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Patvirtinu, kad mano, Juliaus Kasnausko, baigiamasis projektas tema ,,Darni, iSteklius tausojanti
Siluminés energijos gamyba Lietuvoje* yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir visi pateikti duomenys
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mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Darni, iSteklius tausojanti Siluminés energijos gamyba Lietuvoje

Nors vir§ 75 proc. centralizuotai tiekiamos Siluminés energijos Lietuvoje yra
gaminama i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, Siluminés energijos gamybos
irenginiai turi nemaza iStekliy taupymo potenciala, didinant energijos
gamybos efektyvuma, mazinant tieckimo nuostolius, sprendziant rezervinio
kuro laikymo / deginimo klausimus.

Baigiamajame magistro projekte magistrantas turi atlikti Lietuvos Siluminés
energijos gamybos iikio sektoriaus analizg, jvertinti darnios pramonés plétros
metody taikymo galimybes kurg deginantiems jrenginiams.

Naudojant Svaresnés gamybos (SG) diegimo pramonés jmonése metodika,
tyrimui atrinktose Siluminés energijos gamybos ir tiekimo AB Klaipédos
energija Klaipédos miesto katilinése magistrantas turi atlikti auditg, sudaryti
medziagy ir energijos bei kuro ir energijos balansus, nustatyti iStekliy
neefektyvaus naudojimo prieZastis, pasitlyti ir jvertinti alternatyvas, kuriy
jdiegimas leisty padidinti energijos gamybos efektyvuma, taip tausojant
iSteklius ir, tuo paciu, mazinant poveikj aplinkai ir klimato kaitai.

Darbe turi buti atlikta detali 2-3 sitilomy inovacijy jvykdomumo analizé
(techninis, aplinkosauginis ir ekonominis vertinimas) bei jvertintas jmonés

aplinkosaugos veiksmingumas po atrinktos (-y) inovacijos (-jy) idiegimo.

Doc. Dr. Irina Kliopova #2727 2020-06-09

(vadovo pareigos, vardas, payardé¢, parasas) (data)
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Santrauka

Lietuvoje didelé dalis centralizuotai tickiamos $iluminés energijos pagaminama dideliuose kurg
deginandiuose jrenginiuose (DKDJ). Siluminés energijos gamyboje naudojama nemazai
neatsinaujinan¢iy energijos iStekliy, kurie daro neigiamg poveikj aplinkai dél oro tarSos ir
i§siskirian¢iy $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD). Pavyzdziui, daugumoje DKD] teritorijose
laikomas rezervinis kuras — mazutas.

Magistro baigiamuoju projektu siekiama jvertinti galimybes diegti darnias inovacijas istekliy
tausojimui Siluminés energijos gamybos sektoriuje.

Detalesnei analizei parinktos AB ,,Klaipédos energija“ Klaipédos miesto katilinés. Taikant Svaresnés
gamybos (SG) diegimo pramonés jmonése metodika, katilinése atlikta medziagy ir energijos srauty
analizé, sudarytas medziagy ir energijos balansas, taip pat kuro — energijos balansas. Nustatyta, kad
gaminant Siluming energija, DKD] deginant rezervinj kurg — mazutg, efektyvumas siekia tik apie 84
proc., gamtiniy dujy deginimo jrenginiuose gamybos efektyvumas siekia apie 90 proc. Ivertinta, kad
Siluminés energijos nuostoliai katilinése susidaro iki 12 221,3 MWh/m. Deginant mazutg ir gamtines
dujas j aplinkos org iSsiskiria iki 23 132,1 t CO2/m.

Baigiamajame magistro projekte analizuojama 3 SG inovacijy diegimo galimybés. Visy pirma,
sitiloma atsisakyti gamtiniy dujy deginimo ,,Paupiy katiliné®, prijungiant Siluminés energijos tiekimo
tinklus prie ,,Klaipédos rajoniné katiliné* ir ,,Lypkiy rajoniné Katiliné* §iluminés energijos tiekimo
tinkly, kuriose $iluminés energijos gamybai naudojamas biokuras, o gamybos efektyvumas siekia net
104,5 proc. Sios inovacijos realizavimas 2019 m. leido sumazinti §iluminés energijos nuostoliy — iKi
613,56 MWh, gamtiniy dujy sanaudas — iki 467,2 tiikst. nm®/m., sumazéty nebiogeninés kilmés CO;
emisijy — apie 757 t/m.

