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SANTRAUKA

Magistriniame baigiamajame darbe nagrinéti Silumos teikimo Ignalinos atominés elektrines
objektams varianty techniniai ir ekonominiai aspektai. Analizuoti $ilumos tiekimo gerinimo badai,
istirti kuriuo biidu paklota Siluminé trasa, atvirame ore ar jrengta bekanaliu btidu patirs maziausiai
Silumos nuostoliy. IStirti kiti Silumos tiekimo variantai, esamos Katilinés rekonstrukcija ir naujos
biokuro katilinés statyba.

Baigiamajj projekta sudaro 4 skyriai. Pirmajame skyriuje iSanalizuota esama situacija ir
jvertinti vietovés klimatologiniai duomenys. Antrajame skyriuje atlikti nuostoliy skai¢iavimai ir
analizuojamas optimaliausias trasos rekonstrukcijos variantas. Treciajame skyriuje nagrinéjamos
esamos garo katilinés rekonstrukcija ir naujos biokuro Kkatilinés statyba. Ketvirtame skyriuje
atliekamas silumos tiekimo IAE objektams techninis - ekonominis jvertinimas.

Rekonstrukcijos varianty palyginimas parodé, kad ekonominiu poZiliriu esamos trasos
rekonstrukcija, panaudojant esanéias atramas, yra pigesné alternatyva palyginti su pozeminés trasos

jrengimu arba esamos katilinés rekonstrukcija arba naujos biokuro katilinés statyba.



Lavruvjanec, Vitalij. Technical Economic Evaluation of Heat Supply Options to the Facilities
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SUMMARY

One of the key points of the Master’s thesis is to analyse (examine) engineering and economic
aspects of heat supply options to the Facilities of Ignalina Nuclear Power Plant. Moreover, such
factors as means of improving the heat supply are analysed, the ways of pipe laying are examined.
Is it on open air or implementation of trenchless method will lead to the minimal heat losses. Other
means of heat supply are examined, i.e. updating of the existing boiler house and construction of a
new boiler house using biomass fuel.

The Master’s thesis consists of 4 sections. The first section describes the analysis of the
current situation and evaluation of climatological data of the region. Loss estimates and analysis of
the best option to modernise the pipeline are provided in the second section. The third section
describes analysis of modernisation of the existing boiler house and construction of the new boiler
house using biomass fuel. The fourth section provides the economic evaluation of heat supply to the
Facilities of INPP.

A comparison of updating options showed that from the commercial view it is more cost
effective to update the existing pipeline using the same supporting piers rather than to implement
underground piping or to modernise the existing boiler house or to construct the new boiler house

using biomass fuel.



IVADAS

VI ,,Ignalinos atominé elektriné iki 2009 m. buvo pagrindinis IAE ir Visagino savivaldybeés
centralizuoto Silumos tiekimo S$altinis bei pagrindinis elektros energijos gamybos Saltinis Lietuvai.
IAE nutraukus eksploatacija, ji tapo ne Silumos gamintoju, 0 Silumos ir elektros energijos vartotoju.
Iki branduolinio kuro iSkrovimo ir paSalinimo patalpose su radiacin¢ saugag uztikrinanciomis
sistemomis taip pat ir kita jranga bitina palaikyti reglamentuotas ir higienos normose nustatytas
temperaturas.

Darbo tikslas: atlikti silumos tiekimo VI ,,Ignalinos atominés elektrinés* objektams varianty
techning ekonoming analize.

Darbo pradzioje aprasyta Visagino savivaldybé¢je veikian¢iy Silumos gamintojy esamos
situacijos analizé. ApraSyta 2010 - 2017 mety IAE Silumos energijos sanaudy vertinimas, €5amos
IAE silumos energijos vartojimo situacijos analizé.

Kituose skyriuose pateiktos jzvalgos apie galimybe taupyti Silumos energija naudojant
Siuolaikines technologijas. Jvertinus galimus rekonstrukcijos variantus, kai Silumos tiekimo
magistraliniai tinklai nuo mazgo Nr. 4 iki silumos paviljono Nr. 20 klojami antzeminiu budu,
demontuojant senus Silumos tiekimo tinkly vamzdynus ir kai sie tinklai klojami bekanaliu
(pozeminiu) budu ir kitus variantus, pvz., naujos katilinés statyba.

Darbo pabaigoje pateikta techniné ekonominé analizé ir i§vados.
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1. SILUMOS TIEKIMAS VALSTYBES IMONES ,,IGNALINOS
ATOMINE ELEKTRINE“ OBJEKTAMS*

VI ,Ignalinos atominé elektriné iki 2009 m. buvo pagrindinis IAE ir Visagino savivaldybés
centralizuoto Silumos tiekimo Saltinis bei pagrindinis elektros energijos gamybos Saltinis Lietuvai.
IAE nutraukus eksploatacijg, tapo ne $ilumos gamintoju, o Silumos ir elektros energijos vartotoju.
Iki branduolinio kuro iSkrovimo ir pasalinimo, patalpose su radiacing saugg uZztikrinanciomis
sistemomis, taip pat ir kita jranga, biitina palaikyti reglamentuotose ir higienos normose nustatytas
temperaturas.

1.1 Visagino savivaldybéje veikianciy Silumos gamintojuy analizé

VI ,,Visagino energija“ yra vienintelis Silumos tickéjas Visagino miesto savivaldybéje ir IAE bei
valdo ir eksploatuoja centralizuotus silumos tinklus. Siais tinklais $ilumos energija tiekiama Visagino
miestui ir uzdaromai V] ,,Ignalinos atominei elektrinei.

I TAE S$ilumos energija tickiama antZzeminiais apie 6,3 kilometry ilgio magistraliniais dviejy
vamzdyny $ilumos tinklais, kuriy Dy = 800 mm (2 x DN 800). Silumos tiekimo tinkly orto fotografiné
nuotrauka ir schema-eskizas bei vartotojy poreikiai nuo mazgo Nr. 4 iki Silumos punkto Nr. 20
pateikiami paveiksluose 1 ir 2 [1, 2]. 2006-aisiais metais buvo athaujinta vamzdyno izoliacija,

pakeiciant ja j 110 mm storio mineralinés vatos izoliacija su apsaugine skarda.

Vietovés kadastrinis Zemélapis i$ VI Registruy centras IAE 1 IAE 2
duomeny bazés blokas blokas

N\ \

e )

Druksiy ezeras

Visagino
miestas

VI “Visagino energija™ Siluminé katiliné
iki perdavimo valstybés imonei “Visagino
energija” vadinta IAE Pramonine Sildymo
Latiline)

1 pav. Silumos tinkly ortofotografija [1]



Operativiné magistraliniy $ilumos tinkly nuo SP-1,1/1 iki SP-20 schema

SP-1, 1/1 &p-2 M-4 &p.1g
:O_N_J_E,‘;ﬁ:f im% —— 3 ¢
¥ ‘;M‘i B0 e g o033 %ﬂ;{% 9%:', " 4?
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& o B
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12,1314

W] "Visggino enengija”

ek
. Schema M.
Teo T, Coarativing magﬁlrﬂmw Turnas s ]
------------ Zivehres rwo S5P-1,101 ki SP-20 schama

2 pav. Magistraliniy $ilumos tinkly nuo SP-1 iki SP-20 schema [2]

Magistralinio vamzdyno nuo M-4 iki $ilumos punkto SP-20 kontroliniy tasky auki&iai pateikti 1

lenteléje. Kaip matyti i§ 2 paveikslo, be IAE prie magistralinio tinklo prijungta laikinai panaudoto

branduolinio kuro saugykla (LPBKS), vandenvieté ir valymo jrenginiai. 2 paveiksle pavaizduoty

Silumos vartotojy poreikiai pateikti 2 lentel¢je.

1 lentelé. Magistralinio vamzdyno nuo mazgo M-4 iki $ilumos punkto SP-20 kontroliniy taky

auksciai

Taskas Aukstis (m)

M-4 169,0

AtSaka | vandenviete 163,0

Sp-18 161,0

AtSaka j valymo jrenginius 155,0

Atsaka j LPBKS 160,0

SP-20 156,0
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2 lentelé. Silumos vartotojy poreikiai

Silumos vartotojas Silumos poreikis
Vandenvieté 5,924 m*/h prie 130 - 70 °C temperatiiry yra ~ 390 kW, arba 5,58 t/h
Valymo jrenginiai 6,006 m*/h prie 130 - 70 °C temperatiiry yra ~ 400 kW, arba 6,06 t/h
LPBKS 41,3 m*lh prie 130 - 70 °C temperatiiry yra ~ 2728 kW, arba 39,0 t/h
VI ,.Ignalinos atominé Planuojama maksimali $ilumos suvartojimo galia iki 2034 mety 680 t/h
elektring*

Valstybés jmoné ,,Visagino energija“ isteigta 2003 m. sausio 21 d. Imonés savininko teises ir
pareigas jgyvendinanti institucija yra Lietuvos Respublikos tikio ministerija. VI ,,Visagino energija*
tesia V] Ignalinos atominés elektrinés nepagrindinés veiklos padalinio — Silumos tiekimo ir
pozeminiy komunikacijy cecho funkcijas. Minétas cechas pradéjo savo veiklg dar 1977 m. spalio
ménesj ir buvo seniausias cechas Ignalinos atominéje elektringje, kuris tieké miestui elektra, Siluma,
vanden] ir teiké nuoteky tvarkymo paslaugas.

VI ,Visagino energija®“ teikia 99,9 % Visagino savivaldybés vartotojy kompleksa
centralizuotai tiekiamy energijos iStekliy: Silumos energija (Silumos, garo ir karSto vandens gamyba
ir tiekimas), $altg vandenj (geriamojo Salto vandens gavyba, ruoSimas ir tiekimas) bei nuoteky
tvarkymo paslaugas. Imoné turi patirtj visose energijos istekliy tiekimo, pirkimo-pardavimo srityse
ir yra vienintel¢ tokio tipo jmoné Lietuvoje. Per metus VI ,,Visagino energija“ tiekia, skirsto ir
parduoda apie 254,4 tiikst. MWh $ilumos ir apie 288,5 tikst. m* kar§to vandens.

Siluminés katilinés kompleksa sudaro dvi katilinés — senoji ir naujoji katilin¢, stovinéioje
pacioje teritorijoje, viena 3alia kitos. Siluminéje katilinéje vykdoma pagrindiné veikla, susijusi su
Silumos gamyba (termofikacinio vandens ruoSimas). Termofikacinio vandens tinklo maitinimui
naudojamo vandens paruosimo uzduotis — pakeisti pradinio vandens fizikinius — cheminius
rodiklius taip, kad jie atitikty keliamus pamaitinimo vandeniui reikalavimus. Siluminés katilinés
vandens paruoSimo stotyje paruoStas papildomo maitinimo vanduo turi biiti be agresyviyjy
medziagy, sukelian¢iy jrangos, vamzdyny korozija, taip pat be medziagy, del kuriy jrangos ir
vamzdyny pavirsiuje susidaro nuoviros, ir svarbiausia, turi atitikti geriamajam vandeniui keliamus
reikalavimus.

Senoji katiliné pradéta eksploatuoti 1982 m. Joje buvo jrengti trys vandens Sildymo katilai
KVGM - 50 (Priedas Nr.1 Katilinés principiné schema). Vandens $ildymo katilai KVGM — 50
(vieno katilo instaliuota galia 50 MW) skirti kiirenti gamtinémis dujomis (rezervinis — dyzelinis

krosniy kuras).
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2005 m. senosios katilinés teritorijoje pradéta eksploatuoti nauja Sildymo Kkatiliné su
septyniais vandens Sildymo Katilais LOOS UT-HZ-3500x18 (Priedas Nr.2 Katilinés principiné
schema) vieno katilo instaliuota galia 27 MW, kuri skirta IAE objekty, Visagino miesto ir kity
Silumos vartotojy apriipinimui Siluma. Pagrindiné Siluminés katilinés naudojamo kuro rasis —
gamtinés dujos (rezervinis — dyzelinis krosniy kuras). Deginant dujas, kartu su iSmetamais diimais }
aplinkos org iSmetamas CO, NOy, o deginant dyzelinj krosniy kurg — dar ir SO, bei kietosios
dalelés.

Imon¢je 2013 m. pradéjo veikti 8§ MW biokuro katilas su 5 MW kondensaciniu
ekonomaizeriu, leidziantis padidinti bendra Silumos gamybos efektyvumg. 2014 pradéjo veikti
antrasis 8 MW biokuro katilas. IS biokuro kiirenamo vandens Sildymo katilo j aplinkg iSmetamos
kietos dalelés ir CO.

Instaliuoty Silumos energijos gamybos jrenginiy galima patiekti galia siekia ~388,9 MW.
Bendra biokura naudojanciy Silumos energijos gamybos jrenginiy galia siekia ~20 MW, likusiy
Silumos gamybos Saltiniy pagrindinis kuras yra gamtinés dujos arba dyzelinas (kaip rezervinis
kuras).

