komunaliniy atlieky susidaré apie 1,3 milijono tony.

1.400.000 100%
1.380.000 90%
1.360.000 80%
1.340.000 70%
1.320.000 60%

1.300.000 50%

tonos

1.280.000 98 40%

1.260.000 30%
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2.7 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymas Lietuvoje (2011-2015 m.) [17]
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Kaip matome i§ pateikto grafiko (2.7 pav.), vis dar 54% (t.y. 702 ttks. tony) komunaliniy
atliecky yra laidojama savartynuose, ir tokiu biidu terSiama gamta, ir Svaistomi energetiniai
iStekliai. Pastebétina, kad tik 11,5 % (150 ttkstanc¢iy tony) atlieky paverciama energija.

Esant tokiai situacijai atlieky tvarkymo sektoriuje, buvo pradétos diskusijos dél reikalingo
papildomo kiekio atlieky deginimo pajégumy. Vieningai buvo pritarta bei gautas ES finansavimas
atlieky deginimo jégainés statybai Vilniuje, kuri turétu sudeginti apie 160 tiiks. tony is$skirtinai tik
komunaliniy atlieky. Taciau labai skirtingai pasiskirst¢ nuomonés dé¢l Kauno atlieky deginimo
jégainés poreikio, kurioje planuojama sudeginti apie 200 tiiks. tony atlieky, jskaitant pramonines
ir nuoteky valymo dumblg . Buvo teigiama, kad Kauno jégainei gali pritriikti atlieky.

Kaip jau anksc¢iau minéta, 65% komunaliniy atlieky iki 2030 mety turi buti perdirbamos
ir Lietuva privalo laikytis Sios uzduoties. Valstybinis atlieky tvarkymo 2014-2020 mety planas
(patvirtintas 2014 m. balandzio 16 d. LR Vyriausybés nutarimu Nr. 366) numato teisinémis ir
ekonominémis priemonémis skatinti kitokj atlieky naudojimg ir taip mazinti atlieky keliama
pavojy aplinkai ir visuomengs sveikatai. Vienas pagrindiniy strateginiy atlieky tvarkymo iki 2020
m. tiksly - mazinti sgvartynuose Salinamy atlieky kiekj, plétojant racionaly atliecky medziaginiy ir
energiniy iStekliy naudojima.

Vadovaujantis valstybiniu atlieky tvarkymo 2014-2020 mety plane pateiktais
duomenimis (priedas Nr.1) nurodoma, kad komunaliniy atliecky 2020 metais susidarys apie 1,4
milijono tony. Taciau ank$¢iau pateiktame grafike (2.7 pav.) matome, kad Lietuvoje susidarantis
vidutinis kiekis komunaliniy atlieky svyruoja ties 1,3 milijono tony riba. Sis kiekis buvo priimtas
ir vadovaujantis LR aplinkos ministro Kestu¢io Navicko informaciniame raste (Nr.(17-2)-D8-
709) (priedas Nr.2) LR seimo energetikos komisijai, kuriame nurodoma, kad 2030 metais
Lietuvoje komunaliniy atlieky susidarys apie 1,3 milijono tony i$§ kuriy 65% (845 tiks. tony) bus
perdirbtos bei kompostuotos. Deginimui atliks apie 390 ttks. tony atlieky, taciau raste teigiama,
kad dar atliks apie 60 tiiks. tony pakuociy po rasiavimo, kurios netinkamos perdirbimui ir galés
biti sudeginamos atlieky deginimo jégainése.

Taciau reikia jvertinti pramonés ir kituose tkinés veiklos sektoriuose susidarancias
atliekas. Nacionalinéje Silumos tikio plétros 2015-2021 mety programoje teigiama, kad ,,jvertinus
atlieky perdirbimo galimybes pagal geriausius ES valstybiy nariy rodiklius ir taikomas
technologijas, prognozuojama, kad 2021 metais i§ perdirbti netinkamy energing verte turinCiy
komunaliniy, pramonés ir kituose Ukinés veiklos sektoriuose susidaranéiy atlieky, bus
galima pagaminti 700-900 tukst. tony kietojo atgautojo kuro. Konservatyviu poziiiriu, kietojo
atgautojo kuro ir kity energijai gaminti tinkamy atlieky energinis potencialas 2020 metais
Lietuvoje sudarys 150-210 ttkst. tne, arba 1,7-2,4 TWh* [18].
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»SWECO Lietuva“ 2015 m. geguzés mén. parengtoje ataskaitoje ,,Lietuvoje susidaranciy
energijos gamybai tinkamy atlieky kiekiy ir jy energetinio potencialo vertinimas® teigiama, kad
bendras i$ komunaliniy, gamybos ir pakuoc¢iy atlieky pagaminto kuro kiekis Lietuvoje per metus
gali siekti apie 0,9-1 min. tony, 0 jo energetinis potencialas gali sudaryti apie 2,7-3,0 TWh/m
(2.8 pav.). Nurodyti kuro Kiekiai yra pakankami eksploatuoti 350-380 MW bendro galingumo

atlieky deginimo jrenginius, kuriy metinis apkrovimas sudaryty ne maziau 8 tiikst. val. per metus

057 B 2018 2000 3 009 2030 2031 2031 223 134 235 206 A4 HAS 204

mwkomunalinés WEEE Pramoninés «««¢ metiniai pajégumai jégainiy (Klaip., Kaun., Viln.)

2.8 pav. Potencialas komunaliniy ir pramoniniy atlieky deginimo jégainéms Lietuvoje, GWh

[19]

,Lietuvos energija“ prognozuoja, kad 2020 m. apie 0,54 min. tony tik deginti tinkamy
komunaliniy atlieky susidarys vien MBA jrenginiuose, 0 2030 m. susidarys apie 0,83 min. tony
netinkamy perdirbti atlieky, 1§ kuriy 0,43 min. tony bus komunalinés kilmés ir apie 0,4 mln. tony
— pramoningés kilmés. Tai reiskia, kad planuojamy deginimo pajégumy bus ne per daug, o pritruks.

Tame paciame LR aplinkos ministro Kestuéio Navicko informaciniame raste (Nr.(17-2)-
D8-709) (priedas Nr.2) LR seimo energetikos komisijai, minimas ir dziovinto dumblo

panaudojimo galimybés. Jau dabar Lietuvoje yra sukaupta apie 110 tiiks. tony dziovinto dumblo,
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kurio sausos masés kaloringumas lygus apie 11MJ/kg. Per metus papildomai susikaupia dar 30—
40 tukst. tony. Dumblg optimalu ptidyti ir iSgauti biodujas. Jomis galima i§dZiovinti likusig dumblo
masg, kuri bus tinkama deginti zaliava.

Remiantis Vokietijos, Svedijos, kity $aliy patirtimi atlieky deginimas neuzkerta kelio
pasiekti perdirbimo tiksly. Tarkime, Vokietija jau Siandien yra beveik pasiekusi dar tik planuojama
2030 m. europinj tikslag — perdirba beveik 65% atlieky, nors degina beveik 35% komunaliniy
atlieky.
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3 TERMODINAMINE JEGAINES ANALIZE

Taigi jmoné, siekianti pelningai dirbti gamindama Silumg ir elektra projektuojamoje
kogeneracingje atlicky deginimo jégainéje, turi atlikti detalig tiek termodinaming, tiek ir
ekonoming analizg, jvertinti kainy dinamika ir perspektyvas, taip pat galimybe¢ gauti paramg tokios
jégainés statybai.

Tarkime Kaune yra planuojama statyti atliecky deginimo kogeneracing jégaine, kurios
planuojama centralizuotam $ilumos tiekimu yra 50MW. Tokio galingumo garo ciklo jégainés
nepasizymi aukstu efektyvumu. Be to, efektyvumg mazina tai, kad degindami atliekas negalime
pasiekti auksStos garo temperatiiros pries turbing. Tai savo ruoztu mazina ir garo slégj pries turbing,
nes didesnis slégis sukuria pavojy turbinos efektyvumui: esant Zemai temperattrai ir aukStam
slégiui, po turbinos gauname didelj drégno garo kiekj sraute, kas reiskia, kad vandens riikas jau
pereina  laselius, kurie sukuria turbinos erozija. Leidziama ne daugiau kaip 10 procenty drégno
garo turbinos gale. Tik toks drégno garo kiekis sraute po turbinos leidzia turbinai ilgai ir patikimai
dirbti (senose jégainése dar numatytas tarpinis skys¢io atskyrimas nuo garo toje turbinos zonoje,
kur jis perzengia pavojingg drégmés kiekj).

Siekiant efektyvaus ir patikimo garo turbinos darbo, reikia rasti tokius garo parametrus
pries turbing, kad po iSsiplétimo negautume per didelio drégno garo kiekio. Vieng i§ parametry —
temperatiirg — didele dali apsprendZia pacios katilinés specifika ir joje pasiekiama temperatiira.

Atlieky deginimo jégainés trikumai yra, kad susidaro uZterStos ir ésdinancios
iSmetamosios dujos, kurios reikalauja papildomo iSmetamyjy dujy apdorojimo. Taip pat po
1Smetamyjy dujy apdorojimo generuojami atliekantys produktai, kurie yra klasifikuojami kaip
pavojingos atlickos. Dél korozijos poveikio, daugiausiai dél chloridy, iSmetamosiose dujose,
ribojami leidZiami garo parametrai: 40 — 65 bar ir 400 - 450 °C temperatiira. Todél ir elektros
gamybos efektyvumas yra mazdaug 20 - 30%.

Atliekos nepasizymi dideliu kaloringumu ir aukSta degimo temperatira dél didelio jame
esancio vandens kiekio. Todél garo temperatiira pries turbing 400-450 °C yra auks¢iausia atlieky
deginimo jégainése. Priimkime, kad miisy atveju §i temperatiira yra 400 °C, tai yra tokia pati kaip
ir analizuojamos atlieky deginimo jégainés, o garo slégis 45 bar, kaip ir jau esamos Klaipédoje

atlieky deginimo jégainés.
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3.1 pav. Vandens garo ciklas T — s diagramoje.

3.1 Ciklo termodinaminis efektyvumas kogeneraciniam reZimui jprastinémis salygomis

Kogeneracinis réZimu vadinama Siluminés ir elektros energijos gamyba vienu metu,
kuomet abi energijos riiSys yra panaudojamos, taip pasiekiant didesnj efektyvumag. Kogeneracinése
jégainéje pagaminta pertekliné Siluma yra suvartojama centralizuotam Sildymui. Jprastinés salygos
tai Sildymo sezonas, kai miesto centralizuoto Sildymo tinkly Silumos poreikis yra didesnis, nei
jégainéje pagaminamas Silumos Kiekis. Svarbi detalé esamo laikmecio vidutiné aplinkos oro
temperatiira su = 3 °C temperatiiriniu nuokrypiu, nes pagal aplinkos oro temperatiira centralizuoto
Sildymo tinkly operatorius uzduoda termofikacinio vandens tiekiamo  Silumos tinklus
temperattirg, kuri kaip matysime tolimesniuose skai¢iavimuose daro jtakg ciklo termodinaminiam
efektyvumui.

Jégainés realtis parametrai:

k
T, = 400°C; p; = 45bar; Ty, = 62°C; px = 0,22bar; Tigure = 2°C; g = 30,00?9 ;

Nz = 0,82; ng = 0,80
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Naudodamiesi CoolPack programa (3.2 pav.) randame pagrindinius ciklo taSky

termodinaminius parametrus:

1 ) kg' 1 ks ) ng{l k’ ) kg’ kl ) kghr’
kg 4 l:g’ kg 4 kgK’

Entropija s; yra tokia pati, kaip ir taske ks, nes $is taSkas yra pagalbinis arba teorinis
taskas.

Apskai¢iuojame garo entalpija his bei Kitus parametrus:

his = hyp + (hig = hap) * ==L (3.2)

Skg—Skf
6704,36 — 858,25
7877,42 — 858,25
Sks—Skf
Skg—Skf

his = 260,26 + (2612,74 — 260,26) * = 2212,82 k] /kg

Sioje formuléje entropijy skirtumy santykis yra garo sausumo laipsnis Xx.

