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Metano (CH4) emisijy mazinimas Europos Sajungoje laikomas viena svarbiausiy klimato kaitos
valdymo kryp¢iy. CHy4 yra antra pagal svarba $iltnamio efekta sukelianti duja (SESD) po anglies
dioksido (CO»), kurios visuotinio atsilimo potencialas yra apie 28 kartus didesnis nei CO». Remiantis
Lietuvos nacionaline SESD apskaitos ataskaita, 2020 m. Lietuvoje susidaré 113,12 tikst. tony CH4
emisijy. CHs emisijos 2020 m. Lietuvoje sudaré 16,2 % visy SESD emisijy. Energetikos sektorius
yra pagrindinis SESD $altinis Lietuvoje, §iame sektoriuje 2020 m. susidaré 15 904 tonos CHa.
Pagrindiniai CH4 emisijy Saltiniai Lietuvos energetikos sektoriuje yra kuro deginimo jrenginiai
visuose ekonomikos sektoriuose bei gamtiniy dujy nuotékiai perdavimo, saugojimo ir skirstymo
tinkluose. Pagal pasaulinj susitarimg dél metano emisijy, siekiama iki 2030 m. sumazinti pasaulinio
metano iSmetimag visuose sektoriuose bent 30 %, lyginant su 2020 m.

Baigiamajame magistro projekte yra kuriama CH4 emisijy vertinimo ir maZinimo priemoniy atrankos
metodika apdirbamosios pramonés jmonéms ir pagal sukurta metodikg vertinamos galimybés
sumazinti CH4 emisijas apdirbamojoje pramon¢je. Eksperimentui pasirinkta surimi produkty
gamybos jmoné UAB ,,Plungés kooperatin¢ prekyba®. Projekte taikyti moksliniai metodai: aplinkos
apsaugos strateginiy dokumenty, mokslinés literatiiros ir statistiniy duomeny analiz¢, IPCC 2006
metodika, Svaresnés gamybos jdiegimo pramonés jmong¢je metodika ir lyginamoji analize.

Tyrimo metu nustatyti analizuojamo objekto pagrindiniai CH4 emisijy sukelikliai: degaly, kietojo
biokuro ir gamtiniy dujy deginimas ir netiesioginés CHs4 emisijos dél gamtiniy dujy nuotekiy
skirstymo ir perdavimo tinkluose. 2020 m. objekte susidaré¢ 10,051 t tiesioginiy ir 10,296 t
netiesioginiy CH4 emisijy. Darbe pasiiilytos trys inovacinés priemonés CH4 emisijy mazinimui.
Nustatyta, kad visy sitilomy priemoniy jdiegimas leisty sumazinti Siluminés energijos gamybg 907
MWh per metus, biokuro suvartojimg 11 %, gamtiniy dujy suvartojimg 39 %. Tiesiogines ir
netiesiogines CHs emisijos sumazeéty 24,5 %.

Taip pat darbe pateiktos rekomendacijos Lietuvos apdirbamosios pramonés jmonéms dél CH4 emisijy
prevencijos ir maZinimo, diegiant energijos vartojimo efektyvumo didinimo projektus, taikant
Svaresnés gamybos principus, procesy optimizavimo ir integravimo metodus bei maZinant
priklausomybe nuo iSkastinio kuro.
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Summary

Reducing methane (CH4) emissions in the European Union is considered one of the most important
priorities in climate change management. CHy is the second most significant greenhouse gas (GHG)
after carbon dioxide (CO.), with a global warming potential approximately 28 times greater than that
of COz. According to Lithuania’s national GHG inventory report, 113,120 metric tons of CH4
emissions were generated in Lithuania in 2020. CH4 emissions accounted for 16.2% of total GHG
emissions in Lithuania in 2020. The energy sector is the main source of GHG emissions in Lithuania;
in 2020, this sector generated 15,904 tons of CH4. The main sources of CH4 emissions in Lithuania’s
energy sector are fuel combustion facilities across all economic sectors and natural gas leaks in
transmission, storage, and distribution networks. Under the global agreement on methane emissions,
the goal is to reduce global methane emissions across all sectors by at least 30% by 2030, compared
to 2020 levels.

The final master’s thesis project develops a methodology for assessing CH4 emissions and selecting
mitigation measures for manufacturing companies and evaluates the potential for reducing CHs
emissions in the manufacturing sector using this methodology. The surimi product manufacturing
company UAB “Plungés kooperatiné prekyba” was selected for the experiment. Scientific methods
applied in the project: analysis of environmental protection strategic documents, scientific literature,
and statistical data; the IPCC 2006 methodology; the methodology for implementing cleaner
production in industrial enterprises; and comparative analysis.

The study identified the main sources of CH4 emissions at the facility under analysis: the combustion
of fuel, solid biofuel, and natural gas, as well as indirect CH4 emissions resulting from natural gas
leaks in distribution and transmission networks. In 2020, the facility generated 10,051 t of direct and
10,296 t of indirect CH4 emissions. The study proposes three innovative measures to reduce CHy
emissions. It was determined that the implementation of all proposed measures would reduce thermal
energy production by 907 MWh per year, biofuel consumption by 11%, and natural gas consumption
by 39%. Direct and indirect CH4 emissions would decrease by 24.5%.

The study also provides recommendations for Lithuanian manufacturing companies on the prevention
and reduction of CH4 emissions by implementing energy efficiency improvement projects, applying
cleaner production principles, process optimization and integration methods, and reducing
dependence on fossil fuels.
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Ivadas

Metano (CH4) emisijy mazinimas Europos Sajungoje laikomas viena svarbiausiy klimato kaitos
valdymo krypéiu, glaudZiai susijusiy su bendrais $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) maZinimo
isipareigojimais bei siekiu iki 2050 m. pereiti prie klimatui neutralios ekonomikos. CH4 yra antra
pagal svarba SESD emisija po anglies dioksido (COz), kurios visuotinio atsilimo potencialas yra apie
28 kartus didesnis nei COxs.

Remiantis Lietuvos nacionaline SESD apskaitos ataskaita [15], 2020 m. Lietuvoje susidaré 113,12
tikst. tony CHs emisijy arba 16,2 % visy SESD emisijy. Lietuvos energetikos sektorius, yra
pagrindinis SESD 3altinis Lietuvoje, bet didZiaja dalj visy SESD jame sudaro COa. Siame sektoriuje
2020 m. susidaré 15 904 tonos CHa [15]. Pagal SESD apskaita pagrindiniai CHs emisijy $altiniai
Lietuvos energetikos sektoriuje yra visy Lietuvos ekonomikos sektoriy kuro deginimo jrenginiai ir
gamtiniy dujy nuotékiai perdavimo, saugojimo ir skirstymo tinkluose [15, 40]. Didziausias emisijy
mazinimo potencialas slypi technologiniy procesy energinio efektyvumo didinime.

Maisto pramoné yra viena reik§mingiausiy energijos vartotojy pasaulyje ir daro didele jtaka SESD
emisijoms. Maisto gamybos, perdirbimo, transportavimo ir vartojimo sistemos sukuria apie 25 % visy
pasauliniy SESD emisijy ir sunaudoja apie 30 % pasaulinés energijos, 0 maisto pramonés gamybiniai
procesai sudaro apie 28 % visos maisto tiekimo grandinés energijos suvartojimo. DidZiausia §io
poveikio dalis susijusi su intensyviu energijos vartojimu technologiniuose procesuose, Saldymo
sistemose, transporte, Silumos gamybg kurg deginanc¢iuose jrenginiuose [1].

Baigiamajame magistro darbe pagrindinis démesys skiriamas CH4 emisijy mazinimo galimybéms
Lietuvos energetikos sektoriuje apdirbamosios pramonés srityje, vertinant technologinius ir
organizacinius sprendimus, galin¢ius mazinti pirminés ir galutinés energijos vartojima bei SESD
emisijas. Darbe analizuojami Silumos gamybos ir energijos naudojimo procesai surimio produkty
gamybos jmonéje, remiantis Svaresnés gamybos bei energinio efektyvumo principais. Didelis
démesys skiriamas atliekamos Silumos panaudojimo, skaitmeniniy technologijy taikymo bei procesy
optimizavimo priemoniy vertinimui, siekiant sumazinti deginamo kuro sanaudas ir su energijos
gamyba bei gamtiniy dujy tiekimu susijusias CH4 emisijas. Taip pat vertinamos technologiniy
inovacijy ir atsinaujinan¢iy energijos iStekliy integravimo galimybés, prisidedancios prie klimato
kaitos Svelninimo tiksly jgyvendinimo.

Tyrimo objektas — pramonés jmoniy, priskiriamy prie energetikos sektoriaus, energijos vartojimo ir
gamybos procesai bei jy jtaka CHy ir kity SESD emisijoms.

Tyrimo tikslas — sukurti metodika, kuri padéty nustatyti CH4 emisijy Saltinius ir mazinimo galimybes
Lietuvos pramonés jmonese, taikant tvarios pramonés plétros priemones.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Atlikti aplinkosauginiy strateginiy dokumenty ir mokslinés bei praktinés literatiiros analize SESD
mazinimo srityje, ypatinga démesj skiriant CH4 emisijoms ir jy susidarymo Saltiniams
apdirbamosios pramonés jmonése.

2. Parengti metodika CH4 emisijy vertinimui (1 ir 2 lygiu) ir poveikio klimato kaitai mazinimui
apdirbamosios pramonés jmonése.
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3. Eksperimentui pasirinktame objekte — pramonés jmong¢je identifikuoti CH4 susidarymo Saltinius,
jvertinti jy tiesioginj ir netiesioginj poveikj klimato kaitai ir pasitilyti alternatyvas Siam poveikiui
mazinti, taikant tvarios pramonés plétros priemones.

4. Pateikti rekomendacijas Lietuvos pramonés jmonéms dél CH4 emisijy prevencijos ir mazinimo.

Ginamieji teiginiai

1. Lietuvos pramonés jmonése, kurios pagal SESD apskaita priskiriamos prie energetikos
sektoriaus, taikant energinio efektyvumo didinimo priemones, galima sumazinti su energijos
vartojimu susijusias CH4 emisijas ne maziau kaip 30 % lyginant su 2020 mety lygiu.

2. Sukurtas vertinimo modelis leidzia nustatyti pagrindinius CH4 emisijy susidarymo Saltinius bei
pagrijsti tvarios pramonés plétros projekty taikyma, suderinant aplinkosaugine naudg ir ekonominj
efektyvuma.

Tyrimo rezultaty publikavimas. Dalis darbo rezultaty pristatyta Latvijos gyvybés moksly
universitete 15—oje tarptautinéje mokslin¢je konferencijoje, skirtoje jmoniy ir institucijy
bendradarbiavimo kurimui Baltijos jiiros regione ir pasaulyje EcoTech 2025 (Angl. — 15th Annual
International Scientific Conference on Establishment of Cooperation Between Companies and
Institutions in the Baltic Sea region and the World) 2025 m. lapkricio 20 d.

Atlikto tyrimo praktiné nauda. Baigiamajame magistro projekte pateikty pasitlymy jdiegimas
maisto produkty i§ surimio gamybos jmon¢je UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba“ leisty sumazinti
Siluminés energijos suvartojima 907 MWh/m. Dimy kondensacinio ekonomaizerio (DKE) idiegimas
kietojo biokuro katilinéje leistu sutaupyti 2126 tonas biokuro per metus (10,1 %). Nuoteky Silumos
regeneravimo sistemos jdiegimas ir skaitmeninio dvynio naudojimas dujinéje katilin¢je gamtiniy dujy
suvartojimg sumazinty vir§ 272 tiikst. m*/m. (38,76 %). Idiegus visas darbe sifilomus energijos
efektyvumg didinancius projektus, tiesioginés CHs4 emisijos sumazéty 0,999 tony per metus,
netiesioginés CH4 emisijos sumazéty 3,986 tony per metus. Bendras poveikis klimato kaitai del CH4
emisijy sumazéja 159,65 t COze per metus arba 24,5 % nuo 2020m. lygio.

Atlikto tyrimo naujumas. CH4 emisijy maZinimas Lietuvos pramonés sektoriuje vertinamas
kompleksiSkai, analizuojant ne tik tiesiogines emisijas dél kuro deginimo, bet ir netiesiogines
emisijas, susidarancias gamtiniy dujy perdavimo ir skirstymo tinkluose. Darbe pirma kartg Lietuvos
pramonés kontekste pasiiilyta CHs4 emisijy vertinimo ir maZinimo priemoniy atrankos metodika,
apimanti pagrindiniy emisijy Saltiniy — CHa sukelikliy identifikavima, kiekybinj vertinimg ir sitilomy
priemoniy jvykdomumo analiz¢. Tyrimo metu nustatyta, kad gamtiniy dujy deginimas pramonés
imoniy katilinése sukelia santykinai mazesnes tiesiogines CHs emisijas, palyginti su biokuro
deginimu, taciau netiesioginis poveikis dél gamtiniy dujy nuotekiy perdavimo ir skirstymo tinkluose
gali sudaryti daugiau kaip 51 % visy su jmonés veikla susijusiy CH4 emisijy. Nustatyta, kad
papildomas netiesioginiy emisijy vertinimas ir jy maZinimo priemoniy planavimas sudaro prielaidas
efektyviau mazinti poveikj klimato kaitai bei skatina pereiti prie atsinaujinanciy energijos iStekliy
(AEI) naudojimo.
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1. Metano emisijy vaidmuo klimato kaitoje ir maZinimo galimybés pramonéje

Klimato kaita yra sudétingas procesas, apimantis atmosferos, hidrosferos, biosferos ir kriosferos
tarpusavio saveikas, kurios lemia ilgalaikius poky¢ius Zemés klimato sistemoje. Sie pokyé¢iai yra
susije su globaliniu atSilimu, kuris jau daro poveikj jvairiems sektoriams ir ekosistemoms, jskaitant
zemés ukj, miskus, vandenynus, jiry ekosistemas, pakranciy infrastruktiirg, energijos tiekimg ir
paklausa, taip pat zmoniy sveikatg ir biologine jvairove [2]. 1.1 paveiksle pateikiamas vidutinés oro
temperattiros pokytis nuo 1900 mety iki 2025 mety, pagal NASA GISS/GISSTEMP duomenis
matomas apie 1,8 °C vidutinés pasaulinés temperatiros padidéjimas lyginant su 20 amziaus pradzia.
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1.1 pav. Vidutiné pasauliné metiné oro temperattira 1900-2025 metais [3]

Pagrindinés §iltnamio efekta sukeliandios dujos (SESD) apima anglies dioksidg (CO2), metang (CH4)
ir azoto oksidg (N20). Sios dujos yra svarbios klimato kaitos atzvilgiu, nes jos sulaiko saulés ilumg
ir prisideda prie Zemés temperatiiros kilimo [4]. CH4 laikomas antra pagal reik§me Siltnamio efekta
sukelian¢ia duja po anglies dioksido (CO). Nors jo koncentracija atmosferoje yra mazesné, jo
poveikis klimato S$ilt¢jimui yra gerokai stipresnis — vertinant 100 mety laikotarpj, CHs visuotinio
atSilimo potencialas yra apie 28 kartus didesnis nei CO2 [5]. Tac¢iau moksliniai ir politiniai vertinimai
rodo, kad vien anglies dioksido emisijy mazinimas néra pakankamas siekiant pasiekti Europos
Sajungos klimato tikslus. Nors CO» sudaro didZiausia SESD dalj, kitos dujos, ypa¢ CHa, islicka
reik§mingu klimato kaitos veiksniu. Europos Komisija pazymi, kad, siekiant iki 2030 m. sumazinti
bendra SESD emisijy kiekj bent 55 %, biitina didinti pastangas mazinant CH4 emisijas, kadangi CHs
sudaro didziausig dalj kity nei CO; Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy [6]. Be to, CH4 emisijy
mazinimas gali turéti greitesnj poveik] klimato kaitos Svelninimui dél trumpesnio jo gyvavimo
atmosferoje laikotarpio.

Atsizvelgiant  tai, CH4 emisijy mazinimas tampa svarbia klimato politikos kryptimi tiek Europos
Sajungos, tiek nacionaliniu lygmeniu. Siame skyriuje bus analizuojami pagrindiniai Europos
Sajungos ir Lietuvos strateginiai dokumentai, kuriuose numatyti jsipareigojimai CHs4 emisijy
mazinimo srityje, ypatinga démesj skiriant energetikos sektoriui, kuriam taip pat priskiriamos
apdirbamosios pramonés jmongs.
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1.1. Pagrindiniai SESD ir CHs maZinimo tikslai Europos Sajungoje ir Lietuvoje

Europos Sajungoje CH4 emisijy mazinimas yra svarbi klimato politikos dalis, siejama su bendrais
SESD mazinimo tikslais ir peréjimu prie klimatui neutralios ekonomikos iki 2050 mety. Energetikos
sajungos ir klimato politikos veiksmy valdymo reglamente Europos Komisija yra jpareigota rengti
strateginius CH4 mazinimo planus, o Europos Zaliojo kurso komunikate pabréziama biitinybé spresti
CH4 emisijy klausima, ypac energetikos sektoriuje [7, 8]. Prognozuojama, kad taikant esamas
politikos priemones iki 2030 m. CH4 emisijos galéty sumazéti apie 29 %, taciau siekiant bendro 55
% SESD mazinimo tikslo, biitina pasiekti didesnj apie 35-37 % CH4 emisijy sumazéjima, palyginti
su 2005 m. lygiu [6, 9]. Pagal pasaulinj susitarimg dél pasauliniy metano emisijy (angl. Global
Methane Pledge), kurj Lietuva planuoja pasirasyti, siekiama iki 2030 m. sumazinti pasaulinio metano
1Smetimg visuose sektoriuose bent 30 %, lyginant su 2020 m.

CHys 18lieka svarbiausia 18 kity nei CO; Siltnamio efekta sukelianéiy dujy, sudarydamas apie 60 % jy
emisijy, todél jo mazinimas yra esmin¢ klimato politikos dalis. Nors Europos Sajungoje néra atskiros,
tik metanui skirtos politikos, jo emisijy mazinimas jgyvendinamas per bendrus teisés aktus, tokius
kaip Pastangy pasidalijimo reglamentas, kuris nustato privalomus SESD mazinimo tikslus
nacionaliniu lygiu [6]. Tai rodo, kad CHs mazinimas yra integruotas j platesn¢ klimato politikos
sistema, o ne vystomas kaip savarankiska kryptis.

Analizuojant emisijy struktiirg Europos Sajungos mastu, didziausig antropogeninés kilmés CHs dalj
sudaro mazdaug 53 % emisijy i§ Zemés Gikio, 26 % i§ atlieky ir 19 % i3 energetikos sektoriaus [6]. Sis
pasiskirstymas rodo, kad nors energetikos sektorius néra didziausias emisijy Saltinis, jis iSlieka
strategiSkai svarbus dél didelio techninio mazinimo potencialo ir galimybés greitai jgyvendinti
emisijy mazinimo priemones.

Svarbus vaidmuo Europos Zaliojo kurso kontekste tenka energijos vartojimo efektyvumui, kuris
jvardijamas kaip vienas i§ pagrindiniy principy pereinant prie klimatui neutralios ekonomikos.
Europos Komisija pabrézia, kad pirmenybé turi buti teikiama — energijos vartojimo efektyvumo
didinimui, siekiant mazinti bendra energijos paklausg ir optimizuoti energijos vartojima visuose
sektoriuose. Taip pat akcentuojama biitinybé modernizuoti energetikos infrastruktiirg, plétoti
atsinaujinancius energijos iSteklius bei skatinti inovatyviy technologijy diegima, ypa¢ pramonés
sektoriuje [8].

Efektyvesnis energijos naudojimas ir energetikos sistemos dekarbonizacija leidzia ne tik mazinti
anglies dioksido emisijas, bet ir netiesiogiai prisideda prie CH4 emisijy mazinimo, kadangi sumaz¢ja
iskastinio kuro poreikis ir su jo tiekimo grandine susije nuotékiai. Si sasaja ypaé svarbi energetikos
ir apdirbamosios pramonés kontekste, kur energijos vartojimo optimizavimas gali turéti reikSminga
poveikj bendram Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekiui.

Klimato kaitos tikslai vietiniu lygiu nustatomi Lietuvos nacionalingje klimato kaitos valdymo
darbotvarkéje. Darbotvarkéje numatoma, kad Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimas turi biiti
jgyvendinamas kompleksiskai, apimant visus pagrindinius ekonomikos sektorius ir uztikrinant
peréjimg prie klimatui neutralios ekonomikos iki 2050 mety. Dokumente pabréZiama, kad emisijy
mazinimas turi biiti derinamas su energijos vartojimo efektyvumo didinimu, atsinaujinanciy energijos
iStekliy plétra bei tvaresniu iStekliy naudojimu [10]. Nors CHs4 néra iSskiriamas kaip atskira
prioritetiné kryptis, jo mazinimas integruojamas per sektoriy politika, ypa¢ zemes tkio, atlieky
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tvarkymo ir energetikos srityse, kuriose numatytos priemonés siekiant mazinti biologinés kilmés
emisijas, gerinti atlieky tvarkymo sistemas ir optimizuoti energijos gamybos bei vartojimo procesus.

Svarbus vaidmuo tenka ir pramonés sektoriui, kuriame akcentuojamas efektyvesnis energijos
vartojimas, technologiniy procesy modernizavimas bei peréjimas prie mazesnio emisijy intensyvumo
energijos Saltiniy [10]. Didinant energijos vartojimo efektyvumg pramonéje mazinamas ne tik
bendras energijos poreikis, bet ir su energijos gamyba susijusios netiesioginés Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy, jskaitant metang, emisijos. Tokiu budu CH4 emisijy mazinimas Lietuvoje yra
suvokiamas kaip platesnés klimato kaitos valdymo politikos dalis, orientuota j sisteminius poky¢ius,
energetinj efektyvumag ir ilgalaikj poveikj visai ekonomikai.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas Europos Sgjungoje yra numatytas Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvoje (ES) 2023/1791 D¢l energijos vartojimo efektyvumo, kuria i$ dalies kei¢iamas
Reglamentas (ES) 2023/955. 1.1 lentel¢je pateikti Europos Sgjungos nustatyti galutinés energijos
suvartojimo mazinimo tikslai iki 2031 mety, kurie lyginami su 2016-2018 m. vidutiniu energijos
suvartojimo lygiu [11].