Darbe analizuojama galimybé atsisakyti rezervinio kuro — mazuto naudojimo, vietoje jo deginant
maziau tarSy kurg — gamtines dujas. Jvertinta, kad katilinei reikalingas kaupti rezervinio kuro kiekis
turi sudaryti 2,745 tiikst. tne. Jeigu teritorijoje saugojamas rezervinis kuras — mazutas, jo i§laikymui
reikéty sunaudoti virs 1,7 tikst. MWh/m. Siluminés energijos (garo), kurio gamybai reikéty sudeginti
214,7 tiikst. nm® gamtiniy dujy. Pakeitus rezervinj kura j gamtines dujas biity atsisakyta mazuto (iki
2 879,9 t/m.) ir gamtiniy dujy (iki 214,7 tikst. nm®m.) deginimo, sumazéty CO2 emisijy — iki 542,5
t/m.

Idiegus 3-3j3 inovacija, kurioje sitiloma pastatyti papildoma biokuro sandélj, tokiu biidu sumazinama
biokuro drégmé, tai leisty sumazinti 94 063,4 kWh/m. elektros energijos ir 5,4 t/m. dyzelinio kuro
sanaudas.



Sitlomy inovacijy jdiegimas leisty jmonei padidinti aplinkos apsaugos veiksminguma (AAV): kuras
transportui sumazé&ja nuo 0,31 iki 0,30 kg/MWh; SESD (CO2 (nebiogeninés kilmés)) sumazéja nuo
81,49 iki 78,38 kg/MWh; oro tarsa (CO, NOx, SOz, KD) sumazéja nuo 1,52 iki 1,50 kg/MWh.
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Summary

In Lithuania, a large part of district heating is produced in large combustion plants (LCP). Thermal
energy production uses a number of non-renewable energy sources, which have a negative impact on
the environment due to air pollution and greenhouse gas (GHG) emissions. For example, most LCP
accumulates reserve fuel — heavy fuel oil.

The master's final project aims to evaluate the possibilities of implementing sustainable innovations
for resource conservation in the thermal energy production sector.

JSC “Klaipédos energija” Klaipéda city boiler houses were selected for more detailed analysis.
Applying the methodology of implementing cleaner production in industrial enterprises, the analysis
of materials and energy flows, material and energy balance, as well as fuel-energy balance were
compiled for boiler houses. It has been established that in the production of thermal energy, LCP
burning reserve fuel - heavy fuel oil, the efficiency reaches only about 84 percent, the production
efficiency of natural gas burning facilities reaches about 90 percent. It is estimated that thermal energy
losses in boiler houses are up to 12 221.3 MWh per year. Burning heavy fuel oil and natural gas emits
up to 23 132.1 tons CO- per year into the ambient air.

The final master's project analyzes the possibility of implementing 3 cleaner production (CP)
innovations. First of all, it is proposed to stop using the combustion of natural gas in "Paupiy katiling"
by connecting heat supply networks to "Klaipédos rajonin¢ katilin¢" and "Lypkiy rajonin¢ katiling"
heat supply networks, where are used biomass for thermal energy production, and production
efficiency reaches as much as 104.5 percent. Implementation of this innovation in 2019 allowed to
reduce thermal energy losses - up to 613.56 MWh, natural gas consumption - up to 467.15 thousand.
nm3 per year, non-biogenic CO emissions decreased by about 757 tons per year.

Analyzed the possibility to abandon the use of reserve fuel - heavy fuel oil, and to change it to less
polluting fuel - natural gas. Estimated that the amount of reserve fuel required for the boiler house to
accumulate should be 2.745 thousand. tne. If the reserve fuel is stored in the territory — heavy fuel
oil, over 1.7 thousand MWh per year thermal energy (steam) should be used for its maintenance,
natural gas consumption 214.7 thousand nmq. Changing the reserve fuel to natural gas would lead to
the abandonment of heavy fuel oil (up to 2 879.9 tons per year) and natural gas (up to 214.7 thousand
nm? per year) combustion and would reduce CO- emissions to 542.5 tons per year.

The third innovation, which proposes the construction of an additional biofuel warehouse, thus
reduces the moisture content of biomass, which would reduce 94 063.4 kWh per year electricity and
5.4 tons per year diesel fuel consumption.