Garo sausumo laipsnis, kurj galime rasti pagal paraSytg entropijy skirtumy santykj, Siuo
atveju yra x=0,83. Jis didesnis nei leidziama, taciau jis yra teorinis, priimant, kad iSsiplétimas yra
izoentropinis. Realiai dél jvairiy nuostoliy turbinoje iSsiplétimas vyksta politropiskai, kurio
neefektyvuma (arba proceso negriztamumg) apsprendzia taip vadinamas turbinos izoentropinis
efektyvumo koeficientas. Sis koeficientas yra turbinos charakteristika prie tam tikry konkreéiy
darbo salygy, kuriy reikia laikytis jégainés eksploatavimo metu. Jj pateikia turbiny gamintojas.
Paprastai tokio galingumo turbinos nepasizymi labai auks$tu naudingumu (jis Siandien jau
pasiekiamas 0,91, o laboratorijose jau 0,92), tafiau néra ir Zzemas, kaip mikroturbiny atveju (0,6-
0,7). Gamintojas nurodé, kad 7;, = 0,82 (gamybininkai §j koeficienta vadina elektrinés dalies
NVK).

Vanduo  taSka 3k patenka dél izoentropinio spaudimo, entalpija hsk iSreiSkia vandeniui

suspausti reikalingg darbg jvertinus siurbliy efektyvuma :
A
hay = hyg + Vi * %} (3.2)

(45 % 105 — 0,22 * 105)

hay = 260,26 * 105 + 0,001 * = 265,86 k] /kg

0,80
Dabar pagal energijos balanso lygtj iSsiplétimo procesui:
hy — hy = (hy — his) * Nizs (3.3)
Randame garo entalpija po turbinos hg:
hi = hy — (hy — his) * Miz; (3.4)

he = 3204,32 — (3204,32 — 2212,82) = 0,82 = 2391,29 kJ /kg
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Refrigerant calculator

'The Refrigerant calculator is a program that can be used to calculate single state point properfies for refrigerants. When the program is started,
an icon will appear in the menu-bar right beside the clock (bottom part of the screen to the right).

* The program can be started by double clicking on the icon.

» The program is terminated by right clicking on the icon and choose "Exit"

il Refrigerant calculator - 0 x

Caleulto | Gptiors | About | s |

Refrigerant: [R718, H20, Waer v Addgetigerantinfo
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@ Bar ;
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C kPa 4
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3.2 pav.

Coolpack modeliavimo programa

Ciklo temodinaminis efektyvumas kogeneracinio ciklo atveju:

T

_ (3204,32 — 2391,29) — (265,86 — 256,05)

(h1—hi)—(h3k—his)
= ; 3.5
hi—h3zg (3.5)

nr

temperatirai

3206,11 — 265,86

= 0,2754(27,54%)

3.2 Ciklo termodinaminis efektyvumas kogeneraciniam réZimui esant Zemai lauko

Praeitame paragrafe minéta, kad Sildymo sezono metu kintant aplinkos temperatiirai

centralizuoto Sildymo tinkly operatorius uzduoda termofikacinio vandens tiekiamo j Silumos
tinklus temperatiir. Siame atvejyje aplinkos lauko temperatiira yra gerokai Zemesné nei vidutiné
Sio laikmecio temperatiira, todél centralizuoto Sildymo tinkly operatorius vadovaudamasis
tiekiamo termofikacinio vandens j miesto centralizuoto Sildymo tinklus grafiku (priedas Nr.3),
didina paduodamo termofikacinio vandens temperatiirg. Padidinus tiekiamo termofikacinio
vandens temperatiirg, taip pat padid¢ja ir grjztancio i§ miesto termofikacinio vandens temperatiira.
D¢l aukstesnés grjztancio termofikacinio vandens temperattros kuris cirkuliuoja termofikacinio
vandens pasildytuvuose (TVS) ir sukyla po turbinos atidirbusio garo kondensacijos slégis bei
temperatiira. Atlikus skai¢iavimus bus nustatyta kokia sukilusio kondensacijos slégio bei

temperatiiros jtaka ciklo termodinaminiam efektyvumui.
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Jégainés realus parametrai:

k
T, = 400°C; p; = 45bar; Ty, = 92°C; py = 0,76bar; Tiguro = —14°C; g = 30,00Tg ;

niz = 0,82; n; = 0,80
Naudodamiesi CoolPack programa analogiskai randame pagrindinius ciklo tasky

termodinaminius parametrus:

By =320432°L 5 = 5. = 670436 —2—; hy, = 386,16-L.5,, = 1217,87 .
kg s kgk’ kg’ ¥ kgK
g kg’ ~*9 " kgK

Entropija s1 yra tokia pati, kaip ir taske ks, nes $is taskas yra pagalbinis arba teorinis
taskas.

Apskaiéiuojame garo entalpija hks pagal (3.1) formulg bei kitus parametrus analogiskai
pries tai skai¢iuojam rézimui:

Sks — Skf 6716,75 — 1217,87
his = hip + (hig — hyer) * P— = 386,16 + (2663 — 386,16) * 45322 — 121787

= 2389,78 kJ /kg

ks—Skf .
yra garo sausumo laipsnis Xx.
f

v S
Sioje formuléje entropijy skirtumy santykis S

Garo sausumo laipsnis, kurj galime rasti pagal paraSyta entropijy skirtumy santykj, Siuo
atveju yra x=0,88. Jis jau artimas leidZiamam garo sausumui, taciau jis yra teorinis, priimant, kad
18siplétimas yra izoentropinis. Realiai dél jvairiy nuostoliy turbinoje iSsiplétimas vyksta
politropiskai, kurio neefektyvumag (arba proceso negrjztamumag) apsprendzia turbinos
izoentropinis efektyvumo koeficientas. Sis koeficientas yra turbinos charakteristika prie tam tikry
konkreciy darbo salygy, kuriy reikia laikytis jégainés eksploatavimo metu. Jj pateikia turbiny
gamintojas. Paprastai tokio galingumo turbinos nepasizymi labai aukstu naudingumu (jis Siandien
jau pasiekiamas 0,91, o laboratorijose jau 0,92), tafiau néra ir Zemas, kaip mikroturbiny atveju
(0,6-0,7). Gamintojas nurod¢, kad 7;, = 0,82 (gamybininkai §j koeficienta vadina elektrinés
dalies NVK).

Entalpija hsk paskai¢iuojame pagal (3.2) formule, kuri iSreiskia vandeniui suspausti

reikalingg darbg jvertinus siurbliy efektyvuma :

A 45 % 10° — 0,76 * 10°
Pk _ 386,16 * 103 + 0,001 * ( )
Ms 0,80

h3x = iy + vy * = 391,69 kJ /kg

Dabar pagal energijos balanso lygtj iSsiplétimo procesui:

hy — hy = (hy — hyg) * 1y,

47



Randame garo entalpijg po turbinos hx pagal (3.4) formule:
by, = hy — (hy — hgs) * i, = 3204,32 — (3204,32 — 2389,78) * 0,82 = 2536,40 kJ /kg
Ciklo temodinaminis efektyvumas kogeneracinio ciklo atveju apskai¢iuojamas pagal
(3.5) formulg:
(hy = hy) = (hax — hir)  (3204,32 — 2536,40) — (391,96 — 386,16)
hy — hsy, 3204,32 — 391,96
= 0,2355(23,55%)

Atlikus skai¢iavimus matome, kad ciklo termodinamis efektyvumas stipriai sumazéja dél

Nr =

iSaugusio po turbinos atidirbusio garo galinio slégio ir temperatiiros.

Minéto efektyvumo svyravimus fiksuoja ir jmonés aparatiira. Pateiktame grafike (3.3
pav.) matome savaités duomeny kitimg. Rozine spalva grafike atvaizduojama garo gamyba kuri
praktiskai nekinta visg analizuojamo periodg ir yra 30kg/s. Raudona spalva grafike atvaizduota
aplinkos temperatira. Per analizuojama laikotarp; ji kito placiose ribose nuo pliusinés
temperatiiros (2017 01 05 diena +2 °C) iki $al¢io bangos (2017 01 07 -14 °C). Zalia spalva
atvaizduotas generatoriaus generuojama elektros energijos kiekis. Kaip matome per analizuojama
savaite generatoriaus generuojama galia kito nuo 21 MW iki 18MW. Zydra ir geltona spalvomis
atvaizduotos atitinkamai atidirbusio garo kondensacijos slégis ir temperatiira.

Zvelgiant j grafika matome, kad mazéjant aplinkos temperatiirai maZéja ir generatoriaus
generuojamos elektros energijos Kiekis, o tuo pac¢iu kyla po turbinos atidirbusio garo temperatiira
bei slégis. Kaip jau anks¢iau minéta, kad kei€iantis aplinkos temperatiirai Siuo atveju mazé¢jant
aplinkos temperatiirai, centralizuoto Sildymo tinkly operatorius didina paduodamo termofikacinio
vandens temperatiirg. IS priedo Nr.3 pateikto termofikacinio vandens temperatirinio grafiko
matome, kad termofikacinio vandens temperatiiros uzduotis kinta Zenkliai. Jei esant 0 °C aplinkos
temperatiirai termofikacinio vandens uzduota tiekti j miesta temperatiira yra 75,3 °C, o i§ miesto
griztandio termofikacinio vandens temperatiira yra apie 43 °C. O kai aplinkos temperatiira yra
-14 °C uzduota termofikato temperatira yra apie 107 °C, o i§ miesto grjzta apie 55 °C
termofikacinis vanduo.

Atlikti skaiciavimai ir pateiktas grafikas rodo (3.3 pav.), kad blogéjant kondensacijai
(iSauga atidirbusio garo kondensacijos slégis ir temperatiira) termofikacinio vandens
pasildytuvuose (TVS), dél padidéjusios griztamo termofikacinio vandens temperatiiros, prastéja ir

ciklo termodinaminis efektyvumas, o taip pat ir elektros energijos generacija.
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3.3 pav. Elektros energijos generacijos priklausomybé nuo kondensacijos slégio bei

aplinkos temperatiiros

3.3 Ciklo termodinamis efektyvumas esant auk$tai aplinkos temperatiirai. Problemos
analize.

Jégainé dirba dalinai kogeneraciniu rezimu, nes jau nesildymo sezonas. Biitent tokiu
rezimu jégainé dirba vasarg, kai Silumos poreikis yra kelis kartus mazesnis uz pagamintg kiekj.
Didziaja dalj Silumos reikia nuvesti j aplinka oriniy auSintuvy pagalba. Efektyviausiai §is reZimas
funkcionuoja tuomet, kai oro audintuvai uztikrina tokia galia, kuri nepadidina slégio TVS,
kurivose yra Sildomas termofikacinis vanduo. Taciau vasaros sezono metu kai laikmecio
temperatiiros virsija vidutine aplinkos temperatiira ir yra apie 25 °C, prastéja ausintuvy galios ir jy
darbo efektyvumas. Placiau ausintuvy jtaka jégainés darbui bus aptarta kitame skyriuje.

Jégainés realtis parametrai:

k
T, = 400°C; p, = 45bar; Tj, = 63°C; px = 0,23bar; Tigure = 25°C; g = 27,00Tg ;

niz = 0,82; n, = 0,80
Naudodamiesi CoolPack programa analogiskai randame pagrindinius ciklo taSky

termodinaminius parametrus:

h =320432ﬂ's =s =670436L'h =26447k—]'s =87078L'
1 ) kg' 1 ks ) kgKl kf ) kgr kf ) kgK;
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he, = 2614479 5~ 7861,70 2.
g kg’ ™9 kgK

Entropija s; yra tokia pati, kaip ir taske ks, nes $is taSkas yra pagalbinis arba teorinis
taskas.