Silumin¢ katilin¢ atsisaké tarSaus kuro — mazuto, kuris buvo naudojamas Silumos energijos

gamybai.
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3 pav. VI ,,Visagino energija* Siluminé katiliné
Silumingje katilinéje paruoitas termofikacinis vanduo magistraliniais tinklais per Silumos
energijos apskaitos punktus tiekiamas vartotojams. Visagino mieste iki Siol naudojama atvira
Silumos tiekimo sistema, kurioje dalis termofikacinio vandens i§ Silumos tiekimo tinkly tiesiogiai
naudojamas kaip karStas vanduo buitinéms ir j Silumos Saltinj negrazinamas. Todél visas

termofikacinis vanduo turi atitikti geriamojo vandens reikalavimus.

Operatyviné magistraliniy Silumos tiekimo tinkly nuo SP-2 iki SP-8 schema
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4 pav. Magistraliniy ilumos tinkly nuo SP-2 iki SP-8 schema [2]

2009 m. Visagino savivaldybés tarybos sprendimu buvo pradétas atviros centralizuotos
Sildymo sistemos pertvarkymas | uzdargja sistemg. Nuo 2011 m. Visagino miesto | — ame
mikrorajone Silumos tiekimo sistema yra uzdaro tipo (236 Silumos punktai su moderniomis
valdymo ir duomeny nuskaitymo technologijomis, tai sudaro apie %2 miesto vartotojy), o miesto II ir
Il mikrorajonuose — atviro tipo (apie 200 Silumos punkty). Visagino savivaldybé vykdo Ignalinos
programos projekta VDH.02 ,,Centralizuotos Sildymo sistemos modernizavimas ir atnaujinimas®,
kurio metu planuoja pakeisti Silumos punktus II ir III miesto mikrorajonuose (~ 200), tokiu btdu

Visagino miestas pereity prie uzdaros centralizuotos Silumos tiekimo sistemos (planuojama 2019

m.)
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Dviejy tipy centralizuoto Sildymo sistemy iSlaikymas reikalauja papildomy sanaudy.
Visagino miestui peré¢jus prie uzdaros Sildymo sistemos, jmonés sgnaudos termofikacinio vandens
paruoSimui mazeés.

Moderni uzdaro tipo miesto centralizuoto $ildymo sistema mazins energijos nuostolius, taciau
tikéting, kad ir toliau mazés energijos vartojimas (esant efektyviam, automatiniam reguliavimui),
todél prognozuojama, kad gali mazéti Silumos energijos gamybos apimtys (apie 5-10 proc.), o tokiu
biidu ir imonés pajamos.

Visagino mieste dar nevykdoma daugiabuciy namy energijos efektyvumo didinimo programa
,Visagino Enervizija“ (néra renovuoty daugiabuCiy gyvenamyjy namy), taciau 90 proc.
visuomeniniy pastaty yra apSiltinti, vykdant Visagino savivaldybés strategija — mazinti energijos
suvartojimg ir nuostolius. Atsizvelgiant j tai jmoné jau tieckia maziau Silumos energijos savivaldybés
valdomiems pastatams. Tokiu budu, atsizvelgiant | esamas tendencijas Lietuvoje, jgyvendinus
daugiabu¢iy gyvenamyjy namy energijos efektyvumo didinimo programos projektus, dé¢l Sios
prieZasties ateityje irgi gali mazéti energijos vartojimas (apie 10-20 proc.).

VI ,Visagino energija“, investuoja léSas ] naujas technologijas, kurios ateityje suteiks
galimybes mazinti sanaudas ir atitinkamai teikiamy paslaugy kainas. VI ,,Visagino energija“
stengiasi pritraukti kuo daugiau investicijy, finansuojamy i§ ES fondy. monéje diegiamos naujos
technologijos prisideda prie Visagino miesto Svaresnés aplinkos palaikymo.

Imoné uzsiima geriamojo vandens gavyba, jo tiekimu ir pardavimu bei teikia nuoteky
tvarkymo paslaugas. Per metus i§ arteziniy Suliniy iSgaunama apie 1,13 min. m® galto geriamojo
vandens ir sutvarkoma apie 1,28 min. m*® nuoteky. V] ,,Visagino energija* dirba 198 darbuotojy [3].

Didziausia veikianciy Silumos gamintojy koncentracija, pagal Silumos gamybos Saltiniy
skai¢iy bei j centralizuoto $ilumos tickimo (CST) sistema maksimalig galima patiekti Silumine
galig, yra centrinéje dalyje (pramonés teritorijoje), kuri vienodai nutolus tiek nuo Visagino miesto,
tiek nuo Ignalinos atominés elektrinés. Silumos tiekéjas (ST) V] ,,Visagino energija §iuo metu savo
jrenginiais uztikrina visg reikiama energijos kiekj.

VI ,,Visagino energija“ uzsiima ne tik Silumos energijos ir kar$to vandens gamyba ir tiekimu,
bet ir geriamojo vandens gavyba, jo tiekimu ir pardavimu bei teikia nuoteky tvarkymo paslaugas.

Visagino savivaldybéje papildomai dar veiké trys nepriklausomi silumos gamintojai (NSG) —
UAB ,,Visagino linija“, UAB ,,Lerenta”, UAB , Pramones energija®“ (3 lentel¢). Sie NSG teisés
aktuose nustatyta tvarka yra prisijunge prie Visagino savivaldybés CST sistemos ir turi galimybe
nuosavuose jrenginiuose pagaminta ilumos energija tiekti j CST sistema (5 pav).

Vadovaujantis LR Silumos tkio jstatymu Silumos gamintojai gali biiti nepriklausomi Silumos
gamintojai (NSG) arba $ilumos tiekéjai. ST yra asmuo (fizinis, juridinis ar kt.), turintis $ilumos

tiekimo licencijg (teise verstis Silumos tiekimu nustatytoje teritorijoje) ir tiekiantis Silumag
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vartotojams pagal Silumos pirkimo—pardavimo sutartis. Licencijos Silumos tiekimo veiklai suteikia
teis¢ vienam asmeniui tik tam tikroje nustatytoje teritorijoje vykdyti Silumos tiekéjo veikla
neterminuotg laika. NSG yra asmuo, kuris gali gaminti ir parduoti iluma ir (arba) karsta vandenj
Silumos tiekéjui arba tiesiai vartotojui, jei jam yra iSduota Silumos tiekimo licencija [4].

ST ir NSG eksploatuojami energijos gamybos jrenginiai ir NSG konkurencijos konkre¢ioje
CST sistemoje intensyvumas i§ dalies leidzia nustatyti konkurencinés $ilumos energijos gamybos ir
pardavimo Silumos tiekéjui kainos virSuting ribg ir uz $ig kaing galimg parduoti Silumos energijos
kiekj per ménesj. NSG pagamintos $ilumos pardavimo salygos yra nustatytos Silumos supirkimo i§

nepriklausomy Silumos gamintojy tvarkos ir sglygy aprase [5].
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PRIE V] ,VISAGINO ENERGIJA“ SILUMOS PERDAVIMO TINKLY PRIJUNGTI IR PLANUOJAMI PRIJUNGTI NEPRIKLAUSOMUY
SILUMOS GAMINTOJY (NSG) SILUMOS GAMYBOS SALTINIAI

SiC L
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5 pav. Visagino CST sistema su geografiniu $ilumos gamybos altiniy ir vartotoju i§déstymu



3 lentelé. Visagino savivaldybéje veiklg vykdantys Silumos gamintojai

Eil. 3
N Silumos gamintojo pavadinimas Instaliuota galia MW Kuro rasys
r.
1 VI ,,Visagino energija 388,9 dujos, biokuras
2 UAB ,,Visagino linija“ 6 biokuras
3 UAB , Lerenta“ 5 biokuras
4 UAB ,,Pramonés energija‘“ 10 biokuras

VI ,,Visagino energija“ Silumos energijos kainoje didziaja dalj sagnaudy sudaro kuro zaliavos
(dujy ir biokuro) pirkimas. Jmoné vadovaudamasi 2015 m. lapkric¢io 17 d. Lietuvos Respublikos
suskystinty gamtiniy dujy terminalo jstatymo Nr. XI-2053 2,5 ir 11 straipsniy pakeitimo jstatymu
Nr. X11-2036 [6]. jpareigota privaloma tvarka nustatyta dujy kiekj pirkti i§ suskystinty gamtiniy
dujy (SDG) terminalo per paskirtgji UAB ,,LITGAS*. Kainy komisija, nustatydama virSutines
paslaugy kainy ribas, reguliuoja gamtiniy dujy pardavimo, perdavimo ir skirstymo paslaugy kainas.

Biokuras jsigyjamas vadovaujantis 2012 m. geguzés 22 d. Lietuvos Respublikos energijos
iStekliy rinkos jstatymo Nr. XI-2023 1 straipsnio 3 dalimi [7], kurioje nustatyta, kad jsigijimo
energijos iStekliy birzoje buidu turi buti teikiama pirmenyb¢ pries kitus teisés aktuose numatytus
energijos jsigijimo buidus. Kiti biidai gali buti taikomi tada kai yra ekonomiSkai naudinga arba deél
objektyviy priezasC¢iy nebuvo galima jsigyti reikalingo biokuro riisies kiekio. 2018 m. jmoné¢ biokura
perka sudarydama sandorius per energijos iStekliy birzos operatoriy UAB BALTPOOL.

1.2  Klimatologiniy VI ,,Ignalinos atominés elektriné“ vietovés duomeny

analizé

Klimato salygy jtaka energijos sagnaudoms $ildymui yra didziausia, todél vertinant objekty
energijos sgnaudas atskirais metais, vertinant jdiegty energijos taupymo priemoniy efektyvuma,
butina jvertinti klimato salygy jtaka.

Projektuojant ir statant pastatus, privaloma laikytis bendrai priimtiny reikalavimy ir
projektuoti pastatus projektinéms klimatologinéms sglygoms. Jos yra nusakytos RSN 156-94
,»Statybiné klimatologija“ [8].

Sildymo sezonas prasideda tuomet, kai vidutiné aplinkos oro temperatiira yra Zemesné, nei
10 °C. Atitinkamai Sildymo sezonas baigiasi tuomet, kai aplinkos oro temperatiira pasidaro
aukStesné nei 10 °C.

2017 - 2018 mety sildymo sezono minimali aplinkos oro temperatiira: (25) °C;

Sildymo sezono pradzia — spalio 12 diena;

Sildymo sezono pabaiga — balandzio 10 diena;

Sildymo sezono trukmé — 181 dienos;



Vidutiné $ildymo sezono aplinkos oro temperatara — (-1,7) °C;

Dienolaipsniy (DL) skaicius per Sildymo sezong — 3566.

Realios klimato salygos skiriasi nuo standartiniy mety klimato salygy, todél, jeigu biity galima
palyginti energetines pastaty sgnaudas Sildymui skirtingais metais, norminiame dokumente
nurodomos Silumos suvartojimo normos, kuriy neturéty virSyti realios sgnaudos Sildymui.

Jeigu biity galima realias sgnaudas Sildymui lyginti su norminémis, Siame norminiame
dokumente nurodoma maksimalias metines $ilumos suvartojimo normas perskaiciuoti, taikant

faktin] metinj pastato $ildymo dienolaipsniy skai¢iy per metus jvertinantj koeficientg Kd:

DL
kD = 023" (1)

¢ia: DL — faktinis metinis pastato Sildymo dienolaipsniy skaiCius, nustatomas pagal
atitinkamo regiono meteorologijos stoties pateiktus duomenis ir fakting energijos vartojimo
Sildymui objekto trukmg.
Standartiniy mety DL skaicius bus toks pat skai¢iuojant tiek kalendoriniams metams, tiek
Sildymo sezonams.
Realtis denolaipsniai sildymo sezonais 2010/2011 — 2017/2018 metais pateikti (6 pav.).
Realtis klimotaloginiai duomenys $ildymo sezonais 2010/2011 — 2017/2018 metais pateikti 4

lenteléje.
Dienolaipsniai skirtingais Sildymo sezonais
4500
4000 3808,74 3865,5

o

3565,7
3500 . 3247,3 3265,6 4745 3376,5
3000
2500
2000
1500
1000
50
0

2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018

6 pav. Dienolaipsniy skaicius atskirais Sildymo sezonais
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4 lentelé. Klimatologiniai duomenys atskirais $ildymo sezonais

Men 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/
enuo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Lapkritis 3,38 3,3 2,7 3.8 4,0 1,3 3,6 -0,4 2,8
Gruodis -2,25 -1,4 1,2 -5,5 0,7 -2,4 1,9 -0,8 0,3
Sausis -10,3 -3,7 -4,8 -7,9 -7,3 -1,4 -8,6 -4,8 -2,3
Vasaris -7,1 -9,6 -10,6 -2,9 -0,6 -0,9 0,6 -3,3 1,7
Kovas -0,4 -0,4 0,4 -6,0 4,0 3,6 0,7 2,3 -1,7
Vidutiné
laikotarpio -3,3 -3,5 -2,1 -3,8 0,2 0,1 -04 -1,4 -1,7
temperatiira
Pagal turimus duomenis apskai¢iuojamg IAE pastaty skaiCiuotina $iluminé galia (maksimali
vidutiné galia per para).