The implementation of the proposed innovations will allow the company to increase environmental
efficiency (EF): fuel for transport is reduced from 0.31 to 0.30 kg / MWh; GHG (CO2) decreases
from 81.49 to 78.38 kg / MWh; air pollution (CO, NOy, SOz, KD) decreases from 1.52 to 1.50 kg /
MWh.
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AAYV - aplinkos apsaugos veiksmingumas;
AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai;

CO — anglies monoksidas;

CO; —anglies dioksidas;

CST - centralizuotas $ilumos tiekimas;
DKD] — dideli kurg deginantys jrenginiai,

ES — Europos sgjunga;

GPGB - geriausiai prieinami gamybos budai;
KD — kietosios dalelés;

KDI — kura deginantys jrenginiai;

LR — Lietuvos Respublika;

LSTA — Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacija;
NOx — azoto oksidat;

NSG — nepriklausomi $ilumos gamintojai;
ORC - organinis Renkino ciklas;

SO; — sieros dioksidas;

SESD — §iltnamio efekta sukeliancios dujos;
SG — §varesné gamyba;

VKD] — vidutiniai kurg deginantys jrenginiai;

V205 — vanadzio pentoksidas.
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Ivadas

Siluminés energijos gamyba — svarbi pramonés $aka, pagal tickimo pobtdj yra vietiné arba
centralizuota. Didzioji dalis pagamintos Siluminés energijos tiekiama centralizuotai. 2018 metais
Siluminés energijos gamyba sieké 12,75 tukst. GWh, jskaitant katilinése — 5,56 tiukst. GWh (43,6
proc.) [1]. Didzioji dalis, apie 78,7 %, katilinése buvo gauta deginant AEI isteklius. Siluminés
energijos gamybai pagrindiniai naudojami atsinaujinantys energijos istekliai (AEI) — mediena ir jos
atlickos (99 %), toliau seka Siaudai, biodujos, gridinés atlickos. Neatsinaujinantiems energijos
iStekliams sparciai senkant, brangstant bei didéjant zmoniy sgmoningumui dél klimato kaitos, vis
stipriau domimasi AEI, todél 2018 m. tik 21,3 % Siluminés energijos buvo gauta deginant
neatsinaujinancius energijos iSteklius, i§ kuriy gamtinés dujos sudaré (93 %), mazutas (3 %) ir kitas
nejvardintas kuras (4 %) [1].

Siekiant uztikrinti darnig plétrg reikalinga atsizvelgti j 4 darnaus vystymosi aspektus: ekologinj,
ekonominj, socialinj ir kultirinj [2]. Minétais aspektais skiriamas démesys plétrai, tausojant ar
efektyviai naudojant gamtinius isteklius, bei skatinant spresti jau esamas ir biisimas aplinkos
apsaugos problemas.

Vertinant tai, kad aplinkosauginiai reikalavimai grieztéja ir tik grieztés ateityje, galime stebéti AEI
pranaSumus. Siekiant mazinti priklausomybe nuo neatsinaujinanéiy energijos iStekliy reikalinga
didinti AEI vartojima, kadangi jis maZzina neigiamg Siluminés energijos gamybos poveikj aplinkai.
Kaip numatyta Rio deklaracijoje dél aplinkos ir plétros pirmame principe, Zzmogus turi teis¢ ]
visapusiskai sveika ir produktyvy gyvenimg suderintg su aplinka [4]. Pagrindiné aplinkos apsaugos
problema siluminés energijos gamyboje — klimato kaita, kurig lemig aplinkos tarSa ir neefektyvus
Siluminés energijos naudojimas.

Siuo darbu siekiama iSanalizuoti Siluminés energijos gamybos sektoriaus plétros tendencijas
Lietuvoje ir jvertinti galimybes didinti iStekliy naudojimo efektyvuma, taikant darnios pramonés
plétros metodus. Vidutinis visy katiliniy KD] naudingumo koeficientas — 87,2 proc. [1], energijos
gamybos potencialas yra dar didelis.

Detalesnei analizei parinktas objektas — AB ,,Klaipédos energija“ Klaipédos miesto katilinés.
Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti Lietuvos Siluminés energijos gamybos statistiniy duomeny analize;

2. ISanalizuoti moksline ir praktine literatiira, d¢l darnios pramonés plétros metody taikymo
Siluminés energijos gamybos objektams, ypatingg démesj skiriant dideléms kurg degintiems
jrenginiams;

3. Analizei parinktam objektui pasitilyti darnios pramonés plétros metodus didinti iStekliy
naudojimo efektyvuma; atlikti sitlomy alternatyvy ijvykdomumo analize;

4. Remiantis analizés rezultatais, jvertinti iStekliy tausojimo galimybes sektoriaus lygyje;
pateikti iSvadas ir rekomendacijas.