ApskaiCiuojame garo entalpija hks pagal (3.1) formule bei kitus parametrus analogiskai
pries tai skai¢iuojam rézimui:

h h.r + (h h ) Sks = Skf 26447 + (2614 47 — 264 47) 6704,36 — 870,78
= _ T . . _
R T kg — sk ' ’ ’ 7861,70 — 870,78

= 222543 k] /kg

Sks_skf
Skg_skf

Sioje formuléje entropijy skirtumy santykis yra garo sausumo laipsnis Xx.

Garo sausumo laipsnis, kurj galime rasti pagal paraSyta entropijy skirtumy santykj, Siuo
atveju yra x=0,83. Jis didesnis nei leidZiama, taiau jis yra teorinis, darant prielaidg, kad
i$siplétimas yra izoentropinis. Realiai dél jvairiy nuostoliy turbinoje iSsiplétimas vyksta
politropiskai, kurio neefektyvuma (arba proceso negriztamumag) apsprendzia taip vadinamas
turbinos izoentropinis efektyvumo koeficientas. Sis koeficientas yra turbinos charakteristika prie
tam tikry konkrec¢iy darbo salygy, kuriy reikia laikytis jégainés eksploatavimo metu. Jj pateikia
turbiny gamintojas. Paprastai tokio galingumo turbinos nepasizymi labai auks$tu naudingumu (jis
Siandien jau pasiekiamas 0,91, o laboratorijose jau 0,92), taciau néra ir Zemas, kaip mikroturbiny
atveju (0,6-0,7). Gamintojas nurodé, kad 7;, = 0,82 (gamybininkai §j koeficienta vadina
elektrinés dalies NVK).

Entalpija hsk paskai¢iuojame pagal (3.2) formule, kuri iSreiskia vandeniui suspausti

reikalingg darba jvertinus siurbliy efektyvuma :

A 44 % 105 — 0,23 * 10°
Pk _ 264.47 % 103 + 0,001 * ( )

hsp = hyr +
3k kf T Vkf * s 0,80

= 270,07 kJ /kg

Dabar pagal energijos balanso lygtj i§siplétimo procesui (3.3) formulé:
hy — by = (hy — hys) * 1y,
Randame garo entalpijg po turbinos hx pagal (3.4) formule:
hi = hy — (hy — hys) * 1y, = 3204,32 — (3204,32 — 2225,43) * 0,82 = 2401,63 k] /kg

Ciklo temodinaminis efektyvumas kogeneracinio ciklo atveju apskaiciuojamas pagal
(3.5) formule:
(hy — hi) — (hai — hi)  (3204,32 — 2401,63) — (270,07 — 264,47)

hy — hsy, 3206,11 — 269,95

=0,2717(27,17%)

Nr =
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Kaip matome, vasaros metu ciklo termodinamis efektyvumas nesumazéja, taCiau esant
mazam miesto Silumos poreikiui bei ribotam au$intuviy galingumui, bei didéjant po turbinos
atidirbusio garo kondensacijos slégiui ir temperatirai, tenka mazintis garo generacijg apie 10%-
15% nuo nominalios garo gamybos 30kg/s. Dél to sumazéja bendras jégainés efektyvumas. Bei

maziau generuojama elektros energijos, 0 jmoné praranda pajamas uz elektros energija.
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4 PAPILDOMU AUSINTUVU ITAKA JEGAINES EFEKTYVUMUI

4.1 Termodinaminé papildomy auSintuvy analizé

Oriniy ausintuvy jtaka jégainés darbui yra dvejopa. Viena vertus, efektyvus auSintuviy
darbas uztikrina aukstg elektros gamybos termodinaminj efektyvumo koeficientg 7, Kita vertus,
kaip matysime véliau, nepakankamas auSykliy naSumas ver¢ia mazinti jégainés elektros gamybos
galig.

Pirmiausiai apie pirmaja problema — auksta elektros gamybos efektyvuma. Efektyvesnis
ausSintuvy darbas didina garo turbinos darbo efektyvuma, kai jégainé dirba kogeneraciniu arba
dalinai kogeneraciniu rezimu. Biitent tokiu rezimu jégain¢ dirba vasarg, kai Silumos poreikis yra
kelis kartus maZzesnis uz pagamintg kiekj. Didzigja dalj Silumos reikia nuvesti j aplinka oriniy
ausintuvy pagalba. 4.1 lenteléje zemiau pateikti 2015 mety Silumos gamybos apimtys atskirais
meénesiais [20]. Matome, kad didziausias pagamintos (ir parduotos) Silumos kiekis $ildymo sezono
metu yra fiksuotas sausio ménesj, kai visas $is kiekis yra tickiamas | tinklus, o j aplinkg jo
nenuvedama.

Taigi galima teigti, kad jégainé visus metus dirba dalinai kogeneraciniu rezimu, kai dalis
pagamintos Silumos yra parduodama j tinklus, o kita dalis nuvedama j aplinkg. Efektyviausiai §is
rezimas funkcionuoja tuomet, kai oro auSintuvai uztikrina tokig galig, kuri nepadidina slégio
kondensatoriuose, kuriuose yra Sildomas termofikacinis vanduo. Vadinasi, auSintuvai turi turéti
didesne Silumos nuvedimo galig, nei reikia ir tik tokiu atveju slégis kondensatoriy sistemoje yra
optimalus ir atitinka termofikacinio vandens temperatiirg. Kitaip sakant, slégj sistemoje salygoja
ne auSykliy, o kondensatoriy darbas. Termodinaminiu poZiiiriu, taip funkcionuodama sistema
uztikrina efektyviausig elektros gamyba ir tuo paciu reikalingos temperatiiros vandens tiekimg ]
tinklus. Tuo atveju, jei auSintuvy galia Zenkliai vir$ija poreikj, yra galimybeé kiek sutaupyti iSlaidy
ir atjungti keleto ausintuvy ventiliatorius. Taip dazniausiai yra Ziema, kai beveik visa pagaminta
Siluma yra tiekiama j tinklus.

Nesildymo sezono metu yra kitaip, ypa¢ vasara, kai aplinkos temperattra virSija 25°C.
Tuomet ir $ilumos poreikis j tinklus yra maziausias, o tai reiSkia, kad auSintuvy Siluminé galia
1Sauga iki maksimalaus dydzio. Jei ventiliatoriy galia yra visiSkai iSnaudojama, tuomet kaip tik ir
turime atvejj, kai slégj sistemoje lemia jau ne kondensatoriy (TVS) darbas. Jy apkrovimas
sumazg¢ja tiek dél mazesnio Silumos poreikio, tiek ir dél efektyvesnio jy darbo. Juk kondensatoriy
(TVS) ploto keisti negalima, taigi sumazéjus Siluminei galiai, jis dirba efektyviau, su maZesniais
nepilnos rekuperacijos nuostoliais, kas rodo kondensacijos temperatiiros, ir tuo paciu ir slégio
sumazéjima.
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Tuo tarpu auksta iSorés (lauko) temperatira ir maksimali auSintuviy galia i$Saukia
prieSinga efekta — slégio sistemoje did¢jimag. Taip slégis sistemoje priklauso jau ne nuo
kondensatoriaus (TVS) darbo, o nuo ausintuvy galios ir jy darbo efektyvumo. Slégis sistemoje yra
didesnis, nei reikia termofikaciniam vandeniui pakaitinti, kas mazina elektros gamybos
efektyvuma (zitréti 3.2 paragrafe atliktus skaic¢iavimus bei 3.3 paveiksle pateiktg priklausomybés
grafika).

Dél aukstesnio nei optimalus slégio ne tik mazéja elektros gamybos efektyvumas 7, bet
iSkyla problema, kuri yra susijusi su garo turbinos patikimu darbu. Turbinos eksploatacijos
taisyklés reikalauja, kad garo padavimo ir iSvedimo i turbinos slégiai buity palaikomi tam tikrose
ribose. Ypa¢ grieztai reikia laikytis garo padavimo parametry. Cia garo temperatiira ir slégis turi

biiti palaikomi 390-412 °C ir 42-47 bary ribose.

4.2 Atlieky deginimo jégainés ciklo ypatumai

Atlieky deginimo garo turbina yra Siek tiek kitokia. Ji pasizymi tuo, kad dar yra bent du
papildomi ekstrakciniai garo srautai, skirti kuro degimui pagerinti. Atliekos dega blogiau nei
atlieky surinkimo vietos, gabenimo atstumo, mety laiko, oro salygy ir pan., 0 ypac svyruoja
drégmeés kiekis. Todél butinas tokio kuro pakaitinimas prie§ jam patenkant | degimo kamera.
Biitent pakaitinimui yra skirti du Silumokaiciai, kuriuose pakaitinamas j degimo kamerg tickiamas
oras, kuris pasildo ir padziovina minéta kurg. Zemiau pateiktame paveiksle (4.1 pav.) matyti, kad
orui pakaitinti yra skirtas vidutiniy parametry garas: ] pirmgji oro pakaitintuvg i§ turbinos
paimamas 168 °C ir 4,72 bar slégio garas, o j antrajj — dar aukstesnés temperatiiros — 287 °C ir 17
bary slégio. Tai mazina turbinos mechaning (ir elektring) galig. Galig mazina ir Kiti ekstrakciniai
srautai. Zemy parametry (118°C; 1,88 bar) garas skirtas jprastai funkcijai, kuri reikalinga ir kitoms

garo ciklo technologijoms, tai yra kondensato pasildymui (pries patenkant j deaeratoriy).

53



45.0/400//3204/30.0 [Bar]/[*C]/[k1/kg]/Tkg/s]

p >

Garo generatorius

2040MW

0.4/78/2460/8.264
17/287/3005/0.764 0.19/61/ 10.2/54.8/229 4/489
7 2390/15.351
4. 72/168/2790/3.88 € 9/70.4/294/489
7
o
—
o _ _ 2
S 6.28/10.8/ . go
3 44 4/1.35 Deaeratorius - 7 )
P AL @ 2 || 1.63/58/255/14.22
= 4.48/165/ 463.4/25 54 ey
3 2790/3.17 GE%%'GIS
_.\_- g—-_‘n_,)}
v | 1 I R' 71 Augintuve
11—
U T i il
€ 1 Pagildytuvas
) ﬁl||=ﬁ ﬂJfI—'Fn 2.17/37/154 8/489
< | _ _ _ L
1.1/100/418.6/1.474 ) 1.1/46.4/194 2/489 -
Oro pakaitintuvai Ekonomaizeris

4.1 pav. Atlieky deginimo jégainés elektros gamybos ciklo schema.

Paskutinés dvi krastinés ekstrakcinés linijos nukreipia gara j kondensatorius (TVS). Jy
Siuo atveju yra du. Tai Siuolaikiniy kogeneraciniy jégainiy savybé, nes pakopinis termofikacinio
vandens pasildymas padidina elektros gamybos efektyvuma. Juk j tinklus, priklausomai nuo lauko
temperatiiros, reikia tiekti skirtingos temperatiiros vanden;j ir temodinamiskai nenaudinga jj Sildyti
vienos temperatiiros ekstrakciniu garu. Ekserginiai sistemos nuostoliai sumaZzéja, jei Zemesneés
temperatiiros vanden] ruoSiame su Zemesnés temperatiiros garu. Tam tokiu atveju tarnauja
krastinis garo srautas, kurio parametrai 63°C ir 0,19 bar. Jei j tinklus reikia tiekti aukStesnés
temperatiiros termofikacin; vandenj, naudojamas kitas garo srautas, kurio parametrai 78°C ir
0,4bar. Vandens pasSildymas turi biiti vykdomai grieztai prieSprieSiy mainy principu, kg ir matome
pateiktoje schemoje 4.1pav.

