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Santrauka

Kuro deginimas — pagrindinis biidas §ilumai gaminti ir tiekti j centralizuotus §ilumos tinklus (CST)
Lietuvoje. Silumai gaminti pagrinde naudojamas kietasis biokuras bei gamtinés dujos. Deginant
gamtines dujas, kaip ir bet kokj kita iSkastinj kurg, iSskiriamas didelis kiekis Silthamio efekta
sukelian¢iy dujy (SESD), kurios daro poveikj klimato kaitai. Nors kietojo biokuro katily tiesioginé
itaka klimato kaitai néra tokia didel¢ dél biogeninés kilmeés CO, daznai deginant drégng ir peleninga
biokurg krinta katiliniy bendras efektyvumas, prarandama dalis naudingos Silumos.

Sio magistro baigiamojo projekto metu siekiama jvertinti §ilumos gamybos efektyvinimo galimybes
nedideliuose kura deginanciuose jrenginiuose (KDI) bei pakeisti daran¢ius didesnj poveikj klimato
kaitai iSkastinj kurg deginancius jrenginius ] alternatyvas, naudojancias atsinaujinan¢ius energijos
isteklius (AEI).

Tyrimo objektu pasirinkta UAB ,,Kretingos $ilumos tinklai* (KST) jmon¢ bei jos objektai i3sidéste
po Vakary Lietuvg. Tyrimo metu naudoti faktiniai pateikti jmonés duomenys uz 2022 metus.
Atliekant analize remtasi $§varesnés gamybos (SG) diegimo metodika, taikoma prevenciniy inovacijy
diegimo energetikos objektuose. Pagal Sig metodika sudaryti: kuro ir energijos balansai jmonés
lygmenyije, jvertintas poveikis klimato kaitai dél SESD. Rezultatams sudarytas aplinkos apsaugos
veiksmingumo vertinimas, jame remtasi lyginamosios analizés metodu, kuriame vertinami
santykiniai ir absoliutiniai aplinkos apsaugos indikatoriai.

Darbo metu nustatyta, kad per 2022 metus sudeginus 50 254,321 MWh kuro, visos jmonés bendras
Siluminis efektyvumas sieké 83,7 proc. ir patirta vir§ 8,2 tikst. MWh nuostoliy. Biokuro katiliniy
bendras efektyvumas 78 proc. DidZiausias poveikis klimato kaitai sukeliamas dél deginamy gamtiniy
dujy, kas sudaré 1 031,895 t COg arba 71 proc. visy jmonés SESD islaky j ora.

Siame magistro baigiamajame projekte siilomos dvi alternatyvos, padésiandios padidinti katiliniy
efektyvuma bei sumazinti poveikj klimato kaitai. Vienas i§ sitilomy projekty — didZiausioje bei
galingiausioje katilinéje Nr. 2 papildomai jdiegti absorbcinj Silumos siurblj bei jrengti kompresorinj
1,5 MW galios $ilumos siurblj. Sis projektas leisty per metus sumazinti beveik 5 242 tony kietojo
biokuro bei padidinty bendrg katilinés naudinguma nuo esamy 84 proc. iki 95,4 proc., padidinant
suvartojamos elektros energijos kiekj beveik 3 000 MWh, ta¢iau sumazinant oro tar$g beveik 34 t/m.
Atlikus projekto jvykdomumo analize, padaryta iSvada, kad bendras poveikis klimato kaitai zenkliai
padidés dél elektros sanaudy i3 tinkly bei §ios alternatyvos finansiskai néra naudingos. Tad KST



siiloma visy pirma pereiti prie ,,Zaliosios* elektros energijos naudojimo. Tuomet sifilomy alternatyvy
jdiegimas leisty sumazinti tiesioginj poveikj klimato kaitai 125,376 t CO2e/m.

Norint jau dabar sumazinti SESD islakas j aplinkos ora, siiloma didZiausioje gamtiniy dujy katilingje
Nr. 5 pakeisti esamus katilus | kompresorinius Silumos siurblius, paliekant dujinius atsargai Saltuoju
mety periodu, kai §ilumos siurbliy sugeneruojamos $ilumos neuzteks. Si alternatyva leisty per metus
sumazinti apie 152,656 tikst. m® gamtiniy dujy ir 294,088 t CO2e SESD emisijy sunaudojant 347,453
MWh elektros energijos. Bendras poveikis klimato kaitai sumazés 148,152 t CO2e/m.

Atsizvelgus j gautus rezultatus pritaikytos galimos alternatyvos likusiems KST objektams — pritaikius
diminj kondensacinj ekonomaizerj kietojo biokuro KDJ (14 objekty) galima sumazinti biokuro
sanaudas iki 1 716 MWh/m. Idiegus Silumos siurblius vietoje gamtiniy, suskystinty bei skystojo kuro
katilinéms (9 objektai) per metus leisty sumazinti kuro sgnaudas 3498 MWh/m. Bendras kuro
sgnaudy sumaz¢jimas siekty 5 214 MWh/m. arba vir§ 24 proc., analizuojant jmonés lygiu, bendras
poveikis klimato kaitai dél SESD sumazéty 373,381 t COze/m., arba 41,78 kg CO.e/MWh,
pagamintos §iuose KST objektuose iluminés energijos.

KST objektui, kaip ir kitiems nedideliems kura deginantiems jrenginiams rekomenduojama pereiti
prie elektros energijos gamybos ir naudojimo, tai sumazinty Siluminés energijos gamybos tiesioginius
kaStus, leisty drasiai diegti sililoma alternatyvas, kuriose taupomas kuras, bet didé¢ja elektros
sanaudos. Pavyzdziui, KST pradéjus naudoti ,,7aliaja* elektra, visy darbe analizuoty pasitilymy
idiegimas leisty sumazinti jmonés veiklos poveikj klimato kaitai 1 142 t CO.e/m. arba vir§ 65 proc.
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Summary

Fuel combustion remains the primary method for heat production and supply to district heating
networks (DHNS) in Lithuania. The main fuels used for heat generation are solid biofuels and natural
gas. The combustion of natural gas, like any other fossil fuel, results in substantial emissions of
greenhouse gases (GHGs), which contribute to climate change. Although the direct climate impact of
solid biofuel boilers is generally lower due to the biogenic origin of CO2 emissions, frequent use of
moist and ash-rich biomass reduces the overall efficiency of boiler houses and leads to the loss of
usable heat.

This master’s thesis aims to evaluate opportunities for improving heat production efficiency in small-
scale fuel combustion units (FCUs) and to propose alternatives that replace fossil fuel-based systems
with renewable energy source (RES) technologies, thereby mitigating climate impact.

The case study focuses on UAB Kretingos $ilumos tinklai (KST), a district heating company with
facilities across Western Lithuania. The analysis is based on actual operational data provided by the
company for the year 2022. The methodological framework is based on the Cleaner Production (CP)
approach, which supports the implementation of preventive innovations in energy facilities.
Following this methodology, company-level fuel and energy balances were developed, and the
climate impact due to GHG emissions was assessed. Environmental performance evaluation was
conducted using comparative analysis based on both relative and absolute environmental indicators.

The study found that in 2022, the company combusted 50,254.321 MWh of fuel, achieving an overall
thermal efficiency of 83.7%, with energy losses exceeding 8.2 thousand MWh. The combined
efficiency of biofuel-fired boiler houses was 78%. The largest contributor to climate impact was the
combustion of natural gas, accounting for 1,031.895 t COze, or 71% of the company’s total direct
GHG emissions.

This thesis proposes two alternatives to improve boiler house efficiency and reduce climate impact.
One of the proposed projects involves the installation of an absorption heat pump and a 1.5 MW
compression heat pump at Boiler House No. 2, the largest and most powerful facility. This project
would reduce annual solid biofuel consumption by approximately 5,242 tons and increase the thermal
efficiency of the boiler house from the current 84% to 95.4%. Although electricity consumption
would rise by nearly 3,000 MWh/year, air pollutant emissions would decrease by almost 34 t/year.
However, a feasibility analysis concluded that the overall climate impact would significantly increase
due to electricity consumption from the grid, making this alternative financially unviable. Therefore,
the company is advised to transition to the use of green electricity. In this case, the implementation
of the proposed solution would reduce direct climate impact by 125.376 t CO2e/year.

To achieve immediate GHG emission reductions, it is proposed to replace the existing boilers at the
largest natural gas—fired Boiler House No. 5 with compression heat pumps, retaining the gas boilers
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as backup during the cold season when heat pump output may be insufficient. This alternative would
annually reduce natural gas consumption by approximately 152.656 thousand m? and cut GHG
emissions by 294.088 t COze, while consuming 347.453 MWh of electricity. The net reduction in
climate impact would amount to 148.152 t COze/year.

Based on the results, applicable alternatives were also proposed for other KST facilities. Installing
flue gas condensing economizers in solid biofuel FCUs (14 facilities) could reduce biofuel
consumption by up to 1,716 MWh/year. Replacing fossil fuel-based boiler systems (natural gas,
liquefied petroleum gas, and liquid fuels) in nine facilities with heat pumps could reduce fuel
consumption by 3,498 MWh/year. The total fuel consumption reduction across the company would
amount to 5,214 MWh/year, or over 24%. At the company level, this would lower GHG emissions
by 373.381 t CO.elyear, equivalent to a reduction of 41.78 kg CO.e per MWh of thermal energy
produced.

It is recommended that KST, like other small-scale FCUSs, transition to the generation and use of
electricity. This would reduce the direct cost of thermal energy production and support the adoption
of fuel-saving but electricity-intensive alternatives. For example, if KST adopts green electricity, full
implementation of the proposed measures would reduce the company’s climate impact by 1,142 t
CO.el/year — more than 65%.
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Ivadas

Silumos gamyba — neatskiriama buitiniy bei komerciniy vartotojy gyvenimo dalis. 2022 metais
Silumos pagaminta 10 105,7 GWh, o didzioji dalis Sios energijos sugeneruota sudeginant kietajj
biokura. Si kuro rii§is yra pladiausiai naudojama Lietuvoje — net 53 148 TJ pirminés energijos buvo
pagaminta deginant malkas, kurui skirtas medienos ir zemés tikio atliekas. IS viso 2022 metais
pagaminta 36 380,52 TJ siluminés energijos. Pagal Oficialios statistikos portalo duomenis galima
matyti, kad pagrindiniai energijos Saltiniai Lietuvoje yra biokuras ir gamtinés dujos [1].

Biokurg ir gamtines dujas deginantiems jrenginiams budingi jvairGs trikumai: biokuro katily
efektyvumas daznai biina zemesnis, didelg¢ jtaka turi deginamo biokuro drégnis. Nors gamtiniy dujy
Katilai energetiskai yra efektyviis, tadiau jy Siltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) i§lakos j ora yra
zymiai didesnés. Grieztéjant aplinkosauginiams reikalavimams Siuos katilus netolimoje ateityje bus
biitina pakeisti | atsinaujinancios energijos iSteklius (AEI) naudojancius jrenginius.

Nedideli kura deginantys jrenginiai (KDJ) susiduria su dar viena problema — kaip $is tyrimas parodys,
daznai jrenginiai veikia neefektyviai, yra paseng, néra integruoty energetinj efektyvuma didinanciy
priemoniy.

Objektas — siluminés energijos gamyba nedideliuose kurg deginanciuose jrenginiuose (KD]J).
e Nedideli kurg deginantys jrenginiai (KD]) — <5S0MW;
e Vidutinis kurg deginantys jrenginiai (VKD]) — 1 > MW <50;
e Mazi KD] - <1 MW.

Ypatingas démesys skiriamas iki SMW galios KDI.

Detalesnei analizei (tyrimui) pasirinkta jmoné UAB ,,Kretingos Silumos tinklai®, kuriai priklauso 25
katilinés.

Tikslas — jvertinti galimybe sumazinti poveikj aplinkos orui ir klimato kaitai dél SESD nedideliuose
KD], taikant pramoninés ekologijos metodus.

UzZdaviniai:

« atlikti statistiniy duomeny, aplinkosaugos teisés akty, mokslinés ir praktinés literatiiros
analize i$tekliy tausojimo, SESD mazinimo $iluminés energijos gamybos KDJ srityse;

» analizei parinktame objekte jvertinti esamg aplinkosauginj veiksminguma, jskaitant poveik]
klimato kaitai dél SESD, identifikuoti problemy atsiradimo prieZastis;

* taikant pramoninés ekologijos elementus, pasitilyti alternatyvas, padésiancias sumazinti
poveik] aplinkos oro kokybei ir klimato kaitai, atlikti jy jvykdomumo analizg;

* pateikti rekomendacijas energetikos objektams, kuriuose Siluminé energija gaminama
nedideliuose KDI.

Atlikto tyrimo praktiné nauda — Siame magistro projekte pasitilyty alternatyvy jdiegimas
centralizuotai §ilumg teikianciai jmonei UAB , Kretingos Silumos tinklai leisty sutaupyti 5 242 t/m.
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kietojo biokuro galingiausioje katilinéje Nr. 2 bei 1 600 tiikst. m® gamtiniy dujy katilingje Nr. 5.
Idiegus visus sitlomus projektus bendras biokurg deginanciy objekty naudingumas padidéty iki 89
proc. ir tai leisty sutaupyti apie 230 tony kietojo biokuro per metus. Gamtines, suskystintas dujas bei
skystajj kura deginanciuose jrenginiuose jdiegus Silumos siurblius, biity galima sutaupyti apie 350
tiikst. m®/m. dujy, bei 1,9 t/m. skystojo kuro. Kuro suvartojimo intensyvumas sumazéty 0,516 MWh
vienai MWh Siluminés energijos pagaminti. Tiesioginis poveikis klimato kaitai d¢l kuro taupymo
sumazéty 1 142 t COze/m. arba 27,161 kg CO2¢/MWh arba vir§ 65 proc.

Atlikto tyrimo naujumas — nedideliy kura deginanciy jrenginiy Siluminés energijos gamybos
procesy medziagy ir energijos srauty bei tiesioginiy procesy kasty analizés rezultatai parodé¢, kad
jeigu kietajj biokurg deginanciame jrenginyje elektros energija gaminama ne i§ AEI, Kkatiliniy
papildomas optimizavimas, kai jau prie esamy diuminiy ekonomaizeriy jdiegiami absorbciniai
siurbliai, 2,5 karty padidins netiesioginj poveikj klimato kaitai dél elektros sgnaudy, taip pat padidés
bendras poveikis, pvz., KST Katilinés Nr. 2 atveju —nuo 13,64 iki 24,99 kg CO2¢/MWh 3altuoju mety
sezonu. Taip pat tokie projektai neturi ekonominés naudos. Jeigu Siltuoju sezono metu bus
naudojamas Silumos siurblys (vietojo deginimo procesy, kartu Sios dvi alternatyvos padidinty
netiesioginj poveikj klimato kaitai dél elektros sanaudy i$ tinkly bei 3,7 kartus padidinty Katilinés
Nr.2 bendrag poveikj (nuo 15,7 iki 57,9 kg CO2¢/MWh). Tuo atveju, jeigu Katilingje Nr. 2 biity
naudojama elektra i§ AEI, alternatyvy idiegimas leisty sumazinti poveikj klimato kaitai del kuro
deginimo 49 proc. (125,4 t CO2e/ t arba apie 4 kg CO2¢/MWh). Tai pat nereikéty papildomai diegti
kietyjy daleliy valymo jrenginiy siekiant nevir§yti 50 mg/Nm® — ribine verte, numatyta VKD]
normose [48].

Dalyvavimas mokslinéje konferencijoje — Sio tyrimo rezultatai pristatyti ketvirtojoje tarptautinéje
mokslinéje konferencijoje ,,Strategijos Zaliajam kursui jgyvendinti — vanduo, zaliavos ir energija“
(Angl. — ,, Strategies toward Green Deal Implementation — Water, Raw Materials & Energy“ (2023-
12-15)).
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1. Siluminés energijos gamyba ir centralizuotas tiekimas Lietuvoje

Siame skyriuje apzvelgiamas centralizuotas §ilumos tiekimas (CST) Lietuvoje, statistiniai duomenys
apie Siluminés energijos gamyba kurg deginanciuose jrenginiuose (KDJ), kurie tiekia Siluming
energija i CST tinklus, poveikis klimato kaitai dél Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD), kurios
susidaro deginant kurg. Taip pat pateikta informacija apie aplinkosaugos reikalavimus, taikomus
terSalams (degimo produktams), kurie iSskiriami i§ stacionariy tarSos Saltiniy — nedideliy kurg
deginanciy jrenginiy dimtraukiy.

1.1. Siluminés energijos gamyba ir centralizuotas tiekimas Lietuvoje

Centralizuotas $ilumos tiekimas (CST) — tai $iluminés energijos (termofikacinio vandens arba garo)
gamyba viename ar keliuose Saltiniuose ir tolesnis jos paskirstymas tinklais iki vartotojy [2]. CST
pradzia Lietuvoje laikoma 1947 birzelio 7 d., kai PetraSitny Siluminé elektring, jsikiirusi Kauno
mieste, prad¢jo tiekti garg vietiniam popieriaus fabrikui. Po mety kartu pradétas tiekti ir karStas
vanduo Tunelio g. (dab. K. Barsausko g.) pastaty Sildymui [2].

Pokario metais, ypal praeito amziaus 3eStajame deSimtmetyje, pradéjo sparciai kurtis CST
didziuosiuose, netrukus ir mazesniuose miestuose. Lietuvos jstojimo j Europos sajunga (ES) metais,
centralizuotai buvo apsildyta net 63 proc. viso gyvenamojo ploto miestuose ir vartotojams teko 72
proc. visos patiektos Siluminés energijos [3].

CST sistemos yra naudingos ne tik gyventojams, bet ir valstybei:

e (Qaminant Silumg bei elektra termofikacinése elektrinése atsiranda galimybé efektyviau
panaudoti kura, taip santykinai maziau iSmetant terSaly;

o efektyviau panaudojamas zZemos vertés kuras bei komunalinés ar kitos atliekos (dé¢l jrengty
efektyviy valymo jrenginiy nedid¢ja poveikis oro kokybei);

e atsiranda galimybé panaudoti geoterming¢ ar nuo pramoniniy procesy liekancia Siluming
energija (pvz., AB ,,Lifosa“ perteklinés Siluminés energijos tiekimas Kédainiy miestui);

e sutaupoma vietos esamuose ir naujai statomuose pastatuose, nelieka poreikio jrengti atskiras
patalpas katilinéms;

e lengviau kontroliuoti ir valdyti tersalus i$ keliy dideliy Saltiniy nei i§ kiekvieno individualaus
tkio.
Apskritai Lietuvoje 2022 m. pagaminta 10,1057 TWh Siluminés energijos, 0 galutinis Siluminés
energijos suvartojimas sieké 8,5618 TWh [47]. Siluminése elektrinése ir katilinése, kuriy pagrindiné
veikla — gaminti energija, pagaminta 8,6 TWh S$iluminés energijos (arba vir§ 85 proc. visos
pagamintos energijos). Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacijos (LSTA) duomenimis, visas $is nurodytas
Siluminés energijos kiekis (8,6 TWh) buvo nukreiptas j centralizuotus Silumos tinklus [3].

Statistiniy duomeny apie Siluminés energijos gamyba analizés rezultatai rodo, kad Siluminés energijos
gamyba ir galutinis suvartojimas turi maz¢jimo tendencija [47]. Pvz., 2022 metais Siluminés energijos
buvo pagaminta vir§ 18 proc. maziau, o galutinai suvartota vir§ 17,5 proc. maziau, palyginus su 2021
m. Tai lemia Sveln¢jantis klimatas, pavyzdziui, 2022 metais Ziemos ménesiy vidutiné temperattra
buvo +0,5 °C, kai tuo pat metu 2021 metais vidutiné temperatira buvo -1,3 °C, o techniniuose
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projektuose iki Siol vertinamas ankstesniy laikotarpiy vidurkis — -5 °C. IS to galima daryti iSvada, kad
viduting oro temperatiira tiesiogiai koreliuoja su reikalingu Silumos kiekiu.

2022 m. 48 proc. viso minéto Siluminés energijos kiekio buvo pagaminta CST jmoniy katilinése
(4,108 TWh/m.) ir 13 proc. Siluminés energijos (1,070 GWh/m.) — kogeneracinése elektrinése [3].
Taip pat biitina paminéti, kad tik 14 proc. $iluminés energijos, kuri pateko j CST tinklus (1,223
TWh/m.), buvo pagaminta didziuosiuose miestuose (Vilnius, Kaunas, Klaipéda), t. y. pagrinde —
dideliuose kura deginanciuose jrenginiuose (DKDJ).

CST jmoniy kietajj biokura deginanéiy jrenginiy kartu su kondensaciniais ekonomaizeriais $iluminé
galia 2022 m. sieké 1 053 MW. Veikianciy kogeneraciniy jrenginiy, kuriuose deginamas biokuras,
Siluminé galia siekia 497 MW (dar 145 MW — elektros energijos galia).

Pagrindinis $ilumos vartotojas — gyventojai. Jie suvartoja apie 70 proc. visos Siluminés energijos (Zr.
1 pav.). Likusig Siluming energija praktiskai po lygiai suvartoja biudZetinés organizacijos bei verslo
ar pramoneés subjektai.

15 proc.

14,6 proc.

70,3 proc.

= Gyventojai
® Biudzetinés organizacijos

Verslo ar pramonés jmonés ir kiti vartotojai

1 pav. Siluminés energijos vartotojai pagal sektoriy [3]

LSTA duomenimis, ,,Lietuvos CST sistemos atitinka Europos Sajungos nustatytus efektyvumo
kriterijus, todél laikomos energiskai efektyviomis® [3]. Bet remiantis informacija, pateikta Lietuvos
centralizuoto §ilumos tiekimo sektoriaus apzvalgoje, CST sistemy optimizavimui ir efektyvumo
didinimui potencialas yra dar didelis, pavyzdziui, taip raSoma apie situacijg 2022 m. [3]:

e nuostoliai CST tinkluose sieké apie 14 proc. (1,26 TWh/m.), bet, palyginus su 2004 metais,
del tinkly renovavimo projekty igyvendinimo, nuostoliai sumazéjo daugiau kaip 30 proc.;

e tik 20 proc. vartotojy, kurie gyvena daugiabuéiuose, prijungtuose prie CST, turéjo galimybe
reguliuoti Silumos energijos padavimg (Siai dienai jau jgyvendinta nemazai projekty, kurie
leidzia apskaityti vandens padavimg nuotoliniu bidu);

e 73,1 proc. Siluminés energijos, tiekiamos centralizuotai, pagaminta i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy (AEI) (biokuras ir biologiskai skaidi dalis deginamy atlieky 1§ komunaliniy
atlieky srauto). Bet kurg deginanciuose jrenginiuose (KDJ), ypa¢ dideliuose KD] (DKDJ),
kurie realizuoja j tinkla >100 GWh/m. Siluminés energijos, skatinama deginti Zemiausios
kokybés SM3 biokurg i§ misko kirtimo atlieky (pagal aplinkosaugos reikalavimus SM3 kuras
turi sudaryti >30 proc.).