Darbo praktiné nauda jmonei AB ,,Klaipédos energija“:
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Moksliniame darbe pasiiilytos darnios inovacijos jmonés lygmenyje ir atlikta jy jvykdomumo analiz¢,
nustatant aplinkos apsaugos veiksminguma. Taip pat pasitilytos rekomendacijos istekliy tausojimui.

Dalis baigiamojo magistro projekto rezultaty pristatyta konferencijoje:

Kasnauskas, J. Svaresnés gamybos galimybes AB ,,Klaipédos energija“ katilinése. 14—oji Prof. Vlado
Gronsko tarptautiné moksliné konferencija / 14th Prof. Vladas Gronskas international scientific
conference. 2019-12-05 Vilniaus universitetas Kauno fakultetas.
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1. Siluminés energijos gamyba Lietuvoje: analizé ir perspektyvos

Siame skyriuje skiriamas démesys apzvelgti §iluminés energijos gamybos pradzia Lietuvoje ir
tolimesng raidg bei galimg tolimesng¢ plétrg. Taip pat skiriamas démesys apzvelgti Siluminés energijos
gamyba reglamentuojancius teisés aktus ir kryptj numatancias strategijas.

1.1. Siluminés energijos gamybos pradZia Lietuvoje

VW —

Siekiant suprasti ir jvertinti $iy dieny $iluminés energijos gamybos i$stkius su kuriais susiduriama,
tikslinga baty apzvelgti $iluminés energijos gamybos pradzia.

Vietinis Siluminés energijos tiekimas gyvavo jau nuo seno, Zzmonés vienaip ar kitaip Sildydavosi savo
namus, pirmasis stambus vietinio Siluminés energijos tiekimo panaudojimas Lietuvoje buvo 1939 m.
tuometinése Kauno klinikose, kai i$§ vietinés $iluminés katilinés vamzdynais buvo tiekiama Siluminé
energija Kauno kliniky pastatams.

Lietuvos energetinio tikio kiirimosi laikotarpis jvardijamas 1945-1990 m. [3]. 1947 m. i§ tuometinés
Petrasitiny $iluminés elektrinés buvo pradétas garo tiekimas popieriaus gamyklai. Kitais metais, i$ tos
pacios Petrasiiiny Siluminés elektrinés, pradétas Siluminés energijos tickimas gyvenamyjy namy
$ildymui. 1947 m. yra jvardijami kaip centralizuoto §ilumos tickimo (CST) pradzia Lietuvoje [3]. XX
a. $eStame deSimtmetyje didziuosiuose miestuose prasidéjo spartus CST vystymasis, statomos naujos
katilings ir elektrinés, ple¢iami $iluminés energijos tiekimo tinklai. Pirmiausia CST buvo siekta
iSnaudoti miestuose, kur didziausia Zmoniy koncentracija. Mazesniuose miestuose taip pat plétojosi
CST, simboliné pradzia buvo 1958 m. Kuriénuose, kai dviem Katilais buvo gamina ir tiekiama
Siluming energija dviejy pastaty gyventojams.

CST gamybos apimtys $eStame — septintame deSimtyje didéjo deSimtimis karty, tokia ilgus metus
trukusi plétra iki 1990 m. leido pasiekti, kad centralizuotai apriipinama Siluma bendram gyventojy
skaiCiui daugiausia buvo Elektrénuose (100 %), Alytuje (89,6 %), Klaipédoje (88,6 %) ir Vilniuje
(88,5 %) [3], svarbu paminéti, kad norint to pasiekti reikéjo nemazai investuoti j visg infrastruktiira.

LR i3 planinés ekonomikos parémé stipriai isvystyta CST sektoriy, kas iSsivyséiusiose $alyse buvo
laikoma dideliu pasiekimu [59] ir jau 1990 m. buvo pasiektas toks lygis, kad esminiai dalykai
nepasikeite iki $iy dieny.