Jégainés elektros gamybos ciklo schema (4.1 pav.) yra paruoSta remiantis gamybiniais
,,on line* duomenimis. Garo ir termofikacinio vandens parametrai (slégis, temperatiira, entalpija
ir debitas) taip pat nuskenuoti nuo kompiuterio ekrano. Sie parametrai yra reglamentuoti, kaip
reglamentuotas ir jy kitimas tam tikrose ribose. Pavyzdziui, Zzemiau pateiktame paveiksle (4.2 pav.)
matome vien turbinos ekstrakciniy srauty parametrus, kurie Siek tiek skiriasi nuo schemoje

parodyty atitinkamy parametry. Pavyzdziui, j pirmgjj kondensatoriy tiekiamo garo temperatiira yra
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63°C, o ne 61°C. | antrgjj atitinkamai 75°C ir 78°C. Tai rodo, kad duomenys paimti skirtingais

momentais.
98,3 t/h Turbinos mech. galia 19,2 MW
N VO S vs A I
56 MW 8,8 MW : 49 MW
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4.2 pav. Garo turbinos i§vedimo srauty vieta ir paskirtis.

Kita vertus, garo parametry kitimas negali turéti placiy riby, juolab iSeiti 1§ Siy riby.
Biitent vasaros metu ir yra pavojus Sias ribas perZengti. Tai ir nutinka. Jei aplinkos oro temperatiira
perzengia mazdaug 25 °C, o tiekiamos j tinklus $ilumos galia sumazéja keleta karty, ausintuvy
galia tampa per maZa, kad iSlaikyti tokj ekstrakcinj slégj, koks yra salygotas turbinos darbo.
PavyzdZiui, termofikacinio vandens, tiekiamo j tinklus, temperatiira saglygoja mazdaug 0,2bar slégj
(arba -0,8bar(g), kaip parodyta 4.2 pav.). Tuo tarpu dél auSintuviy nepakankamos galios, ]
kondensatoriy grizta aukstesnés temperatiiros neséjas, kuris neiSvengiamai sukelia aukStesnj nei
0,2 bar slégj. Garo turbina, arba paskutinés jos menciy pakopos dirba anomaliai — garas cia
neiSpleciamas, néra projektinio slégio skirtumo tarp menciy pakopy, kitaip persiskirsto mentis
veikiancios jégos, atsiranda nepageidautini autovirpesiai ar kiti turbinai zalingi efektai, mazinantys
jos patikimumag ir ilgaamziSkuma.
Taigi, eksploatuojant turbing, labiausiai komplikuotas yra krastinis ekstrakcinis garo

srautas, kuris apibrauktas ovalu 4.2 paveikslélyje.
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4.3 pav. Termofikato ir auSintuvo srautai bei jy itaka turbinos darbui.

Tarkime, karStaisiais vasaros ménesiais i$ ausintuvy grjztantis srautas A (4.3 pav.) yra
aukstesnés nei 59 °C temperatiiros. Sis srautas yra pagrindinis ir yra keleta karty didesnis uz
termofikacinio vandens i3 tinkly srauta T. Siems srautams susiliejus, vyraujanti temperatiira bus
auSintuvy srauto temperatira, taigi ] kondensatorius pateks aukStesnés nei projektiné temperatiiros
srautas (A+T), kuris neiSvengiamai padidins garo slégj kondensatoriuose. Aukstesnis slégis gali
vir$yti leisting, kuriam esant uztikrinamas patikimas turbinos darbas. O kita vertus reikia palaikyti
uzduotg termofikacinio vandens temperatiirg. Toks darbo reZimas yra pavojingas, todél reikia slégj

mazinti. Vienas i§ biidy — auSintuviy galios padidinimas. Jg galima padidinti dviem budais.
4.3 AuSintuvy Siluminés galios jtaka jégainés darbui
Ausintuvy Siluminé galia jtakoja jégainés elektros gamybos efektyvumg. Nepakankama

Jjuy galia gali sukelti kondensacijos slégj ir taip sumazinti termodinaminj elektros gamybos

efektyvumo koeficientg #t.Vienas i$ biidy, siekiant sumazinti slégj kondensatoriuose, yra susijes
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su efektyvesniu Silumos nuvedimu esant tam paciam pavirSiaus plotui. Pagrindiné Silumos mainy
lygtis yra tokia:

Q =k =F *At;
Cia: Q —ausintuvo $iluminé galia MW; k — §ilumos perdavimo koeficientas, W/m?K; F — augintuvo
§ilumos mainy plotas, m? At - vidutinis logaritminis temperatiry skirtumas tarp ne$éjo
temperatiiros auSintuve ir aplinkos oro.

At = (ty — toa) = (t2 —to1)
In (t1 = top) '

(tz — to1)

Sioje lygtyje t1 ir t, — atitinkamai jeinangio j auSintuva ir i§einancio i% jo ne§é¢jo temperatiira, o

to1 ir toz — atitinkamai aplinkos oro temperatiira pries ir po ausintuvo, °C.
Pirmam priart¢jimui At galima bty skaiciuoti paprasciau, priimant §j skirtuma kaip
vidutinés neséjo ir vidutinés aplinkos temperattiry skirtuma:
ty +t1 toz +toq
—T 2 T 2

Ausintuvo Siluminé galia yra lygi kondensatoriaus Siluminei galiai, todé¢l galime parasyti,

At

kad
Q = kg * Fy » Aty;

Cia: Atk - vidutinis logaritminis temperatiiry skirtumas tarp ne$é¢jy (elektros gamybos ciklo darbo
agento — vandens garo - i§ vienos pusés ir Silumos ne$éjo — i8 kitos pusés); Fx -kondensatoriaus
$ilumos mainy plotas, o kk - kondensatoriaus $ilumos perdavimo koeficientas, W/m2K.

IS kitos pusés, ta pati Siluminé galia salygoja Silumos neSéjo atauSinimg tam tikru
temperatiiry skirtumu {; — 5. Tokiu atveju lygtis yra tokia:

Q=gxcx(ty—tz);

Cia: g- masinis nés¢jo debitas, kg/s; c- neséjo savitoji §iluma, kJ/kg*K.

Tas pats galioja ir oro srautui: auSintuvy ventiliatoriai turi uztikrinti oro, kurio savitoji
Siluma Co, kJ/kg*K, debita go, kg/s, pasildant orag nuo aplinkos temperatiiros tos iKi toz, °C. Taigi j
org nuvedama tas pati Siluminé galia Q :

Q = go * co * (to1 — to2);
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4.4 pav. Silumos mainy tarp kondensatoriaus ir ausintuvy schema.

Paveikslélyje 4.4 pateikta Silumos mainy tarp kondensatoriaus ir auSintuvy schema.
Silumos ne¥¢jas, cirkuliuojantis tarp $iy aparaty dalyvauja Silumos mainuose kondensatoriuje
(TVS), kur pasyla gaudamas $iluma i§ besikondensuojancio vandens garo, o po to tiek pat atausta,
nevedant Silumg j aplinkg. Abiem atvejais turime nepilnos rekuperacijos nuostolius Aty ir Ato.
Pirmasis $iy dydziy yra mazas, vos 2-3°C ir jis nesukelia didesniy termodinaminiy bei ekserginiy
problemy. Antrasis yra palyginti didelis. PrieZastis — mainai nuvedant $iluma j org yra keliasdeSimt
karty prastesni nei j3 gaunant 1§ besikondensuojancio vandens garo. Tai lemia Silumos perdavimo

koeficientas, kurio iSraiSka yra tokia:

K= 1
1,5, 1
a, 1 ay

Sioje lygtyje lemiantis vaidmuo tenka Silumos atidavimo koeficientams, kuriy reik§meés
yra mazos. PavyzdZiui, kondensatoriuje manai vyksta labai efektyviai 1§ abiejy neseéjy puses, todel
abu dydziai 1/oq ir 1/ o yra mazi, kas reiskia maza terming mainy varzg i§ abiejy neséjy puseés.

Kitaip yra su auSintuvu. I skysto neSéjo pusés mainai yra efektyvis, todél ir varza yra

maza. Taciau 1§ oro puses Silumos atidavimo koeficientas yra nedidelis, keliasdeSimt karty
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mazesnis, tod¢l dydis, atvirks¢ias Siam koeficientui yra keliasdeSimt karty didesnis. Butent i§ oro
pusés susidaranti terminé varza ir lemia nedidele Silumos perdavimo koeficiento k reikSme.
Schemoje parodyta, kad Aty yra daug didesnis uz Atk. Abu Sie dydziai yra vadinami

termodinaminiais Silumokai¢iy nuostoliais arba nuostoliais dél nepilnos rekuperacijos. Abu jie
jtakoja kondensacijos slégj, kurio sumazinimo problema ir nagrin¢jama Siame paragrafe. Matome,
kad kondensacijos slégi lemia kondensacijos temperattira tk. Ji yra pastovi mainy proceso metu ir
yra aukStesné uz iSeinancio i§ kondensatoriaus $ilumos neséjo temperatiirg t1. Matome, kad t1 yra
aukstesné uz to dydziu:

Q.
gxc’
Jei siekiame rasti kondensacijos temperatiiros (ir slégio) priklausomybe¢ nuo aplinkos

(t1 —tp) =

temperatiiros to , turime jvertinti nepilnos rekuperacijos nuostolius auSintuvuose, tai yra pridéti
Ato. Tuomet gauname, kad kondensacijos temperatiira yra aukStesné uz aplinkos temperattirg
dydziais At, Q/gc ir Ato. Taigi:

Q
te = to + Aty + —— + Aty;
g*c

Tokig pacig iSraiSkg gauname spresdami nesudétingy algebriniy lygéiy sistema:

tk=t1+Atk;
Q

t1:t2+ )
gx*c
t2:t0+AtO

Nepilnos rekuperacijos temperatiiry skirtumai Siose lygtyse gali biiti reiSkiami kaip
pagrindinés Silumos mainy lygties dydis tiek mainams kondensatoriuje, tiek ir auSintuvuose.
Todél nagrinéjama tokios israiskos lygtis:

L@ .0 o
kp*F, g*c kxF

tk:tO

IS Sios lygties yra akivaizdu, kad tiesioging kondensacijos slégiui jtaka daro aplinkos
temperatiira to. Kiti trys lygties nariai yra susije su ausintuvy Silumos galia Q. Pirmasis i$ jy
Q/(kk *F) su $ia galia susijes su salyga, kad visa jégainéje pagaminama Siluma yra nuvedama per
ausintuvus ] aplinka, nes Sioje iSraiSkoje Q yra kondensatoriuje nuvedama Siluma. Realiai tai —
kondensatoriaus Siluminé galia ir ji yra didesné uz ausintuvy atitinkama galig tiek, kiek Silumos
tiekiama j miesto tinklus. Vasarg §is kiekis gerokai maZesnis nei Ziemg, taciau korektiSkumo

délei tai reikia jvertinti pasitelkus, pavyzdziui, 2015 mety jégainés darbo rezultatus.
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4.1 lentelé. Jégainés Silumos gamybos apimtys atskirais 2015 mety ménesiais.

Laikotarpis  Silumos kiekis Silumos kiekis Silumos kiekis Visas
pagamintas is pagamintas is pagamintas i$ kito pagamintas
atsinaujinanciy energijos  iSkastinio kuro kuro (komunalinés bei  Silumos
istekliy (biokuras ir (dujos), MWh nepavojingos kiekis, MWh
biologiskai skaidi dalis pramoninés atliekos),
atliekose), MWh MWh

2015 metai

Sausis 37368 6 14482 51856

Vasaris 33798 1 14132 47931

Kovas 33750 1 17337 51088

Balandis 27733 2 15858 43593

Geguzé 17061 1 11193 28255

Birzelis 10517 95 7372 17985

Liepa 11913 21 7331 19265

Rugpjatis 11566 4 6012 17583

Rugséjis 5521 8 6349 11879

Spalis 21545 166 14665 36376

Lapkritis 28279 321 15730 44329

Gruodis 32526 1 15459 47986

Klaipédos atliecky deginimo jégain¢ deklaruoja (zr. 4.1 lentelg), kad 2015 metais
Sil¢iausiais neSildymo sezono ménesiais Silumos miesto reikméms pagamino 17985MWh birzelj,
19265MWh liepa ir 17583MWh rugpjit]. Rugséjo ménesio nevertiname, nes jégainé buvo
sustabdyta profilaktiniam patikrinimui-remontui. Vidutini$kai per $iuos ménesius pagaminta
18277MWh §ilumos arba jmonés gaminamos Silumos galia sudaro 24,5MW. Toje pacioje lenteléje
matome, kad didZiausia Siluminé galia iSvystoma SalCiausiais Sildymo sezono ménesiais.
Pavyzdziui sausj Silumos kiekis sudaro 51856 MWh, kas atitinka viduting 70MW galig
(51856/(31*24)=70). Matome, kad palyginus su SalCiausiu ménesiu bei atmetus damy
kondensatoriaus generuojamg 15MW galig, vasarg vidutiné galia yra 2,5 karto mazesné. Jei
vertintume nominalia jmonés Siluming galig, kuri vasarg yra 55MW, skirtuma tarp
kondensatoriaus Siluminés galios ir auSintuvy Siluminés galios gauname didesnj: minéti S55SMW
galios tenka kondensatoriams ir 55 — 24,5=30,5MW tenka auSintuvams. Taigi kondensatoriaus
Silumin¢ galia yra 55/30,5=1,8 karto didesné¢. Minéti dydziai vasarg kiek sumazinami (apie tai
bus kalbama kitame paragrafe).