1.1 lentelé. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas ES

Laikotarpis Sutaupymo procentas lyginant su 20162018 mety
vidurkiu

2021-2023 m. >0,8 %

2024-2025 m. >1,3%

20262027 m. >1,5%

2028-2029 m. >1,9 %

Labai panasiis galutinio suvartojimo sutaupymo procentai kiekvienais metais numatyti ir Lietuvos
Respublikos energijos vartojimo efektyvumo didinimo jstatyme, kuriame papildomai nurodoma, kad
2030 metais metinis Lietuvos pirminés energijos suvartojimas buty ne didesnis kaip 63,3 TWh,
metinis galutinés energijos suvartojimas ne didesnis kaip 51,0 TWh ir suminis energijos vartojimo
efektyvumo didinimo priemoniy sutaupytos galutinés energijos kiekis — ne maZesnis kaip 39,3 TWh
[12].

Energijos vartojimo efektyvumas pramong¢je yra svarbus konkurencingumo veiksnys, ypa¢ gamybos
sektoriuje, kuris suvartoja didele dalj pasaulinés energijos ir sukelia reikSmingas Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijas. Tyrimai rodo, kad organizaciniai ir ekonominiai veiksniai yra pagrindiniai
skatinamieji, energijos efektyvumo didinimo, veiksniai jmoniy lygmeniu, o politikos priemonés ir
rinkos veiksniai vertinami maziau svarbiais i§ jmoniy perspektyvos [13]. Energijos vartojimo
efektyvumo didinimas pramonés jmonése daznai siejamas su Svaresnés gamybos koncepcijos
taikymu, kuri apima technologiniy sprendimy diegimg ir valdymo strategijy tobulinimg. Tyrimai
rodo, kad ekonominis efektyvumas ir energijos vartojimo intensyvumas yra glaudziai susij¢ su
investicijomis ] mokslinius tyrimus ir plétrg. Tokios investicijos skatina pramonés restruktiirizavima,
kurio metu energijos intensyvios pramonés Sakos keiciasi | pazangesnes, maZesnés energijos sgnaudy
turinCias, taciau didesne pridétine verte kuriancias gamybos sritis, taip prisidedant prie energijos
taupymo ir tvarios plétros [14]. Energijos efektyvumo galimybés pramongje bus apzvelgiamos 1.3
poskyryje.
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1.2. Metano emisijos Lietuvoje ir jos Saltiniai energetikos sektoriuje

Siame poskyryje CH4 emisijy susidarymo analiz¢ Lietuvoje grindZiama nacionalinés SESD
inventorizacijos duomenimis, pateiktais Lietuvos 2025 mety nacionalinéje SESD inventorizacijos
ataskaitoje, apimanciais 1990-2023 m. laikotarpj. Susisteminta informacija pateikta 1.2 lenteléje ir
1.2 paveiksle. Sie duomenys leidzia jvertinti ilgalaikes emisijy kitimo tendencijas bei nustatyti
pagrindinius sektorius, darancius jtakg CHy4 susidarymui Salyje [15].

1.2 lentelé. Metano emisijy pokytis Lietuvoje 1990-2023 metais pagal SESD susidarymo sektorius [15]

Metai | Energetika | Pramonés Zemés *ZNZNKM | Atliekos | IS viso IS viso
procesai ir ukis nejskaitant | jskaitant
produkty *ZNZNKM | *ZNZNKM
naudojimas

iikst. tony CH4

1990 21,26 0,21 201,07 0,21 46,95 269,48 269,69

1993 16,35 0,01 132,68 0,24 48,09 197,13 197,38

1996 15,67 0,04 100,69 0,24 47,72 164,12 164,37

1999 15,05 0,00 88,38 0,24 47,73 151,16 151,40

2002 15,92 0,07 78,86 0,30 49,76 144,61 144,91

2005 18,66 0,09 82,02 0,13 48,12 148,89 149,02

2008 17,69 0,13 82,13 0,15 42,93 142,87 143,02

2011 15,95 0,00 78,66 0,19 39,49 134,10 134,28

2012 18,27 0,00 77,94 0,13 38,85 135,05 135,18

2013 17,81 0,00 76,59 0,12 37,82 132,22 132,35

2014 18,83 0,00 78,18 0,20 36,03 133,03 133,24

2015 19,38 0,00 78,87 0,14 34,29 132,54 132,68

2016 19,13 0,00 76,34 0,12 33,66 129,13 129,25

2017 18,82 0,00 74,17 0,10 33,36 126,36 126,46

2018 17,38 0,00 72,76 0,11 29,15 119,29 119,40

2019 17,83 0,00 71,29 0,13 27,81 116,93 117,07

2020 15,90 0,00 70,08 0,10 27,03 113,02 113,12

2021 15,68 0,00 70,72 0,09 25,73 112,14 112,23

2022 11,90 0,00 72,02 0,10 24,18 108,10 108,20

2023 8,89 0,00 71,17 0,10 24,15 104,21 104,31

2023/1 | -58,16 - —64,60 —54,23 —48,56 -61,33 -61,32

990, %

*ZNZNKM - Zemés naudojimo, zemés naudojimo keitimo ir midkininkystés sektorius.

Vertinant visg nagriné¢jama laikotarpj, matyti, kad CH4 emisijos Lietuvoje reikSmingai sumazéjo —
nuo mazdaug 269 tukst. t CHs4 1990 m. iki apie 104 tikst. t CH4 2023 m., t. y. daugiau nei 60 % [15].
Sis mazéjimas nebuvo tolygus, o pasizyméjo skirtingais intensyvumo etapais (zr. 1.2 paveiksla).
1990-2000 m. laikotarpiu fiksuojamas didziausias CH4 emisijy sumaZzéjimas — emisijos sumazgejo
beveik perpus, nuo ~269 tikst. t iki ~151 tiikst. t CHa. Sis pokytis daugiausia susijes su zemés tkio
sektoriaus emisijy sumazéjimu (zr. 1.2 lentele). 2000-2010 m. laikotarpiu CH4 emisijy mazéjimas
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sulétejo, o bendras jy kiekis stabilizavosi ties mazdaug 140—150 tukst. t CHs riba [15]. 2010-2020 m.
laikotarpiu stebimas nuoseklus, taciau santykinai létas emisijy mazé¢jimas — nuo mazdaug 134 tukst.
t CHa iki 113 tiikst. t CHa. Siame etape ryskiausiai mazéjo atlieky sektoriaus emisijos (Zr. 1.2 lentele),
2020-2023 m. laikotarpiu iSrySkéja spartesnis emisijy maze¢jimas, ypac energetikos sektoriuje, kur
emisijos sumazéjo nuo 15,9 tukst. CHy t iki 8,9 tikst. t CHa [15]. Kaip matyti i§ 1.2 lentelés ir 1.2
paveikslo, Sis pokytis yra vienas rysSkiausiy pastaraisiais metais, rodantis didelj Sio sektoriaus
jautruma pokyciams ir potencialg emisijy mazinimui.
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1.2 pav. Metano emisijy pokytis ir pagrindiniai emisijy sukéléjai Lietuvoje 1990-2023 metais
[15]

Analizuojant emisijy struktiirg pagal sektorius, nustatyta, kad didziausig CH4 emisijy dal; Lietuvoje
sudaro zemes iikio sektorius, kuris 2020 m. generavo apie 62% visy CHa emisijy [15]. Sis sektorius
iSlieka dominuojantis visg nagrin¢jamg laikotarpj (Zr. 1.2 paveiksla). Atlieky sektorius uzima antra
vieta, o jo emisijos daugiausia susijusios su sgvartynuose Salinamomis atliekomis. Tuo tarpu
energetikos sektorius sudaro santykinai nedidele dalj — apie 14 % visy CHs emisijy [15].

Analizuojant atskirai tik energetikos sektoriaus CHs sukeliklius, 2020 metais pagrindinés tiesioginés
CHj4 emisijos susidare dél kuro deginimo — 5,85 tiikst. tony CHa, 18 jy 4,38 tiikst. tony CH4 priklauso
1.A.4 kategorijos sektoriui, kuriame pagrinding dalj sudaro energijos suvartojimas namy tikyje (zr.
1.3 lentele). Energijos gamybos 1.A.1 kategorijos sektorius 2020 metais sugeneravo 0,98 tukst. tony
CHa4, didzioji dalis sugeneruota gaminant elektros ir Silumos energija. Pramonés ir statybos 1.A.2
kategorijos sektorius 2020 metais sugeneravo 0,21 tiukst. tony CH4 CHs4 emisijos Lietuvos
energetikos sektoriuje susidaro ne tik dél kuro deginimo (1.A), taip pat dél CH4 nuotekiy gamtiniy
dujy nuotékiy paskirstymo, perdavimo ir saugojimo tinkluose (1.B.2.b kategorija), nedideliais
kiekiais naftos zvalgyboje, gavyboje, transportavime, rafinavime ir sandéliavime (1.B.2. a

17



kategorija), dar maziau — dél naftos produkty isleidime / pasalinime gavyboje bei naftos produkty
deginime fakeluose (1.B.2. ¢ kategorija). 2020 metais dél 2.B.2 kategorijy veikly susidaré 10,06 tukst.
tony CH4[15].

36,77 % CHs emisijy energetikos sektoriuje susidaro dél kuro deginimo kurg deginanciuose
jrenginiuose (1.A) ir 63,23 % dél nenumatyty kuro i§lékimy (nuostoliy, nuotékiy ir kt.) (2.B.2).
Vertinant ilgesnio laikotarpio tendencijas 1990-2023 m., energetikos sektoriaus CH4 emisijos
Lietuvoje maz¢jo, taCiau Sis mazéjimas néra tolygus visoms veikloms. Tiesioginio kuro deginimo
(1.A) emisijos sumazéjo nuo 10,65 iki 4,96 tikst. tony CHa, t. y. daugiau nei per pus¢ (—53,45 %), o
transporto sektoriuje kritimas dar rySkesnis (—81,47 %), kas rodo technologing pazanga ir kuro
struktiiros pokycius. Tuo tarpu energijos gamybos sektoriuje (1.A.1) stebimas prieSingas procesas —
emisijos iSaugo nuo 0,40 iki 1,10 tukst. tony CH4 (+176,65 %). Pramonegs ir statybos sektorius (1.A.2),
kuris yra esminis §io darbo kontekste, iSlieka santykinai mazos apimties emisijy Saltiniu, taciau jo
dinamika rodo nestabily, o ne kryptingai mazéjantj pokytj: emisijos sumazgéjo tik nezymiai —nuo 0,25
iki 0,23 tikst. tony CH4 (—6,33 %), o tarpiniu laikotarpiu po 2000 m. yra pastebimas CH4 emisijy
did¢jimas. Tai rodo, kad skirtingai nei kituose energetikos kategorijose, pramonéje nebuvo
igyvendinta pakankamai efektyviy CHs mazinimo priemoniy arba jy poveikis buvo kompensuojamas
auganciais gamybos mastais. Papildomai pazymétina, kad nenumatyty kuro i§lékimy (1.B) emisijos
per ta patj laikotarpi sumazéjo nuo 10,60 iki 3,94 tukst. tony CH4 (—62,88 %), taiau vis dar islieka
reikSmingu Saltiniu.

1.3 lentelé. Metano emisijos iSsiskyrimo Saltiniai ir tendencijos Lietuvos energetikos sektoriuje 1990-2023

metais
Energetikos sektoriaus | 1999 | 2000 2010 2020 2022 2023 2023/1990
kategorijos %

tikst. tony CH4

A. Kuro deginimas 10,65 | 7,56 8,62 5,85 5,48 4,96 53,45
1.A.1 Energijos gamyba 0,40 0,18 0,43 0,98 1,08 1,10 176,65
1.A.2. Pramoné ir statyba 0,25 0,08 0,16 0,21 0,22 0,23 -6,33
1.A.3. Transportas 1,60 0,69 0,45 0,28 0,27 0,30 -81,47
1.A.4. Kiti sektoriai 8,41 6,60 7,59 4,38 3,91 3,32 -60,45
1.A.5. Kariné aviacija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
B. Nenumatyti kuro 10,60 7,73 9,58 10,06 6,42 3,94 —62,88
i18lékimai
1.B.2. Nafta ir gamtinés 10,60 7,73 9,58 10,06 6,42 3,94 —62,88
dujos ir kiti iSmesti SESD
energijos gamyboje

Siekiant jvertinti pagrindiniy CHs4 sukélikliy energetikos sektoriuje tendencijas reikia jvertinti
sektoriuje sunaudojamo kuro tendencijas. Integruoto pozilirio ] metano iSmetimy maZinima
Rumunijoje, Lenkijoje ir Lietuvoje techninéje ataskaitoje yra pateikiamos deginamo kuro energetikos
sektoriuje pagal kategorijas tendencijos (Zr. 1.4 lentel¢) [16]. Analizuojant deginamo kuro sanaudy
pokycius stacionariuose KD] energetikos sektoriuje matyti reikSmingi skirtumai tarp atskiry
energetikos sektoriaus kategorijy ir kuro riisiy. Nors bendros iSkastinio kuro sagnaudos nuo 1990 m.
mazéjo, pramongs ir statybos kategorija (1.A.2) iSlieka viena svarbiausiy gamtiniy dujy vartotojy
energetikos sektoriuje. 2020 m. Sioje kategorijoje sunaudota 12,15 tikst. TJ gamtiniy dujy, o tai
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sudar¢ apie 28 % visy energetikos sektoriuje sunaudoty gamtiniy dujy stacionariuose KD]. Pagal

2025 mety Lietuvos nacionalinés inventorizacijos ataskaitos III priedg Lietuvoje 2020 metais buvo
importuotg 99,751 tukst. TJ gamtiniy dujy, apdirbamoji pramoné suvartojo 11,439 tukst. TJ gamtiniy
dujy [15]. Apdirbamosios pramongs ir galutinis suvartojimas sudaryty 11,46 % nuo importuoto dujy
kiekio, pagal tai galima paskaiciuoti, kad dél apdirbamosios pramonés veiklos Lietuvoje 2020 metais

susidar¢ papildomai 1,152 tukst. t. CH4 emisijy dél nuotékiy skirstymo tinkluose.

1.4 lentelé. Stacionariy KDI, energetikos sektoriuje veiklos duomenys — CH4 sukélikliai, 1990, 2020, 2022 ir

2023 m. [16]

Deginamas kuras 1.A sektoriuje
stacionariuose KDI

Kuro sanaudos, tukst. TJ/m.

Pokytis, palyginti su 20220 m.
(+) sumaZzéjo / (-) padidéjo

Deginamas kuras 1990 2020 2022 2023 2022 m. 2023 m.
Biokuras (1.A.1) 0,53 29,70 32,04 33,77 |79 -13,7
Biokuras (1.A.2) 0,50 5,31 5,33 5,87 —0,4 -10,7
Biokuras (1.A.4) 10,89 | 21,59 20,77 20,01 3,8 7,3
I8viso: 11,92 56,60 58,14 59,65 2,7 5,4
Gamtinés dujos (1.A.1) 105,13 | 20,24 9,11 8,64 55,0 57,3
Gamtinés dujos (1.A.2) 37,05 12,15 11,17 10,45 8,1 14,0
Gamtinés dujos (1.A.4) 25,01 11,05 12,13 12,30 | -9,7 -11,3
I$viso: 167,19 | 43,44 32,41 31,38 25,4 27,8
Naftos produktai (1.A.1) 99,80 17,08 22,09 24,71 -29.4 —44.7
Naftos produktai (1.A.2) 50,24 1,64 1,89 2,14 -15,3 -31,0
Deginamas kuras 1990 2020 2022 2023 2022 m. 2023 m.
Naftos produktai (1.A.4) 37,25 4,68 5,48 5,88 -17,1 -25,7
I$viso: 187,29 | 23,39 29,44 32,73 -259 -39,9
Akmens anglis (1.A.1) 1,83 0,06 0,05 0,04 3,6 35,7
Akmens anglis (1.A.2) 1,81 3,71 4,47 3,00 -20,6 19,2
Akmens anglis (1.A.4) 29,09 1,87 2,06 1,10 -10,3 41,2
I8viso: 32,73 5,63 6,59 4,13 -16,9 26,6
Durpés (1.A.1) 0,11 0,14 0,12 0,08 14 44.8
Durpés (1.A.2) 0,17 0,004 0,001 0,000 75 100,0
Durpés (1.A.4) 0,26 0,6 0,84 0,56 -38.4 7,6
I8viso: 0,54 0,75 0,96 0,64 27,8 15,2
Kitas iSkastinis kuras (1.A.1) 0 2,38 3,59 2,42 -51,0 -1,7
Kitas iSkastinis kuras (1.A.2) 0 0,07 0,11 0,52 -61,2 —679,1
I8viso: 0 2,45 3,70 2,94 -52,1 -20,3
ISviso kuro sanaudos 1.A.1, 1.A.2, | 399,67 | 132,26 131,25 131,48 | 0,8 0,6

1. A.4 sektoriuose, t.t.

I8kastinio kuro: 387,75 | 75,7 73,1 71,8 3,4 5,1
Biokuro: 11,92 56,6 58,1 59,6 2,7 5,4
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Vertinant ilgalaikes tendencijas matyti, kad gamtiniy dujy sagnaudos pramonés kategorijoje sumazéjo
nuo 37,05 tikst. TJ 1990 m. iki 10,45 tukst. TJ 2023 m., t. y. apie 72 %. Vis délto maze¢jimo tempas
buvo mazesnis nei kai kuriuose kituose kategorijose, tod¢l pramoné ir toliau iSlaiko reikSminga
priklausomybe nuo gamtiniy dujy. Tuo paciu laikotarpiu biokuro naudojimas pramong¢je padidéjo nuo
0,50 iki 5,87 tikst. TJ, kas rodo dalinj peréjima prie atsinaujinanciy energijos istekliy. Nepaisant to,
biokuro dalis vis dar islieka zenkliai maZzesné nei gamtiniy dujy, todél pramonés sektorius turi didelj
potencialg tolimesniam iSkastinio kuro mazinimui.

Apibendrinant galima teigti, kad pramonés kategorija (1.A.2) iSlieka vienu svarbiausiy energijos
vartotojy ir vienu pagrindiniy gamtiniy dujy naudotojy energetikos sektoriuje. Nors ilgalaikéje
perspektyvoje stebimas iskastinio kuro vartojimo mazéjimas bei biokuro naudojimo augimas,
gamtinés dujos vis dar sudaro reikSmingg pramonés energijos balanso dalj. D¢l Sios priezasties butent
pramongés sektoriuje slypi didelis potencialas mazinti CHy ir kity SESD emisijas diegiant energinio
efektyvumo priemones, atlickamos Silumos panaudojimo sistemas bei alternatyvius energijos
Saltinius.

1.3. Energetiniy iStekliy ir CH4 maZinimo galimybés pramonéje

Energijos isStekliy problema apima kelis svarbius aspektus, susijusius su energijos paklausos augimu,
iSkastinio kuro iStekliy iSnaudojimu ir nepakankamomis valdymo politikomis tiek regioniniu, tiek
pasauliniu mastu. Istoriniai energijos poreikio didéjimai ir neefektyvus energijos valdymas kelia
i88ukius, susijusius su energijos istekliy priecinamumu, aplinkosaugos pasekmémis bei socialinémis ir
ekonominémis pasekmémis [17]. Atsizvelgiant | Siuos i$Stukius, vis didesnis démesys skiriamas
energijos vartojimo efektyvinimui pramonés sektoriuje, diegiant Svaresnés gamybos principus ir
pazangias technologijas. ReikSmingas energijos taupymo potencialas gali biti pasiektas taikant
integruotus sprendimus, apimancius technologijy modernizavima, procesy optimizavima bei atlieky
ir energijos srauty valdyma. Nustatyta, kad Svaresnés gamybos priemoniy taikymas leidZia sumazinti
energijos ir zaliavy sgnaudas, kartu maZinant tar$g ir didinant gamybos efektyvuma, o didZiausias
poveikis pasiekiamas jgyvendinant kompleksinius sprendimus, o ne pavienes priemones [18].
Svaresnés gamybos principai orientuoti j tvary pramonés vystymasi, siekiant sumazinti Zaliavy ir
energijos suvartojima bei aplinkos tar$a. Sie principai apima medZiagy ir energijos srauty uzdaro
ciklo kiirimg visoje gamybos grandingje, taip maZinant atlieky kiek; ir skatinant efektyvesn; istekliy
naudojima [19].