Nors DKDI (>50 MW) efektyvumas yra pakankamai didelis ir daznai vir§ija 100 proc. (jy darbas
optimizuotas diegiant kondensacinius ekonomaizerius bei kitas geriausiai prieinamy gamybos buidy
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(GPGB) priemones [3, 24]), bet vidutiniy KD] (VKD]) (=1 MW <50 MW), ypa¢ <5 MW ir <1 MW,
efektyvumo rodikliai daznai nesiekia 90 proc.

1.2. Klimato kaita bei poveikis klimato kaitai dél SESD deginant kura

Klimato kaita yra nenuginc¢ijamas faktas, kurj galima pastabéti. 2024 metai buvo $il¢iausi per istorija.
Vidutiné metiné temperatiira Soktel¢jo iki 9,5 °C, t. y. virSijo daugiametj vidurkj net 2,1 °C [4]. Tai
taip pat matosi i$ standartinés klimato normos (SKN) duomeny, kuri apibiidina Lietuvos jprastines
klimato salygas. Palyginus ankstesnj SKN (1981-2010) su naujuoju (1991-2020), matoma 1.1
lenteléje, kad temperattira vidutiniskai pakilo 0,5 °C [5].

1.1 lentelé. Vidutiné metiné temperattros kaita pagal SKN [5]

SKN/mén 01 |02 03 04 05 06 07 08 09 10 |11 12 Metai
19812010, | -3.2 | -3,2 0,4 6,7 12,4 15,4 17,9 17,1 12,2 72 119 [-19 |69

°C
19912020, | -2.9 | -2,5 0,9 7,2 125 |159 |183 |176 |128 |73 |26 |-11 |74
°C
Skirtumas, 03 |07 0,5 0,5 0,1 0,5 0,4 0,5 0,6 o1 {07 (08 |05
°C

Toliau kylant temperatirai gausés kar§¢io bangy, (reiskinys, kai auks¢iausia temperatira tris dienas
i$ eilés laikosi daugiau kaip 30 °C), daznés ir tropinés naktys (kai temperatiira tamsiu paros metu
iSlieka daugiau nei 20 °C). Kylanti temperatira ir kartu maz¢jantis krituliy kiekis per metus didina
gaisry pavojy [6].

Situacija Europoje bei visame pasaulyje labai panasi — fiksuojamas globalinis temperatiiros kilimas.
2 paveikslélyje pateikta, kaip temperatiira nuo XX amziaus 7—8 deSimtmecio pradéjo intensyviai kilti

[7].
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2 pav. Vidutiné metiné pasauliné temperatiira nuo XX amziaus iki $iy dieny [8]

Klimato kaitai daro jtaka nuolat didéjantys SESD i$metimai, ypa¢ $altuoju mety periodu. Didzioji
dalis energijos vis dar yra gaunama deginant kietajj kura.

Remiantis 2025 m. Lietuvos Nacionalinés SESD apskaitos ataskaitos duomenimis [42], 2022 m.
Lietuvoje j aplinkos org buvo iSmesta apyt. 18,4 min. t COze. Nejskaitant zemés naudojimo keitimo
ir miskininkystés (ZNPKM) sektoriaus, imetimai sudaré apyt. 12,6 min. t COze. Lietuvos
energetikos sektorius yra pagrindinis SESD emisijy $altinis, kasmet i§metantis daugiau kaip 60 proc.
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visy $alies SESD emisijy. Daugiau nei 96 proc. $iy emisijy kyla i§ stacionariy ir mobiliy kura
deginanciy jrenginiy, veikian¢iy Lietuvoje [42].

LSTA duomenimis, 2022 m. i§ CST jrenginiy j aplinkos ora pateko apyt. 0,52 miln. t COze,
vidutinigkai SESD kiekis | MWh $iluminés energijos pagaminti sieké apie apyt. 60 kg CO2e /MWh
[3].

Norint stabdyti klimato atilima bei mazinti SESD, biitina pereiti prie alternatyviy energijos istekliy
(AEI). Gaminant bei naudojant energija, sukurtg i§ atsinaujinanciy Saltiniy, bus galima sumazinti
SESD bei siekti Paryziaus susitarimo nustatytos 1,5 °C visuotinio atsilimo ribos [9]. Deja, pastaryjy
mety tendencija rodo, kad SESD emisijos didéja. Europa deda dideles pastangas j klimato kaitos
stabdyma, bet tokios 3alys kaip Indija, Kinija, Brazilija vis didina savo emisijas [10]. Zemiau
pateiktame 3 paveikslélyje parodytas pasaulinis SESD pokytis skirtinguose sektoriuose kintant
metams.

2023 vs 1990 2023 vs 2005 2023 vs 2022

K Ererdies +96% +36% — 2%
e +91% +45% — 1%

Ir procesal
Pastatai +13% +45% —> 1%
&) Transportas +78% +26% — 2%
iﬂ Kuro naudojimas +48 % +23% —> 0%
¢ Zemés Tkis +20% +15% —> 0%
T Atliekos +560% +37% —> 2%
$ Visi sektoriai +62% +28% —> 2%

3 pav. SESD pokytis skirtinguose sektoriuose pasaulyje (pav. sugeneruotas DI) [10]
1.3. Atsinaujinanc¢iy energijos istekliy (AEI) naudojimas energijos gamyboje

Lietuva dar 2012 metais priémé nutarimg dél ,,Nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos®, kurioje iSkelti tikslai ir uzdaviniai, padésiantys Lietuvai tapti energetiSkai nepriklausoma
bei konkurencinga valstybe [17]. Nacionalinés energetinés nepriklausomybes strategijos iki 2030
mety pagrindinis tikslas — tapti energetiskai nepriklausoma Salimi [17]. To Lietuva siekia nuosekliai
bei sistemingai: 1999 metais pastacius Bitingés terminalg pradéta neperstojamai tiekti naftg j
»Mazeikiy nafta” (dab. ,,ORLEN Lietuva®), eliminuojant iki Siol buvusius treciyjy Saliy naftotiekio
trikdzius. Galutinai sustabdyta Ignalinos atominés elektrinés (IAE) veikla, jdiegtas naujas 450 MW
galios Lietuvos elektrinés blokas, jgyvendintas suskystinty gamtiniy dujy terminalas ,,Independence*
Klaipédos uoste, sustiprinta elektros linija su Lenkija, Svedija, leidZianti $aliai atsijungti nuo BRELL
ziedo [18].

Lietuva nuosekliai zengia zaliosios energijos linkme. Pagal 2024 m. atnaujintg Nacionalinés energijos
nepriklausomybés strategija, yra iskelti pagrindiniai tikslai iki 2030 m., taip pat dél AEI naudojimo
energijos gamyboje [11,12]:

e AEIl dalis, palyginti su bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, turi sudaryti 55 proc.;
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e AEI dalis, palyginti su bendruoju galutiniu elektros energijos suvartojimu, turi sudaryti 100
proc.;

e AEI dalis $ildymui ir auSinimui, palyginti su galutiniu energijos suvartojimu, turi sudaryti 80
proc.;

e AEI dalis centralizuotai tiekiamos Silumos sektoriuje, palyginti su galutiniu energijos
suvartojimu, turi sudaryti 90 proc.

Deja, bet tik efektyvinti gamybg bei keisti degimo produktus | AEI neuztenka. Nuo 2020 sausio 1 d.
jsigaliojo jstatymo pakeitimas, nurodantis, kad visy naujai statomy pastaty energijos naudingumo
klasé privalés biiti ne Zemesné nei A++ [19]. Tokie namai apibréziami kaip ,,labai aukSto energinio
naudingumo pastatai, kuriuose energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba energijos
sunaudojimas labai mazas; didzigja sunaudojamos energijos dal} sudaro atsinaujinanciy istekliy
energija, jskaitant vietoje ar netoliese pagamintg atsinaujinanciy iStekliy energija” [20]. Taip pat
skiriamas didelis démesys daugiabuciy renovacijai. Pagal Daugiabuc¢iy namy atnaujinimo programa,
APVA teikia paramas seny bei energetiskai neefektyviy daugiabuciy renovacijai, taip pagerinant jy
energetinj efektyvuma bei mazinant energijos nuostolius [21]. Per 2024 metus renovuoti 333
daugiabuciai, sutaupant 83 671,25 MWh Siluminés energijos per metus [22]. Daugiabuciy
atnaujinimas taip pat padeda sutaupyti Sildymo kastus gyventojams. Pagal Lietuvos Silumos tiekéjy
asociacija, 2022 metais seno, neapsiltinto sovietinio tipo daugiabucio, su senomis Sildymo ir karSto
vandens tiekimo sistemomis reikalingas 21 kW/m?. Senam, kritinés biiklés daugiabu¢iui, reikalinga
29 kW/ m? siluminés energijos, kai tuo tarpu naujam ir visiskai modernizuotam daugiabu¢iui uztenka
8,5 KW/m? $iluminés energijos [3]. I§ to galima daryti i§vada, kad modernizavus, renovavus ar
nugriovus ir perstac¢ius senus daugiabucius, sumazéty reikalingas Silumos kiekis, o kartu ir
sudeginamas kuras, reikalingas vandeniui pasildyti [3, 22].

Pagal 2024 m. atnaujintg Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategijg numatyta, kad iki 2030
mety Lietuvoje bendrai bus jdiegta apie 10,3 GW AEI elektros energijos gamybos pajégumy. Tai turi
sudaryti 4,1 GW saulés elektriniy, 1,4 GW juros bei 4,5 GW sausumos véjo elektriniy [13]. Tai leis
valstybei sugeneruoti 25 TWh elektros energijos. Taip pat jrengti 1,5 GW galios baterijy parkus,
plésti didziausig Salyje elektros energijos kaupykla — Kruonio hidroakumuliacing elektring (Kruonio
HAE), jrengiant papildoma agregata bei didinant jos galig nuo 900 MW iki 1 010 MW [14].

Apskritai per 2022 metus Lietuvoje pagaminta 85 276 TJ energijos. Didziausia dalis atsinaujinancios
energijos sugeneruojama i§ kietojo biokuro (malkos, medienos ir Zemés iikio atliekos, skirtos kurui).
Biokura deginantys energijos gamintojai pagamino 67,2 proc. visos elektrinése ir katilinése
generuojamos Siluminés energijos. IS viso 2022 metais buvo pagaminta 36 380,52 TJ Silumineés
energijos. Remiantis Oficialios statistikos portalo duomenimis, galima pastebéti, kad pagrindiniai
energijos $altiniai Lietuvoje yra biokuras ir gamtinés dujos [1]. Naudojant biokurg 2022 metais
pagaminta 53 178 TJ energijos. Siam energijos kiekiui pagaminti buvo sunaudota 2 621,5 tikst. m®
kietojo biokuro, i$ kuriy 31 793 TJ energijos pagaminta Siluminése katilinése sudeginus 760,2 tiikst.
m?3 kietojo biokuro [1]. Bendra AEI sanaudy struktiira pateikta 4 paveikslélyje.
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2,30% 2,20% 1 60%

= Kietasis biokuras 4,50%

B V¢jo energija 4,70%
Biodegalai 6,70%

B Aplinkos Siluma

B Komunalings ir pramonings atliekos 7,30%

® Biodujos

Hidroenergija 70,70%

H Saulés energija

4 pav. AEI sunaudojimas pagal energijos kilme [47]

Elektros energija pagrinde gaminama véjo bei saulés elektrinémis. Pastaryjy pagaminamas energijos
kiekis Zenkliai iSaugo dél energija gaminanciy vartotojy. Lyginant 2021 m. su 2022 m., pastaraisiais
elektros energijos gamyba iSaugo 79,4 proc. [47].

2024 metai Lietuvai buvo istoriniai elektros energijos gamyboje. Per metus pagaminta 7,761 TWh
elektros energijos ir tai sudaré kiek daugiau nei du trec¢dalius (69,8 proc.) visos pagamintos elektros
energijos Salyje [15]. Didéjant gamybai kartu mazéja ir energijos importas. Per 2024 metus Lietuva
importavo 13 proc. maziau elektros energijos nei 2023 metais bei eksportavo net 9 proc. daugiau,
lyginant su 2023 metais.

AEI suvartojimui augant, norint pasiekti Nacionalinés energijos nepriklausomybés strategijos antrajj
etapa, Lietuva, kaip valstybé, turi intensyviai plésti infrastruktiirg bei efektyvinti transformacija
energijos sektoriuje | AEI (zr. 4 pav.) .

1.2 lentelé. Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis energijos suvartojime Lietuvoje [1]

Metai | Atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) dalis suvartojime, proc.
Bendrame Galutiniame Bendrame Galutiniame energijos
galutiniame energijos | energijos suvartojime | elektros energijos | suvartojime
suvartojime $ildymui ir auSinimui | suvartojime transporto sektoriuje

1 2 3 4 5

2023 | 32,23 54,31 36,21 7,20

2022 | 29,62 51,54 26,46 6,68

2021 | 28,10 48,62 20,92 6,69

2020 | 27,36 50,23 20,17 5,50

2019 | 25,47 47,38 18,79 4,04

Europos Sajunga sutiekia skatinamasias priemones Silumos tiekéjams ir gamintojams. Objektai,
nusprende atsinaujinti esanéius jmonés jrenginius, gali teikti praSymus subsidijoms (dotacijoms,
lengvatinéms paskoloms) gauti. Pagrindiniai keliami reikalavimai finansavimui gauti [16]:

e naujas biokuro katilas, atitinkantis 5 klasés energijos efektyvumo ir emisijy iSmetamy tersaly
reikalavimus pagal Lietuvos standartg LST EN 303-5:2012;

e Silumos siurblys, kurio n. k. (COP) esant standartinéms veikimo saglygoms arba nurodytas prie
+7 °C lauko oro temperatiiros, yra >3.
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1.4. Teisés akty ir reglamenty analizé

Siekiant valdyti iSmetamy terSaly kiekj i§ KDI], Lietuvos Respublika yra parengusi teisés aktus,
reglamentuojancius didZiausig leisting terSaly ribg. Degimo produkty (oro tarsaly: anglies monoksido
(CO), azoto oksidy (NOy), sieros dioksido (SO») ir kietyjy daleliy (KD)) didziausia koncentracija i$
KD], kuriy Siluminé galia siekia nuo 1 MW iki 50 MW, yra ribojama $iais teisés aktais [23]:

e iSmetamy terSaly i§ KD] normomis LAND 43-2013:
o 1ki 2023-12-31 esamiems KD] nuo 5 MW;
o 1ki 2029-12-31 esamiems KD] nuo 1 MW iki 5 MW.
e iSmetamy terSaly i$ vidutiniy kurg deginanciy jrenginiy (VKDI) normomis [24]:
o naujiems VKDI (nuo 1 iki 50 MW);
o esamiems VKD] nuo 5 MW (nuo 2024-01-01);
o esamiems VKDI nuo 1 MW (nuo 2030-01-01).

T.y. iki 2025 mety esamiems jrenginiams kol kas buvo taikomi LAND 43-2013 reikalavimai, kurie
pateikti 1 priedo 1 lenteléje [23]. Nuo 2025 mety visiems VKDI, kuriy galia yra didesné arba lygi 5
MW, pradéti taikyti grieztesni normatyvai VKDI], o nuo 2030 m. visiems jrenginiams, kuriy galia
didesné arba lygi 1 MW, bus taikomi normatyvai, nustatyti pagal VKDI normas [48]. Irenginiy
iISmetamy terSaly kiekis, kuriy nominali $iluminé galia yra daugiau nei 5 MW, susistemintas ir
pateiktas 1 priedo 2 lenteléje.

Siame poskyryje atkreipiamas démésis j ribines vertes (RV), kurios taikomos kietyjy daleliy (KD)
iSmetamas i§ kietajj biokura deginanéiy jrenginiy. Sis jstatymo sugrieztéjimas itin paveiks ir jau daro
jtaka VKD] veiklai (zr. 1.3 lentele). Svelnesni ir lengvai pasiekiami LAND 43-2013 reikalavimai §iuo
metu (iki 2030 m.) taikomi jrenginiams (katilinéms), kuriuose veikia nedideli KDI ir jy bendra galia
yra nuo >0,12 iki <1 MW bei VKDI, kuriy bendra galia nuo >1 MW iki <5 MW.

KD iSmetimy ribinés vertés KDI >5MW nuo 2025 m. sugrieztéjo vir$ 10 karty. Jeigu katilingje veikia
ne tik valymo jrenginiai, bet ir kondensacinis ekonomaizeris, KD koncentracija bus zenkliai <30
mg/Nm? (bet RV <20 mg/Nm? yra sunkiai jgyvendinama). Siuo atveju, kondensacinis ekonomaizeris
vaidina dvigubg role — didina katilo efektyvumg ir sulaiko KD ($lapiasis valymas). Deja, bet neretai
ne Sildymo sezono metu ekonomaizerio naudojimas yra ekonomiskai nenaudingas katilinéms, todeél
jos veikia be jy.

1.3 lentelé. Kietgjj biokurg diegianciy jrenginiy iSmetamy terSaly ribinés vertés [23, 48]

Tersalas ISmetamy ter$aly ribinés vertés (mg/Nm®)
Pagal LAND 43-2013 normas [23] Pagal VKDI normas [48]
0,12>MW< 1 1> 20 > Esamas jrenginys Naujas jrenginys
MW< 20 | MW< 50 1>MW<5 5> MW <50 1 >MW <50
Nuo 2030 m. | Nuo 2025 m. Nuo 2018 m.
CO nenormuojama | 4 000 1000 Tik kontrolé Tik kontrolé Tik kontrolé
SO; 2 000 2000 2 000 1200 1200 ©200
NOx 750 750 750 650 650 4300
Dulkés (KD) 800 400 300 50 30 ®20
Pastabos:

(INetaikoma, jeigu deginama tik kietoji medienos biomase (pvz., medienos atraizos); taikoma 300
mg/Nm? verté, jeigu deginami iaudai;
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@Taikoma 50 mg/Nm3 verté, jeigu VKD] bendra galia yra 5>MW<20;

©®)Netaikoma, jeigu deginama tik kietoji medienos biomasé (pvz., medienos atraizos);

@Taikoma 500 mg/Nm? verte, jeigu VKD] bendra galia yra 1>MW<S5;

®) Taikoma 50 mg/Nm?3 verté, jeigu VKD] bendra galia yra 1>MW<S5; taikoma 30 mg/Nm? verte,
jeigu VKDI bendra galia yra 5>MW<20.
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2. Pramonés ekologijos metody pritaikymas Silumine energija gaminantiems ir tiekiantiems
objektams

Pramonés ekologijos koncepcija ragina zitiréti j pramong ne ] kaip atskirg vieneta, o kaip j aplinkos
visumos dalj. Tai sisteminis pozilris, apimantis visg bendraji medziagy judéjimo cikla nuo zaliavy
gavybos iki gaminio pagaminimo ir suvartojimo. Energetiniams objektams galima taikyti kelis
pramoninés ekologijos metodus.

% TarSos integruotos prevencijos ir kontrolés metodai KDI:

>

>

>

dematerilizavimo (prevencija ir atlicky mazinimas, parenkant tinkamesnes zaliavas,
optimizuojant procesus, siekiant pagrindinio tikslo — efektyviai naudoti Zaliavas ir energija),
pvz.:

e mazesnio peleningumo biokuro naudojimas (siekis, kad deginamo biokuro
peleningumas nevirs§yty 1,5 proc., vertinant sausoje medZiagoje). Siam aspektui
pasiekti reikalingas geresnés kokybés biokuras, kuris automatiskai yra brangesnis.
Taciau mazesnis peleningumas reiskia mazesn¢ sausg lieckang, pigesnius atlieky
tvarkymo kastus bei mazesne aplinkos tarsg;

e kondensaciniy ekonomaizeriy jdiegimas, didinanti energijos gamybos efektyvumg ir
mazinant KD i3laky koncentracija (antriné valymo pakopa). Sie jrenginiai padeda
atgauti Silumg 1§ iSmetamyjy dujy jas auSinant Zemesnéje nei rasos taskas
temperatiiroje, o atgauta Siluma panaudojama vandens Sildymui tinkluose. Taip
maziau sudeginama kietojo kuro, iSmetamosios dujos yra papildomai iSvalomos,
mazéja aplinkos tarSa KD ir susidaro maziau degimo atlieky — peleny.

kontrolés (monitoringas) (reikalavimai pateikti LAND 43-2013 [23] ir VKD] normose [48]).
Matavimo kontrolés sistemos turi biiti jrengtos KD kaminuose. Pagal naujus VKD] normy
nurodymus, 1§ vidutiniy KD], kuriy galia didesné nei 10 MW, iSmetamy terSaly j aplinkos org
ribinés vertés laikymasi biitina patikrinti ne reciau kaip du kartus per metus, kai vienas
tikrinimas atlieckamas Sildymo sezono metu. Pagal LAND 43-2013 reglamenta, iSmetamy
terSaly koncentracija matuojama iSmetamyjy dujy iSmetimo i§ kamino méginiy paémimo
vietoje arba gali buti matuojama ir kiekvieno katilo dimtakyje jrengtoje méginiy paémimo
vietoje;

KD valymas (medziaginiai filtrai (iSvalymo efektyvumas — iki 86-89 proc.) arba
elektrostatiniai filtrai, kuriy iSvalymo efektyvumas — vir§ 90 proc.

s Pramoniné simbiozé:

>

Silumos siurbliy naudojimo galimybés miesty katilinése (naudojama aplinkos energija).
Siuolaikiniai §ilumos siurbliai yra efektyviis — efektyvumo koeficientas COP siekia apie 3—4
(i 1 kWh elektros energijos pagaminama atitinkamai 3—4 kWh Siluminés energijos). Juy
veikimo principas paprastas: sistemoje cirkuliuoja skystis (freonas), kuris garintuve sugeria
aplinkos Siluma, tuomet kompresoriuje skystis, naudojant elektros energija, yra
suspaudziamas pakeliant reagento temperatiira. Toliau skystis keliauja i kondensatoriy,
kuriame perduoda Silumg orui ar vandeniui (priklausomai, ar Silumos siurblys yra oras — oras
ar oras — vanduo tipo) ir toliau pro iSsiplétimo voztuva grizta j garintuvg ir pradeda ciklg 18
naujo.
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2.1. TarSos prevencija diegiant Svaresnés gamybos projektus energetiniuose projektuose

Beveik kiekvieno gamybinio proceso metu susidaro vienokios ar kitokios kilmés atliekos. Aplinkos
apsaugos problemos daznai buvo sprendziamos skirtingais ir neefektyviais budais — atlieky
ignoravimas, laidojimas sgvartynuose, véliau atsirado dalinis jy perdirbimas bei pavienés atlieky
prevencinés programos. Taciau $iy sprendimy buvo negana, norint pasiekti pusiausvyrg tarp
augancios pramonés bei aplinkos i§saugojimo. Tik salyginai neseniai buvo imtasi rimty veiksmy,
siekiant pazaboti esamas bei biisimas atlieky susidarymo problemas.