Vadinasi korektiskesné kondensacijos temperatiiros (ir slégio) analizés lygtis yra tokia:

1,8 *
fe = to kk*Fi-‘_ggc-‘_kfF;
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Atlikta korekcija beveik nekeifia esminés kondensacijos temperatiiros priklausomybés
nuo jvairiy parametry, nes kondensatoriuje mainai vyksta labai efektyviai ir ¢ia yra mazi terminiai
nuostoliai. Todé¢l net Zenkliai padidinus kondensatoriaus Siluming galig, vis vien gauname
neesminius termodinaminius nuostolius, kurie nepilnos rekuperacijos temperatiiry skirtumag
padidina nuo 2-3 °C iki 3-4 °C. Palyginimui nepilnos rekuperacijos temperatiiry skirtumas
auintuvuose siekia iki 40 °C. Taigi didziausi nuostoliai yra dél mainy su aplinkos oru, o didZiausig
itaka kondensacijos temperatiirai ir slégiui daro aplinkos temperatira.

Sioje lygtyje nepaminéta dar vieno lygties nario jtaka. Tai ne$¢jo temperatiiros
padidéjimas ir jos sumazéjimas atitinkamai kondensatoriuje ir auSintuvuose. ISraiSka Q/gc reiskia
butent §j temperatiiry skirtuma, tai yra (t1-t2). I§ pirmo zvilgsnio atrodyty nesunku sumazinti §j
skirtumg padidinus vandens cirkuliacinio siurblio CS naSuma. Juk kuo g iSraiSkoje Q/gc yra
didesnis, tuo $is narys yra mazesnis. D¢l to sumaZzéja ir kondensacijos temperatira. Taciau
problema yra ne kondensatoriaus, o auSintuvy puséje. Jei sumaziname minéta temperatiry
skirtuma, tai i§ esmés sumaziname temperatiirg to. Taigi bendra arba vidutiné logaritminé Silumos
nes¢jo temperatiira auSintuvuose taip pat sumazéja, kas mazina auSintuvy Siluming galig.
Pagrindiné Silumos lygtis sako, kad galia yra tiesiog proporcinga logaritminiam temperatiiry
skirtumui.

Siekiant sumazinti (t1-t2), reikia didinti ausintuvy efektyvuma. Tai reiskia, kad reikia
didinti jy ventiliatoriy galig, kitaip sakant Silumos mainy intensyvumg. To daryti negalima, nes
vasarg per karS¢ius ventiliatoriai dirba pilnu pajégumu. Galima bty svarstyti kita mainy
intensifikavimo varianta, daZnai taikomg oro kondicionavimo sistemose per karsciy bangas. Tai
vandens jpurSkimas ] oro srautg, kuris ventiliatoriais tiekiamas j auSintuvus. Taciau cia reikia
vertinti itin didele auSintuvy galig ir tokio proceso sudétinguma, kuris gali biiti gerokai brangesnis,
uz papildomy auSintuvy sumontavimg. Taip yra todél, kad reikalingas ne paprastas vanduo, o
chemiskai apdorotas t.y. i§ vandens turi biiti pasalintos kalcio (Ca) ir magnio (Mg) druskos. Dar
reikia jvertinti, kad analizuojamoje jégain¢je yra sumontuoti auSintuvai, kurie néra pritaikyti dirbti

su vandens jpurSkimu.

4.4 Papildomy auSintuvy jtaka jégainés ekonominiams rodikliams.

Pirmame Sio skyriaus paragrafe minéta, kad auSintuvy darbo efektyvumas salygoja
didesnj jégainés elektros gamybos koeficienta . IS atliktos analizés matyti, jog auSintuvy
efektyvumo didinimo galimybés yra nedidelés, o kai kurios technologiskai nejmanomos. Tai
patvirtina jmonés ilgameté patirtis, rodanti, kad kondensacijos slégio padidéjimo per karScius

problemg spresti ne Silumos mainy intensivinimo biidu, o jégainés elektrinés galios sumazinimu
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budu. Tai ekonomiskai skausmingas biidas, nes jj reikia daryti neSildymo sezono metu, kai Zenkli
dalis jmonés pajamy yra i$ elektros energijos pardavimo.

Sumazinti garo ciklo jégainés galig galima tik sumazinus garo gamyba pagrindinéje
katilin¢je. Kity parametry, tokiy kaip garo slégis ar temperatiira keisti negalima. Taigi sumazinus
tiekiamo ] turbing garo debita, gauname atitinkamai mazesn¢ turbinos mechanin¢ galig. Maziau
pagaminame ir Silumos. Taciau jos ir taip yra perteklius vasaros ménesiais. Jvertinus tai, kad
Silumos reikia tiekti tiek pat, tai yra minétus vidutiniskai 24,5 MW arba 18277 MWh per ménesj,
gauname zenkly auSintuvy Siluminés galios sumazéjima.

Jégainés energijos srautai Ziemag

Elektros konversijos
nuostoliai+savo reikméms 0.10

0.25 ' Elektra pardavimui

<
= E
S E
T g 8 Z
o <
= £
=
0.0Q el
<>
I aplinka per
ausintuvus

4.5 pav. Jégainés Sildymo sezono energijos srauty schema.

Sildymo sezono metu per ausintuvus praktiskai nenuvedama $ilumos j aplinka. Visa
pagaminta (ciklo ir diimy kondensatoriaus) Siluma yra tiekiama j miesto Silumos tinklus. Neziemos
meénesiais Silumos gaunama daugiau, todé¢l dalj tenka nuvesti per auSintuvus j aplinkg. Tokiu atveju
(4.5 pav.) pateiktoje schemoje Sio srauto dalis biity ne skai¢ius 0,00, kaip Ziemos ménesiais. Taciau
§i dalis yra vis vien maza, palyginti su vasaros meénesiais.

Vasaros ménesiais energijos srauty schemg turime kitokig (4.6 pav.). Pagrindinis
Siluminis kriivis tenka auSintuvams, kurie dirba maksimaliu apkrovimu ir jei aplinkos temperatiira

pakyla auksciau 25°C, jégainés galig tenka maZinti.
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Jégainés energijos srautai vasara

Elektros konversijos
nuostoliai+savo reikméms 0.10 025 | Elektra pardavimui

Kuro Siluma 1.00
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Siluma j tinklus
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4.6 pav. Jégainés nesildymo sezono Silumos srauty schema.

Nominali jégainés galia pasiekiama tiekiant i turbing 30 kg/s garo debitg. Jei jis
sumazinamas, pavyzdziui iki 27kg/s dydzio, galia sumazéja mazdaug 10%. Taciau auSintuvy galia
sumazg¢ja Siek tiek daugiau, nes j tinklus tiekiamos Silumos kiekis islieka toks pat 18277 MWh
arba 24,5MW galia. Taigi pajamos uZ Siluma iSlieka nepakitusios, ta¢iau mazdaug 10 procentais

sumazeja pajamos uz elektra.

4.5 Vasaros sezono papildomy ausintuvy sumontavimo jtaka elektros energijos gamybai.

Ekonominis projekto vertinimas.

AusSintuvy gamintojas deklaruoja, kad vienas auSintuvy blokas kurj sudaro 10
ventiliatoriy, sugeba nuvesti 2,8 MW &ilumos energijos j aplinka esant 20 °C aplinkos
temperatiirai. Jei aplinkos temperatiira 25 °C gamintojas deklaruoja, kad ausintuvo galios
isnaudojimo faktorius sumazéja iki 0,90. Jei aplinkos temperatiira 30 °C  augintuvo galios
iSnaudojimo faktorius sumazéja iki 0,80. Taciau ilgameté jégainés darbo patirtis parodé, kad esant
aplinkos temperatiirai 25 °C ausintuvo galios inaudojimo faktorius sumazéja iki 0,75, 0 esat 30
OC aplinkos temperatiirai, ausintuvo galios i$naudojimo faktorius sumazéja iki 0,65. Todél dabar
jégainéje sumontuoty 11 auSintuvy bloky (30MW), karStaisiais vasaros ménesiais nesugeba
nuvesti visos pagaminamos Silumos, ir d¢l to tenka mazintis garo gamyba.

Turédami jégainés 2015 mety balandzio ménesio faktinius elektros gamybos duomenis
(lentelé 4.2), priimu § ménesj kaip ataskaitinj dél maksimalios elektros gamybos. Sis ménuo

pasirinktas, dél keleto priezas¢iy. Visu pirma §] ménesj dar tgsiamas Sildymo sezonas, todél visas
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pagaminamas Silumos kiekis tiekiams j centralizuoto Sildymo tinkus. O aplinkos temperatiiros jau
yra pastovios vidutinéms S§io laikmecio temperatiiroms, bei uzduodamo termofikacinio vandens
temperatiira neturi jtakos elektros gamybos ciklui. Ir viena i§ svarbiausiu priezasciy, kad visg $i
ménesj katilas dirba maksimaliu pakrovimu t.y. 30kg/s garo generacija.

Naudojantis jégainés elektros gamybos duomenimis 2015 metais balandzio ménesj
jégainé j tinklus patieké 13140 MWh elektros energijos arba vidutiniskai 18,3 MW galia. Sig galig
priimsime kaip ataskaiting, kuria jégainé gali generuoti | tinklg dirbant pilnu pajégumu. 4.2
lenteléje pateikiami 2015 metais jégainés elektros gamybos galia atskirais 2015 mety nesildymo
sezono ménesiais. I§ 4.2 lentelés duomeny matome, kad visais ménesiais nebuvo pasiekiama
maksimali generatoriaus galia 18,3MW.

4.2 lentelé. Jégainés elektros gamybos apimtys atskirais 2015 mety ménesiais.

Menesis Faktiné vidutiné elektros energijos
perdavimo galia j tinkla, MW

Geguzé 18,28
Birzelis 17,85
Liepa 16,91
Rugpjiitis 15,70
Rugséjis 16,74
Spalis 18,27

Zinome, kad jégainés nominali Siluminé galia, kuri vasara yra 55SMW, o elektros
generatoriaus galia 21MW. Taigi visa ciklo galia bus 76MW (21+55). Galime paskaiciuoti elektros
gamybos efektyvumo koeficienta:

P

Q_c; (4.1)

Nel. =

1
— = 10,2763 (27,639
78 ( %)

Vertinant birzelio ménesj, jei jégainé dirbty maksimaliu rézimu, tai papildomai elektros

Nel. =

energijos galima pagaminti 18,3-17,85=0,45 MW. Pagaminti daugiau pagaminti elektros energijos
negalime dél elektros generatoriaus maksimalios galios, kuri yra 18,3 MW (Cia jau jvertintos
savosios reikmés). Kad pagamintuméme papildomai 0,45 MW elektros energijos, reikalinga

papildoma ciklo energijg apskaic¢iuojame:

Q =P/na. (4.2)
P 045
Q. = T = 02763 1,63MW
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IS 1,63 MW atéeme 0,45MW elektros energijos galig, gauname Silumos kiekj, kurj reikia
nuvesti j aplinkg auSintuviy pagalba t.y. (1,63-0,45)= 1,18MW. Kad j aplinka galétume nuvesti
§j Silumos kiekj, reikia papildomai jdiegti vieng auSintuvy bloka, kurio Siluminé galia 2,8MW.