Svaresnés gamybos priemonés gali biiti skirstomos j kelias pagrindines kategorijas, apimandias tiek
technologinius, tiek organizacinius sprendimus. Viena svarbiausiy kryp€iy yra proceso
optimizavimas, kai diegiami efektyvesni procesy valdymo metodai ir tobulinamos esamos kontrolés
sistemos. Taip pat reikSminga vaidmenj atlieka technologijy keitimas, kai esami gamybos procesai
pakei¢iami paZangesniais sprendimais, bei jrangos modernizavimas, leidZiantis sumazinti energijos
ir iStekliy sgnaudas. Kita svarbi priemoniy grupé susijusi su medziagy ir gaminiy pakeitimu, kai
naudojamos maziau toksiSkos, atsinaujinancios ar efektyvesnés zaliavos, taip pat koreguojamos
galutinio produkto savybés ar sudétis. Be technologiniy sprendimy, svarbios ir organizacinés
priemonés, tokios kaip gerosios tikininkavimo praktikos taikymas bei vadybos tobulinimas, apimantis
darbo procediiry gerinima, jrangos naudojimo instrukcijy atnaujinima, procesy duomeny kaupima ir
veiksmingumo vertinimg. Papildomai svarbus yra atlieky susidarymo maZinimas ir jy antrinis
panaudojimas imongje, kai atliekos grazinamos | gamybos procesa arba panaudojamos toje pacioje
sistemoje, taip didinant iStekliy naudojimo efektyvuma [20, 21].
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Mokslinés literatiiros analizés metu buvo analizuojami Svaresnés gamybos metody taikymo atvejai ir

faktiniai energijos taupymo rezultatai, kurie pateikiami 1.5 lentel¢je.

1.5 lentelé. Tarsos prevencijos metody taikymas energijos vartojimo efektyvumo didinimo projektuose

Tyrimas

Taikomi prevencijos metodai

Pasiekti rezultatai

Svaresnés gamybos
taikymo trasy gamyboje
skatinimas: atvejo
analizé [22]

Geras tikininkavimas (jrangos i§jungimas prastovy metu,
katilo darbo valdymas).

[rangos pakeitimas (mazesnés galios varikliai, oro tiekimo
sistemy atnaujinimas).

Proceso optimizavimas (degimo proceso gerinimas, garo
nuostoliy mazinimas).

Elektros energijos ir kuro
sgnaudy sumazéjimas iki 25
%.

Maisto pramonés imoniy
Siluminés energijos

intensyvumo mazinimas
taikant SG metodus [23]

Proceso optimizavimas (automatinés oro valdymo
sistemos jdiegimas).

Irangos pakeitimas (kondensacinio dimy ekonomaizerio
idiegimas)

Siluminés energijos gamybos
efektyvumo padidéjimas 14,4
%, gamtiniy dujy sagnaudy
sumaz¢jimas 15,8 %.

Energijos efektyvumo
didinimas ir CO, emisijy
mazinimo galimybés
cemento pramongéje
Kinijoje [24]

Jrangos pakeitimas (auksto efektyvumo varikliai,
ventiliatoriai, maliinai).

Technologijos pakeitimas (vertikaliis ritininiai mal@inai,
klinkerio ausinimo modernizavimas).

Proceso optimizavimas (energijos valdymo ir procesy
kontrolés sistemos).

Bendras elektros energijos
sutaupymas iki ~247 TWh
sektoriaus mastu.

Emisijy mazinimo ir
energijos efektyvumo
didinimo galimybés
lankstaus pakavimo
gamyboje [25]

Technologijos pakeitimas (modernizuota ventiliaciné
sistema).

Energijos sanaudy
sumazg¢jimas lankscios
pakuotés gamyboje iki 21,5 %.

Istekliy efektyvumo
didinimo galimybés
azoto tragSy gamyboje,
taikant Svaresnés
gamybos ir pramoninés
simbiozés principus [26]

rangos pakeitimas / modernizavimas (naujo KD]
idiegimas).

Jéjimy pakeitimas (biodujy naudojimas garo gamyboje
vietoj gamtiniy dujy).

Proceso optimizavimas (degimo proceso optimizavimas,
naudojant DKE; garo nuostoliy mazinimas tiekimo
tinkluose; automatinio reguliavimo sistemy atnaujinimas,
optimizavimas ).

Energijos sagnaudos azoto trasy
gamyboje sumazéja apie 1GJ/t.

Aplinkosauginis
popieriaus ir kartono
pramonés vertinimas
Jordanijoje — $varesnés
gamybos koncepcija [27]

Atlieky antrinis panaudojimas (pluosto grazinimas i
gamyba, dumblo panaudojimas kaip kuras).
Technologijos pakeitimas (nuoteky valymo jrenginiy
modernizavimas, flotacijos sistemos tobulinimas).
Proceso optimizavimas (vandens srauty atskyrimas, garo
kondensato panaudojimas).

Geras tkininkavimas (zaliavy sandéliavimo gerinimas,
transporto optimizavimas).

Vandens ir zaliavy sanaudy
sumazinimas iki 396 000 m?,
kuro sgnaudy sumazéjimas
>10 %.

Poveikio aplinkai
mazinimas metalo
apdirbamojoje pramonéje
(28]

[rangos pakeitimas (mazesnes elektros sagnaudas
naudojancios jrangos diegimas).

Elektros energijos
suvartojimas mazéja 30%.

Tvariu vystymusi
pagrista Svaresné
gamyba Kinijos $ilumos
energijos gamybos
sektoriuje [29]

Geras tkininkavimas (sustiprintas energijos vartojimo
valdymas).

Vidutinis Siluminés energijos
(termofikacinio vandens)
gamybos efektyvumas
padidéjo 12,5 %, sumazinant
kuro sanaudas elektrinés
veikloje
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1.3.1. Skaitmeniniy technologiju taikymas Silumos energijos gamybos procesy optimizavimui

Skaitmeniniy technologijy taikymas Silumos energijos gamybos procesy optimizavimui apima tiek
technologing, tiek sisteming¢ gamybos vietos optimizacijg. ISskiriami du pagrindiniai zingsniai
energijos poreikio mazinimui [30]:
— technologiné optimizacija, kurig sudaro efektyviy technologijy diegimas, didinantis procesy
efektyvuma;
— sistemos optimizavimas, apimantis visos gamybos vietos Silumos integracija.

Skaitmeninis dvynys (angl. — digital twin) vis placiau pradedamas taikyti Silumos gamybos sistemy
darbo optimizavimui, ypac siekiant pagerinti procesy valdyma, kokybés kontrole ir sprendimy
priemima. Si technologija leidzia sukurti fizinés sistemos skaitmeninj modelj, kuris gali buti
naudojamas sistemos veikimo prognozavimui, optimizavimui ir priezitrai. Skaitmeninio dvynio
taikymas leidzia analizuoti jvairius sistemos parametrus ir jy tarpusavio sgveikas, taip gerinant
Silumos gamybos efektyvuma ir sumazinti eksploatacines iSlaidas [31]. Taip pat skaitmeninis dvynys
gali biiti naudingas integruojant pazangias analitikos, dirbtinio intelekto ir daikty interneto
technologijas, kurios leidzia optimizuoti Silumos gamybos procesus, gerinti energijos panaudojimo
efektyvuma ir mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro [32].

Jing Xu ir kt. atlikto mokslinio tyrimo metu nustatyta, kad skaitmeninio dvynio diegimas gali duoti
apc¢iuopiamg energetinj efekta. Cirkuliuojancio verdanc¢io sluoksnio (CFB) katile buvo sukurtas
duomenimis grjstas skaitmeninis dvynys, kuris, analizuodamas istorinius ir realaus laiko duomenis,
nustaté optimalius oro srauty, slégiy, deguonies kiekio parametry rezimus skirtingomis
eksploatavimo saglygomis. Sistema taip pat gebé&jo automatiskai identifikuoti kuro tipg ir pagal tai
adaptuoti optimalius darbo parametrus. Idiegus §] sprendimg pramoninémis salygomis, katilo
naudingumo koeficientas padidéjo nuo 84,41 % iki 85,96 %, per tris dienas buvo sutaupyta apie 151
GJ energijos, o garo gamyba padidéjo beveik 60 t, kas rodo tiesioginj skaitmeninio dvynio poveikj
proceso efektyvumui [33].

Tokie rezultatai patvirtina, kad skaitmeninis dvynys néra tik analizés ar vizualizacijos jrankis, bet
veikianti sprendimy priémimo sistema, leidZianti realiu laiku optimizuoti Silumos gamybos procesus.

1.3.2. Atliekamos Silumos panaudojimo galimybés pramonéje

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra vienas i§ pagrindiniy biidy sumazinti neigiama
poveikij aplinkai visame pramonés sektoriuje. Efektyvesnis energijos vartojimas gali prisidéti ne tik
prie poveikio aplinkai mazinimo, bet ir turéti teigiamg jtaka i§ ekonominés pusés. Pasak Deka,
energijos efektyvumo didinimas, moksliniai tyrimai ir technologinés inovacijos prisideda prie
ekologinio pédsako mazinimo. Tyrimai Europos Sajungos Salyse rodo, kad energijos efektyvumas ir
atsinaujinanti energija mazina ekologinj pédsaka, o efektyvus kapitalas, apimantis ir iSkastinj kura,
gali biti neigiamas veiksnys aplinkos kokybei, todél biitina pereiti prie Svariy kuro riisiy ir
technologijy [34].

Atliekamos Silumos panaudojimas pramongje yra svarbi energijos taupymo ir efektyvumo priemoné,
leidzianti sumazinti iSmetamy terSaly kiekj ir pagerinti procesy efektyvumg. Atlieckama Siluma
daZniausiai yra skysta arba dujin¢ iSeinanti srove, kurios temperatiira ir charakteristikos priklauso nuo
pramonés $akos. Sios §ilumos panaudojimo galimybés apima elektros gamyba, §ildyma, vésinima,
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drégmés Salinimg ir Silumos kaupima, o technologijos parenkamos atsizvelgiant j atlickamos Silumos
temperatirg ir Saltinj [35].

Pagal Panayiotou ir kt. atlieckamos $ilumos panaudojimo potencialo vertinimas paprastai atlickamas
etapais, iSskiriant kelis potencialo lygius (1.3 pav.) [36]:

— Teoriskai ir fiziSkai pasiekiamas potencialas;

— Teoriskai techniSkai realizuojamas potencialas;

— Praktikoje pritaikomas techninis potencialas;

— Ekonomiskai pagrjstas (jgyvendinamas) potencialas.

/ Teori8kai ir fiziskai pasiekiamas potencialas \

/Teoriékai technigkai realizuojamas potencialas \
\

Praktikoje pritaikomas techninis potencialas

Ekonomiskai pagristas potencialas

N L/

1.3 pav. Atliekamos Silumos potencialas

Atliekamos Silumos panaudojimo galimybés taip pat priklauso nuo Silumos temperattirinio lygio, nes
nuo jo tiesiogiai priklauso galimy technologijy pasirinkimas ir energijos panaudojimo efektyvumas.
Pagal temperatiirg atliekama Siluma daZniausiai skirstoma j Zemos temperatiiros (<100 °C), vidutinés
temperatiiros (100-299 °C) ir aukstos temperattros (=300 °C) kategorijas [36].

Viena 1§ galimybiy panaudoti vidutinés temperatiiros atlieckamg Silumg yra kondensaciniai diimy
ekonomaizeriai. Siy jrenginiy veikimo principas paremtas diimy sraute esanéiy vandens gary
fizikinémis savybémis — vandens garai, pereidami 1§ garinés busenos j skystg (kondensuodamiesi),
atiduoda didel; kiekj latentinés Silumos. Kondensaciniame dimy ekonomaizeryje karsti dimai 18§
katilo yra auSinami SilumokaiCio pavirSiuje cirkuliuojanciu Saltu vandeniu, kol jy temperatiira
nukrenta Zemiau rasos taSko. Sistemoje diimai teka per Silumokaitj, o vanduo cirkuliuoja
prieSpriesiniu arba kryzminiu srautu, todél uztikrinamas efektyvus $ilumos perdavimas. Silumos
mainai vyksta ne tik dél temperatiiry skirtumo, bet ir dél masés pernasos — vandens garai difunduoja
1§ dumy ] skysCio—garo sgsaja ir kondensuojasi, tod¢l bendras perduodamos Silumos kiekis yra
didesnis nei jprastuose nekondensaciniuose Silumokaiciuose. Atvésinti dimai, kuriy temperatiira gali
biti sumazinta nuo ~120-150 °C iki ~40-50 °C, pasalinami ] kaming, o susidarges kondensatas
surenkamas ir pasalinamas i§ sistemos. Tuo paciu metu paSildytas vanduo gali biiti naudojamas
technologiniams poreikiams ar Silumos tinkluose, taip sumazinant pirminio kuro poreikj. Praktikoje
tokie jrenginiai leidzia susigrazinti iki 10—15 % dimuose prarandamos Silumos ir atitinkamai
padidinti katilo naudingumo koeficientg [37, 38].
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Zemos temperatiiros atlickamos Silumos panaudojimui viena i§ galimy technologijy — $ilumos
siurbliai. Tai yra termodinaminiai energijos transformavimo jrenginiai, leidziantys panaudoti
aplinkoje arba technologiniuose procesuose esan¢ig zemos temperatiiros Siluma ir ja perduoti
aukstesnés temperatiiros poreikiams. Si technologija gali naudoti jvairius Silumos Saltinius,
pavyzdziui: org, vanden], gruntg ar pramoniniy procesy metu susidarancia atliekamga Silumg. Veikimo
metu sistemoje cirkuliuojantis Saltnesis sugeria aplinkos arba proceso $iluma, o suspaudimo proceso
metu jo temperatiira padidinama iki lygio, tinkamo Sildymui ar technologiniams poreikiams. Véliau
sukaupta Silumin¢ energija perduodama kitai terpei per Silumokaitj. Principiné Silumos siurblio
veikimo schema pavaizduota 1.4 pav. Pramonés sektoriuje Silumos siurbliai placiai taikomi energinio
efektyvumo didinimui ir atlieckamos Silumos panaudojimui. Jie ypa¢ efektyviis tais atvejais, kai
susidaro zemos temperatiiros Silumos srautai, kurie tiesiogiai negaléty biiti panaudoti
technologiniuose procesuose [39].

Atliekama Siluma

Garintuvas

ISsiplétimo
voZztuvas

Kondensatorius

Naudinga Siluma

1.4 pav. Silumos siurblio schema atlieckamos §ilumos panaudojimui [39]
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2. Metano emisijuy Saltiniy identifikavimo ir maZinimo galimybiy Lietuvoje pramonéje
vertinimo metodika: tyrimo etapai ir siilymai apdirbamajai pramonei

Tyrimo tikslas — Lietuvos pramonés jmonése (energetikos sektoriaus objektuose) nustatyti
pagrindinius CH4 emisijy Saltinius ir pasitlyti metodika, kuri padéty identifikuoti ir jvertinti jmones
daroma poveikj klimato kaitai dél CH4 bei tinkamai parinkti tvarios pramonés plétros priemones §j
poveikj sumazinti (toliau darbe vadinama — CH4 emisijy ir jy mazinimo galimybiy identifikavimo ir
vertinimo metodika).

Eksperimentui (detalesniam vertinimui, CHs emisijy ir jy mazinimo galimybiy identifikavimo ir
vertinimo metodikos aprobavimui) pasirinkta UAB ,,Plungés kooperatiné¢ prekyba“ — produkty i$
surimio gamybos jmoné¢ (toliau — PKP), kurioje be pagrindinés gamybos eksploatuojamas energetikos
objektas — kurg (kietajj biokurg ir gamtines dujas) deginantys jrenginys (KDJ). Gaminama Siluminé
energija (garas) naudojama ne tik PKP tikslams, didzioji dalis tickiama kitoms Salia veikian¢ioms
UAB ,,Viciiinai Group* jmonémes.

Tyrimui pasirinktas 2020 mety laikotarpis.

Sis objektas priskiriamas prie Energetikos sektoriaus objekty — 1.A Kuro deginimas pramonés
kategorijoje (1.A.2) (zr. 1.4 ir 1.3 lenteles).

Baigiamasis projektas vykdomas 4 skirtingais etapais — literatiiros apzvalga ir analizeé, CH4 emisijy ir
Jju mazinimo galimybiy identifikavimo ir vertinimo metodikos kiirimas, $varesnés gamybos
galimybiy vertinimas analizuojamame objekte ir teikiamos rekomendacijos Lietuvos apdirbamajai
pramonei. Detalesni CH4 maZinimo ir energijos efektyvumo didinimo tyrimo etapai pavaizduoti 2.1
lenteléje.

2.1 lentelé. Tyrimo etapai, naudojami moksliniai metodai ir tikétini rezultatai

Taikomi moksliniai metodai Tyrimo etapai Rezultatai

1 etapas

Aplinkos apsaugos strateginiy
dokumenty analizé

Mokslinés literattiros analizé
Statistiniy duomeny analizé

Lietuvos nacionalinio SESD
inventorizacijos dokumento analizé

Metano emisijy ir energijos
vartojimo intensyvumo statistiniy
duomeny analizé Lietuvoje

Strateginiy dokumenty analizé
Metano emisijy ir energijos
efektyvumo didinimo apdirbamojoje
pramonéje galimybiy analizé

Ivertintas nagrinéjamos temos
aktualumas, identifikuotos
pagrindinés problemos ir
suformuluoti analizés tikslai
Nustatytos pagrindinés energijos
vartojimo efektyvumo didinimo bei
metano emisijy mazinimo galimybés

2 etapas

IPCC 2006 metodika

Kuro-energijos balanso metodas

CHyj vertinimo metodikos
apdirbamosios pramonés jmonéms
kairimas

Apdirbamosios pramonés jmonéms
pasitlyta CHy4 ir mazinimo
galimybiy vertinimo metodika

3 etapas

Aplinkosaugos ir energetinis auditas
pasirinktoje jmonéje

Sukurtos metodikos aprobavimas
pasirinktoje jmonéje

Svaresnés gamybos jdiegimo
pramonés jmonéje metodika

PKP pirminis aplinkosauginis
vertinimas

Tiesioginio ir netiesioginio (1 ir 2
lygiu) poveikio klimato kaitai
jvertinimas naudojantis sukurta
metodika

Metano mazinimo ir prevencijos

SESD ir CH, emisijy jvertinimas

Ivertintas energijos iStekliy
vartojimo intensyvumas jmonés
lygmeniu

Pateikti inovacijy pasitlymai

Atlikta sitilomy inovacijy
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Taikomi moksliniai metodai

Tyrimo etapai

Rezultatai

balansas, metano emisijy jvertinimas
pagal IPCC 2006 metodika, SG
ivykdomumo analiz¢, lyginamoji
analiz¢, aplinkosauginio
veiksmingumo jvertinimas)

pasiiilyty inovacijy jvykdomumo
analizeé

Metano mazinimo veiksmingumo
vertinimas

VAP mazinimo veiksmingumo
vertinimas

jgyvendinimo analizé

4 etapas

Lyginamoji analizé
Rezultaty apibendrinimas

Ivykdomumo analizés rezultaty
pritaikymo galimybiy vertinimas
kitoms apdirbamosios pramonés

Parengtos ir pateiktos
rekomendacijos apdirbamosios
pramonés jmonéms metano emisijy

imonéms mazinimo srityje
Rekomendacijy parengimas kitoms
apdirbamosios pramonés jmonéms

metano emisijy mazinimo srityje

Pirmajame etape siekiama pagristi tyrimo aktualumg ir nustatyti pagrinding problematika Lietuvos
lygmeniu. Tikslui pasiekti atliekama mokslinés literatiiros, teisés akty ir statistiniy duomeny apzvalga
ir analizé. Analizés metu nustatomi pagrindiniai Lietuvos jsipareigojimai CH4 emisijy mazinimo
srityje. Analizuojami SESD, CH4 susidarymo, energijos efektyvumo ir kiti statistiniai duomenys tarp
Lietuvos apdirbamosios pramonés jmoniy. Apzvelgiamos mokslinés literatiiros publikacijos siekiant
nustatyti CH4 emisijy mazinimo, energijos efektyvumo didinimo galimybes apdirbamojoje
pramongéje.

Antrajame etape kuriama CH4 emisijy vertinimo metodika, skirta apdirbamosios pramonés jmonéms.
Metodikos pagrindui naudojamos IPCC rekomendacijos ir gairés, kurios pritaikomos konkreciam
pramonés sektoriaus kontekstui. Siame etape nustatomi pagrindiniai CH4 emisijy $altiniai jmonés
lygmeniu, parenkami tinkami emisijy apskaic¢iavimo metodai bei apibréziami reikalingi duomenys jy
taikymui. Taip pat formuojama vertinimo struktiira, leidZianti jvertinti tiek tiesiogines (Scope 1), tiek
netiesiogines (Scope 2 ir i§ dalies Scope 3) emisijas. Sukurta metodika pritaikoma taip, kad biity
tinkama praktiniam naudojimui jmonése, uZtikrinant duomeny prieinamuma ir galimybe vertinti
emisijy mazinimo priemoniy efektyvuma.

TreCiajame etape atlickamas esamos situacijos jvertinimas jmonéje. Ivertinimas atlieckamas atliekant
aplinkosauginj audita, analizuojant gamybos procesus. Imonéje duomenys renkami uz 2020 metus.
Duomeny surinkimui naudojama jmon¢je jdiegta monitoringo sistema pagal aplinkos vadybos
standarta ISO 14001, analizuojamos jmones teikiamos aplinkosaugos ataskaitos ir TIPK leidimas.
Pagal surinktus duomenis sudaromas pagrindiniy medZziagy ir energijos srauty balansas.
lidentifikuojamos pagrindinés aplinkos apsaugos problemos ir pateikiami sitlymai gerinimui.
Atliekamas sitilomy sprendimo biidy aplinkosauginis, ekonominis ir jgyvendinamumo vertinimas.

Ketvirtajame etape jvertinus visus tyrimo metu gautus rezultatus teikiamos rekomendacijos Lietuvos
maisto pramonei d¢l CH4 emisijy maZinimo ir energijos efektyvumo didinimo galimybiy.