Pirmoji tikroji metodika, kuri skatina spresti tarSos ir atliecky problemas prie$ joms susidarant, yra
Svaresné gamyba. Ji orientuota j atlieky mazinima bei tar$os prevencija tiesiogiai gamybos $altinyje.
SG yra itin naudingas metodas didelése jmonése, kurios naudoja daug istekliy ir daro didelj poveikij
aplinkai. Iki $iol buvusius metodus galima prilyginti ,,vamzdZio galo“ metodikai, o SG galima
apibrézti, kaip nuolatinj sistemingg valdyma, kuris siekia atnaujinti ir pertvarkyti pramonés veikla,
procesus, jrenginius siekiant darnos tarp visuomenés, pramonés ir aplinkos [25].

Pagrindiniai SG principai apima [25]:

e integracijos principa, kuriuo Zifirima j visag gamybos procesa kaip j viena vieneta. Siuo
principu tarSos prevencija vykdoma net tik jmonés viduje, bet ir atsizvelgiama ] tar$g uz jos
riby;

e prevencijos principa, kuriuo zitrima ] atliecky susidarymo priezastis tieck gamybos, tiek
vartojimo sistemose;

e atsargumo principg, kuriuo Zitirima zmogaus veiklos daromg poveikj aplinkai. Taip pat |
istatymy laikymasi ir uztikrinimg jmonés bei jos darbuotojy saugg nuo galimy padariniy.

Pasitaiko atvejy, kai SG sumai$oma su ,,vamzdZio galo“ metodika. Esminis $iy koncepcijy skirtumas
— SG siekia numatyti ir imtis prevencijos atlieky susidaryme, o ,,vamzdZio galas* taikomas po tar$os
susidarymo, t. y. stengiamasi sumazinti bei kontroliuoti jau atsiradusig tarSg [25].

Nuo 1996 mety Lietuvoje taikoma SG diegimo pramonés jmonéje metodika. Dar 2010 m. buvo
integruota ] prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose galimybiy vertinimo metodika,
kurios pagrindiniai etapai teikti 5 paveiksle [24]. Sioje metodikoje iskiriami penki pagrindiniai
etapai, metodika pagrista nuolatiniu gerinimu, t. y. jdiegus vieng inovacijg (projekta) toliau
sugriztama prie pradinio aplinkos apsaugos jvertinimo ir ieSkoma budy, kaip didinti energetiniy
procesy efektyvuma, mazinant jy poveikj aplinkai.
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Tarsos prevencijos projekiy

Taikomi metodai: diegimas energetikos objektuose

v Poveikio aplinkai
vertinimas (PAV):

v Kuro ir energijos balanso
sudarymas;

v' Medziagy ir  energijos
balanso sudarymas:

v Energetikos auditai;

v Aplinkos apsaugos
indikatory jvertinimas

Pasiekti rezultatai:

Pradinis aplinkos apsaugos

jvertinimas ¥ Nustatytas poveikis
aplinkai;

:> ¥ Ivertinti absoliutieji ir

v santykiniai aplinkos

apsaugos indikatoriai

v

Pagrindiniy aplinkos apsaugos
problemy nustatymas

v Numatomos  aplinkos
== apsauges

ey A

N

¥ Tatkomy aplinkos
apsaugos  teisés  akiy
analize

A

]
]
] . .

v Aplinkos apsaugos 1 - - - veiksmingumo
indikatoriy lyginamoji | ! Aplinkos apsaugos inovacijy gerinimo kryptys
analizé 1 planavimas ir ju jgyvendinimo

, analizé

¥ Svaresnés gamybos ! v Sudarytas aplinkos
diegimo metodika l ::> apsaugos veiksmy
(techninis, aplinkesauginis planas

bei ekonominis jvertinimas) Aplinkos apsaugos inovacijy

diegimas

v Idiegtas aplinkos

l |::> apsaugos projektas

Idiegty inovacijy aplinkosauginio
efektyvumo jvertinimas

v Medziagy I energijos
balanso  po  inovacijos
idiegimo sudarymas

v Aplinkos apsaugos
indikatoriy (AAD)
lyginamoji analizé

=

¥ Ivertintas aplinkos

1
o | e
\d vetksmingumas

A

5 pav. Prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose pagrindiniai etapai [24]

Pradinis aplinkosauginis jvertinimas naudojamas norint susisteminti informacija apie esama
situacijg objekte ir iSsiaiskinti jo poveik] aplinkai. Tam reikalingi objekto jvediniai ir i§vediniai, t. y.
kiek kuro sudeginama, kiek sunaudojama elektros energijos ir pan. ISvediniai parodo, kiek pagaminta
Siluminés energijos, kiek patirta nuostoliy bei susidaro tarSos dél kuro deginimo. Turint $iuos
duomenis galima sudaryti kuro—energijos balansg [24]. Jame pavaizduojami visi objekto jvediniai ir
iSvediniai bei jy skaitinés israiskos. Sis balansas gali biiti sudaromas atskiram jrenginiui, procesui ar
visam energetiniam objektui. Turint kuro energijos balansg nustatomi santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai (AAI). Sis rodiklis i§reiskiamas vnt./ MWh (pvz. t/MWh, KWh/MWh) ir parodo, kiek
sunaudojama kuro, susidaro tersaly ar kt. pagaminant vienai MWh §iluminés energijos [24].
Pagrindiniy aplinkosauginiy problemy jvertinimas naudojamas, norint nustatyti kertines objekto
problemas, kurios neatitinka esamy teisiniy reglamenty ar daro rimtg Zalg aplinkai. Tam reikalinga
teisiné bei kity reglamenty analizé, kuri apibrézia ribas dél tarSos, atsirandancios kuro deginimo
proceso metu [24]. Norint suzinoti, kur yra esminés objekto problemos, AAI lyginami su teisiniuose
normatyvuose pateiktais indikatoriais. Nustacius vietas, kurios virSija nustatytas normas, keliami
tikslai, kuriy pagrindinis siekis — padidinti Silumos gamybos efektyvuma kartu mazZinant poveik]
aplinkai.

Aplinkos apsaugos inovacijuy kiirimas bei jgyvendinamumo analizé naudojama siekiant nustatyti
geriausig prieinama biida efektyvumo didinimui, nuostoliy mazinimui, AEI panaudojimui. Cia
galimybés yra placios: vadybos reorganizacija ar pakeitimai, technologiniy procesy optimizavimas,
likutinés energijos panaudojimas, seny technologijy pakeitimas naujomis, energijos atgavimas i§
gamybos atlieky ar kt. [24]. Siluma gaminanciuose objektuose galimybés bity diegti Silumos
atgavimo priemones i§ kondensato (diiminiai kondensaciniai ekonomaizeriai kietojo biokuro
katiluose, Silumos siurbliai, gebantys paimti Silumg i§ iSmetamyjy diimy, nuoteky ar kt.). Taip pat
Siluminiy trasy atnaujinimas, jy izoliavimas siekiant sumazinti $ilumos nuostolius transportavimo
metu, pastaty renovacijos, jy Siluminés varzos didinimas. Didele reikSme tarSai turi kuro pakeitimas
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] maziau kenksminga, pvz., mazuto, naftos produkty katily pakeitimas j gamtiniy dujy arba biokuro,
kogeneraciniy jégainiy statymas, biokuro kaloringumo didinimas. Kitaip tariant — visos priemones
tinkamos, dél kuriy didéja Siluminés energijos gamybos efektyvumas bei kartu mazéja aplinkos tarsa.
Atliekant jgyvendinamumo analiz¢ vertinama, kurie srautai objekte padidés, kurie sumazés ir kokia
reikSme tai turés aplinkai bei paciam objektui ekonominiu atzvilgiu [24]. Pvz., diegiant $ilumos
siurblj vertinama, kiek sumazés kuro sunaudojimas, aplinkos tarSa, bet tuo paciu, kiek padidés
elektros energijos suvartojimas bei kokig ekonoming naudg ir ekonomin;j atsiperkamuma turés pagal
tiesioginius gamybos kasStus.

Idiegty inovacijy aplinkosauginis jvertinimas atlickamas po projekto jgyvendinimo ir
analizuojama, kokj realy aplinkosauginj ir ekonominj veiksminguma turi inovacija. Cia vertinami
faktiniai objekto jvediniai ir i$vediniai, lyginami su buvusiais prie$ tai [24]. Nustatomas faktinis
poveikio aplinkai sumazinimas produkcijos vienetui ir nustatoma reali pasiekta nauda aplinkosaugai.
Si metodika yra cikling, tad grjztama atgal j pirma Zingsnj bei ieSkoma naujy viety tobuléjimui. Taip
uztikrinamas nepertraukiamas tobuléjimas bei didinama harmonija tarp gamtos, Zmogaus bei
pramones.

2.2. Pladiausia naudojami Silumine energija gaminantys arba gamyba efektyvinantys
irenginiai

Lietuvoje 2023 metais kiek daugiau nei 70 proc. AEI sgnaudy sudaré kietasis biokuras (malkos ir
kurui skirtos medienos ir zemés tTikio atlieckos, $iaudai) [1]. Tai leidzia daryti prielaida, kad didzioji
dalis $ilumos tiekéjy turi jsirenge kietojo biokuro katilus. Pasak LSTA, dél tinkly perdavimo nuostoliy
2022 metais buvo prarasta apie 1 220 GWh Silumos, sudaranéiy apie 14,2 proc. viso patiekto j tinklus
kiekio [3]. Atsizvelgiant, kad dauguma katiliniy neturi pa¢iy naujausiy penktos klasés katily ir jy
naudingumas siekia apie 80-90 proc., batina sumazinti $iluminius nuostolius iki Silumos trasy.
Silumos gamybos efektyvinimui naudojamos kelios esminés technologijos.

2.2.1. Duminis Kkondensacinis ekonomaizeris, didinantis kura deginanciy jrenginiy
efektyvuma

Diiminis kondensacinis ekonomaizeris (DKE) — jrenginys, padedantis atgauti dalj $ilumos i§ degimo
proceso metu susidariusiy iSmetamyjy damy. DKE pagrinde skirtas naudoti kartu su kietojo biokuro
katilais. Silumos atgavimas priklauso nuo KDJ galios, biokuro drégnio bei paduodamo vandens
temperatiiros ] pati DKE. Deginant drégng biokura, diimuose yra didelé koncentracija vandens gary,
kurie DKE kondensuojasi bei taip padidina jrenginio efektyvuma [26]. Zemiau apra$ytas vertikalaus
DKE veikimo principas [27], supaprastinta schema pateikta 6 paveikslélyje:

e karsti damai (apie 150-200 °C), pateke¢ | DKE, teka kanalais, kuriuose i8déstyti purkstukai,
ipurSkiantys vandenj j diimus;

e jpurkStas vanduo yra Zemesnés temperatiiros nei karSti diimai, todél pradeda absorbuoti
aplinkoje esancig Siluma;

e toliau, keliaudami kanalais, dimai vésta iki 45-65°C, 0 juose esantys vandens laSai pradeda
vésti bei pasieke rasos taskg kondensuojasi;

e kondensatas surenkamas ir specialiais kanalais perneSamas per Silumokaitj, kuriame surinkta
Siluma atiduodama CST vandens $ildymui ir ciklas kartojamas 18 naujo.
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KD]J gali prarasti iki apie 20 proc. naudingos §ilumos, kuri i§metama j aplinka dimy pavidalu. Sis
jrenginys gali atgauti iki 50 proc. Sios prarastos Silumos [28]. Integravus §j jrenginj i kietojo biokuro
katilus, galima pakelti jy naudinguma apie 10-15 proc. [29, 30].
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6 pav. Diiminio kondensacinio ekonomaizerio principiné schema [31]

Papildomas §io jrenginio privalumas — dimai dalinai iSvalomi nuo kietyjy daleliy (KD) bei kai kuriy

vandenyje tirpiy terSaly [32].
2.2.2. Silumos siurbliy naudojimas centralizuotos $iluminés energijos gamybai

Silumos siurblys (SS) — viena populiariausiy $iuolaikiniy §ildymo / védinimo priemoniy, skirty tick
buitiniams vartotojams, tiek komercinei veiklai. Pagal veikimo principg klasifikuojami j dvi grupes:
Siluma generuojama elektriniu arba Siluminiu budu, jy principiné schema pateikta 7 paveikslélyje

[33].

GARU KOMPRESINIS
SILUMOS SIURBLYS

MECHANINIS DARBAS
(pvz., elektros varomas
kompresorius)
O —_, NAUDINGA SILUMA
(Sildymas, karstas
buitinis vandua irkt.)
22-55°C

0O ATSINAUJINANTI
SILUMA
-10-15°C

SILUMINIU BUDU VAROMAS
SILUMOS SIURBLYS

&

SILUMINE ENERGLIA
(pvz., i dujinio degiklio)
90-180°C

O~

ATSINAUJINANTI
SILUMA
-15-15°C

NAUDINGA SILUMA
(Sildymas, karstas
buitinis vanduo ir kt.)
25-70°C

7 pav. Pagrindiniai Silumos siurbliy tipai pagal Silumos Saltinius (pav. sugeneruotas DI) [33]

DaZniausiai sutinkami buitiniams vartotojams yra elektra varomi Silumos siurbliai. Jy veikimo

schema pateikta 8 pav.

SS susideda i3 trijy pagrindiniy komponenty: dviejy Silumokaiéiy bei kompresoriaus (Zr. 8 pav.). Visa
sistema yra uZpildyta freonu, kuris atlieka Silumos pernesimo funkcijg. Veikimo principui paaiskinti
pasirinktas elektrinis oras—oras silumos siurblys [34]:
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e freonas sugeria Siluma pereidamas per lauke esantj Silumokaitj ir pradeda keisti agregating
biiseng i$ skystos j dujing, t. y. pradeda garuoti;

e kompresorius, naudodamas elektros energija, suslegia freona, taip Zenkliai pakeliama jo
temperatura;

e aukstos temperatiiros freonas, pereidamas per patalpoje esantj Silumokaitj, pradeda vésti ir
taip atiduodama Siluma patalpai ar vandens rezervuarui;

e iSsiplétimo bakelyje sumazinamas freono slégis, kartu sumazéja ir jo temperatiira. Ciklas
kartojasi i§ naujo.

Jau jdiegty SS darbo analizés rezultatai parodo, kad $iuolaikinése SS naudojami kuo ekologiskesni
freonai su maZesniu visuotinio iltinimo potencialu (VSP) ir $ie freonai uZpildomi jau gamyklose.
Dél uzdaros sistemos freono nuotoliy nesusidaro, t. y. jie nepatenka j aplinkos org ir nedaro poveikio
klimato kaitai. Bet visa laika egzistuoja rizika dél galimo sistemos nehermetiskumo arba avarijos.

Silumos 3altinis Silumos siurblys Silumos paskirstymas

Kompresorius

Voituvas

1
I o S .
I [ | : | i
I [T ] [ " h I I

N Garintuvas /5= _J =3 1
1o N 1o . f@ﬁ ) | .
! Oras C O L1, (O:’u“\:\ r'(_‘ v, /A\ |
! =] [T T =2 G5  ZAns!
I Vanduo it [ =4I R j | | b 3
| e \ Ll | |)“/\ Q 4 : i L J) | ‘ |
I [7] — T 1 T T i = —1 | .
y Gruntas | X - L — J) Knrnkie_.nsla rius : | A I
I : o < 1Yy N "
I 1o \—><—/ [ X
I 1o ' I
I 1 'y 1

8 pav. Silumos siurblio principiné sistema [35]

Elektrinio SS privalumas — aukstas $ilumos atgavimo koeficientas (ang. Coefficient of Performance
— COP). Sis koeficientas parodo, kiek MWh sunaudojama elektros energijos pagaminti vienai MWh
Siluminés energijos. Pavyzdziui, jei COP = 3, tai reiskia, kad tik 1 MWh elektros energijos
sunaudojamas pagaminti 3 MWh §iluminés energijos. COP gali siekti iki 5, priklausomai nuo Saltinio
temperatiiros [36]. Dar vienas $ios sistemos privalumas — jis gali veikti reversiniu btdu, t. y. imti i§
patalpos Silumg ir jg atiduoti iSorei [36].

Paciy SS gali biti jvairiy: oras—oras, oras—vanduo, vanduo—vanduo, zemé—vanduo. Pirmasis Zodis
nurodo $ilumos paémimo altinj, antrasis — atidavimo mediuma. Silumos 3altiniai gali biiti jvairiausi:
lauke esantis oras, geoterminé energija, nuoteky vanduo, iSmetamieji damai, upés ar kt. [35, 37].

Siluma varomi SS vietoje elektros energijos naudoja $iluma i§ jau esandiy ilumos Saltiniy, pvz., i3
dujinio degiklio, iSmetamyjy diimy. Jie dar i$skiriami j tris klases: dujiniai absorbciniai, Silumos
kompresijos bei dujiniai - varikliniai Silumos siurbliai [38].

Dujiniai absorbciniai Silumos siurbliai Silumos gamybai naudoja ne kompresoriy, o generatoriy —
absorbenta [39]. Jy veikimo principas kiek kitoks nei elektriniy SS (Zr. 9 pav.).
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Tirpalo pompa

Garintuvas
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pKondensatorius / absorberis

0'C

Silumos altinis

m Absorberis / generatorius _ ‘

9 pav. Dujinio absorbcinio siurblio principiné schema [38]

Siluma (i§ dujinio degiklio, i$metamyjy damy ar pan.) tickiama j generatoriy, kuriame i3
amoniako/vandens tirpalo iSgarinamas amoniakas. Amoniako garai perneSami per rektifatoriy,
kuriame yra atskiriami nuo vandens gary. Kar$ti amoniako garai perneSami j kondensatoriy, ten
kondensuojasi ir atiduoda savo sukaupta $iluma vandens $ildymui. Cia jvyksta pirmoji $ilumos
atidavimo fazé [39].

Susikondensaves amoniakas toliau perneSamas j iSsiplétimo voztuva, kur jo slégis bei temperatiira
krenta iki -20 °C. Toliau skystas amoniakas, pereidamas per garintuvg, paima dalj Silumos i$ aplinkos
oro, garuoja bei susyla. Garai perneSami | absorberj, jame silpnas amoniako/vandens tirpalas, paimtas
1§ generatoriaus apatinés dalies, jpurSkiamas ; amoniako garus. Tirpalas sugeria $iltus amoniako garus
ir susidaro stiprus amoniako/vandens tirpalas bei egzotermisSkai i§skiriamas didelis kiekis Silumos.
Sis tirpalas nukreipiamas j kondensatoriy—silumokaitj, kuriame vél atiduoda savo $iluma vandeniui,
skirtam tiekti j CST. Cia jvyksta antroji $ilumos atidavimo fazé [39].

Tirpalo cirkuliacija visoje sistemoje vykdo membraninis siurblys. Tirpalas graZinamas i8
kondensatoriaus j generatoriy per deflegmatoriy bei absorberio gyvatuka ir ciklas kartojamas 1§ naujo
[39].

Tokio tipo Silumos siurbliai yra labai auksto naudingumo koeficiento dél dviejy zingsniy Silumos
atidavimo ir gali siekti iki 164 proc. [39].

Silumos kompresijos Silumos siurbliai yra salyginai nauja technologija. Sie Silumos siurbliai
paremti Stirlingo ciklu. Sandara Sio Silumos siurblio yra lygiai tokia pati, kaip kompresorinio
(elektrinio), tik Cia vietoje kompresoriaus freong ar kitg skystj po sistema varo kaitinamas cilindras.
Karstos dujos 1§ KD]J jkaitina cilindre esancias dujas, jos besipleciant pradeda stumti stimoklj, kuris
savo mechaniniu judesiu priveréia sistemoje esantj skystj cirkuliuoti. Sios sistemos privalumas —
praktiSkai néra judan¢iy mechaniniy ar elektriniy komponenty, tad tai daug priezitiros
nereikalaujantis papildomas Silumos atgavimo budas [38].

Dujiniai - varikliniai Silumos siurbliai savo sandara bei veikimo principu labai panasas j elektrinius
SS. Pagrindinis skirtumas — vietoje elektra varomo kompresoriaus naudojamas dujinis generatorius
(zr. 10 pav.). Sios sistemos privalumas — degimo proceso metu pagaminama Siluma gali biti
papildomai panaudojama naudingos Silumos gamybai [38].
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10 pav. Dujinis—variklinis $ilumos siurblys (pav. sugeneruotas DI) [38]



3. Tyrimo metodika

Darbo objektas — kurg deginantys ir $§ilumg gaminantys deginimo jrenginiai ir jy procesai.

Detalesnei analizei pasirinktas objektas — UAB , Kretingos §ilumos tinklai* (KST), kuriai priklauso
28 (tyrimo metu 2022 metais — 25) katilinés. Ypatingas démesys skiriamas < 5 MW galios kura

deginantiems jrenginiams (KD]J).