Taigi papildomai jdiege vieng auSintuvy bloka, §j ménesj papildomai elektros energijos
pagamintume 0,45MW*24(h/para)*30(d/ménuo)=324 MWh. Taciau reikétu jvertinti auSintuvo
ventiliatoriams reikalingg elektros energija. Kaip jau anksc¢iau minéta, kad vieng auSintuvy bloka
sudaro 10 ventiliatoriy, kuriy vieno ventiliatoriaus galingumas yra 4kW. Taigi, dél papildomo
auSintuvy bloko savo reikmés padidéty: 1 blokas*10ventiliatoriy*4kW= 40kW. Sj kiekj
padaugine 1§ esamo ménesio valandy skaiCiaus gauname per ménesj ventiliatoriams reikalingg
elektros energijos kiekj: 40kW*24(h/para)*30(d/ménuo)=29 MWHh. Ivertinus ventiliatoriams
reikalingg elektros energija j tinklus papildomai galime patiekti: 324-29=295 MWh.

Liepos ménesj matome (Zr. 4.2 lentele), kad patiekta vidutiné elektros energijos galia
buvo 16,91 MW. Jei liepos ménesj jégainé dirbty maksimaliu réZimu, tai papildomai elektros
energijos galima pagaminti 18,3-16,91=1,39 MW. Kad jégainé papildomai pagaminty 1,39 MW

elektros energijos, reikalingg papildoma ciklo energija apskai¢iuojame pagal (4.2) formulg:

Qc =

P 139
Nel  0,2763

= 5,03MW

I 5,03 MW atéme 1,39MW elektros energijos galig, gauname Silumos kiekj, kurj reikia
nuvesti j aplinkg auSintuviy pagalba t.y. (5,03-1,39)= 3,64MW. Kad j aplinkg galétume nuvesti §j
Silumos kiekj, reikia papildomai jdiegti ne vieng auSintuvy bloka, bet jau du ausintuvy blokus,
kuriy bendra galia bus 5,6 MW. Jei dar jvertinsime, kad per §j ménesj bus kelios dienos kai aplinkos
temperatiira virsija 25 °C, bei sumazéja ausintuvy galios isnaudojimas. Ta¢iau naujai sumontuoti
auSintuvy blokai pilnai patenking Silumos nuvedimo kiekj.

Idiegus 2 ausintuvy blokus, liepos ménesj papildomai elektros energijos pagamintume
1,39MW*24(h/para)*31(d/ménuo)=1034 MWh. Dviem papildomiems ausintuvy bloky
ventiliatoriams reikalingg elektros energija: 80kW*24(h/para)*31(d/ménuo)=59 MWHh. Jvertinus
ventiliatoriams reikalingg elektros energija j tinklus papildomai galime patiekti: 1034-59=975
MWh.

Rugpjiic¢io ménuo buvo dar labiau komplikuotas, nes vidutiné elektros energijos galia i
tinkla buvo tik 15,70MW. MW. Jei jégainé dirbtu maksimaliu rézimu, tai papildomai elektros
energijos galima pagaminti 18,3-15,70=2,60 MW. Kad jégainé papildomai pagaminty 2,60 MW
elektros energijos, reikalinga papildoma ciklo energija apskaiciuojame pagal (4.2) formule:

P 2,60

Q. = mo = 02763 9,41MW
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I$ 9,41 MW atéeme 2,60MW elektros energijos galig, gauname Silumos kiekj, kurj reikia
nuvesti ] aplinkg ausintuviy pagalba t.y. (9,41-2,60)= 6,81MW. Kad j aplinka galétume nuvesti §j
Silumos kiekj, reikia papildomai jdiegti ne du auSintuvy blokus, bet jau tris auSintuvy blokus,
kuriy bendra galia bus 8,4MW. Jei dar jvertinsime, kad per §] ménes] bus dieny kai aplinkos
temperatiira virsija 25 °C ar net 30 °C, bei sumazéja ausintuvy galios isnaudojimas. Todél remiantis
jégainés patirtimi rugpjtcio ménesj 10 dieny nepavyks maksimaliai gaminti elektros energijos, net
ir sumontavus 3 papildomus ausintuvy blokus. Dél sumazéjusio auSintuvy galios iSnaudojimo
koeficiento ir todé¢l teks mazintis katilo apkrovimg. AuSintuvy nuvedamg Siluming galig
perskai¢iuojame padauging i$ galios iSnaudojimo koeficiento:
Qaugintuvy = 8,4 % 0,75 = 6,3MW (4.3)
Priarté¢jimo biidu perskaiCiuojame jégainés gaminamg elektros energijos kiekj
karStosiomis dienomis, kad Silumos energija pajégtu nuvesti naujai sumontuoti 3 auSintuvy blokai.

Reikalinga papildoma ciklo energija apskaiciuojame pagal (4.2) formule:
P 2,35

Qc o

T Ner 0,2763

= 8,51MW

I$ 8,51 MW atéme 2,35MW elektros energijos galig, gauname Silumos kiekj, kurj reikia
nuvesti j aplinkg auSintuviy pagalba t.y. (8,51-2,35)= 6,16MW. Gavome Silumos kiekj kurj 3
papildomi auSintuvai sugebés nuvesti | aplinka, nes | miestg Siluminis poreikis i8liek pastovus.

Idiegus 3 auSintuvy blokus, §j ménesj papildomai elektros energijos pagamintume
2,60MW*24(h/para)*21(d/ménuo)=1310 MWh. O per 10 likusiy dieny pagamintume
2,35MW*24(h/para)*10(d/ménuo)=564 MWh. Papildomiems auSintuvy bloky ventiliatoriams
reikalingg elektros energija: 120kW*24(h/para)*31(d/ménuo)=89 MWh. [vertinus ventiliatoriams
reikalingg elektros energija j tinklus papildomai galime patiekti: 1874-89=1785MWHh.

Rugséjo ménesio gamybos nevertiname, nes dazniausiai jégainé stabdoma planiniams
remonto darbams, pasirengti Sildymo sezonui. Nereikétu konkretizuoti, kad tik rugséjo meénesj
jégaineé stabdoma remontui. Ji gali biiti stabdoma pasirinkus vieng i§ neSildymo sezono ménes;.
Kaip ilgameté jégainés praktika rodo, kad geriau jégaing profilaktiniam sustojimui Stabdytis kuo
veliau, kad biity galima dirbti visg Sildymo sezong be papildomy sustojimy.

Vienos MWh vidutiné kaing 2016 mety vasaros laikotarpiu vidutiniskai buvo 37 Eur/
MWh [20]. Remiantis elektros kaina apskaiciuojamos planuojamos metinés pajamos pagal (4.4)
formule:
A = E * Apirsos kaina (4.4)
A = 3055MWh x 37€/MWh = 113035 €

Cia: E- papildomai pagaminta elektros energija, Avirzos kaina- €lektros kaina birZoje.
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Apytiksliais duomenys rodo, kad toks projektas papildomai generuoty 113035 € per
metus.

Zinant reikiama ausintuvy kiekj, galima parengti preliminarig sistemos plétros samata.
Preliminari sagmata pateikta 4.3 lenteléje. Samatoje pateikiama projektavimo, reikiamos jrangos,
montavimo, paleidimo ir derinimo kastai.

4.3 lentelé. Papildomy 3vnt. ausintuvy sanaudy pasiskirstymas.

Investicijy iSlaidy pasiskirstymas (EUR)

Sanaudy elementai Kaina, €
Projektavimas 4000
Plokstelinis Silumokaitis 68350
Konstrukcijos montavimas 5000
Oriniai auSintuvai 49900
Uzdaromoji armattra 6000
Vamzdynai ir instaliavimo

darbai 15000
Elektros instaliacijos

montavimo darbai 2000
Pastoliy montavimas ir

apsiltinimas 2000
Automatikos derinimo

darbai 1000
Nenumatyti darbai 5% 7662.5
Viso: 160913

Apskaiciavus investicijy kaing ir planuojamas pajamas, galima atlikti ekonominio
efektyvumo vertinimg. Kadangi pajamos i§ investicijos yra tik sezonings, tatiau ekonominio
efektyvumo vertinimas skai¢iuojamas metais.

Atsipirkimo laikas — tai laiko periodas reikalingas pirminei investicijy vertei atstatyti. Pats
paprasc¢iausias ir populiariausias ekonominio efektyvumo jvertinimo rodiklis yra statistinio
atsipirkimo laiko apskaiCiavimas. Statistinis atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas pagal (4.5)
formulg, investicijy sumg padalinus i§ planuojamy metiniy pajamy:

K

Ty =—; (4.5)

A
Cia: K- investicijos, €. A- planuojamos metinés pajamos, €.
;. _ 160913
S 113035

= 1,42 mety
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Atlikus skai¢iavimus gautas rezultatas, kad investicijos atsipirks per 1,42 mety. Taciau
skaiCiuojant statistinj atsipirkimo laikg néra vertinama diskonto norma. Todél reikia atlikti
skai¢iavimus jvertinant diskonto norma.

Apskaiciuojamos diskontuotos pajamos ir diskontuotas pelnas bei dabartiné iSlaidy verté
per 20 metus naudojant sumazinimo koeficientg. Priimame salyga, kad projekto rengimo metai yra
nuliniai, o diskonto norma 3 %.

Sumazinimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (4.6) formule:
1

§=—1_ (4.6)

= @’
Cia: i- diskonto norma (i=0,03), n- metai.
Eksploatacinés islaidos tai bus naujy auSintuvy radiatoriy valymas vieng kartg per metus
planinio sustojimo metu, kurio kaina 300€. [vertinus sumazinimo koeficienta duomenys
pateikiami 4.4 lentel¢je.

4.4 lentelé. Pinigy srautai esant 3% diskonto normai.

Metai | Kapitaliné | Eksploataciniai | SumaZinimo | Dabartiné Diskontuotos | Diskontuotas
investicija, | kastai, € koeficientas iSlaidy verté, | pajamos, € pelnas, €
€ €

0 160913 0,00 0,00 160913 0,00 0,00
1 0,00 300,00 0,97 291,26 109742,72 -51461,54
2 0,00 300,00 0,94 282,78 106546,33 54802,01
3 0,00 300,00 0,92 274,54 103443,04 157970,50
4 0,00 300,00 0,89 266,55 100430,13 258134,09
5 0,00 300,00 0,86 258,78 97504,98 355380,29
6 0,00 300,00 0,84 251,25 94665,03 449794,08
7 0,00 300,00 0,81 243,93 91907,80 541457,95
8 0,00 300,00 0,79 236,82 89230,87 630452,00
9 0,00 300,00 0,77 229,93 86631,92 716853,99
10 0,00 300,00 0,74 223,23 84108,66 800739,42
11 0,00 300,00 0,72 216,73 81658,89 882181,58
12 0,00 300,00 0,70 210,41 79280,47 961251,64
13 0,00 300,00 0,68 204,29 76971,33 1038018,69
14 0,00 300,00 0,66 198,34 74729,45 1112549,81
15 0,00 300,00 0,64 192,56 72552,87 1184910,11
16 0,00 300,00 0,62 186,95 70439,67 1255162,84
17 0,00 300,00 0,61 181,50 68388,03 1323369,37
18 0,00 300,00 0,59 176,22 66396,15 1389589,30
19 0,00 300,00 0,57 171,09 64462,28 1453880,49
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20 0,00 300,00 0,55 166,10 62584.74 1516299,13
IS viso: 165376,24 1681675,37 1516299,13

Investicijy atsipirkimo laikas Tp jvertinus diskonto normg apskaiciuojamas pagal (4.7)

formule,:

_ K(@i+2) |
Tp = 2¢A—Kxi’ (4.7)
Cia: diskonto norma i (i=0,03), jei po modernizacijos, kuriai i§leidziama K suma pinigy, i§ gauto
pelno jmoné gali skirti paskolai viduting A sumg pinigy kasmet.