2.1. Metano iSmetimy jvertinimas pramonés jmonése

CH4 emisijy vertinimo ir mazinimo priemoniy atranka bus atliekama pagal paruosta metodika,
algoritmo schema pateikiama 2.1 paveiksle. CH4 iSmetimy jvertinimas pramongés jmonése atlickamas
naudojant IPCC 2006 mety gaires, pagal kurias iSmetimai apskaiCiuojami veiklos duomenis
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dauginant 1§ atitinkamy emisijos koeficienty. | vertinimg jtraukiami tie CH4 Saltiniai, kurie aktualiis
pramonés jmonei [40]:

— Kuro deginimas — stacionariuose (katilinés, garo katilai, technologinés krosnys, dziovyklos ir
kt.) ir mobiliuose (krautuvai, traktoriai, jmonés transportas, sunkvezimiai ir kt.) kura
deginanciuose jrenginiuose deginamas kuras.

— Nuoteky tvarkymas — nuoteky tvarkymas anaerobiniu btidu jmonés teritorijoje.

— Atlieky tvarkymas — kietyjy atlieky Salinimas sgvartyne, taikomas atlieky tvarkymo jmonéms.

— Gamtiniy dujy nuotékiai skirstymo tinkluose — gamtiniy dujy nuotékiai, susidarantys
transportuojant gamtines dujas iki pramonés objekto.

Nustatomi CH, emisiju
[ u
l auealikliz

Ar
naudejamos
gamtinés
dujes?

Ne

Taip Eciyjeuras Taip Ecy4nuotekos Taip Ecyy artiekas Taip Echs paskirstymas
¥ ¥ ¥ ¥
Itraukiama ; bendra CH, emisiju skaiélavima
Ecys bendras = EcHakuras + EcHd attiekos + EcHonuotekos + ECHY paskirstymas - /I
v

:[ Poveikio klimato kaitai dél CH, emisiju vertinimas, t CO.e/m. ]

v

:[ Parenkami CH, maZinimo pasiflymai ]

Pasiiilymuy
techniniz
ivertinimas

Pasiiilymm
ECH, . > ECH, aplinkosaugi ECH, <ECHip [ Sumasaja poveikis Kimato ]
nig

Nejgyvendinama

rF
\ 4

Igyvendinama [ Technitkai ioyvendinamas
L pasiiilymas

keaitai dél CH,

ivertinimas

Pasiiilymm
ekonominis
vertinimas

AT=3m AT=3m.

F

8 projeltas ]

v
—

[ Pasiilymy atranka ir planuojamas aplinkosaugmis
velksmingumas

§G projektas atrenkamas jdiegimui ]

2.1 pav. Metano emisijy vertinimo ir mazinimo priemoniy atrankos metodiné schema

Ivertinus CH4 emisijy Saltinius apskai¢iuojamas bendras CHs emisijy kiekis pagal metodikoje
pateikiama 1 formule. Atliekamas susidaranciy emisijy vertinimas, nustatant didziausig poveik]j
darandius procesus bei prioritetines sritis emisijy maZinimui. Remiantis Svaresnés gamybos
principais, parenkamos potencialios CHs4 emisijy maZinimo priemonés, orientuotos ] energijos
vartojimo efektyvumo didinimg, kuro ir zaliavy sanaudy maZzinima, technologiniy procesy
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optimizavima, atlickamos Silumos panaudojimg, nuostoliy mazinimg bei mazesnj poveikj aplinkai
turinciy technologijy diegima.

Parinktoms priemonéms atlieckama jgyvendinimo analizé, kurios metu vertinamas technologinis
pritaikomumas, galimybés integruoti priemones j esamus gamybos procesus bei reikalingi techniniai
pakeitimai. Priemonés, kuriy jgyvendinimas techniskai ar organizaciskai néra galimas, atmetamos
arba koreguojamos, o jy vietoje nagrin¢jamos alternatyvios emisijy mazinimo galimybés.

Igyvendinamoms priemonéms atliekamas aplinkosauginis vertinimas, nustatant galimg CH4 emisijy
sumazéjima, energijos isStekliy sutaupyma bei kity aplinkosauginiy rodikliy pokytj. Tais atvejais, kai
siilomos priemonés neuztikrina reikSmingo CH4 emisijy sumazinimo, griZtama prie alternatyviy
priemoniy parinkimo etapo.

Priemonéms, kuriomis pasiekiamas CH4 emisijy sumazinimas, atlickamas ekonominis vertinimas,
jvertinant investicijy poreikj, eksploataciniy sgnaudy pokytj bei investicijy atsiperkamumo laikotarpj.
Priemonés, kuriy atsiperkamumo laikotarpis nevirsija 4 mety, laikomos tinkamomis SG projektui
igyvendinti. Tuo tarpu priemonés, kuriy atsiperkamumas virSija nustatyta ribg, vertinamos
pakartotinai arba kei¢iamos kitomis technologinémis alternatyvomis.

Tokiu biidu sitiloma jau klasikine Lietuvos pramonei suprantamg Svaresnés gamybos diegimo
pramonés jmonése metodika [Staniskis et al, 2010] integruoti 1 CH4 emisijy ir jy mazinimo galimybiy
identifikavimo ir vertinimo metodika.

Metano emisijy apskai¢iavimas pramonés jmonése:
ECH4,bemiras = ECH4—,tiesioginis + ECH4,netiesioginis (1)
ECH4,tiesioginis = ECH4,kuras + ECH4,atliekos + ECH4,nuotekos (2)

e  EcHa,kuras — metano emisija i§ kuro deginimo jrenginio, kuri vertinama pagal formulg sudaryta
remiantis metodika, pateikta [PCC 2006 m. Nacionaliniy Siltnamio efekta sukelianciy dujy
inventoriaus gairiy (Angl. — IPCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)
[40] (toliau — IPCC 2006) 2 skyriaus ,,Energetika®, pagal kurig emisijos apskai¢iuojamos kaip
veiklos duomeny ir emisijos koeficiento sandauga:

Echaturas = 2i(M; X Q; X EF¢yy) X 1073 3)

v

¢ia M — sunaudoto kuro (degaly) masé, t/m arba tiikst. m*/m., 2.2 lentelé;
Qz — sunaudoto kuro Silumingumo (zemutiné) verte, TJ/t, 2.2 lentelé;

EFcua — IPCC 2006 2 skyriuje ,,Energetika“ pateikti emisijy faktoriai, kg/TJ (antrame paragrafe
»otacionarus deginimas® (4Angl. — Chapter 2 ,,Stacionary combustion®) ir 3-me paragrafe
,»Mobilus deginimas* (4ngl. — Chapter 3 ,,Mobile combustion®).

2.2 lentelé. Lietuvoje deginamo kuro zemutinés kuro zemutinés Silumingumo vertés ir CHs emisijy faktoriai
2020 metais [15]

Saltinis, deginamas Irenginys Zemutiné Silumingumo verté EFcu4, kg/TJ
kuras
Gamtinés dujos Stacionariis KD] 0,034577, TJ/1000 m3 1
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Kietasis biokuras Stacionariis KD] 0,0156, TI/t 30
Dyzelinis kuras Mobiliis Saltinai 0,04291, Tt 39
LPG 0,04579, Tt 62
Benzinas 0,04391, TI/t 25

Kiekvienais metais informacija apie deginamo kuro zemutines Silumingumo vertes ir Lietuvos
energetikos sektoriaus sukélikliams taikomus CHs emisijy faktorius pateikiama galutinéje
nacionalinéje SESD inventorizavimo ataskaitoje, kuri atvirai publikuojama ir demonstruojama
aplinkos apsaugos agentiiros internetinéje svetainéje (r. veiklos sritys — ,,Siltnamio efekta
sukeliancios dujos®).

Pavyzdziui, pramonés jmonés katilin¢je sudeginta 20 000 t kietojo biokuro; metano emisija dél Sio
kuro deginimo:

EcH4,biokuras = 20 000 t/m. x 0,0156 TJ/t x 30 kg/TJ x 102 = 9,36 t CHa/m.

Pavyzdziui, pramonés jmonés krautuvy (ne keliy transportas) vidaus degimo varikiuose per metus
sunaudota 5 t dyzelinio kuro; metano emisija d¢l Sio kuro deginimo:

ECH4,dyzelinas = 5 t/m. x 0,04291 TJ/t x 4,15 kg/TJ x 107 = 0,0009 t CH4/m.

Pavyzdziui, pramonés imongje sunkiasvorio transporto vidaus degimo varikiuose per metus
sunaudota 20 t dyzelinio kuro; metano emisija dél $io kuro deginimo:

EcCH4,dyzelinas = 20 t/m. x 0,04291 TJ/t x 3,9 kg/TJ x 10 = 0,0033 t CHa/m.

o  Ech4,atickos — metano emisija dél kietyjy atlieky Salinimo sgvartynuose, kuri vertinama pagal
formule, sudaryta remiantis metodika, pateikta IPCC 2006 [40]. 5 skyriuje ,,Atliekos®,
pagrista organinés anglies kiekio atliekose (DOC) ir jos skaidymo anaerobinémis saglygomis
vertinimu:

Echsattiekos = W X DOC X DOC; X F X MCF X = @)

¢ia W —atlieky kiekis, t/metus;
DOC - organinés anglies kiekis atliekose, t anglies/ t atlieky;
DOC¢— skaidomos organinés anglies dalis, rekomenduojama tipiné reikSme 0,5;
F — metano dalis sgvartyne biodujose, tipiné reikSme 0,5;
MCF — metano korekcijos faktorius pagal IPCC 2006 mety gaires, 2.3 lentelé.

2.3 lentelé. MCF numatytosios vertés [40]

Savartyno tipas Metano korekcijos faktoriaus (MCF) numatytoji
verté

Tvarkomas — anaerobinis 1,0

Tvarkomas — pusiau aerobinis 0,5

Netvarkomas — gilus (>5 m atlieky sluoksnis) ir (arba) 0,8

aukstas gruntinio vandens lygis
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Savartyno tipas Metano korekcijos faktoriaus (MCF) numatytoji
verté

Netvarkomas — seklus (<5 m atlieky sluoksnis) 0,4

Neklasifikuotas KSA sgvartynas 0,6

Pavyzdziui, pramonés jmoné per metus j sgvartyng pasalino 20 t maisto atlieky. Taikomas DOC =
0,15, pagal IPCC 2006 gairiy 5 skyriaus 2-ame paragrafe nurodyta 2.4 lentele. MCF taikomas kaip
neklasifikuojamam sgvartynui.

Ecna atliekos = 20 t/m. x 0,15 x 0,5 x 0,5 x 0,6 x 16/12 = 0,60 t CHa/m.

®  EcH4,nuotekos — Mmetano emisija dél biologinio nuoteky tvarkymo, kuri vertinama pagal formule,
sudaryta remiantis metodika, pateikta IPCC 2006 [40]. 5 skyriuje ,,Atliekos, pagrista
organinés tarsos kiekio nuotekose (COD) ir jos skaidymo anaerobinémis saglygomis vertinimu:

Metano emisijy i$ nuoteky formulé paremta [IPCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (Chapter 6) metodika, kurioje emisijos siejamos su nuotekose esancios organinés
medziagos kiekiu. IPCC metodas grindZiamas principu, kad metano susidarymas priklauso nuo
bendros organinés apkrovos (BOD) ir jos anaerobinio skaidymo salygy, iSreiSkiamy per maksimaly
metano susidarymo potencialg (Bo) ir metano korekcijos koeficienta (MCF).

E cH4nuotekos = (COD - S§) X (By X MCF) — R )]
¢ia COD — bendras organinés tarSos kiekis nuotekose, kg ChDS per metus;
S — pasalinta organikos dalis kaip dumblas, kg ChDS per metus;

Bo — maksimalus metano susidarymo potencialas, tipiné reikSme 0,25 CHa/kg ChDS;

MCF — metano emisijy korekcijos faktorius 1§ IPCC 2006 mety gairiy, pavyzdziui nuotekos
tvarkomos prastai kontroliuojamu aerobiniu biidu reik§me 0,3;

R — surinktas / sudegintas metanas, kg CH4 per metus.

PavyzdZziui, pramonés jmong¢je per metus nuotekose susidaro 50 t ChDS organinés tarSos. Nuotekos

v —

numatytasias vertes tatkomas MCF = 0,3. Laikoma, kad organiné tar§a su dumblu nepaSalinama (S =
0), o metanas néra surenkamas ar deginamas (R = 0).

EcH4.nuotekos = (50 t ChDS/m. — 0) % (0,25 kg CHa/kg ChDS % 0,3) — 0 = 3,75 t CH4/m.

®  EcH4,paskistymas — metano emisija dél netiesioginiy gamtiniy dujy nuotékiy paskirstymo
tinkluose. Metano emisijy i§ gamtiniy dujy skirstymo formulé néra tiesiogiai paimta i§ [IPCC
metodikos, o sudaryta remiantis masés balanso principu, naudojant vieSai skelbiamus
skirstymo sistemos technologiniy sagnaudy rodiklius:

— — -3
ECH4netiesioginis - ECH4,paskirstymas - Qdujos X RTS X fCH4 X Pcya X 10 (6)

¢ia  Quujos — suvartotas gamtiniy dujy kiekis, m*/metus;

30



Rrs - ESO gamtiniy dujy skirstymo technologiniy sanaudy rodiklis procentine dalimi,
pavyzdziui 2020 metais 0,022;

f cua — metano procentiné dalis gamtinése dujose pagal AB “Amber Grid” teikiamus duomenis,
pavyzdziui 2020 metais 0,9517;

pcr4 — metano tankis, kg/m®, pavyzdziui Lietuvoje 2020 metais 0,7.

Pavyzdziui, pramonés jmoné per metus suvartojo 50 000 m* gamtiniy dujy. Metano emisija dél
gamtiniy dujy paskirstymo tinkly technologiniy nuostoliy apskai¢iuojama pagal formule:

ECH4 paskirstymas = 50 000 m*>/m. x 0,022 x 0,9517 x 0,7 kg/m* x 10> = 0,73 t CHs/m.

Tiesioginis poveikis klimato kaitai (4ngl. — global warming effect) dél metano emisijos:

GWEc chatiesioginis = 28 X EcHakuras @)
Netiesioginis poveikis klimato kaitai dé¢l metano emisijos:

GWE chynetiesioginis = 28 X Echapaskisrtymas ®
2.2. Atliekant tyrima naudojamos papildomos formulés:

Deginant kura pagamintas Siluminés energijos kiekis [41]:

@ = & ©)

3,6
¢ia Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh.;
B — sudeginto kuro kiekis, t arba tiikst. m?;
Q» — kuro Zzemutiné Silumingumo verté, GJ/t arba GJ/tiikst. m>;
1N — Silumos energija gaminancio ir kurg deginancio jrenginio naudingumo koeficientas.
Oro terSaly (SOx, NOx, CO, KD) kiekis dél kuro deginimo [42]:
E, = (FC x Q;) X EF x 107¢, 10)
Cia E, —iSmesto terSalo kiekis, t;
FC — kuro sanaudos, t arba tiikst. nm?;
Q» — kuro Zzemutiné Silumingumo verté, GJ/t arba GJ/tiikst. m>;

EF — emisijy faktorius, g/GJ sudeginto kuro [42].

Santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy (AAls1)) jvertinimas prie§ inovacijos jdiegima [41]:

_ X@-1)
AAls_qy = - 11

¢ia  AAlsw1)— santykinis AAI prie§ inovacijos jdiegimg per laikotarpj t (pavyzdZiui, produkcijos
vienetui pagaminti sunaudojamas elektros energijos kiekis (MWh/t);
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t—1 — ankstesnis ciklas;
X1y — iSmatuota arba apskaiciuota sagnaudy reikSmé per fiksuota t laikotarpi;
G1) — produkcijos kiekis, pagamintas per fiksuotg t laikotarpj pries inovacijos jdiegima.

Kuro kiekis reikalingas pagaminti norimg Silumos kiekj:

g o

gia B —sudeginto kuro kiekis, t arba tikst. m?;

Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh.;

Qz — kuro Zemutiné $ilumingumo verté, GJ/t arba GJ/tiikst. m>;

N — Silumos energija gaminancio ir kurg deginancio jrenginio naudingumo koeficientas.
Sitilomos inovacijos atsiperkamumo trukmeé [41]:
AT = 13)
¢ia AT — atsiperkamumo trukmé metais;

I — investicijos inovacijai jgyvendinti, EUR;

S — laukiama inovacijos ekonominé nauda, EUR/m.
Siluminés energijos suvartojimas, vandenj $ildant medZiagos mase nuo t; iki t, temperatiiros:
Q=Cxm X (t, —t;) X107 (14)
¢ia  Q = reikalingas Silumos kiekis, GJ

C — savitoji Siluma, KJ/(kg °C), pvz., vandens atveju — = 4,18 KJ/(kg °C);

m — medZiagos masé, kg, vandens atveju 1000 kg = 1 m?;

(t2 — t1) — temperatiiros skirtumas, °C.
Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas [41]:
AAVpianas = AAls—1) — AAls 1) s)
Cia AAIsq 1) — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius iki inovacijos jdiegimo;

AAlsy) — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius po inovacijos jdiegimo.
COz ir N2O emisijos dél kuro deginimo ir freono sgnaudy:
E; = (VD X EF;) x 1073, [43] (16)

¢ia E;— COzarba N>O emisijos, t/m;
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VD - veiklos duomenys, kuro sgnaudos perskaiciuotos i TJ, freono sanaudos kg arba elektros
suvartojimas MWh;

EF; — CO2, N>O arba freono emisijy faktorius 2.4 lentelé, (freono R407f — 1622 t COqe/t [44],

elektros energija 420 kg COe/MWh [45]).

2.4 lentelé. Lietuvoje placiausiai deginimo kuro Zemutinés Silumingumo vertés ir COz nei N>O emisijy

faktoriai
Saltinis, deginamas | Irenginys Zemutiné $ilumingumo EFcoz, kg/TJ EFn20, kg/TJ [41]
Kuras verté
Gamtinés dujos Stacionariis KD] 0,034577, TJ/1000 m3 55590 [43] 0,1
Kietasis biokuras Stacionariis KD] 0,0156, Ti/t 104100 [43] 4
Dyzelinis kuras Mobilis $altinai 0,04291, Tl 72950 [15] 3,9
LPG 0,04579, Tiit 66440 [15] 0,2
Benzinas 0,04391, TIit 70030 [15] 8

Kaip jau buvo mineta, kiekvienais metais informacija apie deginamo kuro Zemutines Silumingumo

vertes ir Lietuvos energetikos sektoriaus sukélikliams taikomus SESD emisijy faktorius pateikiama

galutinéje nacionalinéje SESD inventorizavimo ataskaitoje.

Poveikis klimato kaitai dél SESD:

GWEsgsp = CO2 + 28CH4 + 265N20

17)
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3. Metano emisiju maZinimo galimybiy vertinimas eksperimentui parinktoje pramonés
imonéje

Lietuvos pramonés jmonéms pasiiilyta ir antrame skyriuje aprasyta CH4 emisijy ir jy mazinimo
galimybiy identifikavimo ir vertinimo metodika buvo naudota (aprobuota) eksperimentui parinktam
objektui — UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba“ (toliau — PKP). PKP yra jsikiirusi vakariniame
Plungés miesto pakraStyje adresu Birutés g. 50 Plungé¢ ir Birutés g. SOA Plungé. PKP pagrindine
gaminama produkcija: kraby lazdelés ir produktai i§ surimio (Canksai, kraby Znyplés kraby meésa,
baitai, ir kt.). PKP turi iSduotg tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidimg (toliau — TIPK
leidimas). TIPK leidimas iSduotas pagal TIPK taisykliy 1 priede nurodytg 6.4.2.1 kriterijy, nes PKP
gyvulinés zaliavos pajégumai yra didesni kaip 75 tonos per dieng [46]. Be pagrindiné veiklos PKP
eksploatuoja KDJ, tokiu biidu prisikariama prie Lietuvos energetikos sektoriaus pagal SESD apskaita.

3.1. UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba*“ esamos veiklos aplinkos apsaugos jvertinimas:
metano emisijy sukélikliai, jy poveikis klimato kaitai, metano emisiju mazinimo galimybés

PKP gamyba vyksta 4 cechuose, nors gaminama skirtingy tipy produkcija pagrindiniai gamybos
technologiniai procesai iSlieka panasiis. Gamyboje pirmiausia yra paruoSiama produkto emulsija |
kurig jeina visi receptiiroje nurodyti produktai. ParuoSta emulsija siurbliy pagalba perduodama j
gamybines linijas kepimo—virimo masinas, kur gaminiai nenutrikstamu reZimu praeina visas
technologines operacijas: kepima, virimg, formavimg, pasterizavima, atvésinima, supakavima,
atSaldymg arba uzSaldymg. ParuoSta produkcija pakuojama ] kartonines dézes ir laikoma iki
realizacijos Saldymo kamerose.

Pagrindiniams gamybiniams procesams (kepimui, virimui, pasterizacijai) yra naudojama Silumos
energija garo pavidalu. PKP eksploatuoja 4 kurg deginancius jrenginius (KDJ). Pagrindinis KD] 10
MW kietojo kuro garo katilas Nr.049 (GK) ,,JARFORSEN", kuriame deginamas kietasis kuras —
smulkinta mediena. PKP taip pat eksploatuoja 3 gamtiniy dujy garo katilus: GK Nr. 001 ,,KUIPER*
2,1 MW, GK Nr. 048 3,13 MW ,,COCHRAN® ir GK Nr. 050 9,76 MW ,,VIESSMAN VITOMAX
200 HS*. Pagrindiniai katily parametrai pateikiami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. UAB ,,Plunges kooperatiné prekyba“ garo katily pagrindiniai parametrai

GK Nr.049 GK Nr.001 GK Nr.048 GK Nr.050
Katilo pavadinimas Jarforsen Kuiper Cochran Viessman vitomax 200 HS
Deginamo kuro riisis Biokuras Gamtinés dujos Gamtinés dujos Gamtinés dujos
Katilo nominali Siluminé 10 2,1 3,13 9,76
galia, MW
Naudingumo koeficientas | 89 93 93,5 94,6
(n.k.) %

Vertinant dujinius GK bus laikoma, kad naudingumo koeficientas yra 94,6 pagal GK Nr. 050, nes Sis
KDI naudojamas kaip pagrindinis ir jame sudeginama apie 90 % visy gamtiniy dujy.