Tyrimo etapai bei naudojama metodika pateikiami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Tyrimo etapai ir naudojami moksliniai metodai

Taikomi moksliniai ir kiti metodai

| Tyrimo etapai

1 etapas

o Teisés akty analizé
e Mokslinés literatiiros analizé
. Statistiniy duomeny analizé

1.1. Analizé statistiniy duomeny dél Siluminés
energijos gamybos ir centralizuoto tiekiamo (CST)
Lietuvoje.

Analizés strateginiy dokumenty, susiety su
Siluminés energijos gamyba, tickimu, vartojimu,

poveikio klimato kaitai dél SESD mazinimo.
1.3. Analinés aplinkosaugos teisés akty dél oro terSaly
i§ KD] ribiniy ver¢iy, kt.

Analizé placiausiai taikomy ir jnovatyviy metody
optimizuoti KDJ, pereiti prie AEIL kt. siekiant didinti
efektyvuma ir mazinti poveikj klimato kaitai.

1.2.

1.4.

2 etapas

e  Pramoninés ekologijos metodai
(dematerilizavimas, kt.)

e SG diegimo energetikos objektuose metodika,
pagrista sisteminiu poZiiiriu j problemos sprendimo
priémima [24] (Zr. 5 pav.)

e  Kuro ir energijos balanso sudarymas (nustatyti
KD] darbo efektyvumg, identifikuoti problemgq)

e IPPC metodika (jvertinti SESD)

o NIR 2025 [42] (nustatyti emisijy faktorius ir kuro
Zemutines Silumingumo vertes Nacionaliniu lygiu)

e  EMEP /CORINAIR [40] (jvertinti oro tersalus,
atsizvelgiant j jurq ir technologijq)

e Aplinkos apsaugos veiksmingumo jvertinimas,
naudojant santykinius aplinkos apsaugos
indikatorius (AAls)

e  Lyginamoji analizé

Detalesnei analizei parinktame objekte — KST:

2.1 Pirminis aplinkosauginis jvertinimas.
2.2 Poveikio klimato kaitai jvertinimas (esama situacija):
e tiesioginio (1 vertinimo lygiu (Angl — Scope 1));

e netiesioginio (1 vertinimo lygiu (Angl — Scope 2)).
2.3 Aplinkosaugos problemy priezasciy identifikavimas
2.4 Prevenciniy pasitilymy pateikimas atrinktoms KST
katilinéms ir atranka detalesnei analizei.

2.5 Atrinkty pasiiilymy jvykdomumo analizé.

2.6 Poveikio klimato kaitai jvertinimas (planuojamai
situacija).

2.7 Sitlomy alternatyvy aplinkosauginio veiksmingumo
jvertinimas

3 etapas

Lyginamoji analize
Rezultaty apibendrinimas

3.1 Jvykdomumo analizés rezultaty pritaikymas kitoms
KST katilinéms

3.2 Rekomendacijy pateikimas nedideliems kura
deginantiems bei centralizuotai tiekiantiems §iluma
jrenginiams klimato kaitos mazinimo bei iStekliy
taupymo srityje

Siekiant KST Kkatilingje jvertinti galimybes tausoti isteklius, mazinti SESD, tyrimui pritaikyta

tarptautiné SG metodika (Zr. 2 skyriy).
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Tyrimo laikotarpis — 2022-2023 metai. Tyrimas atlickamas pagal faktinius jmonés pateiktus
duomenis uz 2022 m. dél kuro ir elektros energijos sanaudai bei pagamintos ir j CST tiekiamos
Siluminés energijos pagal kiekvieng i§ 25 KST katiliniy.

Pirmasis etapas skirtas susipazinti su temos aktualumu. Cia apZvelgiami teisés aktai,
reglamentuojantys KDI oro tar$a, keliami reikalavimai ateities Silumos gamybai bei pristatomos
pagrindinés technologijos, padedancios padidinti gamybos efektyvumg. Taip pat pristatomi
pramoninés ekologijos metodai, kuriuos galima taikyti Siluminéje gamyboje.

Antrajame etape atliekama esamos situacijos analiz¢ KST. Sudaromas kuro ir energijos balansas,
apskai¢iuojami degimo procesu susidarantys SESD bei jvertinamas poveikis klimato kaitai,
identifikuojamos pagrindinés aplinkosauginés problemos.

Pagal gautus rezultatus vertinama galimybé optimizuoti ar pakeisti esan¢ius KD] | kitas Silumag
gaminancias technologijas. Vykdoma lyginamoji analizé — lyginami kuro ir energijos srautai pries ir
po pasiiilytos alternatyvos, jvertinami faktiniai bei planuojami santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai (AAIS) ir atlieckamas aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas (AAV).

Ivertinus objekto poveikj aplinkai po projekto jgyvendinimo, skai¢iuojama atsiperkamumo trukmé
vertinant tik tiesiogines sgnaudas dél kuro bei energijos.

TreCiajame etape 1S visy tyrimo gauty rezultaty pateikiamos rekomendacijos panasios galios Siluma
gaminantiems bei tiekiantiems objektams. Pateikiamos rekomendacijos, kokiais biidais galima didinti
energetinj efektyvuma, sumazinti iStekliy naudojima bei prisidéti prie klimato kaitos mazinimo.

Vykdant tyrima, tam tikry medziagy ir energijos srauty teoriniam vertinimui naudojamos formulés:

Deginamo kuro pagaminama Siluminés energijos verté nustatoma pagal (1) formule [24]:

Q= (BXxQzx1)/36, 1)
¢ia:

B — sudeginamas kuro kiekis, t arba tiikst. nm?;

Qz — kuro zemutiné $ilumingumo verté, GJ/t arba GJ/tiikst. nm?,;

1N — Siluming energija gaminancio Ir kura deginancio jrenginio naudingumo koeficientas.

Kuro kiekis, reikalingas pagaminti tam tikram Siluminés energijos kiekiui nusakomas pagal (2)
formule [24]:

B =Q x3,6/(Q;x), (2)
cia:

B — sudeginto kuro kiekis, t arba tiikst. nm?;

Q: — kuro zemutiné kuro $ilumingumo verté, GJ/t arba GJ/tikst. nm?;

1N — Silumine energijg gaminancio ir kurg deginancio jrenginio naudingumo koeficientas.

KD]J naudingumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (3) formule:
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ﬁKD[ = Qf/Qtv 3)
Cia:

Qr — faktiskai pagamintas Silumos kiekis, MWh;

Qt — apskaiciuotas sudeginto kuro Silumos kiekis, MWh.

Patiriami nuostoliai skai¢iuojami pagal (4) formulg:

Qn = Qr — Oy, (4)
¢ia:

Qn — nuostoliai $iluminés energijos gamybos metu, MWh.

SESD (CO2, N20, CHy) i§ KDJ skai¢iuojamas pagal (5) formule [40]:

E, = Q X EF,/1 000, (5)
¢ia:

Ep — susidariusi oro tarSa KDI, t;

Q — sudeginto kuro Siluminé verte, TJ;

EFx — SESD emisijy (CO2, N2O, CHy) faktorius, kg/TJ.

Netiesioginis poveikis klimato kaitai dél elektros sgnaudy i$ tinkly, kai elektra néra i§ AEI
skai¢iuojama pagal (6) formulg:

E, =Q X EF,, (6)
cia:

E. — susidares netiesioginis SESD kiekis, t COz/m.,

EFe — emisijy faktorius, t CO2e/MWh.

Poveikis klimato kaitai dél SESD vertinamas pagal dujy visuotinj §ilt¢jimo potenciala (GWP, t
CO2e/m.), pagal (7) formulg:

GWPKDI = ECOZ + 28 X ECH4_ + 265 X ENZO! (7)

cia:

Ex— susidares SESD kiekis, t CO2e/m., t CHa/m., t N2O/m.

Emisijy faktoriai pateikti 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. SESD emisijy faktoriai, deginant jvairiy kura energetikos objektuose (informacija pagal 2025 m.
Nacionaling SESD inventorizavimo ataskaita)
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Saltinis, deginamas kuras Q, Tt EFco2, kg/TJ EFnzo, kg/TJ EFch4, kg/TJ GWP, t
CO26/MWh

Gamtinés dujos, 1000 m® 0,03462 55 590 0,1 1

Medienos biokuras 0,01268 10 401 4 30

Suskystintos naftos dujos 0,04573 66 440 0,1 1

Skystasis kuras (mazutas), 0,03918 78 400 0,6 3

turintis 1% ir daugiau sieros

Dyzelinis kuras 0,04291 72 950 0,6 3

Elektros energija i$ tinklo (ne 0,42

AEI)

Aplinkosauginis vertinimas atlickamas identifikuojant jmonés (technologinio proceso, projekto)
jvedinius ir iSvedinius, jy kiekybing iSraiSka, t. y. nustatomi aplinkosauginiai aspektai. Atliekant
projekto (pasitilymo, alternatyvos) aplinkosauginj jvertinimg nustatoma, kaip pasikei¢ia jmonés
(procesy) medziagy ir energijos sgnaudos ir atitinkamai keiciasi srautai procesy iSvediniuose (pvz.,
KD] atveju — §iluminés energijos nuostoliai, oro tersalai, SESD, kt.) po jdiegimo.

Aplinkos apsaugos veiksmingumo jvertinimui taikoma (8) formulé [24]:

AAV = AAl pries — AAl 1o, (8)

Cia:

AAIs pries — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius esamoje gamyboje, pvz. MWh/MWh, t/MWh,
kt.;

AAls o — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius planuojamoje gamyboje po sitilomos
alternatyvos jdiegimo, pvz. MWh/MWh, t/MWHh, kt..

Atsiperkamumo trukmé skai¢iuojama pagal (9) formule [24].
AT =1/, )

cia:
| — projekto jdiegimo investicijos, EUR;
S — sutaupoma po projekto jdiegimo dél tiesioginiy kasty sumazéjimo, EUR/m.

Jei siilomos alternatyvos investicijos atsiperka per tris metus ir grei¢iau, ji laikoma SG projektu.

De¢l alternatyvos jdiegimo sutaupomi (sumazinami) procesy tiesioginiai kastai apskai¢iuojami pagal
(10) formulg [24]:

S = Kprl’e§ - Kpo’

(10)
cia:
Kopries — tiesioginiai procesy kaStai esamoje situacijoje, EUR/m.;

Kpo — tiesioginiai procesy kastai po sitilomos alternatyvos jdiegimo, EUR/m.

Oro terSaly vertinimas, atlickamas pagal (11) formule, kuri pateikta CORINAIR, 2023 metodikoje
[40]:
Etersao = B X Q; X FE X 107, t/m (12)
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éia

B — sudeginto biokuro kiekis, t/m.;

Q: — sudeginto biokuro zemutiné Silumingumo verté, GJ/t (zr. 3.2 lentelés 2 stulpelj)

EF — oro terSaly emisijy faktorius, g/GJ, pvz. nedideliems KDI] ir VKD], kurie veikia energetikos
objektuose naudojami EF, pateikti CORINAIR 2023 m. metodikos 1.A.4 poskyryje — deginimas
nedideliuose KDJ (Angl. — Small combustion) (zr. 3.3 lentelg).

3.3 lentelé. Emisijy faktoriai oro terSaly, kuries susidaro, deginant jvairiy kurg energetikos objektuose su

nedideliais KDJ [40]

" EFco, EFnox, EFko,
Saltinis, deginamas kuras EFsox, 0/GJ

g g/GJ | g/iGa g/GJ s
1 2 3 4 5
Gamtinés dujos (bendrai) 29 74 0,78 0,67
Gamtinés dujos (50 >kW<1 MW) 24 73 0,45 1,4
Gamtinés dujos (1 >MW<50) 30 40 0,45 0,3
Medienos biokuras (bendrai) 570 91 170 11

(iki valymo)

Medienos biokuras <IMW, VSK,
(automatinis valdymas) 300 1 40 1
Medienos biokuras (VSK >1MW) 300 210 40 11
Suskystintas kuras (bendrai) 93 306 21 94
Suskystintas kuras (<1 MW) 40 100 3 140
Suskystintas kuras (>1 MW) 40 100 40 140 (jeigu SO, koncentracija

0,3 proc.; Qz — 42 GJ/t)
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4. Pramoninés ekologijos metoduy taikymas UAB ,,Kretingos Silumos tinklai“ Kkatilinése,
siekiant tausoti iSteklius ir maZinti poveikj klimato kaitai

4.1. UAB ,Kretingos Silumos tinklai“ esamas aplinkosauginis veiksmingumas ir esamas
poveikis klimato kaitai

Tyrimui pasirinktas objektas — UAB , Kretingos §ilumos tinklai* (toliau, KST). Imoné 2025 metais
valdo 28 Kkatilines, dauguma jy randasi Kretingos rajone. Tai viena pirmyjy jmoniy ne tik vakary, bet
ir visoje Lietuvoje, kuri jdiegé dalinai automatizuotus biokuro deginimo jrenginius, skirtus tiekti
Siluma miesto objektams. Dauguma rajono objekty bei trys pagrindings, ir tuo paciu galingiausios,
Kretingos miesto katilinés degina biokura. Kitos Silumai gaminti naudoja gamtines dujas, pora
naudoja iSkastinj kurg (suskystintas dujas bei skystaji kurg).

Tyrimas pradétas 2023 metais. Tuo metu KST veikiangios katilinés (25 objektai) Suzymétos 6 priede
pateiktame zemélapyje.

KST objektus galima suskirstyti j dvi pagrindines grupes: didesnés nei 1 MW bendros instaliuotos
galios katilinés bei maZesnés. Pirmajai grupei priskiriamos tik 5 pagrindinés KST Katilings, jose
bendrai sukaupta 50 MW galios, likusiuose 23 objektuose — tik 5,7 MW suminés galios. Trumpai
apie pagrindines Kkatilines:

« Katiliné Nr. 1, veikianti adresu Zalioji g. 3, Kretingos m. Bendra katilinés galia — 13,3 MW,
Siluma gaunama deginant gamtines dujas. Katilinés paskirtis — rezerviné katiliné, kuri
jjungiama tik sutrikus Katilinés Nr. 2 darbui Sildymo sezono metu.

+ Katiliné Nr. 2, veikianti adresu Melioratoriy g. 10, Kretingos m. Bendra katilinés Silumos
galia — 21,7 MW, Siluma gaunama deginant biokurg; biokurg deginanc¢iy jrenginiy bendra
Silumos Taip pat yra diiminis kondensacinis ekonomaizeris (2,2 MW) bei rezervinis gamtiniy
dujy katilas.

« Katiliné Nr. 3, veikianti adresu Taikos g. 4, Salanty m. Bendra katilinés galia — 1,95 MW,
Siluma gaminama deginant biokurg.

« Katiliné Nr. 4, veikianti adresu Dariaus ir Giréno g. 37A, Salanty m. Bendra katilinés galia —
1,22 MW, Siluma gaminama deginant biokurg.

« Katiliné Nr. 5 veikianti adresu Pasienieciy g. 25A, Kretingos m. Bendra katilinés galia — 2,5
MW, Siluma gaunama deginant gamtines dujas. 2 MW Kkatilas laikomas kaip rezervinis.

Tyrimui naudoti 2022 m. KST veiklos faktiniai duomenis, surinkti 2023 m. pavasarj, vykdant tyrimo
2 etapa — pagal Svaresnés gamybos metodika atlickant kuro ir energijos srauty analize.

Bendra visy instaliuoty jrenginiy galia — 63,154 MW, is jy

e 24,676 MW —Kkietojo biokuro, jskaitant 2,2 MW kondensacinj ekonomaizerj, esantj Kretingos
katilingje Nr. 2,

e 37,539 MW gamtiniy dujy, jskaitant rezervinius katilus katilinéje Nr. 2, kuriy bendra galia —
19,19 MW,

e 0,415 MW skystojo kuro,
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e 0,524 MW kito kuro ir kiti jrenginiai (suskystintos dujos, Silumos siurbliai).
Bet reali pareikalaujama Siluminé energija 2022 mety duomenimis — tik 13,722 MW.

Siekiant jvertinti KST KDJ darbo efektyvuma ir poveikj klimato kaitai, pirmajame etape sudarytas
bendras KST kuro ir energijos balansas, apskai¢iuoti esami santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai
(AAIs pries), jvertintas poveikis klimato kaitai dél KST pagrindinés veiklos — §iluminés energijos
gamybos. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.1 ir 4.2 lentelése.

4.1 lentelé. UAB ,,Kretingos $ilumos tinklai* kurg deginanéiy jrenginiy (KDI) kuro — energijos balansas

Kuro / energijos srautai Kiekis 3AAIS pries
vnt. vnt./m. vnt. Vnt./MWh
1 2 3 4 5
IKuro energetiné verté (bendrai), jsk. MWh 50 254,321 1,2
!Kietasis medienos biokuras (skiedra ir / t 15 349,932 1,06
arba granulés) MWh 44 736,245
!Gamtinés dujos tokst. m® 529,007 0,12
MWh 5151,227 MWh/MWh
1Suskystintos dujos tiikst. m® 27,631 0,008
MWh 351,994
ISkystasis kuras t 2,125 0,0004
MWh 14,856
Elektros energija MWh 723,704 kWh/MWh 14,40
;Sljumlne energija (bendrai pagaminta), MWh 42 041,598 MWh/MWh 1
Pagaminta, deginant kura: MWh 42 038,013 0,999
1Siluminé energija i$ biokuro MWh 37 024,023 0,88
1Siluminé energija i§ gamtiniy dujy MWh 4 684,653 MWh/MWh 0,11
1Siluminé energija i§ suskystinty dujy MWh 316,71 0,01
1Siluminé energija i§ skystojo kuro MWh 12,627 0,0003
1Siluminé energija i3 §ilumos siurbliy MWh 3,585 kWh/MWh 0,09
2Silumos nuostoliai MWh 8 212,723 MWh/MWh 0,20
Pastabos:

'Duomenys pateikti KST uz 2022 m.;

2Siluminés energijos nuostoliy vertinimas pagal 4 formule:

50 254,321 MWh/m. — 42 041,598 MWh/m. = 8 212,723 MWh/m. arba 16,34 proc. sudeginto kuro
energetings vertes.

SAAls jvertinimui, kuro ir elektros energijos sagnaudos (MWh/m.) padalintos i§ gamybos apiméiy
(pagamintos Silumings energijos kiekis, MWh/m.).

Jvertinus KST medziagy kuro ir energijos balansa, nustatyta, kad bendras KD] §iluminés energijos
gamybos KDJ efektyvumas siekia tik 83,66 proc.

4.2 lenteléje pateikiamas jvertinimas KST esamo poveikio klimato kaitai dél SESD (COz, CHa, N20),
kurios susidaro tiesiogiai katiliniy VSK deginat jvairy kura ir netiesiogiai dél elektros energijos
naudojimo i$ tinkly i§ neatsinaujinanciy energijos iStekliy (ne AEI).
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4.2 lentelé. UAB , Kretingos §ilumos tinklai* poveikis klimato kaitai dél SESD, kurios susidaro deginant
jvairy kurg ir dél elektros energijos sgnaudy i8 tinkly ne i§ AEI (2022 m.)

SESD srautai Kiekis AAIS pries
vnt. vnt./m. vnt. Vnt./MWh
'GWP deél SESD, d.egmant kietajj medienos £COue 331,110 £ CO/MWh 0,009
biokurg:
1CO2 biogen. t 16 320,856 t/MWh 0,441
IN2O t 0,644 kg/MWh 0,017
1CH,4 t 4,832 kg/MWh 0,131
IGWP dél SESD, deginant gamtines dujas: tCOze 1 031,895 t CO6/MWh 0,220
'Co, t 1 030,884 t/MWh 0,22
IN2O t 0,0019 kg/MWh 0
1CH,4 t 0,019 kg/MWh 0,004
IGWP dél SESD(;J}(z?nant suskystinas £ COue 84.729 £ COe/MWh 0,268
1CO; t 84,660 t/MWh 0,267
IN2O t 0,0001 kg/MWh 0
1CH,4 t 0,001 kg/MWh 0
IGWP dél SESD, deginant skystajj kura: t CO2e 4,206 t CO26/MWh 0,333
co, t 4,193 t/MWh 0,332
IN2O t 0 kg/MWh 0
1CH, t 0,0002 kg/MWh 0
IGWP dél SESD, kurie susidaro deginant
kura (tiesioginis poveikis) t COze 1451,939 t CO26/MWh 0,03
(vertinant 1 lygiu)
1CO2 biogen t 16 320,856 t/MWh 0,39
lCOZ nebiogen t 1 144,851 t/MWh 0,03
N0 t 0,646 kg/MWh 0,02
1CH, t 4,851 kg/MWh 0,12
GWP dél elektros energijos sagnaudy t CO2e 303,955 kg/MWh 7,230
(netiesioginis poveikis)
(vertinant 2 lygiu)
Bendras KST poveikis klimato kaitai t CO.e 1 755,894 t COe/MWh 0,042
deél SESD kg CO.e/MWh 41,77

YAATs jvertinimui, ilaky kiekis ir GWP dél SESD (t, t CO2e) padalintos i§ sudeginto kuro kiekio
(Siluminés energijos kiekis, MWh/m.).

Islakos j aplinkos org deginant kietajj biokurg KDJ skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Ecopiogen = 161,05 x 101 340/1000 = 16 320,807 t/m.;

En,o = 161,05 X% 4/1 000 = 0,644 t/m.;

Ecy, = 161,05 %X 30/1 000 = 4,832 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco, — 101 340 kg/TJ, EFn2o — 4 kg/T],
EFcha — 30 kg/TJ;

sudeginto biokuro energetiné verté — 44 736,245 MWh/m. arba 161,05 TJ/m.

GWP deginant kietajj biokurg KDJ skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:

GWPgpy = 0+ 28 X 4,832 + 265 X 0,644 = 331,11 t COq.

Islakos j aplinkos org deginant gamtines dujas KD] skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
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Eco, = 18,544 X 55590/1 000 = 1 030,844 t/m.;

En,o = 18,544 % 0,1/1 000 = 0,0019 t/m.,;

Ecy, = 18,544 x 1/1 000 = 0,019 t/m.;

Cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamos gamtinés dujos: EFco2 — 55 590 kg/TJ, EFn2o — 0,1 Kg/TJ,
EFchs — 1 kg/TJ;

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 5 151,227 MWh/m. arba 18,544 TJ/m.