Per Sildymo sezong suvartotg Silumg $ildymo tikslams galima apskaiciuoti pagal formule:

Q — Nm (tkamb.real_ toro.vid) X n X 24_’ [MWh], (2)

Y (tkambnor— toromin)

Cia: Q — $ilumos sanaudos §ildymui, MWh;
Nmax — maksimali skai¢iuotina galia Sildymui, MW;
tkamb.reati — realiai palaikoma temperatiira kambariuose, °C;
toro. vid — vidutiné aplinkos oro temperatiira, °C;
tkamb. norm = 18 °C, normatyvin¢ pataly temperatira, °C;
toro. min = - 27 °C, minimali aplinkos oro temperatira, °C;
n — dieny skaiCius analizuojamu laikotarpiu;

24 — valandy skaicius paroje.

Naudojant auksCiau pateikta formule ir zinant realias IAE pastaty $ilumos sgnaudas Sildymui,

galima apskaiciuoti realig maksimalig skaiciuoting galig Sildymo tikslams pagal formule:

tkamb.real= torovi
Ninay = Q —hambrealtorond) — ppyy], )

(tkambnor— toro.min) X N X24

Skaiciuotina galia 2010 — 2018 mety pateikta (7 pav.), grafike pateikti skaiciai rodo jog IAE

skaic¢iuotina maksimali galia, lyginant su duomenimis prie$ 9 metus, Zymiai sumazéjo.
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7 pav. IAE Maksimali skaiciuotina galia skirtingais Sildymo sezonais

Visagino miesto skaiciuotina galia 2010 — 2018 mety pateikta (8 pav.), grafike pateikti skaiiai

rodo jog Visagino miesto skaiCiuotina maksimali galia, lyginant su duomenimis prie§ 9 metus,

zymiai sumazéjo tadiau praktiskai stabilizavosi pastaraisiais metais. Zymesniy §ilumos sanaudy

poky¢iy galima tikétis tik tuomet, jeigu mieste bus pradéta vykdyti pastaty renovacija.
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8 pav. Visagino miesto vartotojuy skaiciuotina galia skirtingais $ildymo sezonais
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1.3 VI ,Ignalinos atominés elektrinés* pastaty Silumos sanaudy duomeny

analizé

Silumos energija IAE objektams $ildymui ir karito vandens ruo§imui yra tiekiama VI ,,Visagino
energija“ (nuo SP — 20). Silumos tiekimo tinklai tick pagrindinéje IAE aiksteléje, tiek IAE statybos
aiksteléje daugiausiai pravesti ore (sglyginis skersmuo DN 300, DN 600, DN 800).

Siuo metu termofikacinis vanduo IAE tiekiamas tik $ildymo sezono metu. Pastatuose, kur yra
kar§to vandens poreikis, jrengti 29 elektriniai tiiriniai kar§to vandens Sildytuvai (kai kuriuose
pastatuose su karSto vandens recirkuliacija). Taip pat neSildymo sezono metu veikia momentiniai
(pratekancio srauto) elektriniai Sildytuvai, 36 pastato védinimo ir kondicionavimo sistemos.

Garo katilinéje jrengti trys garo katilai, kuriy suminé galia 30 MW. Garas tiekiamas 150 pastate
esantiems skysty atlieky iSgarinimo ir bitumavimo jrenginiams ir 156 pastato (skalbyklos)
jrenginiams. Garo katilinéje taip pat yra jrengtas 10 MW galios termofikacinis mazgas, skirtas
101/1,2 pastato saugiam svarbiy sistemy funkcionavimui Sildymo sezono laikotarpiu uztikrinti (kaip
rezervinis $ilumos §altinis). Salia garo katilinés jrengtos rezervinio kuro (dyzelino) talpos. Esant
poreikiui, ateityje katiliné galéty biuti rekonstruota, jrengiant papildomus garo / vandens
Silumokaiéius ir cheminio vandens paruo§imo sistema. Si katiliné ateityje, sumazéjus IAE pastaty
Silumos poreikiams, galéty biiti naudojama IAE pastaty bei statiniy Sildymui.

156 pastate skalbykloje yra jrengti individualiis garo generatoriai, skirti uztikrinti garo tiekimag
Sio pastato vartotojams tuo metu, kai nedirba pagrindiné IAE garo katiliné. Vanduo Siems
elektriniams garo generatoriams tiekiamas i§ $ilumos tiekimo tinklo.

IAE Silumos vartotojy Sildymo sistemos skirstomos:

. tiekiamosios ventiliacijos su kaloriferiais (visuose IAE pastatuose, i$skyrus 31, 31B, 87,

02, 499, 437/2 past.);

o radiatorinés sildymo sistemos (visuose IAE pastatuose);

° misrios Sildymo sistemos (vandens ir oro Sildymo veikianc¢ios 111, 137, 165, 459, B19-1
pastatuose);

o oro kondicionavimo sistemos (veikia pastatuose 101/1,2, 36 past.).

Pastatuose $ildymo sistemos yra vienvamzdés, virSutinio paskirstymo, nesubalansuotos. Todél
pastatai §yla netolygiai. Sildymo prietaisai $piZiniai arba jvairiy modifikacijy plieniniai radiatoriai.
Kai kuriuose pastatuose radiatoriai pakeisti j naujus.

101/1,2 pastaty energijos poreik] labiausiai jtakoja jrangos ir technologiniy sistemy
projektiniai reikalavimai — pavyzdziui, turbiny sal¢je radiologinés kontrolés prietaisy veikimo
salygoms uZztikrinti temperatiira palaikoma ne Zzemesné nei +10 °C.

IAE pastaty projektiniai poreikiai ir 2010 — 2018 mety pateikti 5 lenteléje.
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Siekiant taupyti Silumos energija, didziausig démesj bitina skirti biitent stambiausiems

vartotojams- nors ir maza dalimi sumazinus tokiy pastaty $ilumos sanaudas, tai zymiai jtakoty viso

IAE objekto Silumos sgnaudy maz¢jima.

Vartotojy Siluminés galios jvertinimas kiekvienais metais taip pat leidzia jvertinti IAE, kaip

Sildymo objekto, Sildymo galios kitimo dinamikg ir prognozuoti Silumos sgnaudas perspektyvoje

bei prognozuoti maksimalias reikalingas galias,

nusakancias

pralaiduma, arba vietinés katilinés galinguma, uztikrinancius IAE Silumos poreikius Sildymui.

5 lentelé. Silumos sanaudy IAE atskirais kalendoriniais metais palyginimas [9].

past. Nr. |AE objekto pavadinimas Proj.el-<tiniai Max. 2010 m. | Max. 2018 m.
poreikia MW | apkrova MW | apkrova MW
Past. 101/1,2 Pagrindinis pastatas 82,7 61,1 27,2
Past. 130 CRC remonto korpusas 45 2,6 1,1
Past. 150, Skystyjy radioaktyviy atliek
151,154,158 perdi:/bi;ucl:ir bituna\)//imlf) korptljlsas 39 20 L7
Past. 111 Dyzeliné stotis 3,2 1.0 0,4
Past. 159 Garazai, plovykla 2,6 0,8 0,5
Past. 138 Kompresoriy ir Saldymo stotis 2,3 1,1 0,4
Past. 165 Bendrasis sandélis 19 0,8 0,2
Past. 166 Chemikaly sandélis 19 15 0,5
Past. 185/1 Administracijos korpusas 1,6 0,9 0,3
Past. 129 Administracijos korpusas 15 1,1 0,6
Past. 156 Spec. skalbykla 1,3 0,5 0,4
Past. 140/1 Buitiniy patalpy korpusas 1,2 0,8 0,7
Past. 186 Valgykla 1,2 0,3 0,2
Past. 158/2 Sucementuoty atlieky saugykla 1,0 0,9 0,7
Past. 137 Azoto ir deguonies stotis 0,8 0,4 0,2
Past. 103 EC sandélis 0,7 0,2 0,2
Past. 120 Techninio vandens tiekimo siurbliné 0,6 0,2 0,2
Past. 185/2 Apsaugos bisting 1,2 0,4 0,2
Past. 140/2 Buitiniy patalpy korpusas 0,6 0,4 0,3
114,7 76,6 36

Silumos tiekimo vamzdyno
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2. SILUMOS TIEKIMO MAGISTRALINIU TINKLU OPTIMALAUS
REKONSTRUKCIJOS VARIANTO PASIRINKIMAS, NUOSTOLIU
MAZINIMO AKTUALUMAS

Silumos tiekimo magistraliniy tinkly rekonstrukcijos tikslas yra sumaZinti §ilumos nuostolius
tiekimo vamzdynuose. Siuo metu $ilumos tiekéjas V] ,,Visagino energija“ gamina ir tiekia $iluma
Visagino miestui ir eksploatacijg nutraukianciai IAE. Visi Silumos tiekimo vamzdynuose kylantys
Silumos tiekimo nuostoliai ir su tuo susijusios iSlaidos yra jskaiiuojamos j Silumos tarifg ir
paskirstomos visiems vartotojams. Siy nuostoliy sumazéjimas vienoje i3 tinklo atSaky, nutiestoje i
IAE, sumazinty visas Silumos tiekimo i$laidas ir tuo paciu Silumos tarifa visiems vartotojams.

Sio metu néra duomeny apie i¥matuotus ilumos nuostolius nagrin¢jamoje tinklo atiakoje, todél
ekonominiame vertinime naudosiu pagal galiojanc¢ig Silumos nuostoliy nustatymo metodika
apskai¢iuoti $ilumos nuostoliy dydj. Remiantis V] ,,Visagino energija“ duomenimis [10], viso
Silumos tinklo nuostoliai yra 12,8% viso j tinklg patiekto Silumos kiekio. IAE $iuo metu yra didelis
Silumos vartotojas, jo dalis yra 46% viso realizuojamos Silumos kiekio (duomenys pateikti 6
lenteléje).

6 lentel¢. Pagrindiniai Silumos gamybos ir tiekimo rodikliai

Rodiklis Vienetia Dydis

Patiektas Silumos kiekis MWh/metus 254436,617
Realizuotinas Silumos kiekis MWh/metus 213291,371
Papildomas silumos kiekis MWh/metus 41145,246
Savoms reikméms naudotinas $ilumos kiekis MWh/metus 2178,474
Perkamas Silumos kiekis is NSG MWh/metus 67631,800
Gaminamas $ilumos Kiekis MWh/metus 186804,817
Tiekimo nuostoliai MWh/metus 32666,373
Tiekimo nuostoliai % 12,8

Pagal turimus prognozinius $ilumos poreikius (pav. 9.) [11], 2023 metais IAE $ilumos poreikis
zenkliai sumazéty, todél zenkliai padidéty santykiniai Silumos nuostoliai. Kad i$saugoti vieng i$
stambiausiy vartotojy reikéty imtis konkreéiy veiksmy. Yra du vamzdyny rekonstrukcijos variantai —
jrengiant naujg vamzdyng ant esamy atramy ir iSardant esant] vamzdyng bei atramas bei tiesiant

pozeminj i§ anksto izoliuotg vamzdyng esancio antZzeminio vamzdyno vietoje.
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9 pav. Prognozuojamas Silumos energijos poreikis 2018-2038 m.

Finansiniu pozitiriu pirmoji alternatyva yra pigesné, nepaisant to, kad esantj vamzdyng ir atramas
ateityje vis tiek reikés iSmontuoti.

Norint uztikrinti reikiama slégiy skirtumg vartotojy prisijungimo taskuose, sumazinus vamzdyny
skersmenj ir dél to padidéjus hidrauliniam pasiprieSinimui, Silumos Saltinyje turi buiti palaikomas
didesnis slégiy skirtumas nei esant didesnio skersmens vamzdynams. D¢l §ios priezasties iSauga
elektros sgnaudos, nes didesniam slégiui palaikyti sunaudojama daugiau energijos.

Ekonominiu pozitiriu esamos trasos (pav. 10.) rekonstrukcija panaudojant esamas atramas yra
pigesné alternatyva palyginti su poZeminés trasos jrengimu. Antzeminiu biidu Silumos tiekimo
vamzdynai klojami tais atvejais, kai yra pakankamai vietos neuZstatytose teritorijose arba
pramoniniy teritorijy viduje. Taip jrengti vamzdynai yra geriau matomi, todél pakeicia krastovaizdj,
sudaro klititis judéjimui. Esanti trasa j IAE yra paklota vir§ Zemés, ant jrengty betono ir gelzbetonio

atramy.
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10 pav. AntZeminiu biidu pakloti Silumos tiekimo vamzdynai

PoZeminé trasa (pav. 11.) taip pat turi privalumg — nereikalingi ,,U* formos kompensatoriai,
trasos ilgis sutrumpéja, tuo paciu sumazeja hidrauliniai ir Silumos nuostoliai. Placiausiai §iuo metu
naudojamo Silumos tinkly vamzdyny jrengimo technologija yra i§ anksto izoliuoty vamzdziy
klojimas bekanaliu biidu. Jrengiant naujus vamzdynus S§is biidas yra pigesnis uz antzeminiy
vamzdyny jrengimg. Be to, po Zeme esantys vamzdziai nekliudo pra¢jimui, nereikia statyti estakady
virs gatviy ir keliy, i§vengiama vizualinés land§afto tar$os. Siuolaikinés vamzdyny techninés biiklés
kontrolés technologijos leidZia operatyviai nustatyti galimo SilumneSio nuotékio vietas, izoliacijos

kokybe.
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11 pav. PoZeminiai bekanaliu biidu pakloti $Silumos tiekimo vamzdynai

Taciau bet kuriuo atveju gauta nauda dél Silumos gamybos sgnaudy sumazejimo yra palyginti
nedidelé ir atsipirkimo laikas yra gana ilgas. Be to, padidinus tickiamo SilumnesSio slégj, iSauga
transportavimo sanaudos (elektros sanaudos siurbliams). Sis laikas biitu dar ilgesnis, jei jvertin¢iau
kapitalo kastus — paskolos paliikanas, tuo atveju kai rekonstrukcija vykdoma skolintomis 1éSomis.
Po 2023 m. rekonstrukcija ekonomiskai buitu patrauklesné ir atsipirkimo laikas sumazéty dél to, kad
sumazéjus IAE Silumos poreikiui galima instaliuoti maZesnio skersmens vamzdzius, tuo paciu
sumazinant investicijas. Tiekiant mazesnj SilumneSio srauta elektros sgnaudos Silumos
transportavimui taip pat sumazés netgi dvigubai maZesnio skersmens vamzdyne.