Verta pazyméti, kad PKP Siluming energija tiekia ir kitoms Plungéje jsikiirusioms Viciliny grupes
Jmonéms.
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Gamybingje technologijoje tam tikriems procesams, tokiems kaip produkto atvésinimui, atSaldymui
ir uzsaldymui taip pat sandéliavimui iki realizacijos yra naudojama ir 3al&io energija. Sal&io energijai
gaminti stacionarioje Saldymo jrangoje yra naudojamas Saldalas R-407F. Stacionarios Saldymo
jrangos i§samesni duomenys pateikiami 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba“ stacionari Saldymo jranga

Saldalo Stacionarios Saldymo jrangos Saldymo skyséio ar | [rangos Bendras
pavadinimas pavadinimas, modelis duju kiekis jrangos kiekis, vnt. saldalo kiekis,
vienete, kg kg
R407F Bitzer VS-HSN 8571-125 1700 1 1700
R407F Bitzer VS-HSN 7471-75 1475 2 2950
R407F Bitzer LH 104/4DC-7.2 25 1 25
R407F Bitzer LH124/4NC-15.2Y 20 1 20
R407F Bitzer VS6-S6J-16.2 1000 1 1000
R407F Airwel VLS904 44 1 44
R407F Bitzer LH135/4H-25,2 50 1 50
R407F Hitachi RSU -1000TFC 1200 1 1200
R407F Bitzer VS2-S6J-16.2 150 1 150
R407F Bitzer VS3-S6J-16.2 100 1 100
R407F Bitzer VKS2 6G-30.2Y 550 1 550
R407F Bitzer LH124/4FC-5.2 30 2 60
R407F Bitzer VK2 4G-30.2Y 80 1 80
R407F Airwell 11,4 1 11,4
R407F Mycom F220JS 1400 1 1400
R407F Bitzer HSN8591 250 1 250
R407F Bitzer INDP2x4FES-4Y 80 1 80
R407F Bitzer INDP2x4HE-18Y 100 1 100
R407F Bitzer INDP2x4TES-9Y 150 1 150

Gamybos metu susidarancios gamybinés nuotekos yra surenkamos atskirai nuo nuoteky susidaranciy
buitinése patalpose ir yra perduodamos j UAB ,,Vicitnai ir partneriai* priklausancia antring nuoteky
valykla. Jrenginyje nuotekos dalinai iSvalomos nuo riebaly, chloridy, bendro azoto, bendro fosforo,
BDS7 ir ChDS. Dalinai i§valytos nuotekos atiduodamos ; UAB ,,Plungés vandenys* nuoteky tinklus.
Nuotekos 1§ buitiniy patalpy be valymo tiesiogiai atiduodamos ; UAB ,,Plungés vandenys*
priklausancius tinklus. PavirSinés nuotekos surenkamos nuo visy asfaltuoty teritorijos ploty yra

iSvalomos sméliagaudése ir naftos produkty separatoriuose ir kartu su Svariomis pavir§inémis
nuotekomis nuo stogy iSleidZiamos ] gamtine aplinkg nevirSijan¢ios DLK nustatyty pavirSiniy
nuoteky tvarkymo reglamente.

PKP veiklos metu susidarancias atliekas galima sugrupuoti i keleta skirtingy pogrupiy:

BiologiSkai skaidzios atliekos — gamybos metu susidarancios biologiskai skaidZios atliekos
turéjusios salyti su cheminés medziagomis (plovimo metu), kurios negali biiti panaudojamos
Zmoniy ar gyviny maistui gaminti yra laikomos Saldytuve iki kol bus atiduotos atliekas
tvarkanciai jmonei kompostui gaminti.

Pakuotés atliekos — pagrindiné atlieky riisis susidaranti gamybos technologinio proceso metu.
Pakuotés atliekos susidaro tiek iSpakuojant Zaliavas skirtas produktui gaminti tiek ir pacio
produkto pirminio bei antrinio pakavimo metu. Pakuotés atliekos yra perduodamos atlieky
tvarkytojams perdirbimui.
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— Kitaip neapibréztos komunalinés atliekos — gamybos metu susidarancios atliekos, kurios turi
energeting vert¢ taciau negali biiti perdirbamos. Tokios atliekos atiduodamos atlieky

tvarkytojui energijai iSgauti.

sandéliavimas

|
|
, —C |
El. energija - ey 0g !
i . Zaliavy o Tep |
Saltio energija sandéliavimas 2 !
|
Emulsijos SGP :
paruo3imas Vandens ! Elektra
nuostoliai i Gamtinés dujos
| < -
G liai ! Garas Katiliné — garo Biokuras
El. energija[™ surimi lazdeliy aro nuosfolial gamyba Oro tarsa
il -1 Oro tarsa
Garas kepimas ir Vandens ! SESD emisijos
formavimas nuostoliai _ I >
- L |
SGP :
¥ D : !
Elektra al Iltul:)tes ! Elektra
atliekos | € :
Pirminis pakavimas ! Kombresoriai — ,,Saldalal
El. energija Pakuotés / i Saltio . I"p b Oro tarfa
41 i I jaltio gamyba e
sandéliavimas : energija gamy EEsp
|
Elektra X Garo nuostoliai | clektra
| C
Garas Pasterizacija | Vandens ! ————
Vanduo nuostoliai i Nuotekos Nuoteky Dumblas
: valymo
! jrenginiai I5valytos nuotekos
Elektra . - A o
L 3 Surimi lazdeliy Saltio energijos
I
Saldio energija ausinimas nuostoliai |
I
I
|
|
Elektra Antrinis )
pakavimas X
l |
o i
Sal€io energija |
dukt )
Elektra Gatavy produkty |
|
]
1
|
|

3.1 pav Medziagy ir energijos srauty diagrama

Aplinkosauginio audito metu duomenys buvo renkami i§ skirtingy Saltiniy: aplinkos vadybos
sistemos ISO 14001 monitoringo programos, gaminiy pakuociy atlieky informacinés sistemos
(GPAIS) metinés atlieky ir pakuociy ataskaitos, metinés nuoteky tvarkymo ataskaitos, metinés oro
tarSos ataskaitos, metinés fluorinty dujy ir ozono sluoksnj ardanciy medziagy ataskaitos, TIPK
leidimo, , oro tarSos Saltiniy ir i§ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaitos. Atskirai buvo
vertinama oro tara i§ PKP katilinés ir visos SESD, naudojant metodikoje pateiktas formules.

Visy medziagy ir energijos srauty (jvediniy ir i§vediniy) kiekybinio vertinimo rezultatai pateikti 3.2
ir 3.3 paveiksluose. 3.2 paveiksle pateikti tik tie srautai ir jy kiekiai, kurie susieti su PKP pagrindinés
produkcijos — produkty i§ surimio gamyba, PKP katilinés veiklos srautai pateikti atskirai 3.3
paveiksle. Analiz¢ atliekama, vertinant 2020 m., kadangi CH4 emisijy mazinimo tikslai numatomi,
lyginant biitent su 2020 m.

Per 2020 metus PKP sunaudota 14 730 tony pagrindinés jmonés zaliavos — surimio. Be surimio
Jmong¢je naudojamos papildomos medziagos (krakmolas, kiauSiniy milteliai, druska, skoniai ir kiti
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priedai), per metus sunaudota 21 663 tony papildomy medziagy. Per 2020 metus jmonéje buvo
pagaminta 38 458 tonos produkcijos.

2020 metais jmon¢je buvo suvartota 20 210,3 MWh elektros energijos. Gamybos procesams ir
administracinése patalpose buvo sunaudota 96,86 % elektros energijos ir 3.14 % katilinés veiklai.

Kuras jmonéje naudojamas transportui ir garo gamybai. Per 2020 metus keliy transportui sunaudota
16,3 t benzino, 42,6 t dyzelino ir 59,8 t gamtiniy dujy.

|vediniai per metus Isvediniai per metus
i Eli_a_\.ra::,_t:_ ________________ ! Produkcija, t 38458
| Surimis 14730 | SGP, t 4816
]
| Papildomos medZiagos 21663 | FTTTTTTTTTTTTTTTTTTTooo |
------------------------- I Atliekos, t: !
| Pakuoté, t: : ' pakuots 9784 |
| Plastikiné 1214 | Do o
! o L. ! I Biologigkai skaidZios 929,66
I Popiering, kartoniné 1809 | ! - |
: Kombinuota 62 |  Pavojingos 21,01
P : i Kitos nepavajingos 86,7 |
| Vanduo, m*: : el
I Buitinéms reikméms 6920 | : |
I : MNuotekos, m?: '
' Gamybos reikméms 125332 | UAB ,,Plunges | B:ii:ésg ™ 6920 |
| 1 . - I |
| lprodukta 50859 | kooperatiné | Gamybinés 163324 |
T TTTTTT T T T i e i 1% ju plovimo metu 101410 |
| Elektros energija, MWh: | pIEk}:’]ﬂ?a L _______] !
Gamyba, administracija 19574,4 be katilines " Tiesiogings SESD, t COpe: | |
,__;::__::::::__:::__:ZI veiklos ! CH, 5.04 i
| Silumes energija, MWh 39476 ! , CO, 2863,28 !
""""""""""""" | NyO 6,04 |
- i
! Kuras, degalai, t | | Netiesioginés SESD: !
| Benzinas 16,3 | i Dél el. energijos, t CO,e 8221,25 |
! Dyzelinis kuras 42,6 | : GWEzzsn 11095,61 1
! Dujos (krautuvai) 1 1 5
| Kita,t= :
i Chemija plovimams 30,3 ,
| Freonas RAO7F 154 |

3.2 pav. PKP be katilinés veiklos pagrindiniai medziagy ir energijos srautai, vnt./m.

Garo gamybai katilinéje per 2020 metus sudeginta 21 041,4 t kietojo biokuro ir 702 522 m® gamtiniy
dujy. Deginant biokurg (grynoji Silumin¢ verté 10,86 GJ/t) ir gamtines dujas (grynoji Siluminé verté
38,89 GJ/1000 m*) pagamintas §iluminés energijos kiekis apskai¢iuojamas, pagal metodikoje pateikta
9 formule. Deginant biokura, pagaminta 56 492 MWh Siluminés energijos ir deginant gamtines dujas,
pagaminta 7 179 MWh Siluminés energijos.

Pagal sudarytus medziagy ir energijos srautus nustatyti pagrindiniai CH4 emisijy sukeélikliai:
— Biokuro deginimas;
— Gamtiniy dujy deginimas;
— LPG sunaudojimas;
— Benzino sunaudojimas;
— Dyzelino sunaudojimas;
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— Netiesioginés emisijos dél nuotékiy gamtiniy dujy paskirstymo tinkluose.

Jvediniai vnt./m.

| I
! Kuras: :
! Biokuras, t 21041,4 |
! Gamtinés dujos, m? 702522
| 1

|

| Vanduo, m? 147586
| Elektros energija, MWh  635,9
| Cheminés medZiagos, t 58,3
|

UAB ,,Plungés |
kooperatiné
prekyba®

katiliné

Tivediniai vnt./m.

Silumos energija, MWh :

|

|
Deginant biokura 56492 |
Deginant gamtines dujas 7179 |
Viso 63671 |
Tiekta PKP 39476 |
Tiekta kitoms jmonéms 24195 _:
Nuotekos, m? 70175 |
Pelenai, t 152 |

_________________________

|

|
NO, 31,668 |
co 187,804 :
S0, 3,627 |
KD ) 8,045 |
Tiesiogineés SESD, t: !
CH. 9,871 !
o, 1617,418 |
N,O 1,315 |
Netiesioginés SESD, t: !
CH. 10,296 |
Dél elektros, CO.e 267,078 |
GWE:esp 2797.647 |

3.3 pav. PKP katilinés veiklos pagrindiniai medziagy ir energijos srautai, vnt./m.

Oro tarsos ir SESD, t.t. CH4 vertinimas

Dél kuro deginimo atliekamiems skai¢iavimams bus naudojamos Lietuvoje tatkomos Zemutinés kuro
Silumingumo vertés pagal Lietuvos NIR 1§ 2.2 lentelés. Emisijy faktoriams bus naudojamos IPCC

2006 mety gairése pateikti duomenys [40].

Islakos (CO, NOx, KD, SOx) i aplinkos org i§ PKP katilinés apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje

pateikta 10 formule:

Oro terSalai kure susidaro PKP katilin¢je deginant gamtines dujas:
—  Enox =702,522 tiikst. m*m. x 34,577 GJ/tukst. nm?® x 74 g/GJ

x 10 =1,798 t/m.;

—  Eco = 702,522 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. nm® x 29 g/GJ x 107° = 0,704 t/m.;
—  Esox = 702,522 tikst. m*m. x 34,577 Gl/tikst. nm* x 0,67 g/GJ x 10°°= 0,016 t/m.;
—  Ekp = 702,522 tikkst. m*m. x 34,577 GJ/tikst. nm® x 0,78 g/GJ x 10°= 0,019 t/m.

Oro terSalai kure susidaro PKP katilin¢je deginant kietgjj biokurg:

—  Enox=21041,4 t/m. x 15,6 GJ/t x 91 g/GJ x 107° = 29,870 t/m.;
— Eco=21041,4 t/m. x 15,6 GJ/t x 570 g/GJ x 107°= 187,100 t/m.;

— Bsox=21041,4 t/m. x 15,6 GJ/t x 11 g/GJ x 10°=3,611 t/m.;

— Ekp=21041,4 t/m. x 15,6 GJ/t x 163 g/GJ x 107° = 53,504 t/m. (iki valymo);

— KD =53,504 t/m. x (1 — 0.85) = 8,026 t/m. (po valymo).
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Kadangi 62 % pagamintos Siluminés energijos sunaudojama PKP reikméms, vertiname, kad 62 % Siy
oro terSaly susidaro dél PKP pagrindinés veiklos — produkty i§ surimio gamybos: NOx — 19,634 t/m.,
CO - 116,438 t/m., SOx — 2,249 t/m., KD — 4,988 t/m.

CH4 imonéje tiesiogiai susidaro dél deginamo kuro katilinéje (biokuras ir gamtinés dujos) ir deginant
kurag mobiliuose tarSos Saltiniuose. Netiesioginis poveikis klimato kaitai dél CHy4 vertinamas dél
gamtiniy dujy nuotékiy skirstymo tinkluose.

Tiesioginiam CHs susidarymui dél kuro deginimo jmonéje apskaiciuoti naudojama tyrimo
metodikoje pateikta 3 formulé:

CH4 emisijos, kurios susidaro PKP katilin¢je deginant kura:
—  Ecta, gamtinés dujos = 702,522 tiikst. m*/m. x 0,034577 TJ/tikst. nm?® x 1 kg/TJ x 1073 = 0,024 t
CHs/m.;
—  Ecta,biokuras = 21041,4 t/m. x 0,0156 TJ/t x 30 kg/TJ x 107° = 9,847 t CHa/m.

CH4 emisijos, kurios susidaro dél degaly deginimo PKP autotransporto vidaus degimo varikiuose:
—  Ecuapenzinas = 16,3 t/m. x 0,04391 TJ/t x 3,8 kg/TJ x 10~ = 0,003 t CHa/m.;
—  EcH4.dyzelinis kuras = 42,6 t/m. x 0,04291 TJ/t x 3,9 kg/TJ x 10 =0,007 t CHy/m.;
—  Ecna,dujos= 59,8 t/m. x 0,04579 TJ/t x 62 kg/TJ x 10> = 0,170 t CHs/m.;
—  EcH4,kuras = 0,024 t CHa/m. + 9,847 t CH4/m. +0,003 t CHs/m. + 0,007 t CH4m + 0,170 CH4/m.
=10,051 t CH4/m.

Ivertinti netiesiogines CH4 emisijas dél nuotékiy skirstymo tinkluose naudojama metodikoje pateikta
6 formulé. Pagal Ignitis grupés 2020 mety metin] pranesimg ESO gamtiniy dujy skirstymo
technologiniy sgnaudy rodiklis 2020 metais buvo 2,2 % [47]. Pagal 2025 Lietuvos NIR duomenis
CHa procentiné dalis gamtinése dujose 2020 metais 95,17 %, gamtiniy dujy tankis 0,7 kg/m*[15].

ECH4,paskirstyma5 = 702522 1’Il3/1’n. X 0,022 X 0,9517 X 0,7 kg/m3 X 1073 = 10,296 t CH4/1’1’1.

Bendras jrenginyje iSmetamo CHs kiekis apskaiciuojamas sudedant tiesiogines ir netiesiogines
emisijas pagal metodikoje pateikta 1 formule:

EcHabendras = 10,051 t CHa/m. + 10,296 t CHs/m. = 20,347 t CHs4/m.

Norint jvertinti CHs poveikj aplinkai CH4 emisijos perskai¢iuojamos j CO» ekvivalentg. CH4 emisijy
perskai¢iavimui ;] COz2¢e naudojamas 100 mety visuotinio atSilimo potencialas (GWE100 = 28),
remiantis [PCC AR5 vertinimo ataskaita [48].

GWE cn4 = 20,347 t CHs x 28 = 569,716 t COze.

Kitos SESD, kurios susidaro PKP dél kuro deginimo ir $aldaly naudojimo (CO. ir N>O)
apskaiciuojamos pagal 16 metodikos formule:

Dé¢l biokuro deginimo:
—  Eco2 = 328,246 TJ/m. x 104100 kg/TJ x 103 = 34170,39 t CO»/m. (biogeninés kilmés);
—  En20=328,246 TI/m. x 4 kg/TJ x1073 = 1,313 t N,O/m.

D¢l gamtiniy dujy deginimo:
—  Eco2=24,291 TJ/m. x 55590 kg/TJ x 1073 =1350,34 t CO2/m.;
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—  Ex20=24,291 TJ/m. x 0,1 kg/TJ x 107 = 0,0024 t N>O/m.

D¢l benzino deginimo:
— Eco2=0,7157 TJ/m. x 70030 kg/TJ x 1073 =50,12 t CO2/m.;
—  En20=0,7157 TJ/m. x 8 kg/TJ x 10> = 0,0057 t N2O/m.

De¢l dyzelino deginimo:
—  Eco2=1,8277 TJ/m. x 72950 kg/TJ x 103 = 133,35t CO2/m.;
—  En20=1,8277 TJ/m. x 3,9 kg/TJ x 103 =0,0071 t N,O/m.

D¢l LPG deginimo:
—  Eco2=2,7372 TJ/m. x 66440 kg/TJ x 103 = 181,93 t CO2/m.;
— En20=2,7372 TJ/m. x 4 kg/TJ x 103=0,01 t N,O/m.

D¢l freono R407f naudojimo:

Ecozerao7r = 1540 kg/m. x 1622 kg COze/kg x 107 =2497,88 t COze/m.
D¢l elektros energijos vartojimo gamybinése ir administracijos patalpose:
Ecoze.clekia= 19574,4 MWh x 420 kg CO2¢/MWh x 107 = 8,221 t COe/m.
D¢l elektros energijos vartojimo katilingje:

Ecoze.clekira= 635,9 MWh x 420 kg CO2e/MWh x 10 = 267,078 t COze/m.

Bendras jrenginio poveikis klimato kaitai, nejskaitant biogeninés kilmés CO, apskai¢iuojamas pagal
17 metodikos formulg:
— GWEsesp =4213,62 t CO2+ 28 x 20,347 t CHs + 265 x 1,338 t N2O = 5137,906 t CO2e/m.

Kai buvo minéta, PKP tiesioginei veiklai priskiriama 62 % visy SESD, kurie susidaro dél katilinés
veiklos:
—  Eco02=22022,8526 t/m., iS. biogeninés kilmés — 21185,642 t/m.
—  En20=0,8155 t/m.
— Ecms=6,12 t/m.
— GWEsgsp = 837,2108 t CO2 + 28 x 6,12 t CHs + 265 % 0,8155 t N2O = 1224,678 t COze/m.
— Netiesioginis poveikis d¢l elektros energijos sgnaudy katilinéje: 165,588 t COze/m.

ISsamiam esamo [renginio ir planuojamy pasiiilymy aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimui yra
lyginami santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAls), kurie apskai¢iuojami pagal metodikoje
pateikta 11 formule. Rezultatai pateikti 3.3 ir 3.4 lentelése.

3.3 lentelé. PKP veiklos pagrindiniai aplinkos apsaugos indikatoriai, papildomai vertinant PKP katilinéje
pagamintg Siluming energija tik PKP gamybos reikméms

Proceso ivediniai ir iSvediniai Matavimo vienetas AAI vnt./m. TAAIs, vat./G
Ivediniai

Zaliavos t 36393 0,946

Vanduo m? 274614,32 7,14

Elektros energija MWh 19968,32 0,519
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Proceso ivediniai ir iSvediniai Matavimo vienetas AAI, vnt./m. TAAIS, vat./G
Gamtinés dujos (62 %) m? 435563,64 11.326
Kietasis biokuras (62 %) t 13045,668 0.339
Freonas (R407f) kg 1540 0,040
ISvediniai
Atliekos t 2168 0,056
SGP t 4816 0,125
Nuotekos m’ 213752,5 5,558
Oro tarsa (CO, NOy, KD, SOx) t 143,22 0,004
Tiesioginés SESD:
CH; | kg 6300,02 0,164
CO, |t 3866,10 0,101
N0 | kg 811,79 0,021
Netiesioginés SESD:
Dél nuotékiy skirstymo tinkluose kg CH4 6383,52 0,166
Dél elektros energijos t COze 8386,69 0,218
GWEcH4 kg COze 355139,12 9,234
GWEgesp t COze 12817,29 0,333
"Pastaba: gamybos apimtys analizuojamu laikotarpiu sieké 38458 t/m.
3.4 lentelé. PKP katilinés pagrindiniai aplinkos apsaugos indikatoriai
Proceso ivediniai ir iSvediniai Matavimo vienetas AAI, vnt./m. TAAISs, vnt./G
Ivediniai
Biokuras t 21041 0.330
Gamtinés dujos m? 702522 11.034
Elektros energija MWh 636 0.010
Vanduo m? 147586 2.318
Cheminiai priedai kg 58300 0.916
ISvediniai
Pelenai t 152 0.002
Nuotekos m? 70175 1.102
Oro tar$a (CO, NOy, KD, SOy) t 231 0.004
Tiesioginés SESD:
CH: | kg 9871 0,155
CO; | t 1617,42 0,025
N2O | kg 1315 0,021
Netiesioginés SESD:
CH,4 dél gamtiniy dujy nuotékiy kg 10296 0,162
Dél elektros energijos t COze 267,08 0,004
GWEcH4 kg COze 564676 8.869
GWEsesp t COze 2797,65 0,044
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"Pastaba: Siluminés energijos gamybos apimtys PKP katilinéje analizuojamu laikotarpiu sieké — 63671
MWh/m.