_ 160913 * (0,03 + 2)
D™ 2 %113035 — 160913 = 0,03

Taigi atsipirkimo laikas bus 1,48sezono*92 dienos (papildomy ausintuvy veikimo

= 1,48 mety

laikas)=4 ménesiai ir 16 dieny.

IS 4.4 lentelés duomeny galime apskaiciuoti dabarting grynaja projekto verte pagal (4.8)
formulg:

NPV = PVB — PV(; (4.8)
Cia: PVB — pajamy srauto dabartiné verté, PVC — i§laidy srauto dabartiné verté.
NPV = 1681675,37 — 165376,24 = 1516299,13 €

Atlikus skaic¢iavimus gautas rezultatas, kuris tenking pagrinding salyga, kad esant
atitinkamai diskonto normai NPV>0. Taigi projektas yra priimtinas.

Investiciniai projektai taip pat dar yra vertinami pagal pajamy ir i§laidy santykj (B/C),
kitaip dar vadinama investicijy rentabilumo indeksa. Sj indeksa apskai¢iuosime pagal (4.9)

formulg:
PVB

B/Cc =22 (4.9)

pvc’
Cia: PVB — pajamy srauto dabartiné verté, PVC — i§laidy srauto dabartiné verté.

B 168167537 _ 1017
C 165376,24

Kad projektas biity priimtinas reikia, jog santykis tenkinty salyga B/C>0. Atlikus
skaiiavimus matome, kad v¢l tenkinama pagrindiné salyga 10,17>0. Todél projektas yra
priimtinas.

Toliau pateikiame projekto balansg i$ 4.4 lentelés duomeny. Projekto balansas parodo
projekto biisimajg verte laiko momentu. Projekto balansas apskai¢iuojamas pagal (4.10) formulg:

PB(k)y = XTI, CF,(1+ )T (4.10)

Cia: i - diskonto norma, CF; — pinigy srautas laiko momentu t, T — naudojimo trukmé metais.
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4.7 pav. Projekto pinigy srautai laiko momentu.

Taigi atlikus projekto finansinius skai¢iavimus bei jvertinus projektg skirtingais
ekonominiais vertinimo metodais gautas teigiamas rezultatas - po 20 mety projekto nauda jmonei
bus apie 1,5 milijono eury.
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ISVADOS

1.

Apzvelgus atlieky deginimo naudg bei perspektyvas, jzZvelgiamas dar nemazas energijos i$
atlieky potencialas. Vis dar 28% visy ES-28 nariy atliekos laidojamos sgvartynuose, 0 jos
deponuodamos isskiria metano dujas, kurios prisideda prie klimato Siltéjimo sparciau nei
CO2 dujos. Degindami atlickas sumaziname sunaudojamo iSkastinio kuro kiekj, o taip
sutaupomi CO: emisijy iSmetimai. Deginant atlickas apie 50% energijos gaunama i$
bioskaidzios dalies, kuri yra laikoma atsinaujinancia energija. Ir tokiu biidu prisidedama
prie ES politikos dél atsinaujinanciy istekliy generacijos padidéjimo iki 20%.

Pereinant prie ES Ziedinés ekonomikos, energijos gavimo i$ atlieky procesai gali atlikti
tam tikrg vaidmenj, sumazinti atlieky keliaujanciy i sgvartynu kiekij iki 10%. Taciau juos
renkantis turi biiti vadovaujamasi ES atlieky tvarkymo hierarchija ir nedaroma klitciy
isvengti atlieky susidarymo, daugiau jy pakartotinai naudoti ir perdirbti. Ziedinés
ekonomikos iSkeltas tikslas, kad 65% susidaranc¢iy komunaliniy atlieky turi buti
pakartotinai panaudotos arba perdirbtos iki 2030 mety.

Isanalizavus Lietuvoje susidaranciy atlieky kiekius, nustatyta, kad deginimo pajegumy iki
2030 mety tikrai nepritriks. Sunku prognozuoti pramonés ir kituose tkinés veiklos
sektoriuose susidaranciy atlieky srautus, nes jie priklauso nuo gamybos apimciy. Taciau
jei ir sumazéty pramonés ir kituose tikinés veiklos sektoriuose susidaranciy atlieky kiekiai,
juos biity galima kompensuoti biokuru.

Atlieky deginimo kogeneracinés jégainés Klaipédoje patirtis ir analizé rodo, kad oriniy
auSintuvy galia miisy geografinéje zonoje (neziiirint to, kad tai pajlris) yra per maza ir tai
neleidzia pilnai iSnaudoti elektros gamybos apimciy vasara.

Atlikus papildomy 3 vienety oriniy ausintuvy sumontavimo projekto ekonominj vertinima,
gavau rezultata, kad po 20 mety projekto nauda jmonei bus apie 1,5 milijono eury

papildomy pajamy iS elektros energijos pardavimo.
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Priedas Nr. 1 Atlieky susidarymo prognozés, 2014-2020 metams (Lietuvos Respublikos Vyriausybé, 2014)

Perdirbty
Susidaranciy / atlieky kiekis,
surinkty tony per metus
. . T Numatomas susidaranciy atlieky kiekis, tony per metus (naujausi
Eil. Atlieku ri atlieky kiekis, metai, kuriy
ieky rasys )
Nr. tony per metus duomeny
turima)
. . . . . . . . 2010/2011
2011 metais 2014 metais | 2015 metais | 2016 metais | 2017 metais | 2018 metais | 2019 metais | 2020 metais metais
Komunalinés atliekos 1367 007 1371567 1377511 1382 102 1386 709 1391 332 1395969 1400 623 307 490
Pakuotiy atliekos 292 3482 304 045 308 054 312 118 316 239 320417 324 654 328 950 181 886
3. | Pramoneés atliekos 4 089 306 4 268 520 4 329 987 4 392 339 4 455 588 4519 749 4584 833 4 650 855 817 861
(gamybos ir kitos Tikinés
veiklos)
4. | Pavojingosios atliekos 144 000 158 720 161 974 188 665 191 818 195 035 198 316 201 662 66 814
5. | Nuoteky dumblas 51 830 69 853 75 860 81 868 81 868 81 868 81 868 81 868 10 190
6. | Baterijos ir akumuliatoriai 1200 16 771 17 492 18 192 18 920 19 676 20 463 21282 15 146
7. | Polichlorintieji bifenilai ir 40 5 4 3 3 2 2 1 0
polichlorintieji terfenilai
8. | Eksploatuoti netinkamos 21 200 23 391 24 397 25373 26 388 27 443 28 541 29 683 21 254
transporto priemonés
jrangos atliekos
10. | Kasybos pramonés atlickos 15 858 17 497 18 250 18 980 19739 20528 21 350 22 204 7561
11. | Biologiskai skaidZios 605 568 607 588 610 221 612 255 614 296 616 344 618 398 620 460 124 107
komunalinés atliekos
12. | Naudotos alyvos 4 000 4672 4 896 5574 6 268 6978 7703 8 662 4169
13. | Statybos ir griovimo 806 447 836 801 847 596 857 767 868 060 878 477 889 019 899 687 579 264

atlickos (su metaly
atliekomis)
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Priedas Nr.2 LR aplinkos ministerijos informacijos pateikimo rastas dél atlieky kiekio

2030 m.

.Lietuvos energija”, UAB

Gauta

2017-01-30 Nr. G_2017-29

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERIJA

Biudetiné |staiga, A. Jakito g. 4, LT-01108 Vilnius,
tel. (B~5) 266 3661, faks. (8~5) 266 3663, el. p. Info@am.It, http:/iwww.am. It
D ys kaupiami ir saugomi Juridiniy asmenuy registre, kodas 188602370

Lietuvos Respublikos Seimo Energetikos 201 ; -01-30 Nr. (172)-D8- £ oY

ki [ 2017-01-16 Nr. $-2017-396
Kopija

Lietuvos Respublikos finansy ministerijai

Lietuvos Respublikos energetikos ministerijai

Lictuvos Respublikos iikio ministerijai

UAB , Lietuvos energija™

DEL INFORMACLIOS PATEIKIMO

Atsakydami j Jasy 2017 m. sausio 16 d. rasta Nr. S-2017-396, pagal kompetencija teikiame
informacija j Jasu raste pateiktus klausimus.

UAB ,Lietuvos energija” 2017 m. sausio 16 d. radtu Nr. SR _2017-12 (pridedama) Aplinkos
ministerijai pateiké informacija, kad pagal UAB , Lietuvos energija* planus Vilniaus kogeneracing
jegaine numatoma pradeti eksploatuoti 2019 m.. 0 Kauno kogeneracing jegaing — 2020 m. Taip pat
Aplinkos ministerija yra gavusi UAB . Fortum Heat Lietuva® 2017 m. sausio 16 d. rasta Nr. SH-05
(pridedama), kuriame informuojama, kad ,.esant vidutiniam 12 MJ/kg po rasiavimo likusiy atlieky
kaloringumui (toks vidutinis kuro kaloringumas pasiekia jégaing 1§ MBA jrenginiy) tam paciam
energijos gamybos kiekiui reikety sudeginti apie 190,3 tikst. t atlieky, i§ kuriy apie 43 tikst. t
pramoniniy atlieky. Didesnis nei 190,3 tikst. t metinis atlieky kiekis esant vidutiniam 12 Ml/kg
komunaliniy atlicky kaloringumui negali buti sudegintas 85 MW galios katile, atlicky deginimo
termofikacingje jegainéje Klaipédoje."

Vadovaujantis UAB , Fortum Heat Lietuva®™ informacija, galima teigti, kad Klaipédos atlicky
deginimo jégainés pajégumai yra apie 200 tiikst. tony atlicky per metus (primename, kad UAB
~Fortum Heat Lietuva® tarfos integruotos prevencijos ir kontroles leidime — 255 tiikst. tony).
Vadovaujantis Valstybinio atlicky tvarkymo 2014-2020 mety plano, patvirtinto 2002 m. balandZio
12 d. nutarimu Nr. 519 D¢l Valstybinio atlieky tvarkymo 2014-2020 mety plano patvirtinimo®,
nuostatomis, Vilniaus mieste planuojama energijai gauti panaudoti iki 160 takst. tony ir (ar) Kauno
mieste — iki 200 tukst. tony po riidiavimo likusiy netinkamy pakartotinai panaudoti ir perdirbti
energeting verte turinéiy komunaliniy atlieky per metus, jskaitant kietajj atgautajj kura. Taigi,
bendras planuojamy ir esamy atlieky deginimo jrenginiy pajégumas — 560 tikst. tony per metus,

Atsakant j 1 klausimg, teikiame informacijg apie prognozuojama degintiny atlieky kiekj
Lietuvoje.

Dél po riiSiavimo likusiy netinkamy pakartotinai panaudoti ir perdirbti energeting verte
turinfiy komunaliniy ir pakuotiy atlieky kiekio. Informuojame, kad planuojamas 2030 m.
susidarantis po riSiavimo likusiy netinkamy pakartotinai panaudoti ir perdirbti energetine verte
turin¢iy komunaliniy atlieku kiekis sicks apie 390 tukst. tony, kuriy kaloringumas vidutiniskai 8-15
Mlkg.