2.1  Vamzdyny skersmens parinkimas

Siekiant atlikti Silumos tiekimo magistraliniy tinkly nuo mazgo Nr.4 iki Silumos paviljono Nr.20
techning analize, pirmiausiai reikia atlikti termohidrauling vamzdyny analize, jvertinant kintamus
Silumos vartojimo poreikius TAE, nustatyti optimaly Silumos magistraliniy tinkly vamzdyny
skersmenj ir §ilumos nuostolius nuo vamzdyny. Sios analizés metu gauti duomenys leis véliau
atlikti ekonoming analize, nustatyti Siluminés energijos sutaupyma.

Norint sumazinti Silumos trasos vamzdyny skersmenj biitina Zinoti maksimaly vandens debitg
magistraliniame tinkle j IAE. Maksimalus debitas paskai¢iuotas remiantis 2017-2018 mety $ildymo
sezono duomenimis prie skai¢iuotinos -27 °C lauko temperatiros ir prognozuojamu IAE Silumos
poreikiy kitimu. Daroma prielaida, kad maksimalus vandens debitas magistraliniame tinkle j IAE

yra tiesiSkai proporcingas IAE Silumos poreikiams.
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Remiantis 2017-2018 mety Sildymo sezono duomenimis maksimali suvartojimo galia sieke 50
MW (780 t/h), kai metinis Silumos poreikis buvo 105200 MWh. Proporcingai 2019-asiais metais,

kai prognozuojamas metinis $ilumos poreikis bus 100555 MWh, apytiksliai gauname:

50
105200

x 100555 = 47,79 MW (710) t/h, 4)

Maksimali suvartojimo galia 2019 metais gali siekti 47,79 MW, kas atitinka 710 t/h vandens
debita (prie skaigiuotinos -27 °C lauko temperatiiros ir SP-20 $ilumos tickimo temperatiiros grafiko
128-70 °C).

7 lentelé. Pagrindiniai Silumos tinkly hidrauliniai duomenys [12]

Parametras Reik§mé

Maksimalus tiekiamo vandens slégis katilingje 16,0 (bar)

Minimalus griztamo vandens slégis katilinéje 1,9 (bar)
Tiekiamo vandens slégis ilumos punkte SP-20 8,4+0,4 (bar)
Griztamo vandens slégis §ilumos punkte SP-20 4,2+0,2 (bar)
Butinas perkretis (3ildymo sezono metu) §ilumos punkte SP-20 3,6-4,8 (bar)

8 lentelé. Slégiai Silumos punkte SP- 1, mazge M- 4 ir $ilumos punkte SP- 20 skirtingiems

parinktiems vamzdyny skersmenims[13].

Slegis (bar) 2xDN800 2XDN500 2XxDN450
Slegis tiekimo linijoje Silumos punkte SP-1 8,30 9,75 10,88
Slégis grjzimo linijoje punkte SP-1 3,75 2,36 1,90
Slegis tiekimo linijoje Mazge M-4 7,38 8,83 9,96
Slegis grjzimo linijoje Mazge M-4 2,79 1,40 0,94
Slegis tiekimo linijoje §ilumos punkte SP-20 8,49 8,40 8,40
Slégis grjzimo linijoje punkte SP-20 4,20 4,20 4,80
Slegiy skirtumas ilumos punkte SP-20 4,20 4,20 3,60

2.2 Silumos nuostoliy analizé
Silumos nuostoliai jvertinti remiantis ,,Silumos tiekimo vamzdyny nuostoliy nustatymo
metodika®, patvirtinta Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos, 2016 m. vasario 5d. jsakymu
Nr. 1-26 [14]. Silumos nuostoliai jvertinti naudojant Diik$to meteorologinés stoties vidutinés ménesio

temperattiros i§ STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energijos naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®,
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patvirtinta Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos, 2016 m. lapkri¢io 11 d. Nr. D1-754 [15].
Vidutiné ménesio tiekiamo bei griztamo SilumneSio temperatiiros buvo parinktos remianti V]
,» Visagino energija“ katilinés temperatiiriniais grafikais. [16].

Pagal metodikag [12], yra vertinami dviejy tipy $ilumos nuostoliai: per vamzdyny pavirSius bei dél
iStekéjusio Silumnesio. Nuostoliai dél iStekéjusio SilumneSio pagal Sig metodikg paprastai vertinami
tik senos statybos trasoms be nuotékio kontrolés sistemy vamzdynuose. Silumnesio iStekéjimas i
antzeminiu biidu paklotos trasos yra labai greitai pastebimas. Siuo laikiniy poZeminiy, bekanaliu bidu
nutiesty trasy vamzdynai turi nuotéky kontrolés jranga. Taigi bet kurio atveju, Silumnesio iStekéjimas
buty greitai identifikuotas ir eliminuotas, atlikus remonta. Kita vertus, Silumos tiekimo magistraliniy
tinkly j IAE trasa turi labai nedaug atsiSakojimy, tad ir nesandarumy atsiradimo tikimybé yra labai
nedidele.

Silumos nuostoliy srautas nuo vamzdyny pavirsiaus apskai¢iuojamas pagal formule:

g = L, [wim], (5)

¢ia: t; — Silumnesio temperatira (°C);

ta — aplinkos temperatiira (°C);

R — Siluminé varza (m - K/W).

Siluminé varza R priklauso nuo vamzdyny paklojimo biido, vamzdZio skersmens, izoliacijos ir

kt. parametry, todé¢l apskaiciuojama taikant tam atvejui pritaikytus metodus.

Zinant $ilumos nuostoliy srauta, galima apskai¢iuoti suminius metinius $ilumos nuostolius pagal
formulg:

Q=B XL xXq Xxn,[Wm], (6)

¢ia: [ — Silumos nuostoliy pataisos koeficientas;

L — vamzdyno ilgis (m);

g — Silumos nuostoliy srautas nuo 1 m ilgio vamzdyno pavirsiaus (W/m);

n — eksploatavimo trukmé (h).

Silumos nuostoliy pataisos koeficientas § = 1,15, kai vamzdynai klojami bekanaliu biidu arba

antZzeminiu biidu DN>150 mm, parinktas pagal [15], 9 prieda.

2.2.1 AntZeminiu biidu pakloty vamzdynuy Silumos nuostoliy analizé

Remiantis $ilumos nuostoliy vertinimo metodika [14], antZeminiu budu pakloty vamzdyny
Siluminé varza R apskai¢iuojama pagal formulg:

R = RiZ + Ra, [mK/W]a (7)
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¢ia: Rj; —izoliacijos Silumingé varza;
Ra — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza.
Ivertinus Sias varzas, kiekvieno vamzdyno $ilumos nuostoliy srautas q apskaic¢iuojamas atskirai
pagal formule:
w(tf—tq

9= 5 1 ke, 1
k=122),"" d), " adp+1

, [W-m], (8)

¢ia d; — iSorinis vamzdzio skersmuo (m), dy+1..dn+1 — skersmuo (m), pridéjus atitinkamg skaiciy
izoliacijos sluoksniy (nagrinéjamu atveju vertinamas vienas izoliacijos sluoksnis);

tr — Silumnesio temperatiira (°C), t, — aplinkos oro temperatiira (°C);

Ak — izoliacijos sluoksnio Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K));

o — §ilumos atidavimo aplinkai koeficientas (W/(m*K)), 2006 metais buvo atlikti darbai esamos
2xDN800 trasos izoliacijos atnaujinimo darbai. [vertindami galimus izoliaciniy savybiy prastéjimo
procesus, Sios izoliacijos Silumos laidumo koeficientg priimu lygy Ai; = 0,05 W/(m-K). Naujai
tiesiamoms trasoms, $j koeficientg priimu mazesnj (pagal realius izoliaciniy medziagy duomenis) - A;;
= 0,04 W/(m-K).

Antzeminiu biidu paklotiems vamzdynams Silumos atidavimo koeficientas o apskaiciuojamas

pagal formulg:
@ =116 + 7 \[Upes0, W/(mM? K)], )

¢ia Vyejo - vidutinis véjo greitis (m/s).
Vidutinis véjo greitis regione (3,5 m/s) buvo parinktas pagal Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos skelbiamus duomenis [16].

Naudoti parametrai bei apskaiciuoti Silumos nuostoliai per vamzdyny pavirSius pateikti 9 lenteléje.
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9 lentelé. Antzeminiu biidu pakloty vamzdyny skaiciuotini Silumos nuostoliai per vamzdyny

pavirsius.
DN 800 500 450 400 350
ISorinis skersmuo, mm 820 529 478 426 377
Izoliacijos storis, mm 110 80 80 80 80
Skersmuo su izoliacija, mm 1040 689 638 586 537
Vamzdyno ilgis, m 6300 6300 6300 6300 6300
Silumos nuostoliy pataisos koeficientas 3 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Vid. oro Silumnésio
Meénesiai | temperatiira, Tml;mé’ tempertiira Skaigiuotini §ilumos nuostoliai, W/m
¢ tpad. Lri.
Sausis 4,77 744 82,4 | 50,8 | 153,23 | 137,18 | 125,58 | 113,73 | 102,55
Vasaris -3,26 672 79,8 | 49,9 | 147,69 | 132,23 | 121,04 | 109,62 | 98,84
Kovas 2,25 744 71,8 | 459 | 126,82 | 113,54 | 103,93 | 94.13 84,87
Balandis 4,59 720 70,0 | 51,2 | 115,65 | 103,54 | 94,78 85,84 77,40
Geguzé 11,49 744 70,0 | 56,0 | 106,26 | 95,13 87,08 78,87 71,11
Birzelis 14,56 720 70,0 | 56,0 | 99,16 88,77 81,27 73,60 66,36
Liepa 16,09 744 70,0 | 56,0 | 96,45 86,34 79,04 71,58 64,55
Rugpjitis 16,58 744 70,0 | 56,0 | 98,32 88,03 80,58 72,98 65,80
Rugséjis 12,72 720 70,0 | 56,0 | 108,14 | 96,81 88,62 80,26 72,37
Spalis 5,55 744 70,0 | 52,2 | 114,61 | 102,60 | 93,93 85,06 76,70
Lapkritis 2,79 720 70,0 | 46,9 | 120,14 | 107,56 | 98,46 89,17 80,40
Gruodis 0,31 744 75,6 | 47,8 | 136,73 | 122,41 | 112,06 | 101,49 | 9151
Metiniai $ilumos nuostoliai per vamzdyny pavirsius MWh | 9366,34 | 6730,01 | 6160,77 | 5579,59 | 5030,96

2.2.2 Bekanaliu biidu pakloty vamzdyny Silumos nuostoliy analizé
Remiantis Silumos nuostoliy vertinimo metodika [14], bekanaliu (pozeminiu) biidu paklotuose
vamzdynuose, kai greta pakloti du vamzdynai, o juose teka skirtingy parametry Silumnesis
(nagrin¢jamu atveju tiekiamas ir grjZztamas), bendra Silumin¢ varza apskaic¢iuojama kiekvienam

vamzdynui atskirai pagal formule:

A d; A d; 2 2
(/{"rl 522+znd )(lgrz Z1+ln )+ln /7;?:”:32
—_ 2 1~
= > Tiz1 ,[m - K/W)], (10)

h tfa—ta  [s24+(hi1+hy)2
27 ﬂl iza | 1 2 In
oG, ™ a, T, tri-ta Zr (=)

¢ia: indeksai 1 ir 2 zymi kiekvieng vamzdj;

Ryq
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Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K));

Aiz — izoliacijos Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)); di; — izoliacijos sluoksnio skersmuo
(m);

d — vamzdzio iSorinis skersmuo (m);

S — atstumas tarp vamzdziy asiy (m);

h — atstumas nuo grunto pavirsiaus iki vamzdzio asies (m);

ti— Silumnesio temperatiira (°C);

ta — aplinkos temperatiira (°C).