GWP deginant kietgjj biokurg KD] skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formulg:

GWPgpy = 1030,844 + 28 X 0,019 + 265 X 0,0019 = 1 031,895 ¢ CO,,.

ISlakos j aplinkos ora deginant suskystintas dujas KDJ skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Eco, = 1,267 X 66 810 /1 000 = 84,660 t/m.;

En,o = 1,267 X 0,1/1 000 = 0,0001 t/m.;

Ecy, = 1,267 X 1/1000 = 0,001 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamos gamtinés dujos: EFco> — 66 810 kg/TJ, EFn2o — 0,1 kg/TJ,
EFchs — 1 kg/TJ;

sudeginty suskystinty dujy energetiné verté — 351,994 MWh/m. arba 1,267 TJ/m.

GWP deginant suskystintas dujas KDI skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:

GWPkp; = 84,660 + 28 X 0,001 + 265 X 0,0001 = 84,729 t CO,,.

ISlakos 1 aplinkos org deginant skystaji kurg KDI skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Eco, = 0,053 x 78400 /1 000 = 4,193 t/m.;

En,o = 0,053 x0,6/1000 = 0,00003 t/m.;

Ecy, = 0,053 X 3/1000 = 0,0002 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas skystasis kuras: EFcoz — 78 400 kg/TJ, EFn2o — 0,6 kg/TJ, EFcha
-3 kg/Ty;

sudeginty suskystinty dujy energetiné verté — 14,856 MWh/m. arba 0,053 TJ/m.

GWP deginant suskystintas dujas KD] skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:

GW Pgpy = 4,193 + 28 X 0,0002 + 265 X 0,00003 = 4,206 t COy.

Netiesioginés CO2€ emisijos skai¢iuojamos pagal metodikos 6 formule:

E, =723,704 x 0,42 = 303,955 t CO,,;

cia:

EF dél suvartojamos energijos: EFe — 0,42 t CO2

Bendras KST poveikis klimato kaitai dél SESD siekia 1 755,894 t CO2e/m. arba 0,042 t CO.e/MWh.,
Apibendrinti rezultatai pateikti 11 paveiksle. Pagal atliktus skai¢iavimus matoma, kad 71 proc.
poveikio klimato kaitai d¢l SESD sudaro tiesioginis poveikis dél gamtiniy dujy deginimo. Nors
kietuoju biokuru pagaminama §iluma sudaro didZiausia dalj (88 proc.) visos KST sugeneruojamos
Silumos, $iy katily SESD dalis yra tik antra pagal dydj bei sudaro 23 proc. visy SESD emisijy.
Salyginai didele dalj emisijy sudaro suskystintas dujas deginanti Killupény katiliné — vienas nedidelés
galios objektas sudaro 6 proc. visy KST SESD.
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m GWP dél SESD, deginant
skystaji kurg

71%

11 pav. UAB ,,Kretingos Silumos tinklai“ poveikis klimato kaitai pagal deginamo kuro rasj, 2022 m.

I§ analizés metu gauty duomeny galima daryti i§vada, kad didZiausig poveikj aplinkai dél SESD
sukelia objektai, Silumai gaminti naudojantys ne AEI. Norint pasiekti klimato neutraluma, Siuos KD]
netolimoje ateityje teks pakeisti | AEI naudojancius Silumos Saltinius, o esancius biokuro katilus
efektyvinti bei didinti jy naudingumo koeficientus, taip sumazinant deginamo kuro kiekius ir, kartu,
SESD.

Poveikis aplinkos oro kokybei susidaro dél degimo produkty (CO, NOx, KD, SOx). Jy vertinimas,
atliktas naudojant metodikoje pateikta 11 formule. Rezultatai pateikti 2 priede. Per metus j aplinkos
ora isiskiria 108,75 t oro tersaly (arba 2,59 kg/MWh bendrai KST pagamintos $iluminés energijos),
bet didzioji dalis 81,7 proc. — CO i¥metimai. KST katilinése 98,13 proc. oro terialy (106,26 t/m.)
susidaro dél kietojo biokuro deginimo (arba 2,88 kg/MWh biokuro katilinése pagamintos energijos).
84,85 proc. terSaly susidare pagrindinéje Kretingos katilinéje Nr. 2.

4.2. Aplinkosauginiy problemy priezZas¢iy nustatymas

Detalaus aplinkosauginio vertinimo etape buvo analizuota kiekviena i§ KST Kkatiliniy atskirai.
Katiliniy techniniai duomenis (KDJ instaliuota Siluminé galia, metai, pareikalaujanti Siluminé galia,
kt.) pateikti 4 priede.

4.3 lenteléje i$nagrinéti KST katiliniy kuro ir energijos srautai uz 2022 m. bei jvertintas visy katiliniy
darbo efektyvumas.
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4.3 lentelé. UAB ,,Kretingos Silumos tinklai“ katiliniy kuro — energijos balansas ir efektyvumo jvertinimas, 2022 m.

N . - . Pagaminta Siluminés

K&T Katilines Deginantis S_udegn_lta kuro (masés ir energetiniais Ku ro Silumine energijos gamybos | Elektros

kuras vienetais) kaloringumas - efektyvumas arba | sanaudos

energija n K.
t/m. arb tikst. m® MWh/m. TJ/m. MJ/kg arba GJ/t MWh/m. % MWh/m.

Katiliné Nr.1 rezerviné
Katiliné Nr.2 biokuras 13 136,463 37 569,366 135,250 10,296 31 573,000 84,04 568,314
Katiliné Nr.3 biokuras 620,277 1 974,576 7,108 11,460 1 475,082 74,70 26,551
Katiliné Nr.4 biokuras 549,453 1 707,365 6,147 11,187 1 254,08 73,45 22,573
Katiliné Nr.5 gamtinés dujos 169,618 1631,212 5,872 34,621 1531,015 93,86 16,841
Katiliné Nr.8 gamtinés dujos 95,943 923,131 3,323 34,638 837,073 90,68 9,208
Katiliné Nr.9 gamtinés dujos 93,419 898,592 3,235 34,628 848,026 94,37 9,328
Katiliné Nr.10 gamtinés dujos 56,583 544,307 1,960 34,631 501,685 92,17 5,519
Katiliné Nr.11 gamtinés dujos 36,626 351,831 1,267 34,582 286,126 81,32 3,147
Darzelis ,,Egluté* gamtinés dujos 16,658 160,133 0,576 34,607 130,212 81,31 1,432
Darbény katiliné biokuras 291,399 850,955 3,063 10,513 719,458 84,55 12,950
Graslaukes katiling biokuras 59,333 191,081 0,688 11,594 155,839 81,56 2,805
Jokiibavo katiliné biokuras 159,083 447,150 1,610 10,119 291,537 65,20 5,248
LaukZemeés biokuras 16,908 82,899 0,298 17,651 66,052 79,68 1,189

Silumos siurblys 2,73 11,092
Ridaiciy katiliné biokuras 63,492 307,648 1,108 17,444 259,251 84,27 4,667
Kilupény katiling suskystintos dujos | 27,631 351,994 1,267 45,861 316,71 89,98 4,117
Daukanto mokyklos gamtinés dujos 47,773 509,793 1,835 38,416 443,252 86,95 4,876

o biokuras 313,972 921,557 3,318 10,567 698,683 75,82 12,576

Kartenos katiliné

skystas kuras 2,125 14,856 0,053 25,167 12,627 85,00 0,189
Baubliy katiliné biokuras 33,295 163,192 0,587 17,645 129,847 79,57 2,337
Salanty sen. biokuras 54,376 266,420 0,959 17,639 198,93 74,67 3,581
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Salanty konteineriné biokuras 14,248 69,722 0,251 17,616 56,324 80,78 1,014
Kurmaiéiy katiliné gamtinés dujos 12,387 132,227 0,476 38,429 107,264 81,12 1,180
Sukeés biokuras 15,638 76,211 0,274 17,545 61,835 81,14 1,113

Silumos siurblys 0,855 10,342
Raguviskiy katiliné. biokuras 14,027 68,838 0,248 17,667 53,066 77,09 0,955
Kartenos kultiiros centras biokuras 7,968 39,263 0,141 17,739 31,039 79,05 0,559
Bendrai: 50 254,321 180,916 42 041,598 83,66 723,704

Pastabos:

lesamy SS naudingumo COP = 2,5.
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Biokurg deginanciy jrenginiy vidutinis Siluminés energijos gamybos efektyvumas yra tik 78,37 proc.,
auksciausias — 84,55 proc. Darbény katilin¢je, zemiausias — 65,20 proc. Jokiibavo katilingje. (zr. 4.3
lentele). Katilingje Nr. 2 yra jdiegtas kondensacinis ekonomaizeris, kuris dirba tik sildymo sezono
metu. Nepaisant Sios optimizavimo priemonés, katilinés $iluminés energijos gamybos efektyvumas
yra tik 84,04 proc., kai teoriskai KD] su DKE efektyvumas siekia apie 95 proc. t. y. apie 10 proc.
maziau, palyginti su KDJ, kuriuose jdiegti kondensaciniai ekonomaizeriai (Zr. 2 skyriy).

Nedidelj Silumos gamybos efektyvuma gali lemti seni katilai (daugumai >10 mety), prastos kokybés
bei zemga kuro kaloringumga turinti zaliava arba netinkamai veikiantis DKE.

Deginant kietajj biokura susidaro pagrindinis KST poveikis oro kokybei. Pavyzdziui, 2022 m. j
aplinkos org iSmesta 88,41 t CO, 14,66 t NOx, 1,88 t KD ir 1,77 t SOx (zr. 2 prieda). Kaip buvo
minéta, didzioji dalis oro terSaly susidaro Kretingos katilinéje Nr. 2 deginant kietaji biokurg — iKi
92,27 t/m. arba vir$ 3 kg/MWh katilin¢je pagamintos Silumos energijos, iskaitant 1,38 t (arba 0,004
kg/MWh) kietyjy daleliy (KD) po valymo bateriniame multiciklone, kurio nustatytas efektyvumas
siekia vir§ 85 proc. bei po diiminio kondensacinio ekonomaizerio, kuris, Siuo atveju, atlieka Slapiaji
KD i8valyma. Bendras nustatytas KD iSvalymo efektyvumas — 94 proc..

Taip pat bitina paminéti, kad ne visos KST katilinés, kuriose deginamas kietasis biokuras, turi KD
valymo jrenginius. Valymo jrenginius dar turi katilinés Nr. 3 ir Nr. 4, Darbény ir abi Kartenos
katilinés. Bendras KD kiekis, kuris po valymo iSsiskiria i§ minéty katiliniy — 0,26 t/m. arba 0,06
kg/MWh, arba vir§ 90 proc., palyginus su 2-jy pakopy valymu Kretingos katilinéje Nr. 2, lyginant
santykiniais dydziais.

MaZosios katilinés, kuriose kiirenamos biokuro granulés (zr. 2 priedo lentelg), valymo jrenginiy
neturi. Tai galima paaiskinti tuo, kad granuliy peleningumas, skirtingai nuo skiedros, daZniausiai
nevir$ija 1 proc. sausoje medziagoje. IS visy $iy katiliniy i$siskiria tik 0,24 t/m. KD, bet analizuojant
AAls susidaro 0,237 kg/MWh — tai yra apie 97,5 proc. daugiau, palyginus su rezultatais su valymu.

Gamtines dujas deginanciy jrenginiy vidutinis Siluminés energijos gamybos efektyvumas yra apie
83 proc., auks¢iausias — 94,37 proc. katilinéje Nr. 2, zemiausias — 81,12 proc. Kurmaiciy katilingje.
(zr. 4.3 lentele). Faktinis gamtiniy dujy katily efektyvumas néra zemas, taciau jie degindami kurg
daro poveikj aplinkai dél degimo proceso metu susidaranéiy SESD. Siekiant laikytis Nacionalinés
energijos nepriklausomybés strategijos, ateityje bus biitina pakeisti Siuos katilus j energetiskai
efektyvesnius ir/arba AEI naudojancius Silumos Saltinius.

Deginant gamtines dujas, 2022 m. 1§ visy katiliniy i$siskyreé tik 1,83 t oro terSaly (arba 0,39 kg/MWh),
t. y. daugiau nei 7 kartus maziau analizuojant AAls ir lyginant su biokuru deginimu. DidZioji dalis
(iki 73,8 proc.) tersaly, kurie susidaro i§ gamtines dujas deginanciy jrenginiy, yra azoto oksidai (NOy).

Apibendrinant galima teigti, kad bendras gamtiniy dujy bei kietajj biokura deginanéiy jrenginiy n. K.
salyginai nedideli, tai gali lemti Zemo kaloringumo Zaliava, nejdiegtos arba nenaudojamos papildoma
Siluming verte padedancios iSgauti priemonés (pvz. kondensaciniai ekonomaizeriai, absorbciniai
Silumos siurbliai ir pan.), jau pasen¢ bei neefektyviis KDJ.
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4.3. Silumos gamybos efektyvinimas kartu maZinant poveikj aplinkai, remiantis darnios
pramonés plétros metodais

Pagal gautus rezultatus matoma, kad reikalinga efektyvinti kietojo biokuro katilus bei mazinti SESD
i§ gamtiniy dujy katily. Galima pritaikyti porg esminiy pramoninés ekologijos elementy:

e dematerilizavima (procesy optimizavimas, esamy technologijy pakeitimas alternatyvomis, taikant
SG prevencinius metodus;

e saveika su biosfera (paimama naudinga Siluma i§ aplinkos ir su sglyginai nedideliu kiekiu
pridétinés energijos didinamas vandens Sildymo efektyvumas).

Norint efektyvinti gamyba ir sumazinti sunaudojamo kuro kiekj sitilomi du variantai:

« KST galingiausioje Kretingos katilinéje Nr. 2, esan¢ioje adresu Zaliojoje g. 3, Kretingos
mieste, papildomai jdiegti absorbcinj ilumos siurblj (ASS), siekiant didinti pagaminamos
Silumos efektyvuma, taip mazinant sudeginamo kietojo biokuro sanaudas bei SESD (dé¢l CHy
ir N20O);

« jrengti $ilumos siurblj (SS) oras — vanduo, kuris dirbty vietoj esamo 2,3 MW galios VKD]
(VSK Kalvis 2300M1) ir Siltuoju periodu gaminty $ilumine energija karsto vandens
paruo§imui miesto objektams (SS dirbs ir §ildymo sezono metu kartu su kitais KD]);

+ KST nedidelés galios katilinése jrengti pramoninius oras — vanduo §ilumos siurblius, visiskai
atsisakant kuro deginimo (paliekant esamus katilus kaip rezervinius, jei aplinkos oro
temperatiira nukristy Zemiau §ilumos siurblio efektyvumo ribos). Sios alternatyvos
jvykdomumo analizei parinkta Kretingos m. katiliné Nr. 5, kurioje veikia 2 nedideli (po 0,25
MW) $iluminés galios gamtines dujas deginantys vandens $ildymo katilai (VSK) Buderus
Logano plus KB372-250H. Taip pat katilinéje Nr. 5 dar nedemontuotas senas (1991 m.)
gaminémis dujomis kirenamas VSK VK-21 (2 MW), kuris laikomas rezerviniu.
Pareikalaujama visos Katilinés galia— 0,418 MW (zr. 4 prieda). Sioje alternatyvoje vertinama
galimybé jdiegti Silumos siurblj (-ius), kuris (-ie) gaminty pagrinding dalj Siluminés energijos.

+  Siy pasiiilymy jvykdomumo analizés rezultatai bus pritaikyti kitoms mazoms KST katilinéms.

4.3.1. Pramoninés ekologijos metody taikymas, maZinant UAB ,,Kretingos Silumos tinklai“
Katilinés Nr. 2 poveikj klimato kaitai

Pagrindiné bei galingiausia miesto katiliné tiekia §ilumg j Kretingos miesto CST bei apriipina $iluma
164 pastatus, didzioji dalis jy néra renovuoti. Sildymo sezono metu jjungiami 5 MW giluminés galios
kietuoju biokuru kiirenami Katilai su kondensaciniu ekonomaizeriu (dazniausiai veikia vienas 5 MW
VSK ,,KVV05.07“, taip pat gali bati prijungti 5 MW VSK ,Kalvis S000MK* bei 5 MW VSK
LKAISTRA 5000), ne Sildymo sezono metu kar$tg vandenj Kretingos miestui gamina 2,3 MW
Siluminés galios kietuoju biokuru kiirenamas VSK ,,Kalvis 2300M 1. Siluminés energijos poreikis,
analizuojant metus, pateiktas 12 paveiksle.
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12 pav. Katilinés Nr. 2 pareikalaujama Siluma (2022 m.)

Kaip buvo minéta, darbe sitiloma jdiegti ASS oras—vanduo, kuris biity pajungiamas j sistema 3altuoju
mety kartu su biokuru kiirenamg (-us) katilg (-us), kuris (-ie) jau dabar veikia kartu su DKE ir
papildomai padidinant katilinés efektyvuma, kartu maZinant poveikj klimato kaitai dél SESD. Ne
$ildymo sezono metu siiiloma pakeisti 2,3 MW galios biokuru kiirenama VSK j panasios galios SS,
kuris, esant poreikiui ir techninéms bei meteorologinéms galimybéms, veikty ir ziema.

Pirmojo projekto veikimo principas: KD] iSmeta degimo produktus — dimus, kuriy temperatiira apie
150-200 °C. Dumai pereidami per kondensacinio ekonomaizerio Silumokaitj atiduoda Siluma bei
veésta iki apie 60 °C. Kondensacinis ekonomaizeris kitu §ilumokai¢iu atiduoda Silumg vandeniui taip
ji pasildydamas. Toliau diimai kildami pro absorbcinio $ilumos siurblio Silumokaitj atiduoda Siluma
ir pro kaming iSeina diimai, atvésg iki apie 25 °C.

Sios sistemos privalumai [43, 44]:
* kondensaciniu ekonomaizeriu atgaunama iki 30 proc. Silumos i§ dimuy;

» Kkondensacinis ekonomaizeris taip pat i§valo dimus, taip mazinamas poveikis klimato kaitai
dél SESD;

 didéja bendras katilinés naudingumo koeficientas;

» absorbcinis Silumos siurblys i§ esanciy dar salyginai karSty diimy geba atgauti papildoma dalj
Silumos papildomai didinant katilinés naudingumo koeficienta;

+ aukstas Silumos siurblio COP (iki 2,3) naudojant pakopinius siurblius.

Katilinéje Nr. 2 jau yra instaliuotas kondensacinis ekonomaizeris, bet i§ sudeginto kuro bei
pagamintos Silumos kiekio matoma, kad jis 2022 metais veiké ne pilnu pajégumu (dél galimai esancio
kokio nors techninio gedimo) arba jis nebuvo jjungtas.

Norint jvertinti sitilomo projekto efektyvumg ir poveikj klimato kaitai, sudaryti katilinés Nr. 2
medziagy ir energijos balansai, apskaiciuoti santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAls pries,
AAls po), jvertintas poveikis klimato kaitai dél SESD scope 1 (tiesioginis poveikis) ir scope 2
(netiesioginis poveikis) lygmenyje. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.4, 4.5 ir 4.6 lentelése.
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4.4 1entelé. Absorbcinio $ilumos siurblio jdiegimas Kretingos Katilinés Nr. 2 darbo optimizavimui $ildymo
sezono metu: pasitilymo aplinkosauginio jvertinimo rezultatas

Aplinkos apsaugos indikatoriai
Analizuojami Mat. | Pries pasiiilomo | Po pasiilymo | Sutaupoma (+)
Kretingos katilinés Nr. 2 srautai Vnt. diegima idiegimo Padidéja (-)
vnt./m. vnt./m. vnt./m.
Silumos energijos gamyba §ildymo sezono | MWh 17 268 17 268 0
metu, isk.
VSK su kondensaciniu ekonomaizeriu MWh 17 268 16 290,57
KE
I(ASS)(*papildomai iki 6 % nuo pagamintos | MWh 0 977,43
VSK)
n.k. % 90 2954
!Kietasis biokuras t 6 708,62 6 328,39 379,73
MWh 19 186,65 18 100,63 1086,02
Pelenai t 32,84 30,94 1,9
Elektros energija MWh 310,824 293,23 + -471,126
3488,72
Oro terSalai t 47,12 44,45 2,67
6{0) t 39,37 37,14 2,23
NOx t 6,29 5,93 0,36
KD t 0,70 0,66 0,04
SO« t 0,76 0,72 0,04
SESD emisijos (tiesioginis poveikis) tCO.e | 131,156 123,905 7,251
CO2 (biogeninés kilmés) 6 999,756 6 603,517 396,239
N.O t 0,276 0,261 0,015
CH4 t 2,072 1,955 0,117
SESD emisijos (netiesioginis poveikis) tCOze | 130,546 328,419 -197,873
Bendros SESD (1 + 2 vertinimo lygiai) tCOze | 261,702 452,324 -190,622

Pastabos:

*Tvertinus ASS galinguma AB , Klaipédos energija“ Rajoninéje katilinéje proporcingai pritaikomas
reikalingo galingumo ASS [45], t. y. jeigu $ildymo sezono metu pareikalaujama galia — 13,722 MW,
tai absorbcinis siurblio galia gali biti apie 0,8-0,9 MW;

1Sildymo sezono metu sudeginto kietojo biokuro kiekio jvertinimas atliekamas pagal 2 formule:

Biki =

Bpo =

17 268 x 3,6/(10,296 x 0,90) = 6 708,62 t/m.;
16 290,57 x 3,6/(10,296 X 0,90) = 6 328,89 t/m;

2K atilinés efektyvumo jvertinimas po projekto jdiegimo:

18 100,63 MWh — 100 %;
17 268 MWh —x;

x=17268 x 100/18 100,63 = 95,4%;

$Absorbcinio siurblio COP koeficientas — = 2: 1 kWhei = 2 kWhi

Absorbcinis Silumos siurblys papildomai leisty pagaminti iki 977,43 MWh Siluminés energijos,
sunaudojant iki 488,715 MWh elektros energijos.