Analizuojant PKP aplinkos apsaugos indikatorius atskirai be katilinés ir tik katilinés veikla, matyti,
kad didziausias poveikis CH4 emisijy susidarymui yra susij¢s biitent su energijos gamybos procesu.
Vertinant bendrus PKP rodiklius, papildomai vertinant PKP katilin¢je pagamintg Siluming¢ energija
tik PKP gamybos reikméms, vienai tonai produkcijos pagaminti suvartojama 0,519 MWh elektros
energijos, 7,14 m® vandens, sudeginama 0,339 t kietojo biokuro ir 11,326 m*® gamtiniy dujy bei
patiriama 0,04 kg freono nuostoliy. Taip pat vienai tonai produkcijos pagaminti susidaro 5,558 m?
nuoteky, 0,056 t atlieky ir 0,125 t Salutiniy gyviininiy produkty. Dél gamybos veiklos vertinant
tiesiogines ir netiesiogines CH4 emisijas, poveikis klimato kaitai vienai tonai produkcijos pagaminti
sieke 9,085 kg CO»e.

PKP katilinés AAIs analizé rodo, kad energijos gamybos procese vienai MWh Silumos energijos
pagaminti sunaudojama 0,33 t biokuro, 11,034 m> gamtiniy dujy ir 0,01 MWh elektros energijos. Sie
energijos iStekliai tiesiogiai susije¢ su Siltnamio efekta sukelianciy dujy, ypa¢ CHs, susidarymu.
Didziausias CH4 emisijy kiekis nustatytas biitent katilinés veikloje. Tiesioginés CH4 emisijos sudare
9 871 kg per metus, o netiesioginés emisijos, susijusios su gamtiniy dujy nuotékiais paskirstymo
tinkluose, papildomai sieké 10 296 kg. Katilinés veikloje susidarancios CH4 emisijos sudaré¢ apie 99
% nuo visy jmonés CH4 emisijy arba 0,162 kg CH4/MWh Silumos energijos pagaminti. Bendras
katilinés sukeltas poveikis klimato kaitai sudaré 2 797,65 t CO2ze per metus arba 0,044 t CO2e/MWh
Silumos energijos pagaminti.

Rezultatai rodo, kad pagrindinis CH4 emisijy Saltinis PKP veikloje yra kuro deginimas garo katilinéje.
Reik$mingiausig jtaka daro kietojo biokuro deginimo procesas (97,97 % nuo visy tiesioginiy CHy).
Bet dél gamtiniy dujy deginimo atsiranda netiesioginis poveikis — dél jy nuotékiy tiekimo ir skirstymo
tinkluose (50,60 % nuo visy PKP tiesioginiy ir netiesioginiy CHs). Tod¢l CH4 emisijy maZinimo
priemongs pirmiausia turéty biiti orientuotos i katilinés efektyvumo didinima, kuro sagnaudy mazinima
ir energijos gamybos procesy optimizavima.

Siekiant sumazinti nustatytas CH4 emisijas, sitilomos kelios tikslinés priemonés:

— Pirmoji priemon¢ — diimy kondensacinio ekonomaizerio (DKE) jrengimas biokuro katilinéje,
leidziantis susigrazinti dalj Silumos i§ dimy ir padidinti katilo naudingumo koeficientg. Tai
tiesiogial maZzinty kuro poreikj tam paciam Silumos kiekiui pagaminti, o kartu ir su degimo
procesu susijusias CH4 emisijas.

— Antroji priemon¢ — atliekamos Silumos susigrazinimas i§ nuoteky, panaudojant Silumos
siurblius ,,vanduo — vanduo®. Si priemoné mazinty ilumos gamybos poreikj, dél to sumazéty
gamtiniy dujy suvartojimas ir su jy tiekimu bei deginimu susijusios netiesioginés CHy
emisijos.

— Trecioji priemoné — skaitmeninio dvynio (angl. — digital twin) jdiegimas katiliniy valdymui.
Tai leisty realiu laiku optimizuoti degimo procesus, apkrovy paskirstyma ir energijos
gamybos rezimus. Taip sumazéty nepilno degimo atvejy skaicius, perteklinis kuro naudojimas
ir sisteminis neefektyvumas, kurie lemia papildomas CH4 emisijas.

— Gamyboje naudojamo vandens paSildymui iki 50 °C vietoje garo naudoti siilomomis
priemoneémis atgautg atlieckamaja Silumos energija.
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3.2. Diumu kondensacinio ekonomaizerio jdiegimo PKP katilinéje jivykdomumo analizé

PKP biokuro katiliné Silumos gamybai naudoja 21 041,4 t biokuro per metus, o katilo naudingumo
koeficientas siekia 89 %. Esant tokiam efektyvumui, dalis Siluminés energijos prarandama su diimais,
ypac dél juose esanciy vandens gary latentiniy Silumos nuostoliy, kurie néra iSnaudojami esamoje
sistemoje. Tai lemia didesnes kuro sgnaudas tam paciam Silumos kiekiui pagaminti ir netiesiogiai
didina su kuro deginimu susijusias CHs emisijas.

Techninis vertinimas

Siekiant padidinti energijos gamybos efektyvuma, siiloma jrengti kondensacinj diimy ekonomaizerj
(KDE). Vertinant tai, kad vidutiné PKP biokuro katilo iSeinan¢iy diimy temperatiira svyruoja tarp
150-160 °C, tai sudaro idealias galimybes iSnaudoti KDE atlieckamos S$ilumos panaudojimui.
Dabartinis biokuro katilo ,,Jarforsen* naudingumo koeficientas siekia 89 %, KDE padidinti katilo
naudingumo koeficientg 10—15 %. TeoriSkai manoma, kad jrenginio jdiegimas katilui leisty pasiekti
iki 99-100 % efektyvuma. Tokiu budu buty sumazinamas biokuro poreikis tam paciam kiekiui
Silumos energijos pagaminti, mazinami energijos nuostoliai bei su degimo procesu susijusios
emisijos, jskaitant metana.

PKP Siuo metu karSto vandens paruoSimui gamybinéms reikméms tiesiogiai naudoja katilinéje
generuojama gara. Pagal vidine jmonés apskaitg 125 332 m? kar$to vandens paruosti yra sunaudojama
6 437,363 MWh Siluminés energijos. KDE surinkta Siluma galéty biiti panaudojama jrangos ir cechy
plovimo vandeny paruo$imui ir katilinés papildymo vandens temperatiiros pakélimui nuo 12 iki 50
°C. Karsto vandens gamybos reikméms temperattros pakélimui nuo 12 iki 50 °C reikalingas Silumos
kiekis apskaiciuojamas pagal metodikos 14 formulg:

Q = 4,18 KJ/(kg °C) x 125332000 kg x (50 °C — 12 °C) x 10® = 19907,734 GJ/m. = 5529,926
MWh/m.

Gaminant kar§tag vandenj nenaudojant garo buty galimg sutaupyti 907,437 MWh Silumos energijos.
Naudojant i§ KDE atgaunamg $ilumos energija 115 535 m® (9797 m® Zr. 3.3 sk.) kar$to vandens
paruoSimui per metus biity galimg sutaupyti 836,504 MWh Silumos energijos per metus, kurios
nereikés gaminti naudojant gamtines dujas.

Aplinkosauginis jvertinimas

3.5 lenteléje atvaizduojamos sgnaudos prie§ ir po inovacijos jdiegimo bei apskaiciuojamas
sutaupymas jdiegus inovacijg. Reikiamo biokuro kiekiui jvertinti norint pagaminti 56 492 MWh
Silumos energijos, jeigu KDJ] naudingumo koeficientas iki 99 %, apskai¢iuojamas pagal metodikos
12 formulg:

B =56492 MWh x 3,6 / (10,86 GJ/t x 0,99) = 18 915,78 t/m.

Igyvendinus projekta, Siluminés energijos gamybos apimtis iSlieka nepakitusi ir siekia 56 492 MWh
per metus, taciau pasiekiami reik§mingi pokyciai kuro ir energijos naudojimo bei aplinkosauginiy
rodikliy srityje. D¢l didesnio jrenginiy naudingumo koeficiento sumazéja biokuro poreikis — nuo 21
041,4 t per metus iki 18 915,78 t per metus, tai atitinka apie 9 211 MWh mazesnj energijos kiekj.
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Oro terSaly sumazéjimas dél deginamo biokuro kiekio sumazéjimo vertinamas pagal 10 metodikos
formule:

—  Enox=18915,78 t/m. x 15,6 GJ/t x 91 g/GJ x 10°° = 26,845 t/m.;

— Eco=18915,78 t/m. x 15,6 GJ/t x 570 g/GJ x 10°° = 168,050 t/m.;

—  Esox=18915,78 t/m. x 15,6 GJ/t x 11 g/GJ x 10°° = 3,247 t/m.;

—  Exp=18915,78 t/m. x 15,6 GJ/t x 163 g/GJ x 10°=48,101 t/m. (iki valymo);

— KD =48,101 t/m. x (1 — 0.85) = 7,215 t/m. (po valymo).

CHj4 iSmetimai j aplinkos dél biokuro deginimo apskai¢iuojami pagal 3 metodikos formule:
—  Ecms, biokuras = 18915,78 t/m. x 0,0156 TJ/t x 30 kg/TJ x 107 = 8,853 t CHa/m.;
— GWEcH4 = 8,853 t CHa/m x 28 = 247,88 t COze.
COz ir N2O emisijos dél biokuro deginimo jrenginyje apskai¢iuojamos pagal 16 metodikos formule:
—  Ec02=295,09 TJ/m. x 104100 kg/TJ x 103 =30718,47 t CO2/m. (biogeninés kilmés);
—  Ex20=295,09 TJ/m. x 4 kg/TJ x1073= 1,18 t N,O/m.
Netiesioginés CO> emisijos dél elektros vartojimo katilinéje apskaic¢iuojamos pagal metodikos 16
formulg:

Ecoz.elekia = (814,94 MWh x 420 kg COe/MWh) x 107 = 342,27 t COze/m.

Bendras jrenginio poveikis klimato kaitai, nejskaitant biogeninés kilmés CO», apskai¢iuojamas pagal
17 metodikos formulg:

GWEgesp = 342,27 CO2 + 28 x §,853 CHa/m + 265 x 1,18 N2O/m. = 902,85 t COze/m.

3.5 lentelé. Kondensacinio dimy ekonomaizerio jdiegimo aplinkosauginis ir ekonominis vertinimas

Ivediniai ir iSvediniai | Vnt. Absoliutiis aplinkosaugos Sutaupoma / sumazéja (+) //
indikatoriai (AAI) padidéja (-)
Pries Po projekto
projekto idiegimo
jdiegima
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. *EUR/vnt. | EUR/m.
Siluminés energijos MWh 56492 56492 0 - -
gamyba deginant
kietajj biokura
Elektros energijos MWh 635,90 814,94 -179,04 107,00 -19 157,28
sgnaudos
Katilo n.k. % 89 99 10 - -
Biokuras t 21041,4 18915,78 2125,62 | 108,00 229 556,96
Papildomos cheminés t 0 2,39 -2,39 3 400,00 -8 126,00
medziagos
Pelenai t 152 136,64 15,36 0,00 0,00
I8lakos i aplinkos ora: t - -
CoO 187,1 168,05 19,05
NOy 29,87 26,85 3,02
KD 8,026 7,22 0,806
SO« 3,61 3,247 0,363
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Ivediniai ir iSvediniai | Vnt. Absoliutiis aplinkosaugos Sutaupoma / sumazéja (+) //
indikatoriai (AAI) padidéja (-)
Pries Po projekto
projekto idiegimo
jdiegimg
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. *EUR/vnt. | EUR/m.
Tiesioginés SESD: t - -
CH4 9,85 8,85 0,99
CO; (biogeninés 34170,39 30718,47 3451,92
kilmés) 1,31 1,18 0,13
N,O
Netiesioginés SESD t COze 267,08 342,27 ~75,20
dél elektros
GWE dél CHy t COze 275,72 247,88 27,84 - -
GWEsesp 889,95 902,85 -12,90
Planuojama sutaupyti, idiegus inovacija, EUR/m.: | 202 273,68

Pastaba: *2025 m. kainos, Eur be PVM

Karsto vandens ruoSimui naudojant atgaunama Silumos energija bus galima negaminti 836,5 MWh
Silumos energijos gamtiniy dujy katilin¢je. Aplinkosauginio vertinimo rezultatai dél Silumos
energijos sutaupymo pavaizduoti 3.6 lentel¢je. Gamtiniy dujy kiekis reikalingas pagaminti 836,5
MWh Siluminés energijos apskai¢iuojamas naudojant 12 formule:

B = (836,5 MWh x 3.,6) / (34,557 Gl/tiikst. m> x 0,946) = 90,12 tiikst. m*

D¢l sumaZinamo gamtiniy dujy naudojimo bus pagerinami aplinkosauginiai rodikliai. Oro terSaly
iSmetimai po inovacijos jdiegimo apskai¢iuojami naudojant metodikoje nurodytg 10 formulg:

—  Ewnox = 612,402 tikkst. m*/m. x 34,577 Gl/tikst. nm>x 74 g/GJ x 1076 = 1,567 t/m.;
—  Eco = 612,402 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. nm>x 29 g/GJ x 10°¢= 0,614 t/m.;
—  Esox = 612,402 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. nm*x 0,67 g/GJ x 10°¢=0,014 t/m.;

—  Exp = 612,402 tiikst. m*>/m. . x 34,577 Gl/tikst. nm> x 0,78 g/GJ x 10°=0,017 t/m.
Tiesioginiai CHs4 iSmetimai j aplinkos org dél sumazinamo gamtiniy dujy naudojimo apskai¢iuojami
pagal 3 metodikos formule:

—  Ech4, gamtines dujos = 612,402 tiikst. m3/m. x 0,034577 Tl/tikst. nm> x 1 kg/TJ x 102 = 0,021 t

CHs/m.;
— GWEcH4 =0.021 t CHs/m x 28 = 0.588 t COze.

D¢l sumazinamo deginamo gamtiniy dujy kiekio sumazés ir netiesioginés CH4 emisijos dél nuotékiy
skirstymo tinkluose. Netiesioginiy CH4 emisijy kiekis skirstymo tinkluose apskaic¢iuojamas pagal 6
metodikos formule:

—  Eca,paskirstymas = 612402 m3/m. x 0,022 x 0,9517 x 0,7 kg/m> x 107> = 8,98 t CHs/m.;

— GWEcHs = 8,98 t CHa/m x 28 = 251,44 t COze.
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Bendras tiesioginiy ir netiesioginiy CH4 emisijy kiekis dél dujinés katilinés veiklos apskai¢iuojamas
pagal metodikoje pateikta 1 formule:

—  EcHapendras = 0,021 t CHsa/m. + 8,98 t CHa/m. = 9,001 t CHa/m.;

— GWEchn4 =9,001 t CHs/m x 28 =252,028 t COze.

COz ir N20 emisijos susidarancios dél gamtiniy dujy deginimo jrenginyje apskaic¢iuojamos pagal 16
metodikos formule:

— Eco2=21,175 TJ/m. x 55590 kg/TJ x 1073=1177,62 t CO2/m.;

— Ex20=21,175 TJ/m. x 0,1 kg/TJ x 10 = 0,0021 t NoO/m.

Bendras jrenginio poveikis klimato kaitai apskai¢iuojamas pagal 17 metodikos formule:

GWEsesp = 1177,62 CO2+ 28 x 9,001 t CHa/m + 265 x 0,0021 t N2oO/m. + 267,08 t CO2e = 1697,285
t COze/m.

3.6 lentelé. Dujinés katilinés, po gamtiniy dujy sagnaudy sumazéjimo, aplinkosauginis ir ekonominis

vertinimas

Ivediniai ir iSvediniai Vnt. Absoliutiis aplinkosaugos Sutaupoma / sumazéja (+) //
indikatoriai (AAI) padidéja (-)
Pries Po projekto
projekto idiegimo
jdiegima
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. | *EUR/vnt. | EUR/m.
Siluminés energijos MWh 7179 6342.5 836,5 - -
gamyba deginant gamtines
dujas
Gamtinés dujos m?3 702522 612402 90120 - -
MWh 6747,583 5881,998 865,58 53,00 45875,98
Elektros energija MWh 635,9 635,9 0 107,00 0,00
I8lakos i aplinkos ora: t - -
CO 0,704 0,614 0,09
NOy 1,798 1,567 0,231
KD 0,019 0,017 0,002
SOx 0,016 0,014 0,002
Tiesioginés SESD: - -
CHy |t 0,024 0,021 0,003
COy | t 1350,34 1172,62 177,72
N2O | kg 2,4 2,1 0,3
Netiesioginés SESD: - -
CH4 dél dujy nuotékiy t 10,296 8,98 1,316
dél elektros energijos t COze 267,08 267,08 0
GWE dél CHy t COze 288,96 252,08 36,88 - -
GWEsgsp 1907,01 1697,29 209,72
Planuojama sutaupyti, EUR/m.: | 45875,98

Pastaba: *2025 m. kainos, Eur be PVM
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Ekonominis vertinimas

Bendras planuojamas sutaupymas po KDE jdiegimo vertinant ir sumazinama gamtiniy dujy
suvartojimg — 248 159,66 EUR/m. Projekto jdiegimo planuojamos investicijos atvaizduotos 3.7
lenteléje. Bendras investicijy dydis — 800 000 EUR.

Sitlomos inovacijos atsipirkimo trukmé apskaiciuojama pagal tyrimo metodikoje pateikta 13
formulg:

AT =870000 EUR /248159,66 EUR/m. = 3,22 metai

3.7 lentelé. Kondensacinio dimy ekonomaizerio inovacijos numatomos investicijos

Iranga, darbai, paslaugos Dimensija Vnt. | EUR
Kondensacinis dimy ekonomaizeris Vnt. 1

Kondensato surinkimo ir neutralizavimo sistema Vnt. 1

Silumos panaudojimo sistema Vnt. |

Automatikos ir valdymo sistema Vnt. 1 800 000,00
Projektavimas, planavimas ir dokumentacijos paruosimas Vnt. |

Montavimo sistema Vnt. |

Montavimo ir paleidimo—derinimo darbai Vnt. |

Atsizvelgiant | tai, kad investicijy atsiperkamumas artimas 3 metams, projektas vertinamas kaip
Svaresnés gamybos [41].

3.3. Siluminés energijos regeneravimo i$ nuoteky jvykdomumo jvertinimas

Atliekant Jrenginio aplinkosauginj auditg nustatyta, kad 2020 metais Jrenginyje susidaré 163 324 m*
gamybiniy nuoteky. Skai¢iuojant, kad [renginys dirba 24 valandas per parg ir 361 dieng per metus
18skaiciuojama, kad vidutinis nuoteky debitas 5,24 litry per sekund¢. Kadangi gamybinés nuotekos
didzigja dalimi susidaro gamybiniy patalpy plovimo metu, nuotekos turi pakankamai aukSta
temperatiirg, vidutiniskai 15-20 °C. Kaip priemon¢ regeneruoti bent dalj nuotekose esancios
atliekamos Siluminés energijos, siilomas kompanijos SHARC sukurtas nuoteky Silumos siurblys
prekiniu pavadinimu PIRANHA T15. PIRANHA T15 yra integruotas vanduo — vanduo tipo Silumos
siurblys, skirtas Silumos energijos atgavimui i§ nuoteky ir jos panaudojimui kar§to vandens ruoSimui
bei Sildymo poreikiams. Jrenginys tiesiogiai naudoja nuotekas kaip Zemos temperatiiros Silumos
Saltinj, 1§ kurio Siluma perduodama j Saldymo kontiirg ir véliau pakeliama iki naudingo temperatiirinio
lygio. Jrenginys suprojektuotas kaip kompaktiSka, autonominé sistema, kurioje integruoti
pagrindiniai Silumos siurblio komponentai, todél nereikalingas papildomas nuoteky smulkinimas ar
iSankstinis filtravimas. Nuoteky Silumos siurblio techniniai parametrai ir principiné schema
pateikiami 3.8 lentel¢je ir 3.4 paveiksluose [48].