Skai¢iavimuose buvo naudojamas rekomenduojamas minimalus atstumas nuo grunto pavirSiaus
iki vamzdzio pavirSiaus, kuris lygus 0,4 m [17]. Remiantis rekomendacijomis [19], jeigu atstumas
nuo grunto pavirsiaus iki vamzdzio aSies h<2-di;, aplinkos temperatiira yra laikoma vietovés oro
temperattra. Tokiu atveju taip pat turi buti jvertinta grunto pavirSiaus varza, kuri jvertinama

fiktyviu vamzdyno jgilinimu h¢ formulé:

he = 22 [m], (11)

agr
¢ia Agr— grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K));
agr — grunto pavirSiaus Silumos atidavimo koeficientas (W/(mZ-K)). Grunto varzos skai¢iavime
naudojamas vamzdyno gylis yra laikomas tikrojo gylio ir fiktyviojo gylio suma: h = hyjkrasis + hy.
Grunto $ilumos atidavimo koeficientas lygus 10-15 W/(m?K). Atliktuose $ilumos nuostoliy
skaic¢iavimuose ( 8 lentel¢je) buvo naudojama reikSmé agr = 10 W/(m?-K). Iprasto grunto §ilumos
laidumo koeficientas buvo priimtas g = 1,75 W/(m-K). Kiti parametrai bei apskaiciuoti §ilumos

nuostoliai pateikti 10 lenteléje.
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10 lentel¢. Bekanaliu budu (po zeme) pakloty vamzdyny skaiCiuotini Silumos nuostoliai per

vamzdyny pavirsius.

DN 500 450 400 350
ISorinis skersmuo, mm 508 457.2 406,4 355,6
Standartinis izoliacijos storis, mm 54,4 45,4 51,1 66,6
Apsauginio vamzdzio storis, mm 6,6 6 5,7 5,6
Izoliuoto vamzdzio skersmuo, mm 630 560 520 500
Izoliacijos sluoksnio skersmuo, mm 616,8 548 508,6 488,8
Atstumas nuo vamzdzio pavirSiaus iki grunto virSaus, m 0,4 0,4 0,4 0,4
Atstumas nuo grunto pavirSiaus iki vamzdzio asies, m 0,715 0,68 0,66 0,65
Fiktyvus vamzdyny jgilinimas, m 0,175 0,175 0,175 0,175
Atstumas nuo grunto pavirSiaus iki vamzdZzio aSies,
ivertinus fiktyvyji igilinimg, m 0,89 0,855 0,835 0,825
Atstumas tarp vamzdziy asiy, m 0,88 0,81 0,77 0,75
Vamzdyno ilgis, m 5542 5542 5542 5542
Silumos nuostoliy pataisos koeficientas 3 1,15 1,15 1,15 1,15

Vid. oro Silumnésio

Trukmé, _

Ménesiai | temperatiira, H tempertura Skaiciuotini Silumos nuostoliai, W/m
°C Lpad. Lariz.

Sausis -4,77 744 82,4 50,8 123,95 130,45 | 107,42 | 78,01
Vasaris -3,26 672 79,8 49,9 121,38 127,99 | 105,08 | 76,00
Kovas 2,25 744 71,8 45,9 104,22 109,89 | 90,23 65,26
Balandis 4,59 720 70,0 51,2 95,06 100,24 | 82,30 59,51
Geguze 11,49 744 70,0 56,0 87,35 92,11 75,62 54,68
Birzelis 14,56 720 70,0 56,0 81,51 85,95 70,57 51,03
Liepa 16,09 744 70,0 56,0 79,28 83,60 68,63 49,63
Rugpjttis 16,58 744 70,0 56,0 80,83 85,23 69,97 50,60
Rugséjis 12,72 720 70,0 56,0 88,90 93,74 76,96 55,65
Spalis 5,55 744 70,0 52,2 94,21 99,34 81,56 58,98
Lapkritis 2,79 720 70,0 46,9 98,74 104,11 | 85,48 61,82
Gruodis 0,31 744 75,6 47,8 112,37 118,49 | 97,29 70,36
Metiniai $ilumos nuostoliai per vamzdyny pavir§ius MWh 6168,13 6502,55 | 5340,51 | 3863,86
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Silumos nuostoliai, tick klojant §ilumos tiekimo magistralinius tinklus antzeminiu budu, tiek
pozeminiu, bekanaliu biidu, apibendrinti 11 lenteléje.

11 lentele. Apibendrinti Silumos nuostoliai

800 (esami
DN antzeminiai 500 450 400 350
vamzdynai)
Silumos tiekimo magistraliniy tinkly klojimas antZeminiu bidu
Vamzdyno ilgis, m 6300 6300 6300 6300 6300

Metiniai  Silumos nuostoliai per

izoliacija MWh 9366,34 6730,01 | 6160,77 | 5579,59 | 5030,96

Silumos tiekimo magistraliniy tinkle klojimas bekanaliu biidu

Vamzdyno ilgis, m - 5542 5542 5542 5542

Metiniai Silumos nuostoliai per ; 6168,13 | 6502,55 | 534051 | 3863.86
izoliacijg ir gruntg MWh

Apibendrinti santykiniai Silumos nuostoliai

100,00
90,00
80,00 e DN 800 antZeminiu badu
70,00 = DN 500 antZeminiu bidu
60,00 DN 450 antZeminiu badu
) — DN 400 antZzeminiu badu
% 50,00
== DN 350 antZeminiu budu
40,00
DN 500 bekanaliu budu
30,00 o
@ DN 450 bekanaliu badu
20,00 = DN 400 bekanaliu badu
10,00 = DN 350 bekanaliu badu
0,00
[c0) (o)} o i o~ m < n Vo] ~ o] [e)] o — o o™ < LN O ~ 0
— — (] o o~ o~ o o o o o (] [92] o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(@] (o] o~ o~ (o] o~ (@] (o] (o] o~ o~ o~ (@] (@] (o] (o] (o] (o] (@] (@] (o]

12 pav. Apibendrinti santykiniai Silumos nuostoliai

Pagal prognozuojamus IAE Silumos poreikiy sumazéjimus zenklus santykiniy nuostoliy atSakoje
] TAE padidéjimas (dél mazesnio Silumos poreikio TAE) turéty buti 2023-2024 metais, kaip kad
parodyta 12 paveiksle. Po 2024 mety jie tapty didesni uz dabartinius santykinius $ilumos nuostolius,
o tai padidinty Silumos kaing visiems Visagino energijos vartotojams.

Siuo metu §ilumos tiekéjui V] ,,Visagino energija“ visy Silumos tiekimo vamzdynuose
atsirandantys silumos tiekimo nuostoliai ir susijusios islaidos yra jskai¢iuojami j $ilumos tarifg ir
paskirstomi visiems vartotojams. Taigi Silumos nuostoliy sumazéjimas atSakoje | IAE sumazinty

visas Silumos tiekimo iSlaidas ir tuo paciu $ilumos tarifg visiems vartotojams.
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2.3 Silumos tiekimo magistraliniy tinkly rekonstrukcijos ekonominé analizé

Atliksiu magistraliniy $ilumos tinkly rekonstrukcijos ekonoming analize dviem budais:

o kai Silumos tiekimo magistraliniai tinklai nuo mazgo Nr. 4 iki $ilumos paviljono Nr. 20
klojami antZeminiu biidu, demontuojant senus Silumos tiekimo tinkly vamzdynus;

o kai Silumos tiekimo magistraliniai tinklai nuo mazgo Nr. 4 iki $ilumos paviljono Nr. 20
Klojami bekanaliu biidu esamos trasos vietoje, demontuojant Silumos tiekimo tinkly vamzdynus.

2.3.1 Silumos tiekimo magistraliniy tinkly klojimas antZeminiu biidu

AntZeminiu biidu Silumos tiekimo vamzdynai klojami tais atvejais, kai yra pakankamai vietos
neuzstatytose teritorijose arba pramoniniy teritorijy viduje. Taip jrengti vamzdynai yra gerai
matomi, todél pakeicia krastovaizdj, sudaro klititis judéjimui. Esanti trasa j IAE yra paklota vir§
zemés, ant jrengty betono ir gelzbetonio atramy. Keiciant esantj vamzdyng galima panaudoti
esancias atramas. KeiCiant esant] vamzdyna maZesnio skersmens vamzdZiai gali panaudoti tiek
judamas tiek nejudamas atramas, estakadas iSlaikant biiting atstuma tarp atramy. Didesnio kaip 500
mm skersmens vamzdynams maksimalus atstumas tarp nejudamy atramy yra 180 m [17]. Pagal
esamos trasos dokumentacijos duomenis tarp nejudamy atramy atstumas yra mazesnis uz maksimaly,
todél papildomy nejudamy atramy jrengti nereikéty. Taciau, gali tekti jrengti papildomas judamas
atramas, kadangi parinkus mazesnio skersmens vamzdzius, jie gali jlinkti. Remiantis Lietuvos
Respublikos energetikos ministro patvirtintomis ,,Silumos tiekimo tinkly ir §ilumos punkty jrengimo
taisyklémis* (115 punktu), ,,Didziausias atstumas tarp judamyjy atramy apskai¢iuojamas pagal
nkj, lygy 0,02 vamzdzio skersmens (DN)“ [17].

vamzdyny atsparuma, laikant leistinu didziausia jli
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Naujos antzeminés 2xDN500 skersmens 1 km trasos statybos kaina, remiantis UAB ,,Sistela“
Nekilnojamojo turto atkiirimo kasty (statybinés vertés) kainynu NTK 2018.03 [20] yra 978,34 ttkst.
Eury/km, o visos trasos statybos kaina — 6 163 542 Eury. Atitinkamai, 2xDN 400 ir 2xDN350 trasos
kaina yra 5 037 732 ir 4 307 877 Eury.

Statybos kaina esamos trasos vietoje panaudojant esancias atramas sumazés dél iSvengty iSlaidy
atramy jrengimui, taCiau prisidés esamo vamzdyno apskardinimo ir izoliacijos iSardymo, esanciy
vamzdziy demontavimo kastai [20]. [Smontuoti vamzdziai ir cinkuota skarda gali buiti parduoti kaip
metalo lauzas ir bus gautos papildomos pajamos [21].

Apskaiciuojant tokios trasos rekonstrukcijos kaing (zitr. 12 lentele) yra jskaiciuoti esamo
2xDN800 vamzdyno ir izoliacijos iSmontavimo darbai, 2xDN500 vamzdziy kaina [22], montavimo
darbai, izoliavimo ir apskardinimo darbai bei numatomos pajamos uz metalo lauzg.

12 lentelé. Trasos rekonstrukcijos iSlaidos, klojant magistralinius tinklus antZzeminiu biidu

ISlaidos Vienetai | 2xDN500 2Xdn400 2xXDN350
Izoliacijos ir apskardinimo ardymas Eur 354 734 354 734 354 734
Esamo vamzdyno iSmontavimas Eur 259 356 259 356 259 356
Pajamos uz metalo lauza Eur 469 802 469 802 469 802
Vamzdyno kaina Eur 1 690 691 1080 393 942 938
Vamzdyno montavimas Eur 481 661 364 972 306 628
Izoliacijos jrengimas Eur 870 170 748 251 699 244

I§ viso: Eur 3186 810 2 337903 2 093 098

2.3.2 Silumos tiekimo magistraliniy tinkly klojimas bekanaliu biidu

Placiausiai §iuo metu naudojamo Silumos tinkly vamzdyny jrengimo technologija yra i§ anksto
izoliuoty vamzdziy klojimas bekanaliu biidu. [rengiant naujus vamzdynus §is biidas yra pigesnis uz
antZzeminiy vamzdyny jrengimg. Be to, po Zeme esantys vamzdZiai nekliudo praé¢jimui, nereikia
statyti estakady vir§ gatviy ir keliy, i$vengiama vizualinés land3afto tarSos. Siuolaikinés vamzdyny
techninés biuklés kontrolés technologijos leidZia operatyviai nustatyti galimo SilumneSio nuotékio
vietas, izoliacijos kokybg.

Keic¢iant esamg vamzdyna, ir jrengiant pozemine¢ Silumos tiekimo trasg esancios antzeminés
trasos Vvietoje pirmiausiai reikéty demontuoti esantj antzeminj vamzdyna, iSardyti ir iSveZti esancias
atramas, i1Skasti tran$¢ja ten, kur biitina, jrengti drenaza, pakloti naujus vamzdzius ir iSlyginti vir§
trasos esant] gruntg. Esamy antzeminés trasos demontavimo iSlaidy jtraukimas i rekonstrukcijos
kaing, uzbaigus IAE eksploatacijos nutraukimo darbus ir sumazéjus maksimalios Silumos galios

poreikiui iki ~ 4 MW po 2034 m. (bendram prie trasos prijungty vartotojy maksimalios galios

poreikiui iki 8,3 MW) netgi rekonstruotos trasos nuostoliai bus palyginti dideli ir turéty buti
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analizuojami alternatyvis prie $ios trasos prijungty vartotojy Silumos poreikiy patenkino scenarijai.
Kitaip tariant, esamg antZeminj Silumos tiekimo vamzdyng anksCiau ar véliau vis tiek teks
iSmontuoti. Vienintelis skirtumas, kad norint nutiesti pozeming trasg esamos antzeminés trasos
vietoje, Sig trasg ir esancias betono/gelzbetonio atramas tekty iSmontuoti nedelsiant.