Oro terSalai, kurie susidaro deginant kietgjj biokurg KD] iki projekto skai¢iuojamos pagal metodikos

11 formulg:
Eco = 69072 x 570/1 000 000 = 39,37 t/m,;
Eno, = 69072 x91/1 000 000 = 6,29 t/m.;
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Exp = 69072 x 170/1 000 000 = 11,74 t/m.; (iki valymo)

KD = 111,74 x (1 —0,94) = 0,70 t/m.; (po valymo)

Eso, = 6907211/1 000 000 = 0,76 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco — 570 g/GJ, EFnox — 91 9/GJ, EFkp —
170 g/GJ (iki valymo), EFsox — 11 g/GJ;

sudeginto biokuro energetiné verté — 19 186,65 MWh/m. arba 69 072 GJ/m.

Oro terSalai, kurie susidaro deginant kietaji biokurg KD] po alternatyvos jdiegimo:

Eco = 65162 x 570/1 000 000 = 37,14 t/m;

Eno, = 65162 x91/1 000 000 = 5,93 t/m.;

Exp = 65162 x 170/1 000 000 = 11,08 t/m.; (iki valymo)

KD = 11,08 x (1 —0,94) = 0,66 t/m t/m.; (po valymo)

Egp, = 65162 X 11/1000000 = 0,72 t/m.;

SESD deginant kietajj biokura KDJ iki projekto skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Ecoypipgen = 69,072 x 101 340/1 000 = 6 999,756 t/m.;

En,o = 69,072 X 4/1000 = 0,276 t/m.;

Ecy, = 69,072 X 30/1 000 = 2,072 t/m.,

¢ia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco2 — 101 340 kg/TJ, EFn2o — 4 kg/TJ,
EFchs — 30 kg/TJ;

sudeginto biokuro energetiné verté — 19 186,65 MWh/m. arba 69,072 TJ/m.

GWP deginant kietajj biokurg KDJ skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:

GWPkp; = 0+ 28 %X 2,072 + 265 X 0,276 = 131,156 t CO4,.

SESD deginant kietajj biokura KDJ po alternatyvos jdiegimo:

Ecoqpiogen = 65,162 x 101 340/1 000 = 6 603,517 t/m.;

En,o = 65,162 x4/1000 = 0,261 t/m.;

Ecy, = 65,162 x30/1000 = 1,955 t/m.,

GWPkp; = 0+ 28 X 1,955 + 265 X 0,261 = 123,905 t CO,,.

4.5 lentelé. Absorbcinio Silumos siurblio jdiegimas Kretingos katilinés Nr. 2 darbo optimizavimui Sildymo

sezono metu: sutaupomy 1€sy jvertinimas

Analizuojami Katilinés Pries projekto jdiegima | Po projekto jdiegimo | Sutaupoma (+) /
Nr. 2 jvediniai ir Padidéja (-)
iSvediniai vnt./m. EUR/m. vnt./m. EUR/m. | vnt/m. | EUR/m.
Siluminés energijos gamyba, | 17 268 0 17 268 0 0
MWh
Kietasis biokuras, MWh 19 186,65 1 055 265,75 18 100,63 | 995534,65 | 1086,02 | 59 731,10
2Elektros energija KD], MWh | 310,824 60 610,68 293,23 57 179,85 | 170,594 | 3430,83
Elektros energija ASS, MWh | 0 0 488,72 95 300,40 -488,72 -95 300,40
Pelenai. t 32,84 3448,20 30,94 3248,70 1,9 199,50

I8 viso, EUR/m. | -31 938,97

Pastabos:

Baltpool duomenimis, vidutiné kietojo biokuro kaina 2022 mety $ildymo sezono metu Klaipédos
apskrityje sieké — 55,70 EUR/ MWh [49]. KST pirko kurg uz 55,00 EUR/ MWh be PVM;
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@Vidutiné metiné elektros kaina 2022 metais pagal ENA duomenis — 234,4 Eur be PVM / MWh
[46]. KST pirko elektros energija uz 195 Eur be PVM / MWh.

Atsizvelgiant | ASS jrengimo investicijas Panevézio RK-1, proporcingai pritaikoma investicijy suma
Siam projektui. Investicijy suma — 600 tikst. Eur be PVM [47].

4.6 lentelé. Silumos siurblio jdiegimas Kretingos Katilinés Nr. 2 darbo optimizavimui ne $ildymo sezono
metu: pasitilymo aplinkosauginio jvertinimo rezultatas

Aplinkos apsaugos indikatoriai

Analizuojami Mat. Pries diegima Po jdiegimo Sutaupoma (+) /
Kretingos katilinés Nr. 2 srautai Vnt. Padidéja (-)
vnt./m. vnt./m. vnt./m.
1Silumos energijos gamyba 3altuoju mety MWh 17 268 317 268
laiku, jsk.
VSK su kondensaciniu ekonomaizeriu (KE) MWh 16 290,57 12 342,576
ASS (*papildomai iki 6 %) MWh 977,43 787,824
PSS MWh 0 41376
2Silumos energijos gamyba iltuoju mety MWh 14 305 314 305
laiku, jsk.
VSK MWh 14 305 6 897
PSS MWh 0 7408
Bendrai pagaminta $iluminés energijos MWh 31573 31573 0
IKietasis biokuras (3altuoju mety laiku) t 6 328,89 44 795,096 154176
MWh 18 100,63 13 713,973 4 409,44
2Kietasis biokuras ($iltuoju mety laiku) t 6 427,83 °3 099,664 3327,90
MWh 18 383,60 8 865,039 9 517,80
Bendrai sunaudota biokuro t 12 756,72 7 894,759 4 869,66
MWh 36 484,23 22 579,012 13 927,24
Elektros energija MWh 550,72 + 346,31 + -2 999,53
488,72 393,91+
3298,74
"Oro tersalai t 89,59 55,70 33,89
CO t 74,87 46,54 28,33
NOx t 11,95 7,43 4,52
KD t 1,33 0,83 0,50
SOx t 1,44 0,90 0,54
Pelenai t 62,45 38,64 23,81
8SESD emisijos (tiesioginis poveikis) t CO.e 249,552 147,88 101,672
CO: (biogenines kilmés) t 13 310,299 8 273,803 5 036,496
N.O t 0,525 0,327 0,198
CH4 t 3,940 2,449 1,491
8SESD emisijos (netiesioginis poveikis) t COze 436,565 1 696,363 -1 259,798
Bendros SESD (1 + 2 vertinimo lygiai) t COze 686,117 1 844,243 -1 158,17

Pastaba:

'Informacija dél Siluminés energijos gamybos 3ildymo sezono metu ir kuro sanaudy situacijai ,,pries

1diegima* perkeliama i§ 4.5 lentelés
’Biki =
sumazg¢ja iki 77,8 %)

$Siluminés energijos gamyba Silumos siurbliu.
“Bii = 12 342,576 % 3,6/(10,296 x 0,90) = 4 795,096 t/m.;
°B po = 6897 X 3,6/(10,296 X 0,778) = 3 099,664 t/m.;

11 3136,463 — 6 708,63t = 6427,83 t (arba 18 383,60 MWh) (katilinés efektyvumas
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6Silumos siurblio COP — 3,5: 1 kWhei = 3,5 kWhgi. Silumos siurblys leisty pagaminti iki 11 545,6
MWh Siluminés energijos, sunaudojant iki 3 298,74 MWh elektros energijos (Zr. 3 prieda).
Skai¢iavimams daroma prielaida, kad $ildymo sezonas — nuo lapkricio iki balandzio.

"Oro ter3alai, kurie susidaro deginant kietajj biokurg KDJ iKi projekto skai¢iuojamos pagal metodikos
11 formulg:

Eco = 131343 x570/1 000000 = 74,87 t/m.,

Eno, = 131343 x 91/1 000 000 = 11,95 t/m.;

Exp = 131343 x 170/1 000 000 = 22,23 t/m.; (iki valymo)

KD = 22,23 x (1-0,94) = 1,33 t/m.; (po valymo)

Ego, = 131343 x 11/1 000 000 = 1,44 t/m.,;

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco — 570 g/GJ, EFnox — 91 g/GJ, EFkp —
170 g/GJ (iki valymo), EFsox — 11 g/GJ;

sudeginto biokuro energetiné verté — 36 484,23 MWh/m. arba 131 343 GJ/m.

Oro tersSalai, kurie susidaro deginant kietgjj biokurg KD] po alternatyvos jdiegimo:
Eco = 81644 x570/1 000 000 = 46,54 t/m.;

Eno, = 81644 x91/1000 000 = 7,43 t/m.;

Exp = 81644 x170/1 000 000 = 13,88 t/m.; (iki valymo)

KD = 13,88 x (1 —0,94) = 0,83 t/m.; (po valymo)

Ego, = 81644 x 11/1 000000 = 0,90 t/m.;

8SESD, deginant kietajj biokura KDJ iki projekto skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Eco,pipgen = 131,343 x 101 340/1 000 = 13 310,299 t/m.;

Ey,o = 131,343 x 4/1 000 = 0,525 t/m.;

Ecy, = 131,343 X 30/1 000 = 3,940 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco2 — 101 340 kg/TJ, EFn2o — 4 kg/TJ,
EFchs — 30 kg/TJ;

sudeginto biokuro energetiné verté — 36 484,23 MWh/m. arba 131,343 TJ/m.

GWP deginant kietajj biokurg KDJ skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:

GWPkp; = 0+ 28 X 3,940 + 265 X 0,525 = 249,552 t CO,,.

SESD, deginant kietajj biokura KDJ, po projekto skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:
Eco,piogen = 81,644 x 101 340/1 000 = 8 273,803 t/m,;

En,o = 81,644 X 4/1000 = 0,327 t/m.;

Ecy, = 81,644 x30/1000 = 2,449 t/m.;

cia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamas kietasis biokuras: EFco, — 101 340 kg/TJ, EFn2o — 4 kg/T],
EFchs — 30 kg/T]J;

sudeginto biokuro energetiné verté — 22 579,012 MWh/m. arba 81,644 TJ/m.

GWP deginant kietgjj biokurg KD] skai¢iuojamas pagal metodikos 7 formulg:
GWPgpy = 0+ 28 X 2,449 + 265 X 0,327 = 147,880 t CO,,.
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8SESD emisijos dé¢l SS sunaudojamos elektros iki projekto jdiegimo apskai¢iuojamos pagal 6

formule:
E, =1039,44 X 0,42 = 436,565t CO,,;
¢ia:

bendra visy jrenginiy sunaudoja elektros energija — 1 039,44 MWh;
elektros emisijy faktorius — 0,42 t CO-e.

8SESD emisijos dél SS sunaudojamos elektros po projekto jdiegimo apskai¢iuojamos pagal 6

formule:
E, =4038,96 X 0,42 =1 696,363 t CO,,.
cia:

bendra visy jrenginiy sunaudoja elektros energija — 4 038,96 MWh;
elektros emisijy faktorius — 0,42 t CO2e.

Ekonominis jvertinimas visam projektui, kai Kretingos katilingje Nr. 2 siiiloma jdiegti ASS veiklos
optimizavimui $ildymo sezono metu ir SS, kuris veikty $iltuoju periodu vietoj VKD], pateiktas 4.7
lenteléje.

4.7 lentelé. ASS ir SS jdiegimas Kretingos katilinés Nr. 2 darbo optimizavimui: sutaupomy 1¢8y jvertinimas

Analizuojami katilinés | Prie§ projekto Po projekto jdiegimo Sutaupoma (+) /
Nr. 2 jvediniai ir jdiegimag Padidéja (-)
iSvediniai vnt./m. EUR/m. vnt./m. EUR/m. vnt./m. EUR/m.
Siluminés energijos 31573 0 31753 0 0 -
gamyba, MWh
Kietasis biokuras, MWh | 37 569,366 | 2 066 315,13 | 22 579,012 | 1241 845,66 | 14 990,36 824 469,47
Pelenai, t 62,45 6557,25 38,64 4 057,20 23,81 2 500,05
%Elektros energija KD], 568,314 110 821,23 346,31 67 530,45 204,41 43 290,78
MWh
2Elektros energija ASS, 0 0 393,91 76 812,45 -393,91 -76 812,45
MWh
2Elektros energija SS (kai 0 0 3298,74 643 254,30 -3298,74 | -643 254,30
COP=3,5), MWh
I§ viso, EUR/m. | 150 193,55
Pastaba:

Baltpool duomenimis, vidutiné kietojo biokuro kaina 2022 mety $ildymo sezono metu Klaipédos
apskrityje sieké — 55,70 EUR/ MWh [49]. KST pirko kura uz 55,00 EUR/ MWh;

@Vidutiné metiné elektros kaina 2022 metais pagal ENA duomenis — 234,4 Eur/MWh [46]. KST
pirko elektros energija uz 195 Eur/MWh.

Silumos siurblio projekto investicijos galéty siekti apie 2,1 min. Eur. Kartu su ASS, visam projektui

reikéty 2,7 mln. Eur.

Alternatyvos atsipirkimo trukmé vertinama pagal 9 formulg:

AT =2100000/150 193,55 = 18 mety.
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IS skaiCiavimy matoma, kad Sios alternatyvos jdiegimas finansiSkai néra naudingas. Projektas
finansigkai atsipirkty, jeigu KST turéty nuosava elektring ir gaminty elektros energija i§ AEI (pvz.
saulés elektring)

Projekto jdiegimui galima pasinaudoti galimybémis gauti finansavima (lengvating 2 proc. paskolg ir
dotacijas — iki 25 proc. tinkly projekto kasty) i§ ES struktiiriniy fondy pagal Energetikos plétros
programos pazangos priemon¢ Nr. 03-001-06-03-05 ,,Jgyvendinti AEI panaudojimg Silumos ir
vésumos gamybai didinancias priemones centralizuoto Silumos ir vésumos tiekimo sektoriuje®.

Jeigu elektros energija bity gaminama KST nuosavoje elektringje, pvz., saulés elektrinéje, projekto
sutaupomos 1éSos padidéty iki 827 tukst. Eur/metus, o investicijy atsipirkimo trukmé sumazety iki
apytiksliai 3,3 metai.

4.3.2. Gamtiniy dujy katily pakeitimas Kretingos katilinéje Nr. 5 j Silumos siurblius oras —
vanduo

Siuo metu instaliuoti trys gamtiniy dujy katilai: 1991 mety VK-21, kurio galia 1,97 MW (realiai
nenaudojamas bei laikomas kaip atsarginis) bei du Buderus Logano plus KB372-250H, kuriy galia
po 0,233 MW. Si katiliné gamina ir tiekia $iluma 11 pastaty, didZioji dalis jy néra renovuoti.
Didziausias poreikis Silumai iSauga $altuoju mety periodu iki 0,5 MW, o vasarg nukrenta iki 0,1 MW,
tai galima matyti ir 13 paveiksle. Realus faktinis 2022 mety pagamintas Silumos kiekis — 1 531,015
MWh. Taikant prielaida, kad ateityje namai bus renovuojami bei Silumos poreikis sumazés, atsiranda
galimybe diegti Silumos siurblius, pradziai paliekant esamus dujinius katilus kaip atsarginius, kai
lauko oro temperatiira nukrenta Zemiau efektyvumo ribos ir neuztenka Silumos siurbliy pagaminamos
Silumos. Atsizvelgiant | pastaryjy mety viduting Saltojo sezono temperatiira yra reali galimybé
visiskai atsisakyti kurg deginanciy jrenginiy ir pakeisti juos ] oras — vanduo Silumos siurblius.
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13 pav. Katilinés Nr. 5 Silumos poreikis (2022 m.)

Viena i$ opcijy bty diegti du Silumos siurblius oras—vanduo po 0,25 MW (arba vieng 500 MW)
paliekant vieng KDJ kaip rezervinj, kuris biity naudojamas Saltuoju mety sezonu. Atsizvelgiant j 2022
mety pagamintos Silumos grafika, daroma prielaida, kad po Silumos siurbliy idiegimo KD] pagaminty
10 proc. visos dabartinés Siluminés galios. Techniniai reikalavimai $ilumos siurbliui:
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e ISeinancio vandens temperatiira — > 55°C;
e Sildymo galia — 2x250 kW arba 500 kW;
e COP —> 3 (kai lauko temperatiira iki +7 °C).

Norint jvertinti sitilomo projekto efektyvumag ir poveikj klimato kaitai, sudaryti katilinés Nr. 5
medziagy ir energijos balansai, apskaiciuoti santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAls pries,
AAIs po), jvertintas poveikis klimato kaitai dél SESD scope 1 ir scope 2 lygmenyje. Skai¢iavimo
rezultatai pateikti 4.8 lenteléje

Netiesiogines CO; emisijas pavykty papildomai sumazinti, jei jmoné nuspresty pradéti pirkti tik
zaligja elektros energijg arba jsirengti nuosavas saulés elektrines su energijos kaupyklomis, kurios
galéty nepertraukiamai tiekti elektros energija tamsiuoju paros metu.

Sitlomos alternatyvos ekonominés analizés sutaupomy 1€Sy jvertinimas pateiktas 4.9 lenteléje.

4.8 lentelé. Kretingos katilinei Nr. 5 sitilomos alternatyvos aplinkosauginio jvertinimo rezultatas

Aplinkos apsaugos indikatoriai
Analizuojami Mat. Vnt Pries$ projekto Po projekto SUt?E)p 7ma
katilinés jvediniai ir iSvediniai idiegimag idiegimo Padidéja ()
vnt./m. vnt./m. vnt./m.
Silumos energijos gamyba MWh 11 531,015 11 531,015 0
Gamtinés dujos tikst. m? 1169,618 216,962 152,656
MWh 11 631,212 2163,121 1377,913
Elektros energija MWh 116,841 21,684 +3362,61 | -347,453
*SESD emisijos (scope 1) t COze 326,765 232,677 294,088
CO; t 2326,445 232,645 29,38
N20 t 20,0006 0 0,0006
CH, t 20,006 20,0006 0,0054
SESD emisijos (scope 2) t CO.e 27,073 20,707+%152,296 | -145,93
Bendras SESD t COe 333,838 185,680 148,158

Pastabos:

Imonés pateikti 2022 mety duomenys.

2SESD, deginant gamtines dujas KDJ iKi projekto skai¢iuojamos pagal metodikos 5 formule:

Eco, = 5872 X 55 590/1 000 = 326,445 t/m.;

Ey,o = 5,872 x 0,1/1 000 = 0,0006 t/m.;
Ecy, = 5872 x 1/1000 = 0,006 t/m.;

¢ia:

EF (emisijy faktoriai), kai deginamos gamtinés dujos: EFco2 — 55 590 kg/TJ, EFn2o — 0,1 Kg/TJ,

EFchs — 1 kg/TJ;

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 1 631,212 MWh/m. arba 5,872 TJ/m.
GWP deginant kietajj biokurg KDJ skaic¢iuojamas pagal metodikos 7 formule:
GW Pgpy = 326,445 + 28 X 0,006 + 265 X 0,0006 = 326,765 t CO4.

2Sudegintas gamtiniy dujy kiekis ir sudeginta §iluma po projekto i$skai¢iuojama pagal proporcija:




169,618 — 100 %

X —10 %.

X=169,618x10/100=16,962 tikst. m*m. arba 163,121 MWh/m. arba 0,587 TJ/m.
Analogigkai skai¢iuojamos ir i§lakos j org bei GWP dél SESD.

3Silumos siurblio COP — 3,8: 1 kWhe = 3,8 kWhii. Silumos siurblys leisty pagaminti iki 1 377,91
MWh Silumingés energijos, sunaudojant iki 362,609 MWh elektros energijos.

SESD emisijos dél SS sunaudojamos elektros apskaigiuojamos pagal 6 formule:

E, =362,61x0,42 = 362,61t CO,,.

¢ia:

SS siurblio sunaudota elektros energija — 362,609 MWh;

elektros emisijy faktorius — 0,42 t CO2e.

Papildomai alternatyvos jdiegimas leisty sumazinti oro tar$g, dél gamtiniy dujy tapymo 1 377,913
MWh/m. arba 4960,49 GJ/m. (vertinimui naudojama metodikoje pateikta 11 formulé):

Eco =4960,49 x 24/1 000 000 = 0,12 t/m.;

Eno, = 4960,49 x 73/1 000 000 = 0,36 t/m.;

Exp = 4960,49 x 0,45/1 000 000 = 0,002 t/m.;

Eso, = 4960,49 X 1,4/1 000 000 = 0,01 t/m.

4.9 lentelé. Kretingos katilinei Nr. 5 sifilomos alternatyvos sutaupomy 1éSy jvertinimas

Analizuojami Pries$ projekto Po projekto jdiegimo Sutaupoma (+) /

katilinés jvediniai ir jdiegimag Padidéja (-)

Egini vnt./m. EUR/m. vnt./m. EUR/m. | vnt./m. EUR/m.

Siluminés energijos 1531,015 0 1531,015 0 0

gamyba, MWh

OGamtinés dujos, MWh 1631,212 219 071,77 163,121 21 907,15 1 468,091 197 164,62

@Elektros energija KD] 16,841 3283,99 1,684 328,38 15,157 2 955,61

Elektros energija Ss (kai 0 0 362,609 70 708,76 -326,609 -70 708,76

COP=3,8)

IS viso, EUR/m. 129 411,47
Pastabos:

WVidutiné metiné dujy kaina 2022 metais pagal ENA duomenis — 134,30 Eur/MWh [46].

@ Vidutiné metiné elektros kaina 2022 metais pagal ENA duomenis — 234,4 Eur MWh [46]. KST
pirko elektros energija uz 195 Eur/MWh.

Sutaupomos sgnaudos skaic¢iuojamos pagal metodikos 10 formule.
Alternatyvos atsipirkimo trukmé vertinama pagal 9 formule.

Pagal panasius projektus imama, kad tokios galios SS su instaliaciniais darbais (montavimas, jvado
galios pakélimas (jei reikia), ir pan.) gali kainuoti iki 200 000 Eur.

AT = 200000/129 411,76 = 1,55 mety.
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Taigi matoma, kad jdiegus §j projekta, per metus biity galima sutaupyti 129,4 tukst. Eur tik sumazinus
tiesioginius procesy kastus. Sio tyrimo metu nebuvo vertinami mokes¢iai uz terdalus, kurie taip pat
praktiskai eliminuotysi, pakeitus KDJ j SS. Taip pat matoma, kad projekto atsipirkimo trukmé yra
trumpesné nei trys metai, tad §j projekta galima laikyti SG projektu.