1.2. Centralizuotai tiekiamos Siluminés energijos gamybos raida

Nors 1990 m. energetikos sektoriuje buvo pasiekta daug, ta¢iau 19901997 m. CST sektoriy valdant
AB ,,Lietuvos energija“ Silumos tikis i§gyveno sunkius laikus, smarkiai smuko bendra sektoriaus
biiklé, buvo prarandami vartotojai, griaunamos vietinés katilinés, nevystoma CST plétros strategija
[5]. Situacija pasikeité po 1997 m., kai CST sektorius buvo perduotas savivaldybéms. Toliau seké
pertvarka: buvo atnaujinamos nusidévéjusios katilinés, didinimas Siluminés energijos tiekimo
efektyvumas, ieSkoma naujy vartotojy, pradedamas AEI istekliy integravimas j Siluminés energijos
gamyba, taip pat buvo ir laikas kai dalis savivaldybiy CST jmones perdavé valdyti privatiems
operatoriams [5].

Per trisdesimtmetj buvo pasiekta tiek, kad 2018 m. Lietuvoje jau veiké 49 licencijuotos CST jmonés,
neskaitant CST jmoniy veiké ir nepriklausomi $ilumos gamintojai (NSG), i kuriy 27 valstybés
reguliuojami ir 17 nereguliuojami [6].
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Vertinant §iluminés energijos generavimo $altiniy skai¢iy 2018 m. NSG katilinés sudaré 1 870, 0 CST
imoniy 3 452 katilings, tuo tarpu kogeneraciniy elektriniy NSG turéjo 890, o CST jmonés 2764
(ziaréti 1 paveiksla) [6]. Nors pagal katiliniy ir elektriniy skai¢iy NSG Lietuvoje sudaro tik tre¢dalj
visos rinkos, taciau tokiuose miestuose kaip Elektrénai yra pagrindinis $iluminés energijos tickéjas
(97 % nuo tiekto Siluminés energijos kiekio j tinklus), taip pat Klaipédoje (62 % nuo tiekto Siluminés
energijos kiekio j tinklus) ir Kaune (61 % nuo tiekto Siluminés energijos kiekio j tinklus) [6]. Tokig
didele NSG plétra sudaré tai, kad skirtingai nei CST jmonés NSG tiekia gamybos metu susidariusia
pertekling Siluming energija, todél ja vartotojams gali tiekti uz gerokai mazesng kaing.

2760,31%

6 216,69 %

= Nepriklausomi Silumos gamintojai

= Centralizuotos Silumos tiekimo jmonés

1 pav. Nepriklausomy $ilumos gamintojy ir centralizuotos Silumos tiekimo jmoniy katiliniy ir kogeneraciniy
elektriniy skai¢ius 2018 m. [6]

Analizuojant $iluminés energijos gamyba, pastebéta, kad nors ir kogeneracinés elektrinés sudaro 41
% (NSG — 10 %, CST jmonés — 31 %) nuo bendro katiliniy ir elektriniy skaiGiaus, ta¢iau patiektos
Siluminés energijos kiekis sudaré 48 % (NSG — 10 %, CST jmonés — 38 %) nuo viso patiekto kiekio
1 Siluminés energijos perdavimo tinklg [6]. Stebimas didesnis, taciau ne Zenklus, kogeneraciniy
elektriniy naudojimas, be kita ko kogeneracinés elektrinés pagal savo paskirtj gamina ir elektros
energija, tai ir sukuria zenklesnj pranasumg.

Elektros energijos gamyba NSG ir CST kogeneracinése elektrinése per ketverius metus sumazéjo
daugiau kaip du kartus, nors elektros energijos suvartojimas didéjo ir prognozuojama, kad tik didés
(ziureéti 2 paveikslg), pasak Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos, mazéjusiai gamybai turéjo jtakos:
»priimtas Vyriausybés nutarimas panaikinti elektros energijos supirkimo kvotas ir nebenustatyti
remtinos elektros energijos, pagamintos iSkastinj kurg naudojanciose kogeneracinése elektrinése* [6].
Dél minimy prieZas¢iy ne viena kogeneraciné elektriné pristabdé savo gamyba, taciau zvelgiant |
ateit] prie elektros energijos tuo paciu ir Siluminés energijos gamybos turéty prisidéti Kauno ir
Vilniaus kogeneracinés jégainés, kuriy suminé elektros energijos gamyba galia — 116 MW, 0 suminé
Siluminés energijos gamybos galia — 299 MW [7, 8].