Silumos tiekimo vamzdyno jrengimo kaina klojant i§ anksto izoliuotus vamzdynus bekanaliu
biudu apskaiciuota vadovaujantis UAB ,,Sistela® Nekilnojamojo turto atkiirimo kasty (statybinés
vertés) kainynu NTK 2018.03 [20]. Statybos kaina 1 km DN 500 vamzdzio trasai yra 479,32 tukst.
Eury. Atitinkamai DN 400 vamzdzio trasai — 401,12 takst., DN 350 - 341,46 tikst. Eury. Kiekvieno
papildomo vamzdzio klojimui taikant kainos koeficientg 0,97, bendra 5,54 km ilgio 2xDN500 trasos
statybos kaina yra 5233 091, 2xDN400 — 4 379 324, 2xDN350 — 3 727 972 Eury. Esamos trasos ir
atramy iSardymas bei grunto i§lyginimo darbai papildomai kainuoty dar apie 570 tikst. Eury [20].
Galimos pajamos uz parduotg metalo lauzg — apie 470 ttkst. Eury [21]. Apskai¢iuojant tokios trasos
rekonstrukcijos kaing pateikiama 13 lenteléje.

13 lentelé. Trasos rekonstrukcijos islaidos, klojant magistralinius tinklus pozeminiu bekanaliu biidu

ISlaidos Vienetai 2xDN500 2xDN400 2xDN350

Pozemingés trasos statybos kaina (L = 5542 m) Eur 5233091 | 4379324 | 3727972
Esamy vamzdyny ir atramy iSardymas Eur 571185 571185 571185
Grunto i§lyginimas Eur 30000 30000 30 000
Pajamos uz metalo lauZa Eur 469 802 469 802 469 802

I3 viso: Eur 5364 474 | 4510707 | 3859 355

2.4 Silumos tiekimo magistraliniy tinkly modernizavimo analizé

Rekonstrukcijos varianty palyginimas parodé, kad ekonominiu poZiliriu esamos trasos
rekonstrukcija panaudojant esancias atramas yra kiek pigesné alternatyva lyginant su pozeminés
trasos jrengimu. PoZeminé trasa taip pat turi privaluma, nes nereikia ,,U* formos kompensatoriy, dél
kuriy, trasos ilgis sutrumpéja apie 758 metry, tuo paciu sumazéty hidrauliniai pasiprieSinimai ir
Silumos nuostoliai. Taciau bet kuriuo atveju gauta nauda d¢l Silumos gamybos sgnaudy sumazéjimo
yra palyginus nedidelé ir atsipirkimo laikas yra gana ilgas. Be to, padidinus tiekiamo Silumnesio
slégj, iSauga transportavimo sgnaudos (elektros sgnaudos siurbliams). Sumazéjus IAE Silumos

poreikiui galima panaudoti mazesnio skersmens vamzdzius, tuo pa¢iu sumazinant investicijas.
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14 pav. Trasos rekonstrukcijos iSlaidos, klojant magistralinius tinklus

3. VIETINIU SILUMOS GAMYBOS SALTINIU NAUDOJIMAS

2005 m. IAE teritorijoje pradéta eksploatuoti nauja garo katiliné su trimis garo katilais su

degikliu SKVG-A 124 (Priedas Nr.5 Katilinés principiné schema) pav. 11. Naujos garo katilinés

galia — 30 t gary /val. (3 katilai, kiekvieno nasumas 15 t gary/val.). Pagrindinis katilinés kuras —

dujos, rezervinis — skystasis kuras (dyzelinas). Projektas buvo finansuojamas Tarptautinio IAE

eksploatavimo nutraukimo rémimo fondo 1éSomis, administruojamomis Europos plétros ir

rekonstrukcijos banko.

15 pav. IAE garo katiliné [23].
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Garas tiekiamas 150 pastate esantiems skysty atlieky iSgarinimo ir bitumavimo jrenginiams ir
156 pastato (skalbyklos) jrenginiams. Garo katilingje taip pat yra jrengtas 10 MW galios
termofikacinis mazgas, skirtas 101/1,2 pastato saugiam svarbiy sistemy funkcionavimui Sildymo
sezono laikotarpiu uztikrinti (kaip rezervinis Silumos Saltinis). Salia garo Kkatilinés jrengtos
rezervinio kuro (dyzelino) talpos. Esant poreikiui, ateityje katiliné galéty buti rekonstruota,
jrengiant papildomus garo / vandens $ilumokai¢ius ir cheminio vandens paruo§imo sistema. Si
katilin¢ ateityje, sumazéjus IAE pastaty Silumos poreikiams, galéty buti naudojama IAE pastaty bei
statiniy Sildymui.

Kaip matome i§ 7 pav. ir 5 lentelés, kad suminé maksimali IAE vartotojy galia 2018 metais
sumazéjo iki 36 MW. Sis sumazéjimas paaiskinamas personalo kryptingai atlickama veikla — buvo
idiegtos jvairios Silumos taupymo priemonés pvz., atjungta dalis ventiliacijos sistemy, patalpose
sumazinta temperatiira, o taip pat nutraukta dalies pastaty eksploatacija. Bet esamos garo katilinés
pajégumai negali padengti visy IAE objekty Silumos poreikio. Net ir jrengus papildomus
termofikacinius mazgus garo katilinés galios neuztekty. Norint padengti reikiama maksimaly 1AE
vartotojy Silumos poreikj, reikalinga naujos katilinés statyba. Optimaliausias variantas buty
papildomy termofikaciniy mazgy (Silumokaiciy) ir reikiamos galios biokuro katilo jrengimas.

3.1 Silumos tiekimas i§ esamos garo Kkatilinés

Irengus papildoma Silumokaitj esamoje garo katilinéje galima bity padengti dalj reikiamo
Silumos poreikio. Galima biity jrengti papildomg 10 MW surenkama plokstelinj Silumokaitj.

Sie surenkami ploksteliniai $ilumokai¢iai yra naudojami tuose objektuose, kur yra keliami
aukstesni saugumo reikalavimai, sistemoje cirkuliuoja auksStesnis slégis ar temperatiira ir gali buti
naudojami chemijos, maisto ir Kitose pramonés Sakose. Didelé turbulencija ir prieSsrovinis
tekéjimas uZztikrina efektyvy Silumos perdavima. Deél surenkamos konstrukcijos jy priezitira ir
eksplotacija yra lengvesné. Sio tipo prietaisas turi privalumg prie$ kitas prietaisy raisis, nes
surenkamos konstrukcijos déka galima koreguoti galingumg pagal sistemos poreikj, jungiant naujas
ploksteles arba maZinant esamy skaiCiy atsiranda galimybé pagal sistemos poreikj koreguoti
galingumg. Plokstelés yra jungiamos per specialias tarpines, dél to yra uztikrinamas sistemos

sandarumas ir patikimumas (zr. 16 pav.).
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16 pav. Surenkamas plokstelinis Silumokaitis [24]

Surenkamo plokstelinio $ilumokaicio techniniai duomenys:

Galingumas: iki 40 MW

Projektinis slégis: 21 bar;

Darbo terpé: garas, vanduo, glikolis ir kt. skys¢iai;
Tarpiniy medziaga: NBR, EPDM, VITON ir kt.

Projektiné temperatira: +400° C;

Pajungimas srieginis ar flanSinis: DN 15 — DN 300;

Korpusas: anglinis bei neriidijantis plienas.

Igyvendinus projekta galima bty padidinti esamos garo katilinés efektyvuma. Informacija apie

santykines investicijas pagal naudojamas technologijas yra pateikiama 14 lentel¢je.

14 lentele. Santykiniai Silumokaicio jrengimo kastai

Eil.Nr Investicijy objektas Nominalios investicijos Eur
1 Darbo projekto paruoSimas 2.000
2 10 MW Silumokaitis 29.500
3 Montavimo ir kiti darbai 3.500
Investicijuy iS viso: ~35.000
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3.2 Biokuro katilo jrengimas

Pagal matomas tendencijas, Zitirint i$ retrospektyvos, matosi, kad biokuras Lietuvoje visada buvo
Zenkliai pigesnis uz gamtines dujas, ta¢iau $iuo metu, iSaugus biokuro rinkai, jo kaina yra taip pat
didinama. Galima daryti prielaida, kad labiau pleciantis Silumos gamybos i$ biokuro pajégumams,
bei didéjant medienos gaminiy bei kokybisko biokuro (granuliy, brikety ir pan.) eksporto mastams,
jo kainos augimas bus Siek tiek spartesnis nei gamtiniy dujy, taciau kainos skirtumas su gamtiniy
dujy kaina turéty iSlikti panaSus arba Siek tiek maZesnis negu dabar.

Biokuro katilines pagrindiniai elementai yra:

. kuro sandéliavimo ir kuro padavimo sistemos;

. kieto kuro degimo jrenginys;

o katilas (tipas gali skirtis priklausomai nuo naudojamos technologijos ir kity faktoriy);
o generatorius;

. kondensacinis ekonomaizeris;

o diimy valymo jranga

o peleny, slako ir dimy valymo produkty surinkimo sistema.

3.2.1 Kieto kuro ardyniné pakura

Irenginiy mechaniné pakura/ardeliai ir katilo apatinés dalies Soninés sienos ir lubos padengtos
ugniai atspariy plyty danga. Katilo pavirSius yra auSinamas vandeniu. VirSutiné katilo dalis yra
vadinama antrine degimo kamera. Jos $oninés sienos taip pat ausinamos vandeniu. Soninés sienos
pagamintos i§ plyty ar kitos ugniai atsparios dangos tam, kad i3laikyty auksta temperatiirg. Ziotys
tarp Kkatilo ir antrinés degimo kameros pagerina stikurio formavimasi i$metamosiose dujose tam,
kad iSmetamosios dujos ir antrinis oras biity veiksmingai sumaiSomi ir pasiekiamas visiskas kuro
sudegimas. Katilo sienose, prie antrinio oro jpurSskimo antgaliy, dazniausiai yra montuojami

papildomi katilo paleidimo degikliai.

Pav. 17 Kirykla su ardynu, sudarytu i$ stacionarios dalies ir judamosios pasvirusios dalies [25]
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Kuras per piltuvus paduodamas ant ardyno. Kuro piltuvo forma jtakoja jrangos naudinguma.
Pagrindo kampas yra toks, kad kuras galéty lengvai slysti, o latako apatiné dalis natiiraliai prisipildyty
kuru. Latake po piltuvu yra iSlaikomas tam tikras kuro lygis. Stimoklinis kuro daviklis i§ piltuvo
paduoda kurg ant ardyno. Latakas yra pagamintas i§ ugniai atspariy plyty. Tuo atveju, kai
eksploatacija nevyksta, sumontuotus hidraulinius sukamo tipo ardelius galima atidaryti/uzdaryti i$
kuro krano valdymo patalpos.

Ardyno konstrukcija gali kisti priklausomai nuo gamintojo. Ardyng paprastai sudaro tokie
atskiri ardeliy skyriai: dziovinimo ardeliai, degimo ardeliai ir sudegimo ardeliai.

Skirtingas jvairiy ardeliy tipy veikimas priklauso nuo auSinimo. AuSinimas vandeniu sudaro
salygas deginti kura, kurio kaloringumas Zzymiai didesnis (>14 MJ/kg, Siaudy granuliy kaloringumas
~15,3 MJ/kg), palyginti su tais atvejais, kai ausSinimui naudojamas pirminis oras. Oro, reikalingo
degimui, reguliavimas taip pat yra geresnis tuomet, kai naudojamas auSinimas vandeniu, kadangi
tokiu atveju auSinamo oro kiekj galima sumazinti.

Katile yra atskiros pirminio ir antrinio oro tiekimo sistemos. Pirminis oras per ardeles bei kuro
sluoksnj tiekiamas j katilg. Tuo paciu metu pirminis oras veiksmingai ausina ardyno konstrukcijg. |
jvairius ardyno skyrius tiekiamo oro kiekis yra valdomas taip, kad kiekvienas skyrius gauty optimaly
oro srautg. Kuro padavimo sistemoje yra atskiras ausinimo ventiliatorius, kuris org tiekia tik i Sig dalj.
Sis oro srautas yra laikomas antriniu oru. Antrinis oras j katila yra tiekiamas ardyno gale arba katilo
pirmojo diumtakio pradzioje. Antrinis oras ]} iSmetamgsias dujas jleidziamas dideliu greiciu,
uztikrinanciu gerg susimaiSyma.

Ardyninio tipo pakuros naudojamos vandens Sildymo katiluose ribose nuo 1 MW iki 20 MW,
jrengiant galingesnius vandens Sildymo katilus ar TE iki 50 MW, ardynas privalo biti papildomai
ausinamas.