4.3.3. Alternatyvy pritaikymas visiems jmonés objektams
Pagal gautus rezultatus likusiems KST katilinéms sitloma:

e Silumos siurbliy oras—vanduo jdiegimas mazose katilinése iki 1 MW, kuriose §iuo metu
deginamos gamtinés dujos, suskystintos dujos ir skystasis kuras (9 objektai);

e tik diminiy kondensaciniy ekonomaizeriy DKE jdiegimas biokuro katilinése (14 objekty).

Visoms likusioms KST katilinéms sitilomy alternatyvy aplinkosauginis vertinimas atliktas, naudojant
Excel programoje sukurta KST duomeny surinkimo ir analizés baze. Susistemints informacija
(iStraukos i§ duomeny bazés) pateiktos 5 priede.

Pakeitus neatsinaujinancias energijos iSteklius (gamtines dujas, suskystintas dujas bei skystaji kura)
likusius naudojanéius katilus j $ilumos siurblius, biity galima sutaupyti 348,318 tiikst. m*/m. dujy, bei
1,9 t/m. skystojo kuro. Netiesioginis poveikis aplinkai d¢l elektros energijos sanaudy i8 tinkly iSaugty
iki 337,923 t CO.e/m. Bendras KST poveikis klimato kaitai sumazéty 376,735 t CO2e/m. arba 21,5
proc.

Likusiems biokurg deginantiems KD] sitiloma jdiegti DKE, kuris padidinty nedideliy katiliniy n. K.
bent 10 proc. Tokiu atveju, bendras kietajj biokurg deginanciy objekty naudingumas padidéty iki 87
proc. ir tai leisty sutaupyti apie 258,663 tony kietojo biokuro per metus. Vertinant SESD pirmuoju
lygiu (Scope 1), tiesiogiai susidaran¢iy SESD sumazéty 7,495 t CO,e/m., tadiau netiesioginis poveikis
dél elektros sgnaudy i8 tinkly (vertinant 2 lygiu (scope 2) paaugty iki 11,12 t CO2e/m. Taip pat biitina
pabrézti, kad turi buti papildomai jvertintas poreikis kietyjy daleliy ciklony jrengimui dimy
nuvedimo sistemose biokuro katilinése pries DKE, kuriuose jy Siuo metu néra (Grislaukés, Jokiibavo,
LaukZemeés, Ruidai¢iy, Baubliy, Salanty senitinijos ir konteinerinés, Sukés, Raguviskiy) (zr. 2 prieda).

KST visose katilinése naudojant ,,zaliaja elektros energija, netiesioginj poveikj aplinkai biity galima
pasalinti, tokiu atveju, Siy alternatyvy idiegimas leisty apie 5,8 karto sumazinti poveikj klimato kaitai
del SESD, susidaranéiy dél kuro deginimo.
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5. Rekomendacijos nedideliems kura deginantiems objektams, tiekiantiems Silumine¢ energija
i CST

UAB |, Kretingos $ilumos tinklai“ (KST) atlikto tyrimo analizés rezultatai parodé, kad $iluminés

energijos gamybos efektyvumas bei, tuo paciu, aplinkosauginis veiksmingumas gali biiti didinamas

katilinése, kuriose veikia nedideli KDI, naudojant pramoninés ekologijos dematerializavimo

principus, t. y. taikant SG koncepcijos sisteminj poZifirj ir prevencinius metodus, pavyzdziui,

technologijos pakeitimo, procesy optimizavimo, jéjimy pakeitimo.

Magistro baigiamajame projekte detaliajam jvertinimui buvo pasirinktos dvi skirtos instaliuotos
Silumos galios KST katilinés, kuriose ilumin¢ energija gaminama skirtingais biidais:

e Katilinéje Nr. 2, deginant kietajj biokurg VKD], kuriy bendra instaliuota $iluminé galia— 17,3
MW, papildomai jrengtas kondensacinis ekonomaizeris (2,2 MW) (pareikalauja maksimali
galia— 9 MW).;

e Katilingje Nr. 5, deginant gamtines dujas VKDI, kuriy bendra instaliuota Siluminé galia — 0,5
MW (pareikalauja maksimali galia — 0,418 MW).

Magistro baigiamajame projekte Kretingos katilinéje Nr. 2 sitiloma diegti absorbcinj $ilumos siurblj,
padésiant] papildomai atgauti Silumin¢ energija i§ kietojo biokuro deginimo proceso metu
susidariusiy diimy (po kondensacinio ekonomaizerio). Taip pat jvertinta galimybé Siltuoju mety laiku
praktiskai sustabdyti kietojo biokuro deginima, jj pakeiciant i Silumos siurblj, kuris dirbty ir Saltuoju
mety laiku. Si 2-jy inovacijy jdiegimo kombinacija leisty sutaupyti 5 241 t/m. kietojo biokuro, t. y.
apie 40 proc. viso katilingje Nr. 2 sudeginamo kuro per metus.

Dazniausiai Kretingos katiliné Nr. 2 Saltuoju sezono metu veikia be kondensacinio ekonomaizerio.
Kadangi pastaruoju metu labai suprastéjo kietojo biokuro kokybé (deginamas SM2 ir net SM3 Kkuras,
kuris pasizymi dideliu peleningumu (>1,5 proc.)), visa laikg egzistuoja rizika dél kietyjy daleliy (KD)
koncentracijy ribiniy verciy virsijimo iSmetamuose dimuose (Siam objektui nuo 2025 m. KD taikoma
50 mg/Nm? ribiné verté (zr. 1.3 lentele)). Tad $altuoju sezono metu atsisakius deginimo proceso, §i
rizika buty eliminuojama. Tokiu budu Sioje katilinéje nereikéty diegti papildomy tik valymui skirty
Irenginiy, kuriy kaina daznai virSija investicijas ] procesy optimizavima.

Katilingje Nr. 5 sitiloma praktiskai pakeisti esancius dujinius katilus j §ilumos siurblius oras—vanduo,
paliekant juos kaip atsarginius Saltuoju mety laiku, kai Silumos siurbliai nesugeba sugeneruoti
reikalingg kiekj Silumos arba generacija yra ekonomiskai nenaudinga dél dideliy elektros energijos
sanaudy. Si alternatyva leisty sutaupyti per metus apie 152,656 tiikst. m® gamtiniy dujy, t. y. apie 90
proc. viso per metus sudeginamo gamtiniy dujy kiekio. Silumos siurbliy jdiegimas leisty naudoti
aplinkos energija, taip sumazinant poveikj klimato kaitai dél SESD apie 294,088 t COe/m.

Planuojamas $iy sitlomy alternatyvy jdiegimo aplinkosauginis veiksmingumas jvertintas 5.1
lenteléje.
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5.1 lentelé. UAB ,Kretingos Silumos tinklai“ Kretingos Katilinei Nr. 2 ir Nr. 5 siilomy alternatyvy
planuojamo aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas

Analizuojami jvediniai ir | vnt. Santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai
iSvediniai PrieS projekto | Po projekto Planuojamas
jdiegimag jdiegimo aplinkosauginis
veiksmingumas
AAliki AAly, AAV
vnt./MWh "G vnt/MWh “G | vnt/MWh "G
Kretingos Katilinéje Nr. 2
(Sél;lmlnes energijos gamyba MWh 31573 31573 i
Kietasis biokuras t 0,416 0,250 0,166
MWh 1,189 0,715 0,474
gg’)tarsa (CO, NO, KD, kg 2,922 1,764 1,158
Pelenai kg 1,978 1,224 0,754
Elektros energija kWh 18 127,924 -109,924
SESD (vertinant 1 lygiu) t CO2 0,008 0,004 0,004
SESD (vertinant 2 lygiu) t CO2 0,007 0,053 -0,046
Be-.nd.ras poveikis klimato £ COs 0,015 0,057 0,042
kaitai
Katilinéje Nr. 5
Gamtines dui tiikst. m® 0,111 0,011 0,099
amtines dujos MWh 1,065 0,107 0,958
Elektros energija kWh 10,999 214,429 -203,43
SESD (vertinant 1 lygiu) t CO2 0,213 0,021 0,192
SESD (vertinant 2lygiu) t COp 0,005 0,099 -0,094
E;?siras poveikis klimato £ COy 0,338 0,218 0,12

Pastaba: analizuojamas metais Kretingos katilin¢je Nr. 2 pagaminta Siluminés energijos G =31 573
MWh/m., Katilinéje Nr. 5 — G =1 531,015 MWh/m.

Kretingos katilingje Nr. 2 jdiegus sifiloma alternatyva, bendras poveikis klimato kaitai dél SESD,
vertinant 1 ir 2 lygiais, padidés dél elektros sgnaudy i$ tinkly (ne i§ AEI) padidéjimo. Esamoje
situacijoje poveikis mazesnis dél kietojo biokuro naudojimo. Taciau alternatyvos jdiegimas prisidés
prie gamtiniy iStekliy (Kietojo biokuro) sagnaudy mazinimo, taip pat sumazés poveikis oro kokybei.
Siekiant sumazinti katilinés poveikj klimato kaitai, siiloma jrengti nuosava saulés elektring arba
pirkti elektros energijg i§ tinkly i§ AEI (su sertifikatu ,,Zalioji energija®).

Kiti biidai, galintys padéti pagerinti energetinj nedideliy Siluminiy katiliniy efektyvuma:

1. Duminiy kondensaciniy ekonomaizeriy diegimas biokuro katiluose. Tai puikus biidas atgauti
dalj prarandamos Silumos i$ iSmetamyjy diimy, kartu sumazinant KD patekimg j aplinkos org.
Si technologija padidina katily naudingumo koeficientg iki 95 proc. ar daugiau, priklausomai
nuo katily amziaus bei deginamo kuro kokybés, drégnio; iSmetamy KD koncentracija
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sumazéja iki < 30 mg/Nm?, tokiu biidu esamiems vidutinems KDJ (1 > MW <50) nereikéty
diegti papildomy ,,vamzdzio galo technologijas* (pvz., elektrostatinius filtrus) tiksly pasiekit
ribines vertes, reglamentuotas VKDI normose [48].

Daugiau investuoti ] AEI galimybes. Vienas 1§ biidy keisti esan¢ius KD] i Silumos siurblius
(SS). Siais laikais, priklausomai nuo jy tipo, galimas COP iki 5 (1 MWhea=5 MWhg).
Didzioji dauguma naujy individualiy namy jau statosi Silumos siurblius kartu su
rekuperacinémis sistemomis. Tai padeda pasiekti reikalavimus A++ klasés pastatams, kai
didZiajg sunaudojamos energijos dalj sudaro atsinaujinanéiy iStekliy energija [20]. Didéjant
,,Zaliosios“ elektros energijos gamybai maZéja netiesioginis poveikis klimato kaitai dél
SESD, taip pat vis daugiau energijos pagaminama $alies viduje, ir vis daugiau — i§ AEI, tai
didina energetine nepriklausomybe bei stabilizuoja rinkos kainas. Mazesnés rinkos kainos
sutrumpina investicijy atsiperkamumo trukme.

I$naudojant esama katiliniy infrastruktiirg, jdiegti nuosavas saulés elektrines. Tai ne tik
sumazinty poveikj klimato kaitai dél elektros sanaudy i3 tinkly, bet ir pagerinty AEI plétros
projekty (SS, ASS) ekonominius rodiklius bei sumazinty iluminés energijos gamybas
tiesioginius kastus.

. Naudoti elektros energija i3 tinkly, ja perkant su ,,Zaliuoju® sertifikatu, t. y. pagaminta i§ AEI
taip praktiskai eliminuojant netiesioginj poveikj klimato kaitai d¢l SESD.

IS tyrimo rezultaty matoma, kad didzioji dalis nedideliy kura deginanciy jrenginiy yra gana
seni ir prarade savo efektyvuma. Tokie objektai daznai randami mazesniuose miesteliuose,
kur katilinés jrengiamos apriipinti tik kelis namus ar gatve. Cia $iluminés infrastruktiiros
plétimo ar atnaujinimo procese galima susidurti su dvejomis esminémis problemomis —
finansavimo trukumu bei atsakingy asmeny kompetencijos stygiumi. Gaunamy 1éSy 18
savivaldybiy gali neuztekti visiems einamiems gyvenvietés poreikiams, o atsakingi asmenys
gali buti stagnatoriSki naujovéms arba neturéti pakankamai kompetencijos sudaryti
reikalingus planus bei projektus. Cia siiloma didinti darbuotojy kompetencija arba
pasinaudoti konsultacijomis i§ kompetentingy specialisty. Taip pat galimas variantas palikti
projekta subrangovams, turintiems kompetencijos tokio tipo projekty rengime.
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ISvados

1. Bendrai per 2022 metus Lietuvoje pagaminta 85 276 TJ energijos, i$ kurios 36 380,52 TJ sudaré
Siluminé energija. 60 proc. §ios energijos buvo pagaminta Silumos tiekimo jmoniy katilinése bei
kogeneracinése elektrinése. I8 centralizuoto §ilumos tiekimo (CST) sektoriaus Lietuvoje
vidutiniskai isiskyré apie 60 kg COze /MWh SESD. Pagrindiniai pirminés energijos $altiniai
Lietuvoje yra biokuras ir gamtinés dujos. Atlikus teisés akty apzvalga nustatyta, kad reikalavimai
tarSos iSleidimui i§ vidutiniy kurg deginanciy jrenginiy nuo 2025 mety sugrieztéjo. Ypatingas
démesis skiriamas kietyjy daleliy i$metimams i§ kietaji biokura deginanéiy jrenginiy. Silumos
gamintojai bei tiekéjai netolimoje ateityje turés optimizuoti biokurg deginancig jrangg
integruojant kitus AEI ir aplinkos Siluma, taip mazinti deginamo kuro kiekj ir momentines
reikSmes. Kitu atveju, bus biitina jsirengti sglyginai brangius terSaly valymo jrenginius arba,
blogiausiu atveju, mokéti aplinkosaugos baudas.

2. Atlikus praktinés ir mokslinés literatiiros analize, pladiau issiaiskintos SG metodikos diegimo
galimybés Silumg gaminanciuose objektuose bei technologijos, padedancios didinti Siluminés
energijos gamybos efektyvuma, kartu mazinant poveikj klimato kaitai dél SESD — daminio
kondensacinio ekonomaizerio (DKE) pritaikymas kietgji biokurg deginanciuose katiluose;
nuoseklus absorbcinio Silumos siurblio prijungimas prie jau esanc¢ios DKE sistemos vidutiniuose
kurg deginanciuose jrenginiuose (KD]); Siluminés energijos gamyba, naudojant aplinkos $ilumga.

3. Detalesnei analizei pasirinktame objekte — UAB , Kretingos §ilumos tinklai“ (KST), kuriame
analizés metu veiké 25 katilinés, jsk. tris, kurios priskiriamos prie vidutiniy KD] (1 > MW <50),
kitos mazosios katilinés (< 1 MW). Naudojant Svaresnés gamybos (SG) prevenciniy inovacijy
diegimo energetikos objektuose metodika, atlieckant pirminj aplinkosauginj vertinimg nustatyta,
kad vidutinis visy objekty Silumos energijos efektyvumas siekia tik 83,7 proc. Bendras poveikis
klimato kaitai sieké 41,77 kg CO2/MWh, i$ kuriy 82,3 proc. — tiesioginis poveikis dél kuro
deginimo, isk. vir§ 70 proc. d¢l gamtiniy dujy deginimo.

4. Kretingos katilinés Nr. 2 veiklos kuro taupymui ir poveikio klimato kaitai maZinimui pateikti 2
pasitilymai (absorbcinio siurblio jdiegimas apie 6 proc. didinant Silumos gamybos efektyvuma
Sildymo sezono metu, ir Silumos siurblio jdiegimas, atsisakant deginimo procesy Siltuoju periodu)
bei atlikta jy jvykdomumo analiz¢, kurios pagrindiniai rezultatai:

* Sios abi alternatyvos néra ekonomiskai naudingos, taCiau padéty sutaupyti apie 5 242 t/m.
Kietojo biokuro bei 34 t/m. sumazinty oro tarsa;

* bendrai kietojo kuro sagnaudos sumazéty apie 40 proc., todél tiesioginis poveikis klimato kaitai
del SESD sumazéty nuo 8,14 iki 4,17 kg COe/MWh, bet vir§ 7 karty padidéty elektros
sgnaudos, tad bendras poveikis klimato kaitai padidés 3,7 kartus (nuo 15,7 iki 57,9 kg
CO2e/MWh);

+ poveikj klimato kaitai galima sumaZinti, pereinant prie ,,Zaliosios* energijos naudojimo i$
tinkly, projekto ekonomine nauda galima pasiekti tik turint nuosava elektring, gaminancia
elektros energija is AEL

5. Kretingos katilinéje Nr. 5, kurioje deginamos gamtinés dujos, Silumos siurblio jdiegimas leisty
iki 90 proc., sumazinti gamtiniy dujy sanaudos (152,656 tiikst. m3/m.). Nepaisant elektros
sgnaudos padidéjimo, bendras poveikis klimato kaitai sumazéty nuo 96,8 kg CO2/MWh.
Projekto investicijy atsipirkimo trukmé nevirSija 3 metus.

6. Pritaikius jvykdomumo analizés rezultatus visiems likusiems jmonés objektams (biokurg
deginantiems jrenginiams sitiloma jdiegti diminius kondensacinius ekonomaizerius, iSkastinj
kura degantiems jrenginiams — sitiloma pereiti prie Silumos siurbliy naudojimo), matoma, kad
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kuro sgnaudos sumazés 5 214 MWh/m. arba 0,583 MWh/MWh S§iluminés energijos gaminamos
Siuose objektuose, SESD dél kuro deginimo sumazés vir§ 722 t COze/m. arba 80,83 kg
CO2e/MWh.

. Magistro baigiamajame projekte taip pat pateikiamos rekomendacijos nedidelés ir vidutinés
galios Siluma gaminantiems objektams, kaip efektyvinant gamyba bei diegiant AEI alternatyvas
galima racionaliau naudoti isteklius ir sumazinti poveikj klimato kaitai dél SESD.
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Priedai

1 priedas. Oro tersaly i§ vidutiniy kuro deginanciy jrenginiy ribinés vertés

Oro tersaly i§ vidutiniy kuro deginanciy jrenginiy ribinés vertés pagal LAND 43-2013 reikalavimai [23]

Kuro ridis Kura Iimetamuy terfaly ribiné verté, mg/MNm?* Standartiné O,
deginanéio 50, CcOD NO, KD koncentracija,
irenginio ESAMAS naujas ESAMIAS naujas ESAMAS naujas ESAMAS naujas tiirio pro.
nominali irenginys | irenginys | irenginys | irenginys | irenginys irenginys | irenginys
§iluminé irenginys
galia, MW
Kietasiz l=MW=20 2000 2000 63(¢ 630 2000* 10004 100 400 6 pros.
Euas 20 = MW=30 2000 2000 630° 6308 1500 1000 300 300 6 pros.
Skystasis l=MW=20 17004 1700 630 4317 300 500 230 200 3 pros.
Furas 20 = MW=30 17007 1700 630 450 400 400 230 100 3 pros.
Dujmis 1= MW= 30 NENOIMIC]am 2s 35 350 350 400 400 NENCTIIO]Amas ¥ 3 prog
Eniras

! Deginant mazo kaloringumoe dujas, gazifikacijos biidu gautas if atlieky perdirbimo, kokzo krosniy dujaz, aukétakrosnii dujas — 800 mgNm3;

* Diimavamzd#iu katilams — 750 mg/Nm3;

* Deginant biokura — 730 mg/MNm3;

* Degmant biokura — 4 000 mg/Nm3;

* Ribinés vertés laikymosi kontrolé privaloma, kai nustatoma virfyta CO fbiné verté.
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Oro tersaly i$ vidutiniy kuro deginanciy jrenginiy ribinés vertés pagal VKDI normy reikalavimai

Esamiems KD, kurin vardiné Siluminé galia yra 1 MW ar didesné ir § MW ar maZesné, iSskyrus variklius ir duju turbinas, taitkomos Emetamu tersaly ribinés vertés

(mg/Nm?)