3.8 lentelé. Piranha T15 nuoteky Silumos siurblio techniniai parametrai

Parametras Dimensija Reik§mé
Priimamas nuoteky srautas 1/s 6,3
Pagaminamas karstas vanduo 1/s 2,3
Projektiné sildymo galia kW 52,5
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Parametras Dimensija Reik§mé

Saldalo kiekis kg 11,79
Silumos siurblio COP - 34

Jeigu jrenginys dirbty 361 dieng per metus, 24 val./para, jis sugeneruoty iki 455 MWh/m. Siluminés
energijos, kurios nebereikéty gaminti dujingje katilingje. Siluminé energija biity galima panaudoti
pakelti gamybiniy patalpy plovimams naudojamo vandens temperattirg nuo 12 iki 50 °C. Paruosiamo
vandens kiekis apskaiciuojamas pagal metodikoje pateikta 14 formule:

m = (455 MWh/m x 3,6) / (4,18 KJ/kg °C) x (50 °C — 12 °C) x 106) = 9797 m®

Pasildytas vanduo
(buitinéms reikméms)

Siltos nuotekos

.. \ Nuoteky persipylimas
_Siltas
Silumos | vanduo is Piranha T15
siurblys - .
x Silumokaitis
Saltas
vanduo j
_ AN J
Saltas vanduo Siltos nuotekos -
| Nuoteky SM daleliy Atvésintos nuotekos
nusodinimo —
rezervuaras

3.4 pav. Piranha T15 principiné schema

Regeneruojant atliekama Silumg bus galima pasildyti 9 796.65 m> vandens naudojamo patalpy
plovimui. Pagal apskai¢iuota 3.2 skyriuje vert¢ galima iSskaiiuoti, kad naudojant Silumos siurblj
vandens paSildymui vietoje garo bus paSalinamas poreikis gaminti papildomus 71 MWh Silumos
energijos. Gamtiniy dujy kiekis reikalingas pagaminti 526 MWh Siluminés energijos apskai¢iuojamas
naudojant 12 formulg:

B = (526 MWh x 3,6) / (34,557 Gl/tikst. m3 x 0,946) = 57,92 tiikst. m

3

Nuoteky Silumos siurblio jdiegimas leisty sumazinti gamtiniy dujy sunaudojimg 57 920 m’ arba

556,31 MWh. Aplinkosauginis ir ekonominis vertinimas pateikiamas 3.9 lenteléje.

Silumos siurblio elektros energijos sanaudos pagaminti (regeneruoti) 455 MWh/m. §iluminés
energijos, esant COP = 4: 455 MWhy;. / 4 = 113,75 MWhe,.

Idiegus inovacijg tikimasi ne tik gamtiniy dujy naudojimo sumaZinimo, bet ir pagerinti
aplinkosauginius rodiklius. Po inovacijos jdiegimo susidariusiy oro terSaly kiekis apskai¢iuojamas
naudojant metodikoje nurodyta 10 formule:

—  Enox = 644,602 tikst. m*/m. x 34,577 Gl/tikst. nm> x 74 g/GJ x 107° = 1,649 t/m.;

—  Eco = 644,602 tiikst. m*>/m. x 34,577 Gl/tikst. nm® x 29 g/GJ x 107° = 0,646 t/m.;

—  Esox = 644,602 tikst. m*/m. x 34,577 GJ/tukst. nm® x 0,67 g/GJ x 10°=0,015 t/m.;

—  Ekp = 644,602 tikst. m*/m. x 34,577 GJ/takst. nm? x 0,78 g/GJ x 10°=10,017 t/m.
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Tiesioginiai CH4 iSmetimai j aplinkos org po inovacijos jdiegimo apskai¢iuojami pagal 3 metodikos
formule:
—  Eci4, gamtines dujos = 644,602 tikst. m3*/m. x 0,034577 TJ/tikst. nm> x 1 kg/TJ x 10°= 0,022 t
CHs/m.;
— GWEcnHs4 =0.022 t CH4/m % 28 = 0.616 t COze.

D¢l sumazinamo deginamo gamtiniy dujy kiekio sumazes ir netiesioginés CHa emisijos dél nuotekiy
skirstymo tinkluose. Netiesioginiy CHs4 emisijy kiekis skirstymo tinkluose po inovacijos jdiegimo
apskaiciuojamas pagal 6 metodikos formule:

—  EcCH4,paskirstymas = 644602 m>/m. x 0,022 x 0,9517 x 0,7 kg/m* x 10 = 9,447 t CHs/m.;

— GWEch4 = 9,447 t CHa/m x 28 =264,516 t COze.

3.9 lentelé. Nuoteky Silumos siurblio aplinkosauginio ir ekonominio vertinimo rezultatai

Ivediniai ir iSvediniai Vnt. Absoliutiis aplinkosaugos Sutaupoma / sumazéja (+) / padidéja
indikatoriai (AAI) -)
Pries§ Po projekto
projekto idiegimo
jdiegima
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m.
Siluminés energijos gamyba | MWh 7179 6653 526 - -
deginant gamtines dujas
Siluminé energija atgauta i§ | MWh 0 455 —455 - —
nuoteky
Elektros energijos sagnaudos | MWh 635,90 749,65 -113,75 107,00 -12 171,25
Silumos gamybai'
Gamtinés dujos tukst. 702,522 644,602 57,92 - -
m
MWh 6747,583 6191,273 556,31 53,00 29484,43
Islakos j aplinkos org t - -
CcoO 0,704 0,646 0,058
NOx 1,798 1,649 0,149
KD 0,019 0,017 0,002
SOx 0,016 0,015 0,001
Tiesioginés SESD: - -
CHy |t 0,024 0,022 0,002
CO, |t 1350,34 1239,59 110,75
N,O | kg 2,4 2,2 0,2
Netiesioginés SESD: - -
CH4 dél dujy nuotékiy | t 10,296 9,447 0,849
dél elektros vartojimo | t COe | 267,08 314,85 -47,78
GWE ch4 tCOze | 288,96 265,132 23,828 - -
GWEsesp 1907,01 1820,158 86,856
Planuojama sutaupyti, jdiegus inovacija, EUR/m. 17 313,18

Pastaba: *2025 m. kainos, Eur be PVM
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Bendras tiesioginiy ir netiesioginiy CH4 emisijy kiekis dél dujinés katilinés veiklos po inovacijos
idiegimo apskaiciuojamas pagal metodikoje pateikta 1 formule:

—  EcHapendras = 0,022 t CHa/m. + 9,447 t CHa/m. = 9,469 t CHa/m.;

— GWEcH4 = 9,469 t CHa/m x 28 = 265,132 t COgze.

COz ir N20 emisijos susidarancios dél gamtiniy dujy deginimo jrenginyje apskaic¢iuojamos pagal 16
metodikos formule:

—  Eco2=22,288 TJ/m. x 55590 kg/TJ x 1073=1239,59 t CO2/m.;

—  En20=22,288 TJ/m. x 0,1 kg/TJ x 1073 = 0,0022 t N,O/m.
Netiesioginés CO; emisijos dél elektros vartojimo katilin¢je apskai¢iuojamos pagal metodikos 16
formulg:

Ecoze.clekia= (749,65 MWh x 420 kg CO2e/MWh) x 107 = 314,85 t COze/m.

Bendras jrenginio poveikis klimato kaitai, nejskaitant biogeninés kilmés CO», apskai¢iuojamas pagal
17 metodikos formulg:

GWEgesp=1239,59 CO;, + 28 x 9,469 t CH4/m + 265 x 0,0022 t NoO/m. + 314,85 t CO2e = 1820,16
t COz2e/m.

Investicijos ]| PIRANHA T15 tipo sprendimg gali svyruoti apie 70 000—120 000 EUR, priklausomai
nuo projekto sudétingumo. Tolimesniuose skaic¢iavimuose taikoma konservatyvi 70 000 € investicija.
Projekto jdiegimo planuojamos investicijos atvaizduotos 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Nuoteky Silumos siurblio numatomos investicijos

Iranga, darbai, paslaugos Dimensija vnt. | EUR
Nuoteky Silumos siurblys Piranha T15 Vnt. |

70 000,00
Montavimo ir paleidimo darbai Vnt. |

Sitlomos inovacijos atsipirkimo trukmé apskaiCiuojama pagal tyrimo metodikoje pateikta 13
formulg:

AT =70000 EUR /17313,18 EUR/m. = 4,04 metai.

Atsizvelgiant ] tai, kad investicijy atsipirkimo trukmé daugiau negu 3 metai, inovacija negali biiti
vertinama kaip SG projektas tadiau vertinant, kad investicijos suma nevirija 100 000 EUR siiiloma
inovacijg diegti. Pazymétina, kad galutinis ekonominis efektas yra jautrus elektros energijos ir
gamtiniy dujy kainy pokyc¢iams. Inovacijos rizika biity Zenkliai mazinama, jeigu jmoné pati gaminty
elektros energijg 1§ AEL

3.4. Skaitmeninio dvynio jdiegimo katiliniy valdymui jvykdomumo jvertinimas

PKP biokuro katilinés eksploatacija daugiausia grindziama operatoriy patirtimi ir ribotu realaus laiko
parametry iSnaudojimu, todé¢l katilo darbas ne visada vykdomas optimaliomis sglygomis. Net esant
89 % naudingumo koeficientui, iSlieka reikSmingas potencialas efektyvumui didinti per tikslesnj
degimo proceso valdyma, kuro ir oro santykio optimizavimg bei apkrovos svyravimy mazinimg.
Skaitmeninio dvynio technologijos diegimas leisty sukurti virtualy katilo modelj, kuris, remdamasis
realaus laiko duomenimis, nuolat analizuoty sistemos veikima, prognozuoty darbo rezimy pokycius
ir identifikuoty neefektyvumo zonas.
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Techninis vertinimas

Skaitmeninio dvynio jdiegimo techninis vertinimas grindziamas esamos katilinés valdymo praktikos
ir sitilomo sprendimo funkciniy galimybiy palyginimu. Esamu rezimu biokuro katilo darbas valdomas
remiantis SCADA sistemoje pateikiamais momentiniais technologiniais parametrais, tokiais kaip
deguonies koncentracija dimuose, dimy temperatiira, garo slégis ar tinklo temperatiira. Operatoriai,
vadovaudamiesi $iais rodikliais ir sukaupta patirtimi, koreguoja kuro padavima, pirminio ir antrinio
oro kiekius bei trauka. Toks valdymo principas yra i$ esmeés reaktyvus, nes sprendimai priimami
reaguojant ] jau jvykusius parametry pokycius, o ne prognozuojant proceso eiga, todél ne visada
uztikrinamas optimalus oro ir kuro santykis, didéja Silumos nuostoliai su diimais, o katilo darbas gali
svyruoti nuo optimalaus rezimo.

Skaitmeninio dvynio koncepcija energetikos jrenginiuose apibréziama kaip realaus proceso duomeny
ir fizikiniais principais pagrjsty modeliy integracija, leidzianti realiu laiku atkurti ir prognozuoti
jrenginio veikimg. Tokiose sistemose naudojami tiek istoriniai, tiek realaus laiko proceso duomenys,
kurie apdorojami taikant filtravimo, agregavimo ir slenkancio laiko lango metodus, leidZiancius
nuolat atnaujinti modelio biiseng ir vertinti proceso kitimo tendencijas. Be to, pazangiuose
sprendimuose taikomi duomenimis grjsti metodai, tokie kaip Bayes’o principu paremti modeliai ar
surogatiniai modeliai, leidziantys prognozuoti sistemos elgseng ir nustatyti optimalius darbo
parametrus, atsizvelgiant | proceso neapibréztuma [49].Tokiu biidu skaitmeninis dvynys sudaro
prielaidas pereiti nuo reaktyvaus valdymo prie proaktyvaus, kai sprendimai priimami remiantis ne tik
esama bisena, bet ir prognozuojama proceso raida.

Sitloma jdiegti inovacija taikant pramoninj UAB ,,Energy advice* sprendimg — ,,DWEEN Boiler*
skaitmeninj dvynj paremta ES — SAS platforma, kuris bus integruotas su esama katilines SCADA
sistema ir naudos jos generuojamus duomenis tolimesnei analizei. Techniniu poziiiriu sprendimas
veiks kaip papildomas analizés sluoksnis, kuriame realaus laiko duomenys apie kuro padavima, oro
srautus, dimy temperatiirg, deguonies koncentracija ir Silumos gamybos parametrus bus nuolat
renkami, filtruojami ir transformuojami ] iSvestinius rodiklius. Remiantis Siais duomenimis,
platformoje bus kuriamas katilo skaitmeninis modelis, pagrjstas mases ir energijos balanso principais,
leidziantis apskaiciuoti tokius rodiklius kaip katilo naudingumo koeficientas, oro pertekliaus
koeficientas bei Silumos nuostoliai, kurie jprastai néra tiesiogiai matuojami eksploatacijos metu.

Remiantis modelio rezultatais, sistema identifikuos nuokrypius nuo optimalaus degimo proceso ir
nustatys parametry korekcijas, reikalingas efektyvumui didinti. Praktikoje tai reiks, kad skaitmeninis
dvynys teiks rekomendacijas d¢l kuro padavimo, pirminio ir antrinio oro paskirstymo bei traukos
reguliavimo, siekiant sumazinti perteklinj oro kiekj, sumazinti dimy temperatiirg ir uztikrinti pilnesnj
degima. Remiantis tiek komerciniy sprendimy, tiek mokslinés literatiros duomenimis, skaitmeninio
dvynio taikymas biokuro katiluose gali padidinti efektyvuma mazdaug 1,5-4,5 % ribose. ,,Energy
advice* sitilomas skaitmeninis dvynys nurodo galinti padidinti katilo efektyvumag 2—5 %. Siekiant
iSvengti rezultaty pervertinimo, tolesniuose skaiiavimuose taikoma konservatyvi 2 % efektyvumo
padidéjimo prielaida.

Vertinant technin; jgyvendinamuma, tokio sprendimo diegimas yra pagristas, kadangi reikiami
proceso duomenys jau yra generuojami esamoje katilinés valdymo sistemoje. Pagrindiniai i§Sukiai
bus susij¢ su duomeny kokybe, matavimo prietaisy tikslumu bei biokuro savybiy variacija, kuri gali
turéti jtakos modelio tikslumui.
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Aplinkosauginis jvertinimas

Idiegus ,,DWEEN Boiler* skaitmeninj dvynj galima tikétis 2 % biokuro katilo efektyvumo
padid¢jimo nuo 89 % iki 91 %. Atliekamiems skai¢iavimams bus taikoma prielaida, kad idiegus
skaitmeninj dvyn;j efektyviau pagaminta Silumos energijos kiekj nedidinant biokuro suvartojimo bus
galima sumazinti sunaudojamy gamtiniy dujy kiekj dujinéje katilingje. Po inovacijos jdiegimo
pagaminamos Silumos energijos kiekis apskai¢iuojamas pagal metodikos 9 formulg:

Q=21041,4 t/m. x 10,86 GJ/t x 0,91 / 3,6 = 57762 MWh/m.

Idiegus skaitmeninj dvynj papildomai biokuro katilingje biity pagaminama 1 270 MWh/m. Silumos
energijos. Reikalingas gamtiniy dujy kiekis pagaminti sutaupoma Siluminés energijos kiekj
apskaiciuojamas pagal metodikos 9 formule:

B =1270 MWh x 3,6 / (38.89 GJ/tikst. m® x 0,946) = 124,276 tiikst. m*/m.

3.11 lentel¢je atvaizduojamos sgnaudos pries ir po projekto jdiegimo ir apskai¢iuojamas sutaupymas.
Igyvendinus projekta, Siluminés energijos gamybos pajégumas biokuro katilinéje padidéja 1 270
MWh/m. nedidéjant sudeginamo biokuro kiekiui. Efektyviau pagaminant Silumos energija biokuro
katilinéje i§vengiama 124,276 tikst. m*/m. gamtiniy dujy suvartojimo dujinéje katilinéje. Dél Sios
priezasties pasiekiami sumazinimai kuro ir energijos naudojimo bei aplinkosauginiy rodikliy srityje.

Oro terSaly sumaz¢jimas dél sunaudojamo gamtiniy dujy kiekio sumazgjimo vertinamas pagal
metodikos 10 formule:

—  Enox = 578,246 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. m® x 74 g/GJ x 107® = 1,480 t/m.;

—  Eco = 578,246 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. m? x 29 g/GJ x 10° = 0,580 t/m.;

—  Esox = 578,246 tiikst. m*/m. x 34,577 GJ/tiakst. m* x 0,67 g/GJ x 10°=0,013 t/m;

—  Ekp = 578,246 titkst. m*/m. x 34,577 GJ/tikst. m*® x 0,78 g/GJ x 10°= 0,016 t/m.

Tiesioginiai CH4 iSmetimai ] aplinkos org po inovacijos jdiegimo apskai¢iuojami pagal 3 metodikos
formulg:
—  Ecma, gamtinés dujos = 578,246 tiikst. m*/m. x 0,034577 TJ/tikst. m> x 1 kg/TJ x 1073= 0,02 t
CH4/m.;
— GWEcnH4 = 0,022 t CH4/m % 28 = 0,56 t CO2e/m.

Dél sumazinamo deginamo gamtiniy dujy kiekio sumazés ir netiesioginés CHs emisijos dél nuotékiy
skirstymo tinkluose. Netiesioginiy CH4 emisijy kiekis skirstymo tinkluose po inovacijos idiegimo
apskaiciuojamas pagal 6 metodikos formule:

— EcH4,paskirstymas = 578246 m*>/m. x 0,022 x 0,9517 x 0,7 kg/m* x 107 = 8,475 t CHa/m.;

— GWEch4 = 8,475 t CHa/m x 28 =237,3 t COze.

Bendras tiesioginiy ir netiesioginiy CH4 emisijy kiekis dél dujinés katilinés veiklos po inovacijos
idiegimo apskai¢iuojamas pagal metodikoje pateikta 1 formule:

—  EcH4,bendras = 0,02 t CHa/m. + 8,475 t CH4/m. = 8,495 t CHa/m.;

— GWEcH4 = 8,495 t CHsa/m x 28 = 237,86 t COze/m.

COz ir N20 emisijos susidarancios dél gamtiniy dujy deginimo jrenginyje apskaic¢iuojamos pagal 16
metodikos formule:

—  Eco2=19,99 TJ/m. x 55590 kg/TJ x 1073=1111,244 t CO2/m.;
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—  En20=19,99 TJ/m. x 0,1 kg/TJ x 1073 = 0,0020 t N,O/m.

3.11 lentelé. Skaitmeninio dvynio biokuro katilingje jdiegimo aplinkosauginio vertinimo rezultatas

Ivediniai ir iSvediniai Vnt. Absoliutiis aplinkosaugos indikatoriai Sutaupoma / sumazéja (+)
(AAD // padidéja (-)
Pries projekto Po projekto
idiegima idiegimo
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m.
Silumos energijos MWh 56492 57762 —1270
gamyba naudojant
biokurg
Katilo n.k % 89 91 -
Silumos energijos MWh 7179 5909 1270
gamyba naudojant
gamtines dujas
Elektros energija MWh 635,90 635,90 0
Biokuras t 21041,4 21041,4 0
Gamtinés dujos tokst. m® | 702,522 578,246 124,276
MWh 6747,58 5553,94 1193,66
I8lakos i aplinkos org t
CO 187,804 187,68 0,124
NOx 31,668 31,350 0,318
KD 8,045 8,042 0,003
SOx 3,627 3,624 0,003
Tiesioginés SESD: t
CH4 9,871 9,867 0,004
CO» 1350,34 1111,24 239,10
N>O 1,315 1,315 0
Netiesioginés SESD:
CH4 dél dujy nuotékiy | t 10,296 8,475 1,821
Dél elektros vartojimo | t COze 267,08 267,08 0
GWEch4 t COze 564,676 513,576 51,1
GWEsgsp 2530,571 2240,371 290.2

Ekonominis vertinimas

Po inovacijos jdiegimo planuojami sutaupymai ir reikalingos investicijos pavaizduotos 3.12 ir 3.13
lentel¢je. Skaitmeninio dvynio jdiegimui planuojamas bendras investicijy dydis 20 700 EUR.

3.12 lentelé. Skaitmeninio dvynio biokuro Kkatilinéje jdiegimo aplinkosauginis vertinimas

Ivediniai ir iSvediniai Pries projekto jdiegimg Po projekto jdiegimo Sutaupoma /
sumazéja (+) //
padidéja (-)
Vnt./m. EUR./m. Vnt./m. | EUR./m. Vnt./m. | EUR/m.
Siluminés energijos gamyba i§ 56492 0 57762 0 —-1270 0
biokuro, MWh
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Ivediniai ir iSvediniai PrieS projekto jdiegima Po projekto idiegimo Sutaupoma /
sumazéja (+) //
padidéja (-)
Vnt./m. EUR./m. Vnt./m. | EUR./m. Vnt./m. | EUR/m.
Elektros energija, MWh 635,9 47 692,50 635,9 47 692,50 0 0
Biokuras, t 21041,4 3240376,00 | 21041,4 | 3240376,00 | 0 0
Siluminés energijos gamyba deginant | 7179 0 5909 0 1270 0
gamtines dujas, MWh
Gamtinés dujos, MWh 6747,59 357 622,27 5553,94 | 294 358,82 1193,65 | 63 263,45
*Skaitmeninio dvynio ménesinis 0 0 12 14 856,00 —-12 —14 856
mokestis
Planuojama sutaupyti, jdiegus inovacija, EUR/m.: 48 407,45
*Pastaba: Skaitmeninio dvynio mokestis — 1238,00 Eur/mén.
3.13 lentelé. Skaitmeninio dvynio jdiegimo numatomos investicijos
Iranga, darbai, paslaugos Dimensija Vnt. EUR
Duomeny nuskaitymas nuo esamo katilo valdymo sistemos Vnt. |
DWEEN Boiler jdiegimas Vnt. |
19 900,00
Testavimo, paleidimo darbai Vnt. |
Naudojimosi instrukcijos parengimas Vnt. |
Personalo mokymai Dienos | 800,00
Bendra suma be PVM | 20 700,00

Biokuro katilinéje skaitmenio dvynio investicijos atsipirkimo trukme apskaiiuojama pagal tyrimo

metodikoje pateikta 13 formule:

AT =20 700,00 EUR /48 407,45 EUR/m. = 0,43 m.