3.2.2 Dumy kondensacinis ekonomaizeris

Dimy kondensacinio ekonomaizerio (14 pav.) (DKE) paskirtis yra gaminti $ilumin¢ energija tam
panaudojant i§ biokuro katilo i¥metamy degimo produkty likuting §ilumos energija. Siluminé energija
ekonomaizeryje gaunama tiek diimy fizinés, tieck dimuose esanciy vandens gary kondensacinés
Silumos saskaita. Tinkamas salygas efektyviam kondensacinio ekonomaizerio darbui sudaro:

- biokuro katile deginamo kuro drégnumas (gali siekti iki 60%),

- salyginai Zzema 18 Silumos tiekimo sistemos grjZztan¢io vandens temperatiira,

- auksta katily iSmetamy degimo produkty temperatiira.
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18 pav. Degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris [26]

Uz katilo dimsiurbio iSmetami degimo produktai paduodami j kondensacinj ekonomaizerj,
kuriame turi buti atauSinami termofikaciniu vandeniu. Uz ekonomaizerio atau$¢ diimai iSmetami |
atmosfera per dimtraukj. Uz ekonomaizerio iSmetamuose diimuose susikondensave smulkiis laSai
sugaudomi dimtraukio Ziotyse irengtame iSplat¢jime. PaSiles termofikacinis vanduo uz
ekonomaizerio grazinamas ] tg pacig grjztancio vandens magistrale.

Kondensaciniame ekonomaizeryje susidargs kondensatas yra surenkamas kondensato surinkimo
talpykloje ir nuolatos akumuliuojasi. Taip susikuria kondensato perteklius, kurj reikia pasalinti.
Salinimas néra galimas dél kondensato uZter§tumo. Dimuose esandios kietosios dalelés patenka j
kondensatg, taip kartu su kitais veiksniais veikdamos vandens kokybe bei uZzterStumg. Tam, kad
pasalintume perteklin; kondensata, reikia jj neutralizuoti ir iSvalyti. Perteklinis kondensatas toliau
dozuojamas | kondensato valymo sistema, kur pirmiausiai yra neutralizuojamas jo pH lygmuo,
pasiekiant reikalingg iSmetamo ] kanalizacija kondensato pH = 6,5-6,8. Tam | kondensata
dozuojami Sarmo ir rugsties tirpalai. Kad smulkiosios dalelés kondensate koaguliuoty j didesnes,
reikia koagulianto reagento. Sukoaguliuotas daleles flokuliuojame naudodami flokuliato reagents.
Po Sio cheminio ir mechaninio kondensato apdorojimo naudojami mechaniniai filtrai. Tik tuomet
kondensatas yra tinkamas nutekéti | kanalizacijg. Likes kondensatas yra recirkuliuojamas sistemoje
norint palaikyti kondensacinés sistemos nepertraukiamg veikimg ir padidinti Silumos perdavimo

efektyvuma.
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Dimy kondensacinio ekonomaizerio privalumai:

Mazi hidrauliniai ir aerodinaminiai pasiprieSinimai — mazos elektros sgnaudos;
Efektyvis Silumos mainai ekonomaizeryje;

Kondensaciniai ekonomaizeriai lengvai pritaikomi prie visy tipy katily;
Termofikacinis vanduo Sildomas be tarpinio Silumokaicio;

Gaunamas iki 30 proc. papildomas Silumos kiekis nuo katilo galios.

3.2.3 Investicijuy poreikis biokuro katilo jirengimui

Norint jgyvendinti projekta reikalinga jvykdyti Siuos darbus:

Organizuoti vieSojo pirkimo procediiras atlikimui;
Katilinés pastato arba priestato prie esamos katilings statyba;
Biokurg deginancios pakuros, vandens Sildymo katilo su jy pagalbiniais jrengimais

montavimas;

Peleny Salinimo jrengimy montavimas;

Biokuro sandélio jrengimas;

Kondensacinio dimy ekonomaizerio jrengimas;

Kondensato valymo nuo kietyjy daleliy ir kity terSaly valymo jrenginiy jrengimas;
Kamino jrengimas;

Dyzelinio generatoriaus jrengimas;

Elektrotechniniy jrenginiy montavimas;

Montazas ir kiti darbai.

Informacija apie santykines investicijas pagal naudojamas technologijas yra pateikiama 14

lenteléje.
14 lentelé. Santykiniai 10MW biokuro katilinés jrengimo kastai
Eil.Nr Investicijy objektas Nominalios investicijos, tiks Eur.
1 | Darbo projekto paruosimas 124,936
2 Statybiné dalis 838,935
3 Biokuro padavimo jrengimas 234,871
4 Kuro deginimo jrengimas 190,913
5 Silumos gamybos jrengimas 495,247
6 Degimo produkty $alinimas 583,341
7 Elektros-automatikos jrengimas 423,867
8 Kondensacinis dimy ekonomaizeris 369,786
9 Montavimo ir Kiti darbai 336,280
Investicijy iS viso: ~3598,176
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4. SILUMOS TIEKIMO IAE OBJEKTAMS VARIANTU EKONOMINIS
IVERTINIMAS

V] ,Visagino energija”“ yra visuomeninis tiekéjas, jpareigotas tiekti Silumos energijg
aptarnaujamoje teritorijoje visiems to pageidaujantiems vartotojams pagal patvirtintus tarifus.
Imonei yra patikéta rapintis prekyba Silumos energija ir kokybisku Silumos energijos vartotojy
aptarnavimu.

Silumos energijos tiekimo patikimumas yra labai svarbus rodiklis. Silumos energija tiekian&ios
bendrovés privalo uztikrinti nuolatinj tokios energijos tiekimg. Nutrikus pagrindiniam Silumos
tiekimui, turi biiti numatytas rezervinis Silumos tiekimas.

Prognoziy patikimumas labai priklauso nuo to, kaip pavyksta nustatyti veiksnius, kurie turi
didele jtaka analizuojamo proceso kaitai, ir kokybiskai jvertinti jy tarpusavio rySius su $iuo procesu.
Turint palyginti ilgas statistiniy duomeny eilutes ir esant stabiliam tokiy veiksniy bei jy tarpusavio
ry$iy kitimui, galima parengti patikimas prognozes. Taciau daznai tenka prognozuoti nepakankamai
iStirty arba tikimybiniy reiSkiniy raida artimai ar tolimesnei perspektyvai. Tokiu atveju reikia atlikti
kur kas detalesng empiriniy duomeny analiz¢ ir taikyti matematinius modelius, kurie leidzia istirti
jvairiy veiksniy jtaka reiskinio kitimo tendencijoms ir juos adekvaciai jvertinti rengiant prognoze.

VI ,,Visagino energija®“ veikla yra reguliuojama, kad paslaugos biity tieckiamos kainomis, ne
didesnémis nei sagnaudos, biitinos tai paslaugai pateikti. Todél pelno dydis jmonei yra nustatomas
teikiamy paslaugy tarifuose ir gali biiti naudojamas tik investicijoms.

Optimizuojant Silumos tiekimo veikla jmoné siekia atnaujinti esama Silumos tiekimo veiklos
ilgalaikj turtg ir rekonstruoti centralizuoto Sildymo sistemos dalis. Imoné 2017 m. yra parengusi
paraiska ES paramos finansavimui pagal Ekonomikos augimo veiksmy programos ,,Silumos
tiekimo tinkly modernizavimas ir plétra®.

Pajamy maz¢jimas yra siejamas su teikiamy paslaugy vartojimo maz¢jimu (Zenkliai sumazéjo
IAE vartojimas, apSiltinami Visagino miesto vieSieji pastatai (didinant pastaty energijos
efektyvuma), maz¢ja buitinis vartotojy vartojimas).

Remiantis Silumos kainy nustatymo metodika §ilumos ir kainos perskai¢iuojamos kas ménesj,
priklausomai nuo kuro kainos pasikeitimo, todél V] ,Visagino energija“ nepatiria papildomy

nuostoliy dél nepadengty kuro sgnaudy, nes vartotojai tas sgnaudas padengia.
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Visagino savivaldybés Silumos kaina
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19 pav. Visagino savivaldybés Silumos kainos kintamumas [27]

Silumos energija tiekiama Visagino savivaldybés vartotojams antZeminiais ir poZeminiais
Silumos tinklais (pereinamajame bei nepereinamuosiuose kanaluose). Dalis centralizuoty Silumos
tinkly yra modernizuoti (nuo 2003 m. 11 km antZzeminiy (magistraliniy) tinkly, 6,1 km — poZeminiy
(magistraliniy ir kvartaliniy) miesto tinkly). Sumazinti energijos praradimai ir nuostoliai, renovuoty
trasy atkarpose jie sudaro ne daugiau ne 10 %. Visagino mieste yra nerenovuoti 31,8 km inZineriniy
tinkly, energijos praradimai ir nuostoliai, kuriy atkarpos sudaro iki 30 %, kurias renovavus
energijos nuostolius bus galima sumaZzinti iki 10 %.

Aktuali problema islieka kvartalinio Silumos tinklo modernizavimas, kur nebuvo atliktos
kapitalinés investicijos nuo miesto statybos pradzios 1975 m, t.y., apie 40 mety.

Labai svarbu pazymeéti, kad esant dabartinei miesto Silumos tiekimo tinkly biiklei, gali jvykti
didelé avarija (panasi j 2006 metais jvykusig Silumos tiekimo tinkly avarijg Tel$iy mieste). Tokiu
atveju vien avarijos padariniy likvidavimui vienoje vamzdyny atkarpoje biity iSleista didziule pinigy
sumg. Be to, pacCios jautriausios Silumos vartotojy grupés — ligoninés, mokyklos ir gyventojai kelias
dienas negauty Silumos energijos.

Biitent | Sias vietas dabar reikalinga investuoti pinigus. Imoné tikisi gauti ES paramos
finansavimg centralizuoto Sildymo sistemos rekonstravimui. Vykdyti iskart ir miesto centralizuotos
Sildymo sistemos rekonstravimg ir magistraliniy tinkly rekonstravimg biity didziule nasta jmonés
biudzetui.

VI ,Visagino energija®“ savo centralizuotai tiekiamos Silumos trasas atnaujina nuosekliai,
teikdama pirmenyb¢ seniausioms ir daugiausiai $ilumos nuostoliy patirian¢ioms atkarpoms (Priedas

6ir 7).
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4.1 Investiciju iSlaidos
Galimy projekty investicijy iSlaidos — tai visos projekto veikloms jgyvendinti reikalingos

i8laidos, kurias planuojama patirti sukuriant apibréztus projekto rezultatus (20 pav.).

Rekonstrukcijosislaidos
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20 pav. Ivairiy varianty rekonstrukcijos iSlaidos
Silumos trasy modernizavimas uZtikrina patikimuma, leidZia sumazinti $ilumos nuostolius.
Tod¢l tiesiogiai tokie projektai negeneruoja tiesioginiy pajamy. Tuo tarpu galima jvertinti
konkrecius sutaupymus, kurie atsiranda modernizavus trasg. Sutaupymai vertintini kaip sgnaudos su
minuso Zenklu. I§skiriamos 2 pagrindinés kategorijos — sutaupymai dél sumazejusiy eksploataciniy

sgnaudy ir sutaupymai dél sumazejusiy Silumos nuostoliy.

4.2 Techniniai ir teisiniai projekty jgyvendinimo apribojimai

Silumos tiekimo veikla gali verstis tik tos jmonés, kurios turi Silumos tiekimo licencija. LR
Vyriausybés nutarime ,,Dél teisés akty, biitiny Lietuvos Respublikos Silumos iikio jstatymui
igyvendinti, patvirtinimo* yra numatyta, kad Silumos tiekimo licencija gali gauti imon¢, apibréztoje
teritorijoje valdanti Silumos perdavimo tinklus. Jmoné, kuri Siuo metu Silumos perdavimo tinklus
valdo ne nuosavybés ar patikéjimo teise, gali gauti licencija, jeigu jos jstatinis kapitalas — ne
mazesnis kaip 5 procentai jai pagal sudaryta nuomos sutartj perduoto turto vertés. Licencijg gavusi
Jmon¢ privalo per kiekvienus paskesniuosius metus didinti savo jstatinj kapitalg ne maziau kaip
5 procentais, kol jos jstatinis kapitalas sudarys ne maziau kaip 15 procenty jai pagal sudaryta
nuomos sutartj perduoto turto vertés. Imone, kuri Silumos perdavimo tinklus pradés valdyti ne

nuosavybés ar patikéjimo teise po Siy Taisykliy jsigaliojimo, gali gauti licencija, jeigu jos jstatinis
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kapitalas — ne mazesnis kaip 15 procenty jai pagal sudaromg nuomos sutartj perduodamo turto
vertes.

VI ,,Visagino energija“ tapo licencijuotu Silumos tiekéju pagal VKEKK 2004 m. sausio 22 d.
nutarima Nr. 03-7 (licencijos Nr. L4-ST-15).

Optimalu, kad ateityje konkurencija Silumos tkio sektoriuje tarp alternatyviy energijos rasiy
tiekéjy buty reglamentuojama ir reguliuojama savivaldybiy specialiaisiais Silumos tkio planais,
derinamais su Nacionaline energetikos strategija, Salies Silumos tikio plétros kryptimis (nacionaliniu
Silumos tkio plétros planu), siekianciais vartotojy poreikiy Silumai tenkinimg uztikrinti vartotojui
maziausiomis sgnaudomis. Alternatyviy energijos rusiy tiekimo infrastruktiiry vystymas, tenkinant
atskiry verslo grupiy ar atskiry vartotojy (paprastai mazumos) norus, neturi pazeisti kity vartotojy
teisiy ir teiséty interesy.

Nacionalingje energetinés nepriklausomybés strategijoje yra nurodyta, kad Silumos gamybos ir
perdavimo efektyvumas bus didinamas nuosekliai gerinant Silumos gamybos ir perdavimo
infrastruktiirg. Renovuojant santykinai senus ir nepatikimus Silumos perdavimo tinklus, tikimasi
sumazinti energijos nuostolius iki 0,4 TWh per metus.