16



12000 1 3 3 =
< o < ~ —
3 S S S
g — — —
10000
8000
S
6000 < ©
(G] 3 3 o
< P N
4000 -
o o
o : I : - : I : I
(32} on
0 - - [ | - [

2014 m. 2015 m. 2016 m. 2017 m. 2018 m.

B Kogeneracinése elektrinése pagamintas elektros energijos kiekis (i§ NSG ir CST jmoniy)
M Bendra Salies elektros energijos gamyba

M Bendras Salies elektros energijos suvartojimas

2 pav. Elektros energijos gamybos kogeneracinése elektrinése palyginimas su bendra Salies gamyba ir
suvartojimu 2014-2018 m. [6]

Skatinant kogeneracijos plétra, yra numatyta nemazai strategijy ES lygmeniu. PavyzdZziui ES
Sildymo ir vésinimo strategijoje akcentuojama, kad kogeneracinés elektrinés gamindamos kartu
Siluming ir elektros energija turi didelj CO2 mazinimo pranasuma prie$ elektrines ir katilines, kurios
atskirai gamina siluming ar elektros energija [9]. Kogeneraciniy elektriniy plétra prisideda prie miesty
dekarbonizacijos, kadangi kuras yra naudojamas efektyviau.

Iki 1990 m. buvo stebimas Siluminés energijos gamybos didé¢jimas, o jau po 1990 m. stebimas
gamybos mazéjimas, detali informacija apie Siluminés energijos gamyba 1998-2018 m. pateikiama
3 paveiksle. Mazéjanciai Siluminés energijos gamybai turéjo jtakos mazéjantys nuostoliai Siluminés
energijos perdavimo tinkluose (ziaréti 3 paveiksla), taip nutiko taip pat dél sparciai atnaujinamy
Siluminés energijos tiekimo tinkly. Pradéti naudoti kokybiSkiau izoliuojami vamzdynai, dél to juose
patiriami nuostoliai sumazéja iki 7-12 % [59].
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3 pav. Siluminés energijos gamyba, tiekimas ir nuostoliai 1998-2018 m. [6]

Verta paminéti, kad sumazéjusiai Siluminés energijos gamybai turéjo jtakos vartotojy pastaty
konstrukeijy ir jrenginiy modernizacijos, leidziancios Siluming energija naudoti efektyviau. Susidurta
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su tokiomis problemomis, kad CST jmoniy $iluminés energijos tiekimo vamzdynai, dél vartotojy
atsijungimo ar esamy modernizacijy, tapo per didelio pralaidumo, tai galéjo prisidéti prie padidéjusiy
Siluminés energijos nuostolius perdavimo tinkle [10], tai tik parodo Siluminés energijos tiekimo
modernizacijos reikalinguma ir nauda.

Maz¢jantiems Siluminés energijos nuostoliams perdavimo tinkle turéjo jtakos ir vidutiné oro
temperatira, pavyzdziui 2018 ir 2019 m. oro temperatiira didzigja ménesiy dalimi virsija viduting oro
temperatiirg 1981-2010 m. (zitréti 4 paveiksla).
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4 pav. Vidutiné oro temperatiira Lietuvoje 1981-2010, 2018 ir 2019 m. [6]

Siluminés energijos gamybos apimtys tiek 2011 m., tiek 2018 m. buvo panasios (zidiréti 3 paveiksla),
tadiau dél CST prana§umy stebimas bendras Siluminés energijos vartotojy augimas (zitréti 5
paveiksla). Kasmetinis vartotojy augimas siekia iki 3 %. Didéjantis vartotojy skaicius taip pat leidzia
prisidéti prie Siluminés energijos nuostoliy mazéjimo, kadangi kyla Siluminés energijos panaudojimo
efektyvumas.
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5 pav. Bendras Salies Siluminés energijos vartotojy skai¢iaus kitimas 2001-2018 m. [6]

Rinktis CST skatina mazéjanéios §iluminés energijos kainos. Kainy mazéjimui jtakos turéjo nuo 2010
m. pradétas spartus AEI naudojimas (zitiréti 6 paveiksla), kuris iSstimé brangias gamtines dujas. 2001
m. prasidéjo AEI plétra, panaudojimas 2001 m. sieké 4,0 %, o 2018 m. jau padid¢jo iki 67,5 % ir
prognozuojama, kad 2020 m. pasieks 80,0 % [6].
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6 pav. Lietuvos centralizuoto $ilumos tiekimo jmoniy naudojamo kuro struktiira 1997-2018 m. [6]

Analizuojant 6 paveiksla, pastebéta, kad nuo 1998 m. yra mazuto naudojimo mazéjimas, o nuo 2004
m. taip pat ir gamtiniy dujy, taciau 2018 m. buvo stebimas menkas gamtiniy dujy 0,8 % padidéjimas.
Tam jtakos turéjo padidéjusios biokuro kainos ir nustojusi veikti AB ,,Geoterma‘, kuri buvo
pagrindinis NSG Klaipédos mieste. Metiniai $iluminés energijos kiekiai gauti i§ geoterminés
energijos siekdavo apie 12 takst. MWh [6].