Vadovaujantis LR atlieky tvarkymo jstatymo 2 straipsnio 10 dalimi, ,atlieky laikymas -

+*

EMAS
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naudati skirty atlieky laikymas iki apdorojimo ne ilgiau kaip trejus metus ir Salinti skirty atlieky
laikymas iki apdorojimo ne ilgiau kaip vienus metus, ifskyrus laiking]) latkyma atlieky susidarymo
vietoje iki jy surinkimo.* Kadangi UAB . Lietuves energija® planunja Vilniaus kogeneracing
jégaing pradéti eksploatuoti 2019 m., o Kauno kogeneracing jegaing — 2020 m., diuo metu
susidarantias po ridiavimo likusias netinkamas pakartotinai panaudoti ir perdirbti energeting verte
turinéias atlickas, susidariusias 2016 m., 2017 m. ir (ar) dalj 2018 m., rekomenduojama Salinti
sgvartyne. AtsiZvelgiant j tai, kad atlicky Zalinimas sgvartyne yra Femiausias atlieky wvarkymo
prioritetas, planucjama, kad nuo 2018 m. bus pradétos laikyti po riSiavime likusios netinkamos
pakartotinai panaudoti ir perdirbti energeting vertg turindios atlickos, kurios galés biti sudegintos
Vilniaus ir {ar) Kauno atlicky deginimo jégainése. Atlikus skai¢iavimus, tikétina, kad per metus
atlieky deginimo jégainése bus sudeginama apie 100 tikst. tony per tam tikra laika sukaupty
atlieky.

Kaip jau buvome informave Jus 2017 m. sausio 9 d. raf Nr. (17-2)-D8-156, pakuoéiy
atlicky kickis, kuris galés biiti sudeginamas atlicky deginimo jrenginiuose, 2030 m. sieks 60 tiikst.
tony per metus.

2020 m. B 2030 m.

Atlicky naudojimas t % Allieky naudojimas t N o
Susidarantis atlieky kiekis | 1,3 min. [T Susidarantiz mlieky kiekis | 1,3 min. 100
Perdirbia 34 000 28 Perdirbia ir kompostusta
Kompostuota 156,000 12 843.000 b2
Panaudota energijal gautl | 4160400 32 Panaudoia energijai gauti 390,000 30
Patalinta savartynuose 364000 28 Padalinta sgvartynuose 65,00 3

Palaikytos atliekos Palaikytos atlickos ]
Palaikyty atlieky 6,7 (nuo 1,5 | Palaikyty atlieky 6,7 {nuo 1,5
panaudo]imas kasmet e min. t} panavdojimas kasmer 100,000 mln. 1)
Pakuofiy atlickos Pakuofiy atlickos
Pakuotiy atliekos | 20000 [ 5-23% Pakuogiy atliekos [6o000 [ 25%

Dél gamybos ir kitos fikinés veiklos atlieky kiekio. Kaip mingjome 2017 m. sausio 9 d.
rajte MNr. (17-2)-D8-156, 2015 m. Lictuvos Respublikos Vyriausybés kanceliarijos uisakymu
atliktas tyrimas ..Atlicky prevencijos ir perdirbimo organizavimo ir finansavimo vertinimas®,

Remiantis tyrimo duomenimis, nepavojingos gamybos ir kitos kines veiklos atlickos 2013
m. sudaré 2 095 tikst, tony (be fosfogipso atlieky) arba apie 92 proc. visy surinkty/susidariusiy
gamybos ir kitos Okinés veiklos atlieky. Nepavojingy gamybos ir kitos kinés veiklos atlieky
tvarkymas atitinka atlieky tvarkymo hierarchija: 2013 m. nepavojingy gamybos ir kitos Gkinés
veiklos atlieky deginimas sudaré apie 11 proc. (apie 230 tikst. tony) visy surinkiy/susidariusiy
gamybos ir kitos {ikinés veiklos atlicky, Salinimas sgvartyne — apie 16 proc. (apie 335 tikst. tony),
Salinimas kitais biidais — apie 1 proc. (apie 21 tikst. tony), perdirbimas — apie 34 proc. (apie 712
tokst. tony), eksportas — apie 23 proc. (apie 482 tOkst. tony), kitaip panaudotos nepavojingos
gamybos ir kitos dkinés veiklos atlickos sudaré § proc. (apie 168 takst. tonu), apdorotos — apie 3
proc. (apie 105 tikst. tony} visy surinkty/susidariusiy nepavojingy gamybos ir kitos ikinés veiklos
atlieky.

Pagal UAB ,Fortum Heat Lietuva® 2017 m. sausio 16 d. radte Nr, SH-05 pateikia informacija
2016 m. UAB , Fortum Heat Lietuva® sudegino 42,7 tikst, tony atlieky.

Informucjame, kad tiksliy prognoziy del gamybos ir kitos fikinés veiklos metu susidaranéiy
degiujy atlieky kiekio pateikti negalime, nes pagal Atlieky tvarkymo jstatymo 22 straipsnj Okio
ministerija atsakinga uZ gamybos ir kitos tkinés veiklos metu susidaranéiy atlieky tvarkymo
reglamentavima.

Atsiivelgiant | tyrimo , Atlieky prevencijos ir perdirbimo organizavimo ir finansavimo
vertinimas" rezultatus, informacija UAB , Fortum Heat Lietuva® 2017 m. sausio 16 d. radte Nr, SH-
05 ir tai, kad 3iuo metu yra ribotos galimybés sudeginti gamybos ir kitos dkinés veiklos metu
susidariusias atlickas, darytina priclaida, kad per metus galéty susidaryti apie 200 tikst. tony
gamybos ir kitos Gkinés veiklos atlieky. Tatiau gamybos ir kitos kinés veiklos metu susidaranéiy
atlicky kiekis kasmet gali labai skirtis priklausomai nuo gamybos apiméiy, todel gamybos atlieky

Dekamenio galotins rsarods. UFvlamiescrs denil eie B tumeain Leares - AT QR Res 6 0LTLLE EE doa deainime 17 A2 dery
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kiekis yra sunkiai prognozuojamas.

Dél dziovinto dumble kiekio. Pagal Lictuvos vandens tiekéjy asociacijos pateikta
informacijg iki Sios dienos Lietuvoje nuo regioniniy dumblo apdorojimo jrenginiy cksploatacijos
pradzios (2013-2014 m.) yra sukaupta ir nepanaudota apie 107 tikst. tony sukaupto dumblo, is
kurio apie 6 tikst. tony yra 11l kategorijos dZiovintas nuoteky dumblas tinkamas naudoti energijai
gauti. Atkreipiame démesi, kad I ir II kategorijos dumblas gali biiti naudojamas energijai gauti,
ta¢iau rekomenduojama, kad pirmiausia dumblas atitinkantis aplinkos ministro 2001 m. birZelio 29
d. jsakymo Nr. 349 D¢l normatyvinio dokumento LAND 20-2001 , Nuoteky dumblo naudojimo
treSimui reikalavimai® patvirtinimo™ reikalavimus, turéty bati naudojamas tredimui, miskininkystéje
ir pazeisty teritorijy rekultivavimui.

Nuoteky dumblo tvarkymo sanaudos yra jskaitiuojamos j geriamojo vandens tickimo ir
nuoteky tvarkymo paslaugos kaing, todél vandens tickéjai vertindami dumblo tvarkymo kastus
priima sprendimg del galutinio dumblo sutvarkymo.

Sausinto/dZiovinto nuoteky dumblo kaloringumas — apie 11 MJ/kg.

Atsakant j 2 klausima, atkreipiame démesj, kad pagal turima informacija atsakant j |
klausimg, manytina, kad po riSiavimo likusiu netinkamy pakartotinai panaudoti ir perdirbti
energeting vert¢ turinéiy komunaliniy atlieky kiekis, gamybos ir kitos wkinés veiklos metu
susidarantiy deginty atlieky kiekis ir dZiovinto dumblo kiekis 2030 m. bus pakankamas, kad bity
i3naudojami trijy atlicky deginimo jégainiy pajégumai.

Atsakant | 3 klausima, informuojame, kad Valstybinio atlicky tvarkymo 2014-2020 mety
plano, patvirtinto 2002 m. balandZio 12 d. nutarimu Nr. 519 ,Del Valstybinio atlicky tvarkymo
2014-2020 mety plano patvirtinimo®, 232.3. papunkityje nustatyta, kad siekiant maZinti atlieky
Salinima sqvartynuose ir jgyvendinti atlicky prevencijos ir tvarkymo prioritety eciliskuma
draudZiama jvezti (importuoti) i Lictuva i§ kity valstybiy atliekas ir i3 atlicky pagaminta kietajj
atgautajj kura, skirtus Salinti ir (arba) naudoti energijai gauti,

Atsakant | 4 klausima, informuojame, kad Aplinkos ministerija neturi informacijos, kad
artimiausioje ateityje bity planuojami statyti kiti atliecky deginimo jrenginiai nei numatyta
Valstybiniame atlieky tvarkymo 2014-2020 mety plane.

PRIDEDAMA:

1. UAB ,Lietuvos energija” 2017 m. sausio 16 d. ra$to Nr. SR_2017-12 kopija, 1 lapas.

2. UAB ,Fortum Heat Lietuva" 2017 m. sausio 16 d. ra$to Nr. SH-05 kopija. 2 lapai.

Aplinkos ministras Kgstutis Navickas

L.. Zuke, 8 706 62705, el. p. laura.zuke@am.lt
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Priedas Nr.3 Termofikacinio vandens temperatiirinis grafikas Sildymo sezonui

.

e, 5 TVIRTINU: AB "Klaipédos energija"

/

‘4'-_ [E4 HNIN
| | DOKUMENTA (A
+

I$ SILUMOS SALTINIY | KLAIPEDOS M.C$T TINKLA TIEKIAMO IR GRAZINAMO
SILUMNESIO PARAMETRY GRAFIKAS 2016/2017 M.M. SILDYMO SEZONUI
T patalpy = 18 °C

IL SBUlNEY}ClUS
0F) men. 2 d.

Lauko oro Tinklo vandens temperatira °C
temperatira Paduodama kai véjo greitis Grjztama
26 <5m/s >5m/s
10 68,5 68,5 42,3
9 68,5 68,5 421
8 68,5 68,5 41,9 -
7 68,5 68,5 417
6 68,5 68,5 414
5 68,5 68,5 41,2
4 69,5 70,5 41,6
3 70,5 72 424
2 71,5 73,3 427
1 73,2 75,7 429
0 75,3 78 43,1
-1 77,2 80,3 43,7
-2 79.3 82,2 44
-3 81 84,4 445
4 82,9 86 449
-5 85,4 88,7 46
-6 87.8 91,3 47
-7 90,3 93,9 48
-8 92,8 96,4 49
-9 95,2 99 50,1
-10 97,7 101,6 51,1
-11 100,1 104,1 52,1
-12 102,5 106,6 53,1
-13 104,9 109,2 54,1
-14 107,3 111,7 55,1
-15 109,7 114,2 56,1
-1 -16 1121 116,7 57
-17 1144 119,2 58
-18 116,8 121,5 59
-19 119.2 1215 60
-20 121,5 121,5 61

PASTABOS: 1. Termofikacinio vandens temperatiira T, uzduodama keturis kartus

paroje pagal vietinius , registruojanéius lauko oro t - ra, prietaisus.

T, uzduodama einamos dienos 0 % 6 °; 12 % 18 ® val.

2. Pastato karsto vandens sistemoje vandens temperatira turi bati 50 - 60 ° C.

(HN 24:2003 "Geriamojo vandens saugos ir kokybeés reikalavimai” ).

3. Esantt,, >+ 3 °C, leidziami temperatiry nukrypimai: T; = + 5° C, T; s paros = + 3 %

4. Esantt,, <+ 3 °C, leidziami temperatlry nukrypimai: T, = +5°C, T, ,peos = + 3 %

5. Esant t,, < - 8 °C, AB"Klaipédos baldai' Silumos $altinis atjungiamas i$ &il. kam.6P-14A.

6. Esant t,, < - 12 °C,atjungiamas Silumos tiekimas j miesto &il tinklus i UAB"Home Group" §il. $alt.
7. Esant Zemesnei lauko oro temperatiirai uz -2 °C ( <- 1 °C, kai vejo greitis > 5m/s), Silumos
tiekimas | miesto $il tinklus i§ UAB "Geoterma" Silumos $altinio galimas tik dirbant nuosekliai

su Lypkiy RK.

e

Silumos tiekimo tarnybos vadovas " Ardnas Smaguris

Ruosé: KSTR eksploatacijos inzinierius % o Aleksandras Bazinovas
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