Toje pacioje strategijoje yra numatyti ir ilgalaikiai — 2020 — 2030 mety tikslai. Vienas i§ tiksly —
Silumos gamybos ir tiekimo sistemos tobulinimas. Tai reiskia, jog ir ateityje bus skiriamas itin
didelis démesys, Silumos tiekimo tinkly tobulinimui, renovacijai ir modernizacijai. Todél kiekviena
pazangi ir socialiai atsakinga Silumos tiekimo jstaiga, privalo skirti papildomy 1€8y Silumos tiekimo
sistemos modernizavimui. Siekiant didesnio masto ir efekto, buitina ES Strukttiriniy fondy pagalba.

Norint jgyvendinti Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje, Salies Silumos tikio
plétros kryptyse, ES direktyvose ir S$alies jsipareigojimuose ES numatytas kogeneracijos,
atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir vietinio kuro panaudojimo Silumos gamybai apimtis, biitina ne
tik jgyvendinti rinkos santykius Silumos gamybos sektoriuje, bet ir i§saugoti, modernizuoti ir vystyti
centralizuoto Silumos tiekimo sistemas.

Lietuvos Respublikos Silumos tikio jstatyme (2003 m. geguzés 20 d. Nr. IX-1565, Zin., 2003, Nr.
51-2254)[4] yra nurodyta, kad vienas i§ Silumos tkio plétros tiksly yra didinti Silumos gamybos,
perdavimo ir vartojimo efektyvumg. Seny, nusidévéjusiy vamzdyny pakeitimas naujais, leis
padidinti Silumos energijos perdavimo efektyvuma.

Lietuvos Respublikos nutarime ,,Dél Silumos tikio plétros krypciy patvirtinimo* (2004 m. kovo
22 d. Nr. 307, Zin., 2004, nr. 44-1446), viena i§ krypdiy yra: ,.i§saugant esamas apripinimo §iluma
sistemas ten, kur jas naudoti tikslinga ir efektyvu tiek aplinkosaugos, tiek ekonominiu pozitriu,

geriau naudojantis §iy sistemy pranasumais.
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http://www3.lrs.lt/cgi-bin/preps2?a=211524&b=

Biokuro panaudojimo energijos gamybos plétra tiesiogiai prisideda prie energijos vartojimo
efektyvumo didinimo, ismetamyjy SESD kiekio mazinimo ir IAE dalies panaudojimo energijos
gamyboje didinimo tiksly.

Lietuvoje kietuoju medienos biokuru prekiaujama sudarant tiesioginius sandorius arba per
energijos iStekliy birza. Si birza Lietuvoje veikia nuo 2012 m., o energijos iStekliy birzos
operatorius, organizuojantis prekybg energijos iStekliais, administruojantis energijos istekliy birzg ir
turintis i8duotg energijos iStekliy birzos operatoriaus licencija yra UAB Baltpool.

Lietuvos miSky urédijos nuo 2014 m. sausio 1 d. jpareigotos i§ misko kirtimo atlicky
gaminti skiedras ir parduoti jas biokuro birzoje. Iki 2014 m. sausio 1 d. urédijos tokio jpareigojimo
neturéjo ir prekiavo tik miSko kirtimy atliekomis.

Prognozuojant biokuro kainos kitimg remiamasi LEKA ataskaita. Pagal labiausiai tikéting
medienos biokuro plétros scenarijy, numatoma medienos kilmés biokuro vidutiné kaina 2020-
2025 m. su transportavimo j objekta kastais siekty ~209-232 Eur/tne arba ~18-20 Eur/MWh. Sios
kainos atitikty ~2,9 % vidutinj metinj biokuro kainos augima.

IAE dél dalinio projekto finansavimo gali kreiptis paramos j ES strukttrinius fondus. 1§
struktriniy fondy gali buti finansuojami iki 50 % visy finansuoti tinkamy islaidy. Subsidijos
skyrimas ar neskyrimas ar skiriamo dydzio pasikeitimas jtakoja projekty finansinj gyvybinguma.

Paltikany normos pasikeitimai darys jtakg finansiniams projekty rodikliams ir kapitalui. Dél
paliikany normos iSaugimo iSaugs sgnaudos susijusios su skolinto kapitalo grazinimu. Infliacija gali
daryti jtaka paslaugy ir prekiy kainy augimui 3alyje, dél to numatyti pinigy srautai gali pasikeisti. Si
rizika mazai tikétina dél trumpo projekto jgyvendinimo laikotarpio.

Deél poky¢iy teisingje aplinkoje (naujai priimti jstatymai, taisyklés, nutarimai ir kt.) gali biti
pradéti taikyti didesni pajamy, pelno, pridétinés vertés, nekilnojamo turto ar socialiniy mokesciy
tarifai, dél kuriy padidéty eksploatacinés islaidos. Zymis pokyéiai teisinéje aplinkoje yra mazai
tikétini. Teisiniai poky¢iai taip pat gali paveikti Silumos energijos tarifo nustatymy principus arba
patj tarifg. D¢l Sios priezasties pasikeisty projekty pajamas ir projekty kasty — naudos rezultatai.

Pastaruoju metu stebimi globalinio klimato kaitos procesai, kurie turi jtakos ir Lietuvai.
DazZniau stebimi ekstremaliis véjai, uraganai, krituliy kiekis ir temperatiiry kaita. PaZymeétina, kad
gamtos veiksniy rizika yra sunkiai prognozuojama ir nekontroliuojama.

Projektavimo rizika (gali paveikti investicinius kasStus ir gilinimo darby laikotarpj).
Dazniausiai §i rizika gali atsirasti dél klaidy rengiant techninius projektus. Projektavimo rizika gali
turéti jtakos visoje projekto eigoje ir paskatinti didinti iSlaidas.

Eksploatavimo kasty, biokuro, gamtiniy dujy kainos iSaugimas Su $iy kasSty iSaugimu
susijes projekty pelningumas ir finansinis gyvybingumas. ISaugus Siems kaStams projekty rodikliai

investicijoms ir kapitalui gali pasikeisti.
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ISVADOS
D¢l pastoviai maz¢janciy Silumos energijos sanaudy IAE pastatams Sildyti, esamoje Silumos
tiekimo magistralé¢je santykiniai Silumos nuostoliai gali pasidaryti pernelyg dideli ir toks
Silumos tiekimas tapty neracionalus. Kadangi laikomasi nuostatos, jog Ignalinos atominei
elektrinei Silumos tiekéjas turi iSlikti VI ,,Visagino energija“, buitina numatyti optimaly Silumos
tiekimo biidg perspektyvoje.
Darbe atliktas galimy rekonstrukcijy varianty analizé (Silumos tiekimas esamy vamzdynu,
Silumos tiekimas naujai perklotu vamzdynu, IAE katilinés modernizavimas, naujos biokuro
katilinés statyba) parodé, kad ekonominiu pozitiriu esamos trasos rekonstrukcija, panaudojant
esancias atramas, yra pigesné alternatyva, lyginant kitomis alternatyvomis. Taciau gauta nauda
dél trasos rekonstrukcijos ir Silumos gamybos sgnaudy sumazéjimo yra palyginti nedidelé ir
tokios rekonstrukcijos atsipirkimo laikas bus gana ilgas.
. Akivaizdu, kad Ignalinos atominés elektrinés Silumos poreikiams smarkiai sumazéjus po 2024
mety, V] ,,Visagino energija“ reikéty rekonstruoti magistralinius Silumos tiekimo tinklus, kad
nebuty prarastas vienas i§ stambiausiy vartotojy. Bitent po 2024 mety rekonstrukcija
ekonomiSkai tampa patrauklesné, galima naudoti mazesnio skersmens vamzdzius, tuo paciu
sumazinant investicijas. Rekonstrukcija galéty buti ekonomiSkai patrauklesné, jeigu dalis
rekonstrukcijos islaidy biity subsidijuojama, pavyzdziui, ES strukttriniy fondy 1éSomis.
Suprantama, tolimesnéje perspektyvoje, IAE Silumos poreikiams dar daugiau sumazgjus,
Silumos tiekimo IAE pastatams strategija reikéty vertinti naujai, atsizvelgiant i poky¢ius kuro

kainy rinkose ir kitus faktorius.
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LITERATUROS SARASAS IR KITI INFORMACIJOS SALTINIAI
Valstybés jmonés ,,Visagino energija“ Silumos tinkly ortofotografija;
Valstybés jmonés ,,Visagino energija“ informacija apie Silumos tinkly schema ir projektinius
poreikius;
Valstybés jmonés ,,Visagino energija“ informacija apie gamybos rodiklius ir darbuotoju
skaicius;
Lietuvos Respublikos S$ilumos wkio jstatymas. Prieiga per internetg https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal ACt/ TAR.F62AD965997D;

D¢l Silumos gamybos ir (ar) supirkimo tvarkos ir salygy apraSo patvirtinimo. Prieiga per

internetg https://www.e-tar.It/portal/lt/legal Act/ TAR.A37C2263838C;

Suskystinty gamtiniy dujy terminalo jstatymas Nr. XI-2053. Prieiga per internetg
https://www.e-tar.lt/portal/It/legal ACt TAR.74733D7DB1CF;

Energijos iStekliy rinkos jstatymas Nr. XI-2023. Priciga per interneta https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.425430;

RSN 156-94 statybiné klimatologija. Prieiga per interneta
http://www.remontogidas.lt/images/Kita/Statybine%20klimatologija%20RSN156-

94.www.remontogidas.lt.pdf;

Valstybés jmonés ,,Ignalinos atominé elektriné* informacija apie Silumos sagnaudy IAE atskirais
kalendoriniais metais;

Valstybés imonés ,,Visagino energija“ informacija apie pagrindinius Silumos gamybos ir
tiekimo rodiklius;

Valstybés jmonés ,Ignalinos atominé elektriné” informacija apie prognozuojamas Silumos
energijos poreikius 2018-2038m.;

Valstybés jmonés ,,Visagino energija“ informacija apie pagrindinius Silumos tinkly hidraulinius
duomenis;

Valstybés jmonés ,,Visagino energija“ informacija apie slégius pagal pjezometrinius grafukus
punkte SP- 1, mazge M- 4 ir §ilumos punkte SP- 20 skirtingiems parinktiems vamzdyny
skersmenims;

Silumos tiekimo vamzdyny nuostoliy nustatymo metodika. Prieiga per interneta https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/46101f50cbe111e583a295d9366¢7ab3;

Pastaty energijos naudingumo projektavimas ir sertifikavimas. Prieiga per interneta

https://www.etar.lt/portal/lt/legal Act/2¢182f10b6bfl1e6aae49c0b9525cbbb/vVUIAHduDVW;

Valstybés jmonés ,,Visagino energija®“ informacija apie temperatirinius grafikus. Prieiga per

internetg http://www.visaginoenergija.lt/index.php?1d=991;
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Silumos tiekimo tinkly ir $ilumos punkty jrengimo taisyklés. Prieiga per interneta https:/e-
seimas.lrs.lt/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.402279;

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos informacija. Prieiga per internetg http://www.meteo.lt/(
tikrinta 2018-04-14);

Silumos perdavimo tinkly ir $ilumos punkty montavimo bei prieZidiros taisyklés. Prieiga per

internetg http://www.statybostaisykles.lt/node/2777;

UAB ,,Sistela* Nekilnojamojo turto atktirimo kasty (statybinés vertés) kainynu NTK 2018.03;

Juodyjy metaly lauzo supirkimas. Prieiga per internetg http://www.metalukainos.It/;

Vamzdziy kaina. Prieiga per internetg http://www.stadema.lt/prekiu-katalogas/lauko-

inzineriniu-tinklu-sistemos/vamzdziai/plieniniai-vamzdziai-ir-fasonines-dalys.html;

IAE garo katiliné. Prieiga per interneta https://www.iae.lt/1t/b51/;

Surenkamas plokstelinis Silumokaitis. Prieiga per interneta

http://www.nit.lt/images/default/source/Fiorini/Plate%20Heat%20Exchangers/Katalogai/Suren

kami-silumokaiciai.pdf;

Biokuro naudotojo zinynas. Prieiga per internetg http://www.zara.lt/content/biokuro-

naudotojo-zinynas;

Dumy kondensacinis ekonomaizeris. Prieiga per interneta
http://lwww.enerstena.lt/It/ekonomaizeriai-ir-kodensato-valymo-sistema-econerg
Visagino savivaldybés Silumos kainos. Prieiga per interneta

http://www.visaginoenergija.lt/lt/silumos vandens tarifai;

Dél Silumos tikio plétros krypc€iy patvirtinimo. Prieiga per interneta https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/ TAR.1D138ADES937/TAIS_266351.
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http://www.nit.lt/images/default/source/Fiorini/Plate%20Heat%20Exchangers/Katalogai/Surenkami-silumokaiciai.pdf
http://www.zara.lt/content/biokuro-naudotojo-zinynas
http://www.zara.lt/content/biokuro-naudotojo-zinynas
http://www.visaginoenergija.lt/lt/silumos_vandens_tarifai
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