Tersalas Kieta Biomasé Kitas kietasis kuras Gazolis Skystasis kuras, $skyrus gazoli Gamtinés dujos | Kitas dujinis kuras
502 20052 1100 - 330 - 200¢

NOx 630 630 200 630 230 230

Eistostos dalelés 30 30 30

Esamiems KDI, kuriu varding filuminé galia vra didesné kaip 5 MW, i8

skyrus variklius

ir duju turbinas, tatkomos Smetam

u tersalu ribinés vertés (mgMNmd)

Terialas Kijeta Biomasé Kitas kietasis kuras Gzazolis Skystasis kuras, Bskyrus gazoli Gamtinés dujos Kitas dujinis kuras
s02 2005 400* - 330F - 33%

NOzx 630 630 200 630 200 230

Kietosios dalelés 30° 30* - 30 - -

Naujiems vidutiniams

KDI, ifskyrus variklins ir duju turbinas, taikom

os iEmetamn terialu ribinés vertés (mgMNm3)

Tersalas Kieta Biomasé Kitas kietasis kuras Gazolis Skystasis kuras, i¥skyrus gazoli Gamtinés dujos | Kitas dujinis kuras
502 200! 400 - 330 - 35%%

NOx 3007 300% 200 300 100 200

Kistosios dalelés 200 201 - 20 - -

!WVerté netaikoma tik kietaja mediena degmantiems vidutiniams EDI;
2300 mg/Nm® deginant faudus vidutininoze KD,

* 400 mgMNm® gelezies ir plieno pramonéje degimant mazo kalorngime koksavime krosmiu dujas;
#1 100 mgNm® eksploatuojant vidutinius KDI, kuriu bendra vardiné filuminé galia vra 5 MW ar didesné, ir 20 MW ar maFesné;
* Ik 2030 . sausio 1 d. — 850 mgMNm® mazuta deginant vidutininose EDI, kuriu bendra varding fihuming galia yra 5 MW ar didesné, ir 20 MW ar maZesné;

f 400 mgNm® deginant maZo kalorngumo koksavimo krosniu dujas; 200 mg™Nm'® gelefies ir plieno pramonéje deginant maZo kaloringumo aukitakrosnés dujas;
170 mgMm* deginant biodujas;
50 mgNm® ekeploatuojant vidutinius KD, kuriy bendra varding Siluming galia yra 3 MW ar didesné, ir 20 MW ar maZesné;
# 100 mgMNm”® deginant biodujas;
12500 mgMNm’® eksploatuojant vidutimiuzs KDI, kuriu bendra vardiné fhuminé galia yra 1 MW ar didesné ir 5 MW ar mazesné;

150 mgMNm’ eksploatuojant vidutinius KDI, kuriy bendra varding Sluming galia yra 1 MW ar didesné it 3 MW armazesné; 30 mg™m’® eksploatuojant vidutinius
EDI, kuriu bendra varding Siluming galia yra 3 MW ar didesné ir 20 MW ar maZesneé;
250 mg/MNm® ekeploatuoejant vidutinius KDT, Lu.t1|',.1 bendra varding Sihuminé galia yra 1 MW ar didesné ir 5 MW ar mazesné.
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2 priedas. UAB , Kretingos $ilumos tinklai“ (KST) oro terfaly i§metimy vertinimo rezultatai (2022 m.)
KST Deginantis VSK EF KD Sudeginta | Kuro Qz;, | EFco | EFnox | EFkpiki | EFkp | EFkppo | EFsox | CO NOx KD SOz
.. kuras instaliuota | parinkimo | valymo kuro, t/m. | MJ/kg valymo po valymo ir
katilinés galia, MW | kriterijus | jrenginio | arb tikst. | arba G/t valymo | DKE
efekty- m 9/G) | g/G) | g/GJ 9/G) | g/GJ g/G) | t/m. t/m. t/m. t/m.
vumas, %
Katiliné Nr.1 gamtinés dujos | 13,254
(rezerviné)
Katiliné Nr.2 biokuras 17,3 MW<50 94 13136,463 | 10,296 570 91 170 25,5 10,2 11 77,09 12,31 1,38 1,49
MW
gamtinés dujos | 19,19
(rezervas)
Katiliné Nr.3 biokuras 1,95 1> 82,9 620,277 11,46 570 91 170 29,07 4,05 0,65 0,21 0,08
MW<50
MW
Katiliné Nr.4 biokuras 1,22 1> 97,08 549,453 11,187 570 91 170 4,964 3,50 0,56 0,03 0,07
MW<50
MW
Katiliné Nr.5 gamtinés dujos | 0,5 <1IMW nereikia 169,618 34,621 24 73 0,45 14 0,14 0,43 0,00 0,01
gamtinés dujos | 1,977
(rezervas)
Katiliné Nr.8 gamtinés dujos | 0,61 <1IMW nereikia 95,943 34,638 24 73 0,45 14 0,08 0,24 0,00 0,00
Katiliné Nr.9 gamtinés dujos | 0,714 <IMW nereikia 93,419 34,628 24 73 0,45 1,4 0,08 0,24 0,00 0,00
Katiliné Nr.10 gamtinés dujos | 0,36 <1IMW nereikia 56,583 34,631 24 73 0,45 14 0,05 0,14 0,00 0,00
Katiliné Nr.11 gamtinés dujos | 0,34 <IMW nereikia 36,626 34,582 24 73 0,45 1,4 0,03 0,09 0,00 0,00
Darzelis gamtinés dujos | 0,074 <IMW nereikia 16,658 34,607 24 73 0,45 1,4 0,01 0,04 0,00 0,00
,Eglute*
Darbény biokuras 0,42 <IMW 84,6 291,399 10,513 300 91 40 6,16 11 0,92 0,28 0,02 0,03
katiliné (granulés ir
skiedra)
Graslaukeés biokuras 0,12 <1IMW be valymo 59,333 11,594 300 91 40 40 11 0,21 0,06 0,03 0,01
katiliné akmens anglis 0,1 <1MW 0 0
(rezervas)
Joktibavo biokuras 0,25 <1IMW be valymo 159,083 10,119 300 91 40 40 11 0,48 0,15 0,06 0,02
katiliné akmens anglis 0,2 <1MW 0
(rezervas)
Laukzemés biokuras - 0,04 <IMW be valymo 16,908 17,651 300 91 40 40 11 0,09 0,03 0,01 0,00
katiliné Nr.2 granulés
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Rudaiciy biokuras - 0,2 <1IMW be valymo | 63,492 17,444 300 91 40 40 11 0,33 0,10 0,04 0,01
katiliné granulés
Kilupény suskystintos 0,3 <IMW nereikia 27,631 45,861 2,6 83 9,5 46 0,00 0,11 0,01 0,06
katiliné dujos
Daukanto gamtinés dujos | 0,34 <IMW nereikia 47,773 38,416 24 73 0,45 1,4 0,04 0,13 0,00 0,00
mokyklos
Kartenos biokuras 0,5 <1IMW 96,7 313,972 10,567 300 91 40 1,32 11 1,00 0,30 0,00 0,04
Katiliné skystas kuras | 0,345 <IMW bevalymo | 2,125 25,167 40 100 |3 140 | 000 |00l [000 |001
(dyz.)
Baubliy katiliné | biokuras - 0,106 <IMW be valymo | 33,295 17,645 300 91 40 40 11 0,18 0,05 0,02 0,01
granulés
Salanty sen. biokuras - 0,07 <IMW be valymo | 54,376 17,639 300 91 40 40 11 0,29 0,09 0,04 0,01
granulés
dyzelinis 0,07 <IMW
Salanty biokuras - 0,05 <IMW be valymo 14,248 17,616 300 91 40 40 11 0,08 0,02 0,01 0,00
konteineriné granulés
Kurmaiéiy gamtinés dujos | 0,18 <IMW nereikia 12,387 38,429 24 73 0,45 1,4 0,01 0,03 0,00 0,00
katiliné
Sukés biokuras- 0,04 <IMW be valymo 15,638 17,545 300 91 40 40 11 0,08 0,02 0,01 0,00
granulés
Raguviskiy biokuras - 0,09 <IMW be valymo 14,027 17,667 300 91 40 40 11 0,07 0,02 0,01 0,00
katiliné granulés
Kartenos biokuras - 0,1 <IMW 96,7 7,968 17,739 300 91 40 1,32 11 0,04 0,01 0,00 0,00
kulttiros centras | granulés
Bendra VSK Siluminé instaliuota | 61,01 MW Oro ter§alai i§ visy KST Katiliniy, t/m.: | 88,86 | 16,12 | 1,90 1,86
galia:
Dél biokuro deginimo, t/m.: | 88,41 14,66 1,88 1,77
Dél gamtiniy dujy deginimo, t/m.: | 0,45 1,35 0,01 0,03
Dél kito kuro deginimo, t/m.: | 0,01 0,11 0,01 0,07

Pastaba. EF informacijos $altinis: [40]
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3 priedas. Siluminés energijos, pagaminamos, naudojant Silumos siurbli, kiekio jvertinimas

Ménuo *Poreikis, | Naudojant SS galima pagaminti §ilumos | Likusi energija,
MWh energijos, MWh gaminama VSK be arba
su DKE ir ASS,
MWh/m.
Sausis 4 500 1,5 x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 = 1 060,20 3439,80
Vasaris 4800 1,5x24 val./d. x 28 d. x 0,95 = 957,6 3842,4
Kovas 3968 1,5 x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 = 1 060,20 2 907,80
Balandis 3355 1,5x24 val./d. x 30 d. x 0,95 =1 026 2 329
Geguzis 1408 1,5 x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 = 1 060,20 347,80
Birzelis 833 1,5x24 val./d. x30d. x0,95=1 026 0
(gamyba — 833)
Liepa 662 1,5x24 val./d. x 31 d. x 0,95 =1 060,20 0
(gamyba— 662)
Rugpjttis 838 1,5x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 =1 060,20 0
(gamyba — 838)
Rugséjis 902 1,5x24 val./d. x 30d. x 0,95 =1 026 0
(gamyba — 902)
Spalis 2478 1,5 x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 = 1 060,20 14 17,80
Lapkritis 3829 1,5x24 val./d. x 30 d. x 0,95 = 1 026 2 803
Gruodis 4000 1,5 x 24 val./d. x 31 d. x 0,95 = 1 060,20 2 939,80
Siluminés 31573 11545,6 20 027,4
energijos gamyba
per ne §ildymo 14 305 7 408 6 897
sezong
Per sildymo sezong | 17 268 4137,6 13 130,4
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4 priedas. UAB ,,Kretingos Silumos tinklai* katiliniy kurg deginanciy irenginiuy sarasas

Irenginio tipas Irenginio Katilo Instaliuota Silumos
sumontavimo | $ilumos veikianciy perdavimo
metai gamybos KD]  galia, | tinklo

nominalus MWh pareikalaujamas
naudingumo galingumas
koeficientas
(proc.)
Katiliné Nr. 1 (rezerviné)
Katilas Nr. 1 VSK KVG-4-150 1987 - 4,65
Katilas Nr. 2 VSK KVG-4-150 1987 - 4,65
Katilas Nr. 3 VSK VK-21 1995 92 1,977
Katilas Nr. 4 VSK VK-21 1996 92 1,977
Y 13,254 0
Katiliné Nr. 2
Katilas Nr. 1 VSK "Kalvis 2014 80 2,3
2300M1"
Katilas Nr. 2 VSK "Kalvis 2012 85 5
5000MK"
Katilas Nr. 3 VSK KVG-6,5-150 1982 85 7,56
(rezervinis) (uzplombuotas)
Katilas Nr. 4 VSK KV-GM-10- 1989 85 11,63
(rezervinis) 150 (uzplombuotas)
Katilas Nr. 5 VSK "KVV05.07" 2020 92,7 5
Katilas Nr. 6 VSK KAISTRA 2006 86 5
5000
Kondensacinis Dimai-vanduo 2012 - 2,2
ekonomaizeris
Y 17,3 9,9
Katiliné Nr.3
Katilas Nr. 1 VSK "Kalvis- 2014 77 0,95
950M1"
Katilas Nr. 2 VSK KAITEC-3a- 2007 75 1
1000
> 1,95 0,585
Katiliné Nr.4
Katilas Nr. 1 VSK "Kalvis-720M- 2010 79 0,72
1"
Katilas Nr. 2 VSK UT-500 2000 0,5
Y 1,22 0,52
Katiliné Nr. 5
Katilas Nr. 1 VSK VK-21 1991 88 1,977
(rezervinis)
Katilas Nr. 2 VSK Buderus 2020 97,69 0,25
Logano plus KB372-
250H
Katilas Nr. 3 VSK Buderus 2020 97,63 0,25
Logano plus KB372-
250H
> 0,5 0,418
Katiliné Nr.8
Katilas Nr. 1 VSK REX35F 2010 92 0,35
Katilas Nr. 2 VSK WOLF MK-1- 2007 92 0,26
260
> 0,61 0,305
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Katiliné Nr.9

Katilas Nr. 1 VSK WOLF-MKS- 2013 95 0,34
340
Katilas Nr. 2 VSK SEVEM-12 1999 85 0,187
Katilas Nr. 3 VSK SEVEM-12 1999 83 0,187
0,714 0,272
Katiliné Nr.10
Katilas Nr. 1 VSK SEVEM-11 1999 87 0,17
Katilas Nr. 2 VSK WOLF-MKS- 2012 92 0,19
190
0,36 0,128
Katiliné Nr.11
Katilas Nr. 1 VSK SEVEM-11 1999 82 0,17
Katilas Nr. 2 VSK SEVEM-11 1999 81,3 0,17
0,34 0,085
Darzelio "Egluté" katiliné
Katilas Nr. 1 VSK BOSCH K48- 2007 78 0,048
8E
Katilas Nr. 2 VSK WOLF FNG- 2018 79,4 0,026
26
0,074 0,042
Darbény katiliné
Katilas Nr. 1 VSK GD-WB 70 2006 78 0,07
Katilas Nr. 2 VSK HAMONT 2007 83 0,35
CATfire 350KBT
0,42 0,31
Gruslaukés katiliné
Katilas Nr. 1 VSK UT-100 0,1
Katilas Nr. 2 VSK UT-150 2002 0,04
0,14 0,08
Jokubavo katiliné
Katilas Nr. 1 VSK UT-200 0,2
Katilas Nr. 2 VSK ARIMAX BIO 2004 0,25
300
0,45 0,088
Laukzemés katiliné Nr.2
Katilas Nr. 1 VSK GD-EKO-40 2011 80 0,04
Silumos siurblys WH-UX12HES8 2022 0,012
0,052 0,032
Riadaiciy katiliné
Katilas Nr. 1 VSK GD-WB 100 80 0,1
Katilas Nr. 2 VSK GD-WB 100 80 0,1
0,2 0,11
Kilupény katiliné
Katilas Nr. 1 VSK VC 115/140 2004 85,2 0,15
Katilas Nr. 2 VSK VC 115/140 2004 84,7 0,15
0,3 0,085
Kartenos katiliné
Katilas Nr. 1 VSK HAMONT 2007 81 0,5
CATfire 500KBT
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Katilas Nr. 2 VSK VIESSMANN 0,345
340
Y 0,845 0,31
S.Daukanto mokyklos katiliné
Katilas Nr. 1 VSK VIESSMANN 98 0,17
170
Katilas Nr. 2 VSK VIESSMANN 94 0,17
170
Y 0,34 0,21
Baubliy katiliné
Katilas Nr. 1 VSK GD-WB 70 2006 77,6 0,07
Katilas Nr. 2 VSK Pellet uni 36 2019 78,2 0,036
> 0,106 0,044
Raguviskiy katiliné
Katilas Nr. 1 Heiztechnik Q EKO 2011 0,07
Katilas Nr. 2 KALVIS -2 - 20 2017 77 0,02
Y 0,09 0,015
Salanty senitinijos katiliné
Katilas Nr. 1 VSK GD-WB 70 2006 79 0,07
Katilas Nr. 2 VSK VIESSMANN 0,07
Y 0,14 0,066
Sukes katiliné
Katilas Nr. 1 VSK GD-BI0-40 2011 79,7 0,04
Silumos siurblys WH-UX12HES 2022 0,012
> 0,052 0,031
Kurmaiciy katiliné
Katilas Nr. 1 VSK Buderus 2006 0,09
Logano G 334
Katilas Nr. 2 VSK Buderus 2006 0,09
Logano G 334
> 0,18 0,043
Salanty Dariaus ir Giréno g. konteineriné katiliné
Katilas Nr. 1 VSK UT-50 2014 0,05
Y 0,05 0,032
Kartenos kultiiros centro katiliné
Katilas Nr. 1 VSK WBS-40 2014 0,04
Katilas Nr. 2 VSK WBS-40 2014 0,04
Katilas Nr. 3 KALVIS -2 - 20 2017 77 0,02
> 0,1 0,011
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5 priedas. Sunaudoto kuro ir elektros energijos UAB ,,Kretingos Silumos tinklai“ katilinése jdiegiant siilomas alternatyvas (situacija prieS ir
po projekty jdiegimo)

1 lentelé. Kuro ir elektros energijos sanaudos bei poveikis klimato kaitai dél SESD (lyginamoji analizé esamos ir planuojamos situacijos po pasitilymy jdiegimo)

Esama situacija

Situacija po siillomy alternatyvy idiegimo

Katilinés Kuras Sudeginta kuro GWP “GWP dél | Bendras | Planuojama sudeginti | "GWP GWP dél | Bendras
pavadinimas elektros | GWP kuro elektros | GWP
t/m. arba | MWh/m. | tCO.e/m. tCO2e/m. | tCO2e/m. | t/m. arba | MWh/m. | tCO.e/m. | tCOze/m. | tCOze/m.
tikst. m® tiakst. m®
Katiliné Nr.1 rezerviné
Katiliné Nr.2 biokuras 13 136,463 | 37 569,366 256,974 238,692 495,666 7 894,85 22 579,012 131,598 1 696,363 1.827,961
Katiliné Nr.3 biokuras 620,277 1974576 13,506 11,152 24,658 547,072 1475,082 12,175 14,249 26,425
Katiliné Nr.4 biokuras 549,453 1 707,365 11,678 9,481 21,159 483,619 1254,080 10,506 12,114 22 621
Katiliné Nr.5 gamtinés 169,618 1631,212 326,765 7,073 333,838
dujos 16,962 163,121 32,676 153,009 185,686
Katiliné Nr.8 gamtinés 95,943 923,131 184,922 3,867 188,789
dujos 9,594 92,313 18,492 83,657 102,149
Katiliné Nr.9 gamtinés 93,419 898,592 180,006 3,918 183,924
dujos 9,342 89,859 18,001 84,752 102,752
Katiliné Nr.10 gamtinés 56,583 544,307 109,036 2,318 111,354
dujos 5,658 54,431 10,904 50,138 61,042
Katiliné Nr.11 gamtinés 36,626 351,831 70,479 1,322 71,801
dujos 3,663 35,183 7,048 28,595 35,643
Darzelis gamtinés 16,658 160,133 32,078 0,602 32,680
Egluté dujos 1,666 16,013 3,208 13,013 16,221
Darbény kat. biokuras 291,399 850,955 5,821 5,439 11,260 260,570 719,458 5,320 6,950 12,270
Gruslaukés biokuras 59,333 191,081 1,307 1,178 2,485 52,851 155,839 1,066 1,178 2,244
Jokubavo kat biokuras 159,083 447,150 3,059 2,204 5,263 137,926 291,537 2,710 2,816 5,527
Laukzemés biokuras 16,908 82,899 0,567 0,499 1,066 15,022 66,052 0,515 0,638 1,153
Silumos 1,092
siurblys 1,092 1,092
Ridaiciy kat. biokuras 63,492 307,648 2,104 1,960 4,064 56,756 259,251 1,923 2,504 4,427
Kilupény kat. suskystinto 27,631 351,994 84,729 1,729 86,458
s dujos 2,763 35,199 8,473 37,407 45,880
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Daukanto m- gamtinés 47,773 509,793 102,122 2,048 104,170
klos dujos 4,777 50,979 10,212 44,299 54,511
Kartenos biokuras 313,972 921,557 6,303 5,282 11,585 277,370 698,683 5,692 6,749 12,441
skystas 2,125 14,856 4,206 0,080 4,285
kuras 0,213 1,486 0,421 1,721 2,141
Baubliy biokuras 33,295 163,192 1,116 0,982 2,098 29577 129,847 1,013 1,254 2,268
Salanty sen. biokuras 54,376 266,420 1,822 1,504 3,326 47,952 198,930 1,643 1,922 3,564
Salanty biokuras 14,248 69,722 0,477 0,426 0,903
konteineriné 12,679 56,324 0,434 0,544 0,978
Kurmaiéiy kat. gamtinés 12,387 132,227 26,488 0,496 26,983
dujos 1,239 13,223 2,649 10,720 13,369
Sukés biokuras 15,638 76,211 0,521 0,467 0,989 13,922 61,835 0,474 0,597 1,072
Silumos 0,342
siurblys 0,342 0,342
Raguviskiy kat. biokuras 14,027 68,838 25,585 0,401 25,986 12,416 53,066 22 656 0,513 23168
Kartenos biokuras 7,968 39,263 0,269 0,235 0,503
kultdros c. 7,074 31,039 0,244 0,300 0,544
Bendrai: 50 254,321 1 451,939 303,3535 1 755,293 31 691,596 310,051 2 256,346 2 567,489

*Pastaba: vertinimas atliekamas situacijai, kai elektros energija naudojama i$ centralizuoty tinkly.
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2 lentelé. Aplinkosauginio jvertinimo rezultatai, pritaikius alternatyvas visuose jmonés objektuose

Sutaupoma (+) / padidéja (-)

Objekto pavadinimas ir jam Kuro GWP **GWP dél Bendras GWP
“sitiloma alternatyva elektros

t/m. arba tiikst. m® MWh/m. tCOze/m. tCOze/m. tCOze/m.
Katiliné Nr.1 rezerviné - - - - -
Katiliné Nr.2 ASS+SS 5 241,603 14 990,354 125,376 -1457,671 -1 332,295
Katiliné Nr.3 DKE 73,205 499,494 1,331 -3,098 -1,767
Katiliné Nr.4 DKE 65,834 453,285 1,172 -2,634 -1,462
Katiliné Nr.5 SS 152,656 1 468,091 294,088 -145,936 148,152
Katiliné Nr.8 SS 86,349 830,818 166,430 -79,790 86,640
Katiliné Nr.9 SS 84,077 808,733 162,006 -80,834 81,172
Katiliné Nr.10 SS 50,925 489,877 98,132 -47,821 50,312
Katiliné Nr.11 SS 32,963 316,648 63,431 -27,273 36,157
Darzelis"Eglute" | SS 14,992 144,120 28,870 -12,412 16,458
Darbény kat. DKE 30,829 131,497 0,501 -1,511 -1,010
Gruslaukeés DKE 6,482 35,242 0,241 0,000 0,241
Jokiibavo kat DKE 21,157 155,613 0,348 -0,612 -0,264
LaukZemés DKE 1,886 16,847 0,052 -0,139 -0,087

Rudaiciy kat. DKE 6,736 48,397 0,182 -0,544 -0,363




Kilupény kat. SS 24,868 316,794 76,256 -35,678 40,579
Daukanto m- SS
klos 42,996 458,814 91,910 -42,251 49,659
Kartenos DKE 36,602 222,874 0,612 -1,467 -0,855
SS 1,913 13,370 3,785 -1,641 2,144
Baubliy DKE 3,718 33,345 0,103 -0,273 -0,170
Salanty sen. DKE 6,424 67,490 0,180 -0,418 -0,238
Salanty DKE
konteineriné 1,569 13,398 0,043 -0,118 -0,075
Kurmaiciy kat. SS 11,148 119,004 23,839 -10,224 13,615
Sukés DKE 1,716 14,376 0,047 -0,130 -0,083
Raguviskiy kat. DKE 1,611 15,772 2,929 -0,111 2,818
Kartenos DKE
kultiiros c. 0,894 8,224 0,025 -0,065 -0,040
Bendrai: 21 672,478 1 141,889 -1 952,992 -810,762
Pastabos:

*Sifiloma alternatyva: ASS — absorbcinis §ilumos siurblys; SS — §ilumos siurblys; DKE — diiminis kondensacinis ekonomaizeris;

**Vertinimas atliekamas situacijai, kai elektros energija naudojama 1§ centralizuoty tinkly
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