Atsizvelgiant ] tai, kad investicijy atsipirkimo trukmé maZiau negu 3 metai, inovacija vertinama kaip

SG projektas [41].

3.5. Aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas jdiegus inovacijas

Norint objektyviai ateityje jvertinti po SG inovacijy jdiegimo pasiekta aplinkosauginj efekta, batina
analizuoti AAls ir bendrg aplinkosaugin] veiksmingumg. PKP pagrindiniy medziagy ir energijos
srautai visos jmongs lygmenyje po inovacijy jdiegimo pateikti 3.14 lentel¢je.

3.14 lentelé. PKP pagrindiniai medziagy ir energijos srautai po inovacijy jdiegimo

Analizuojami srautai Vnt. Pries projekty Po projektu Sutaupoma (sumazéja)
jdiegimg idiegimo (+) / Padidéja (-)
Vnt./m Vnt./m Vnt./m

Elektros energija is tinklo MWh 20210,3 20503,09 -292,79

Biokuras t 21041,4 18915,78 2125,62

Gamtinés dujos m3 702522 430206 272316
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Analizuojami srautai Vnt. PrieS projekty Po projekty Sutaupoma (sumazéja)
idiegimag idiegimo (+) / Padidéja (-)
Vnt./m Vnt./m Vnt./m

Oro ter$alai (CO, NOy, KD, SOx) | kg 231100 206878 24222

Tiesioginés CHy kg 10051 9052 999

Netiesioginés CH4 kg 10296 6310 3986

GWEcn4 (vertinant 1 ir 2 lygiais) | t COe | 569,72 430,07 139,58

Tiesioginés CO; t 4480,70 3953,13 527,57

N>O t 1,34 1,21 0,13

Netiesioginés CO, (dél elektros t 8488,33 8611,31 -122,98

energijos sagnaudy)

GWEsksp (vertinant 1 ir 2 lygiais) | t COe | 13893,85 13315,16 578,69

Igyvendinus visas numatytas priemones visos jmonés lygmenyje matoma, kad biokuro sunaudojimas
kasmet sumazéja 2 125,62 t, gamtiniy dujy sunaudojimas sumazé&ja 272,316 tiikst. m®. Dél mazéjancio
sudeginamo kuro kiekio islakos j aplinkos org sumazéja 24,222 t, tiesioginés CH4 emisijos 0,999 t,
netiesioginés CHs emisijos 3,986 t. Poveikis klimato kaitai dél CH4 sumazéja 139,58 t COze arba
24.5% , bendras poveikis klimato kaitai dél visy SESD sumazéja 578,69 t COze arba 4,2 %.

Siekiant pateikti pasitilymus visoms pramonéms jmonéms tikslingiausia skaiciuoti aplinkosauginio
veiksmingumo pokyti PKP gamybos lygmenyje, papildomai vertinant PKP katilin¢je pagaminta
Silumine energija tik PKP gamybos reikméms. Po inovacijy idiegimo bendras PKP Siluminés
energijos poreikis sumazéja nuo 39476 MWh/m iki 38568,6 MWh/m tai sudarytu 61,9 % nuo visos
Siluminés energijos pagaminamos PKP katilingje. Aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas PKP
gamybos lygmenyje, papildomai vertinant PKP katilin¢je pagaminta Silumine energija tik PKP
gamybos reikméms pateikiamas 3.15 lentel¢je. Aplinkos apsaugos indikatoriai apskai¢iuojami pagal
metodikoje nurodytg 11 formule.

3.15 lentelé. PKP aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas gamybos lygmenyje, papildomai vertinant PKP
katilinéje pagamintg Siluming energijg tik PKP gamybos reikméms, po inovacijy jdiegimo

Srautai siilomy Vnt. Aplinkos apsaugos indikatoriai ir aplinkosauginio veiksmingumo
priemoniy jéjime ir ivertinimas
Bejume PriesS projekty Po projektuy Sutaupoma | AAV
idiegima idiegimo (sumazéja) | padidéjimas
)/ )/
Padidéja () | Sumazéjimas
©)
Vnt./m Vnt./G | Vat./m Vnt/G | Vat./m 'vnt./G
(AAIy) (AAIL)
Hektros encrgjais | MWR 1 1996832 | 0,519 | 20149.56 | 0524 | 18124 0,005
Kietasis biokuras t 13045,67 0,339 10920,05 0,284 2125,62 0,055
Gamtinés dujos m? 435563,64 11,326 | 266942,12 | 6,941 168621,52 4,385
Oro tersalai (CO, t
NO,. KD, SO,) 143,22 0,0037 | 128,23 0,0033 | 14,99 0,0004
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Srautai siilomuy Vnt. Aplinkos apsaugos indikatoriai ir aplinkosauginio veiksmingumo
priemoniy jé¢jime ir ivertinimas
1sejume Pries projekty Po projekty Sutaupoma | AAV
idiegima idiegimo (sumazéja) | padidéjimas
)/ )/
Padidéja (-) | Sumazéjimas
©)
Vnt./m Vnt./G | Vnt./m Vnt./G | Vnt./m 'Vnt./G
(AAIL) (AAL)
GWEsksp tCOze | 12817,29 0,333 12462,06 0,324 355,23 0,009
Tiesioginés CHy kg
(vertinant 1 ir 2 6300,02 0,164 5681,64 0,148 618,38 0,016
lygiais)
Netiesioginés CHy4 kg 6177,60 0,161 3710,27 0,096 2467,33 0,064
GWEcus (vertinant 1 ke 34937336 | 9,085 | 262973,34 | 6,838 | 86400,02 2,247
ir 2 lygiais) COze

'Pastaba: skai¢iuojama, kad gamybos apimtys 38458 t/m.

Igyvendinus visas numatytas priemones nustatyta, kad bendras PKP aplinkosauginis veiksmingumas,
vertinant tik PKP reikméms pagamintg Silumine energija, visose aplinkosaugos srityse pageréjo,
i§skyrus elektros energijos suvartojimg. Elektros energijos suvartojimas is$ tinklo po projekty jdiegimo
padidéjo nuo 19968,32 iki 20149,56 MWh/m., arba 0,519 iki 0,524 MWh/t G. Tuo tarpu absoliutus
gamtiniy dujy sunaudojimas sumazéjo 91771,61 m*/m. arba nuo 11,326 iki 8,939 m*/t G, biokuro
sunaudojimas sumaz¢jo 2125,62 t/m. arba nuo 0,339 iki 0,284 t/t G. ]diegus sitilomas priemones taip
pat sumazéja oro terSaly emisijos. CO, NOx, KD ir SOx emisijy kiekis sumaz¢jo 14993,42 kg/m. arba
nuo 3,724 iki 3,334 kg/t G. Tiesioginés CH4 emisijos sumazéjo 618,38 kg/m., arba 9,82 %, o
netiesioginés CH4 emisijos — 2467,33 kg/m. arba 39.94 %.Vertinant bendrai CH4 poveik]j klimato
kaitai sumazéjo 86400,02 kg COze/m., arba 2,247 kg COze/t G. Po inovacijy jdiegimo poveikis
klimato kaitai dél CH4 emisijy sumazeja 24,73 %.

Vis délto po inovacijy jdiegimo CH4 emisijos néra visiskai eliminuojamos, nes dalis jy toliau susidaro
tiesiogiai de¢l degaly sagnaudy, gamtiniy dujy ir kietojo biokuro deginimo. Be to, analizuojamame
objekte nepavyko pasekti strateginiuose dokumentuose ir darbo hipotezéje iSkeltus uzdavinius —
sumazinti CHy bent 30 %. Sioje vietoje batina paminéti, kad techniskai galima dar daugiau atsisakyti
deginimo procesy bei gaminti Siluming energija, pvz., regeneruojant aplinkos Siluma (Silumos
siurblius ,,oras — vanduo®), bet Sie sprendimai kol kas néra naudingi ekonominiu pozitiriu, taip pat
aplinkosauginiu, jeigu naudojama elektros energija tiekiama nei i§ AEI.

Netiesioginiu CH4 Saltiniu i8lieka nuotékiai susidarantys gamtiniy dujy tiekimo ir skirstymo
tinkluose. Todél, siekiant dar labiau sumazinti CH4 poveikj klimato kaitai, pirmiausia turéty biti
toliau mazinamas gamtiniy dujy poreikis, didinant Silumos gamybos efektyvuma, pleciant atliekinés
Silumos panaudojima ir palaipsniui keiciant iSkastinj kurg mazesnio poveikio energijos Saltiniais.
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4. CH4 mazZinimo rekomendacijos Lietuvos pramonés jmonéms

Lietuvos pramonés jmonése turi biiti imamasi sisteminiy priemoniy SESD emisijoms mazinti,
orientuojantis ne tik j bendrg energijos vartojimo mazinima, bet ir | CH4 emisijy prevencija visoje
energijos tiekimo ir vartojimo grandinéje. Nors Lietuvos pramonés sektoriuje CH4 emisijos sudaro
santykinai nedidele bendry SESD emisijy dalj, atlikta analizé parodé, kad reik§minga CHy emisijy
dalis susidaro d¢l gamtiniy dujy naudojimo Silumos energijos gamybai, o biutent dél nuotékiy
gamtiniy dujy perdavimo ir skirstymo tinkluose. Todél energijos vartojimo efektyvumo didinimas
pramonéje turi biti vertinamas ne tik kaip energijos taupymo ar ekonominés naudos priemoné, bet ir
kaip svarbi klimato kaitos Svelninimo kryptis.

Atlikta mokslinés literatuiros, teisés akty, strateginiy dokumenty ir pasirinktos jmonés analizé parode¢,
kad pagrindinés Lietuvos pramonés problemos, susijusios su CHy ir kity SESD emisijy susidarymu,
iSlieka dél didelio Siluminés energijos vartojimo intensyvumo, priklausomybés nuo iSkastinio kuro,
neefektyvaus atlickamos Silumos panaudojimo bei riboto pazangiy procesy valdymo technologijy
taikymo. Daugelyje jmoniy technologiniai procesai vis dar grindziami reaktyviu energijos valdymu,
kai energijos vartojimo optimizavimas atlieckamas tik reaguojant j jau atsiradusius proceso pokycius
ar energijos nuostolius. Tokia praktika didina deginamo kuro sgnaudas, energijos nuostolius ir
tiesiogiai arba netiesiogiai prisideda prie didesniy CH4 emisijy.

Pagal gautus darbo rezultatus Lietuvos pramonés jmonéms rekomenduojama:

— Mazinti sunaudojamo kuro poreikj, didinant energijos gamybos efektyvuma. Kadangi
energijos gamybos efektyvumo didinimas yra vienas efektyviausiu biidy mazinti CHy
emisijas. Tyrimo metu nustatyta, kad DKE diegimas biokuro katilinése leidzia reik§mingai
padidinti katilo naudingumo koeficientg ir reikSmingai sumazinti kuro sgnaudas bei kartu
mazinti su degimo procesais susijusias emisijas. Praktinis vertinimas jmonés lygmenyje
parodé¢, kad jdiegus DKE galima sumazinti biokuro sgnaudas 10,12 % ir CH4 emisijas 11,3
%.

— IeSkoti atlieckamos Silumos panaudojimo galimybiy. Maisto pramoné¢je reik§mingi Silumos
kiekiai prarandami su gamybinémis nuotekomis, su iStraukiamuoju oru i§ Saldymo ir
ventiliacijos sistemy. Tyrimo metu nustatyta, kad Silumos siurbliy taikymas leidzia
regeneruoti zemos temperatiiros atlickama Silumg 1§ nuoteky ir sumazinti kuro suvartojima
Silumos energijos gamybai. Analizuojamu atveju nuoteky Silumos siurblio jdiegimas leido
susigrazinti 455 MWh Silumos energijos, kuri bus panaudojama kar$to vandens (50 °C)
pasildymui plovimo procesams. Tokiu biidu sumazés gamtiniy dujy suvartojimas 50,11 tiikst.
m3/m. ir CH4 emisijos 4,18 %. Vis délto tokiy sistemy ekonominis efektyvumas labai
priklauso nuo elektros energijos kainos ir jmonés galimybiy naudoti elektros energija i§ AEIL
D¢l Sios priezasties rekomenduojama atliekamos Silumos panaudojimo sprendimus vertinti
kompleksiskai kartu su saulés elektriniy, energijos kaupimo ar kity AEI technologijy diegimu.

— Ivertinti pazangiy skaitmeniniy technologijy taikymo galimybes Silumos energijos gamybos
procesuose. Skaitmeninio dvynio technologija leidzia realiu laiku optimizuoti degimo
procesus, mazinti perteklinj oro kiekj, stabilizuoti katilo darba ir sumazinti energijos
nuostolius. Praktiniai vertinimai parodé¢, kad net ir santykinai nedidelis katilo efektyvumo
padidéjimas padéjo sumazinti gamtiniy dujy suvartojimg 124,276 tiikst. m*/m., CHs emisijos
del skaitmeninio dvynio jdiegimo sumazejo 8,97 %. Svarbu pazymeéti, kad tokio tipo
sprendimai dazniausiai pasizymi trumpu atsiperkamumo laikotarpiu, todél gali biiti vertinami
kaip vienos perspektyviausiy priemoniy pramongés energetinio efektyvumo didinimui.

57



— Ieskoti galimybiy mazinti gamtiniy dujy sunaudojima. Tyrimo rezultatai rodo, kad net jeigu
iki 87 % Siluminés energijos pramonés jmonés katilin¢je gaminama, deginant kietajj biokura,
vertinant poveikj klimato kaitai del CH4 1 ir 2 lygiais, 49-51 % jtakos sudaro netiesioginis
poveikis dél rezervinio kuro — gamtiniy dujy naudojimo, vertinant jy nuotékj skirstymo ir
tiekimo tinkluose.

Tyrimo metu analizuojamoje jmong¢je jdiegimas visy sitilomy priemoniy leisty sumazinti poveikj
klimato kaitai dél tiesioginiy ir netiesioginiy CH4 emisijy 24,73 % t.y. nuo 9,085 kg COqe/t G iki
6,838 kg COqze/t G.

Pagal atliktg statistiniy duomeny analize nustatyta, kad Lietuvoje 2020 metais dél pramonés KD],
kurie pagal SESD apskaita priskirti energetikos sektoriui 1.A.2 kategorijai, veiklos buvo sugeneruota
0,21 tiikst. t tiesioginiy CH4 emisijy. Taip pat jvertinta, kad dél pramonés KD] sudeginty gamtiniy
dujy netiesiogiai susidaré 1,152 tukst. t CH4 emisijy (dé¢l jy nuotéky tiekimo ir paskirstymo tinkluose).
Bendras poveikis klimato kaitai dél Lietuvos pramonés (1.A.2) vertinant 1 ir 2 lygiu 2020 m. sudaré
38,136 tiikst. t COze. Darbe analizuoty tvarios plétros pasitilymy jdiegimas pramongés lygmenyje lesty
sumazinti CH4 emisijas 0,337 t per metus arba, vertinant poveikj klimato kaitai, 9.436 tikst. t CO2e
per metus.

Apibendrinant galima teigti, kad CH4 emisijy mazinimas Lietuvos apdirbamosios pramonés jmonése
turi buti grindziamas ne pavienémis technologinémis priemonémis, o integruotu poziiiriu j energijos
ir iStekliy valdyma. DidZiausias poveikis gali biiti pasiektas derinant energinio efektyvumo didinima,
Svaresnés gamybos principy taikyma, pazangias skaitmenines technologijas, alternatyviy energijos
Saltiniy naudojimg ir pramoninés simbiozés galimybes. Tokios priemonés leidzia ne tik mazinti
poveiki klimato kaitai ir CH4 emisijas, bet ir didinti jmoniy konkurencinguma, mazinti energijos
sgnaudas bei gerinti ilgalaikj pramonés sektoriaus tvaruma.
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ISvados

Lietuvos energetikos sektorius (1.A ir 1.B.2 kategorijos pagal SESD apskaita) 2020 m.

sugeneravo 15,91 tikst. t CHa, isk. 36,8% — d¢l kuro deginimo. Kitos sektoriui priskirtos CHs

emisijos susidaré dél kuro (naftos produkty, gamtiniy dujy) gavybos, transportavimo (tiekimo) ir

paskirstymo metu susidaran¢iy nuotekiy. 2020 m. pramonés jmoniy katilinése (1.A.2

kategorijoje) sudeginta apie 22,9 tukst. TJ kuro, isk. vir§ 53 % — gamtiniy dujy, sugeneruota 0,21

tikst. t CHa, jsk. 71,4 % dél biokuro deginimo. Atsizvelgiant | pasaulinj susitarimg iki 2030 m.

sumazinti CH4 emisijas bent 30 %, palyginti su 2020 m., kurig ketina pasiraSyti ir Lietuva,

nustatyta, kad viena svarbiausiy CHs4 mazinimo krypciy pramonés sektoriuje yra energijos
vartojimo efektyvumo (EVE) didinimas ir peré¢jimas prie emisijy mazesnio intensyvumo
energijos Saltiniy.

Darbe pasiiilyta CHs emisijy ir jy mazinimo galimybiy identifikavimo bei vertinimo metodika

skirta Lietuvos pramonés jmonéms, siekian¢ioms identifikuoti pagrindinius CH4 emisijy $altinius

ir CH4 emisijas bei suplanuoti galimybes jas sumazinti, taikant §varesnés gamybos principus.

Metodikoje pramonés jmonéms sililoma vertinti ne tik tiesiogines CH4 emisijas dél kuro

deginimo, ir/arba nuoteky tvarkymo, ir/arba atlieky Salinimo sgvartynuose (/ lygiu, priklausomai

nuo jmonés veiklos), bei ir netiesiogines emisijas (2 lygiu) dé¢l pramongje deginamy gamtinémis
dujy ir jy nuotekiy tiekimo ir paskirstymo tinkluose.

. Naudojant pasiiilyta metodika eksperimentui parinktoje UAB ,,Plungés kooperatiné prekyba®

(PKP), nustatyti CH4 emisijy Saltiniai, kuriy poveikis klimato kaitai d¢l CH4 (analizuojant 1 ir 2

lygiais) 2020 m. sieké 569,7 t COze, isk. vir§ 50,6 % — netiesioginis poveikis dél rezervinio kuro

— gamtiniy dujy, kurias sudeginant PKP katilin¢je pagaminta tik apie 11% Siluminés energijos.

Jeigu analizuoti energijos gamyba PKP katilingje tik jmonés reikméms (62%), poveikis dél CH4

emisijy sumazéty iki 355 t COze arba 9,24 kg CO:e tonai gaminamos produkcijos, jsk. tiesioginj

poveiki — 4,59 kg COqe/t.

Darbe pateikti Svaresnés gamybos pasitilymai, kuriy jdiegimas leisty padidinti galutinés ir

pirminés energijos naudojimo efektyvuma ir 24,5 % sumazinti CH4 emisijas:

— dél galutinés energijos intensyvumo mazinimo, pereinant nuo garo prie karSto vandens
naudojimo, regeneruojant Siluma 1§ nuoteky ir kondensato CH4 emisijos sumazéty 1,467 t/m.
arba 7,2 %;

— 1diegus diimy kondensacinj ekonomaizerj (DKE), biokuro katilo darbo efektyvumas padidéty
apie 10 %, tiesioginés CH4 emisijos sumazéty 0,99 t/m. arba 4,9 %;

— Silumos siurblio jdiegimas leisty regeneruoti 1§ nuoteky 455 MWh atliekamos Siluminés ir
sumazinti tiesiogines ir netiesiogines CHs emisijas 0,7 t/m. arba 3,45;

— skaitmeninio dvynio jdiegimas biokuro katilin¢je, leidziantis 2 % efektyviau valdyti Silumos
gamybos procesa, taip mazinant Silumos energijos gamyba gamtines dujas deginanciuose
jrenginiuose; atitinkamai CH4 emisijos sumazéty dar 8,97 %.

Ekonominio jvertinimo rezultaty analizé parodé, kad bendros investicijos | darbe sitilomy
inovacijy diegimg siekty apie 0,9 MIn. EUR, idiegimas leisty kasmet taupyti iki 313, 9 tikst.
EUR, t.y. inovacijy vidutin¢ atsipirkimo trukme siekty apie 2,8 mety.

Darbe pateiktos rekomendacijos Lietuvos pramonés jmonéms dél CH4 emisijy prevencijos ir
mazinimo, diegiant EVE didinimo projektus, taikant Svaresnés gamybos principus, procesy
optimizavimo ir integravimo metodus bei mazinant priklausomybe¢ nuo iSkastinio kuro. Tyrimo
metu nustatyta, kad Siluminés energijos vartojimo intensyvumo mazinimo priemoniy diegimas
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leisty sumazinti bendras CH4 emisijas 10,8 % vienai tonai produkcijos pagaminti, o kurg
deginanciy katily darbo optimizavimas — iki 14 %.

. Darbo rezultatai parodé, kad taikant EVE didinimo priemones pagal §varesnés gamybos principus
Lietuvos pramonés jmonése galima sumazinti CH4 emisijas net iki 24,5 %, bet pasiekti 30%
sumazeéjimg iki 2030 m. yra kol kas ambicingas siekis. TechniSkai galima atsisakyti didZiosios
dalies kuro deginimo ir naudoti aplinkos energija, bet tokiy projekty jdiegimas gali didinti bendra
poveikj klimato kaitai dél SESD ir maZinti ekonominj efektyvuma. Todél darbe pramonés
jmonéms sitloma atlieckamos ir/arba aplinkos energijos regeneneravimo projektus vertinti
kompleksiskai kartu su elektros energijos gamybos i§ AEI technologijomis. D¢l Sios priezasties
reikSmingesniam CH4 emisijy mazinimui biitinos ekonominés paramos priemongs, didinancios
tvariy technologijy diegimo prieinamumg pramonés jmonéms.
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