Analizuojant AEI sudétj (ziaréti 1 lentele) pastebéta, kad dominuoja mediena ir jos atliekos,
minimaliai panaudojama $iaudy, biodujy, komunaliniy atlieky ir gridiniy atlieky.

1 lentelé. Atsinaujinanciy energijos iStekliy ir komunaliniy atlieky sudétis 2018 m. (tne) [6]

Me.:dlena 1rJos Siaudai Biodujos Ko.munalmes Gridinés atliekos
atliekos atliekos
523 221 1788 2181 18 579 967

D¢l didéjancio biokuro panaudojimo Siluminés energijos gamyboje, taip pat stebimas susidarantis
didelis kiekis medienos deginimy atlieky-peleny. Pagal statistinius duomenis apie 36 % peleny buvo
pasalinta sgvartyne, taip neiSnaudojant galimo potencialo, nes pelenuose gausu naudingy
mikroelementy, 0 likusi peleny dalis buvo panaudota Zemés tikyje, misky treSime, keliy tiesime,
betono gamyboje ar civilingje inZinerijoje [11].

1.3. Siluminés energijos gamybos perspektyvos

Svarbu paminéti, kad CST sektorius prisideda prie aplinkos apsaugos ir energetikos politikos tiksly
vystymo [5]. Silumine energija yra apriipinamas nemazas kiekis vartotojy, kurie ja naudoja patalpy
Sildymui, karSto vandens ruoSimui ir technologiniams poreikiams. D¢l did¢jancio Zmoniy skaiciaus,
prognozuojama, kad Siluminés energijos poreikiai tik augs, reikalinga padengti visg susidarantj
poreikj, taip pat svarbu, kad su iSaugusiu poreikiu nepadidéty daroma zala aplinkai, tam tikslui svarbu
integruoti naujas technologijas j Siluminés energijos sektoriy, ieSkoti naujy galimybiy. LR vyriausybé
yra patvirtinusi Nacionalinj oro tar§os mazinimo plang, pagrindiniu tikslu jvardijama: ,,apriboti
nacionaliniu mastu i$§ antropogeniniy tar$os $altiniy iSmetamga j aplinkos org SO2, NOx, NH3, KD2s ir
NMLOIJ kiekj“, akcentuojama, kad didelis démesys bus skiriamas Siluminés energijos gamybai namy
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tkiuose, siekiama efektyvaus oro tarSos mazinimo, tam tikslui LR Vyriausybé 2021-2029 m.
laikotarpiu yra numaciusi 20 mln. Eur. parama skatinti namy tkiams prisijungti prie CST sistemy
[12]. CST sistemos pasirinktos dél maZiau tar$aus kuro naudojimo ir organizuoty procesy, taip bus
prisidedama prie $varesnio miesty oro kokybés.

CST jmoniy veikla yra labai stipriai reguliuojama, laikomasi visy aplinkos apsauga
reglamentuojanéiy teisés akty reikalavimy. Pagal deklaruotus CST jmoniy metinius rodiklius (Zitiréti
7 paveikslg) pastebéta, kad didZiausia tar$a susidaro i$ anglies monoksido (CO). Verta paminéti, kad
iSmetami anglies monoksido kiekiai yra sglyginai mazi, lyginant su gamybos apimtimis.

NO,

16%
so,
3%

KD

3% —

78%

7 pav. Centralizuoto Silumos tiekimo jmoniy iSmetamy terSaly struktiira 2018 m. [6]

Siekiant sekti ir kontroliuoti vykstan&ius gamybos procesus CST jmonés nuolatos tobulina gamybos
procesus vadovaudamiesi geriausiai prieinamais gamybos budais [13] ir kitais aplinkos apsauga
reglamentuojanciais teisés aktais.

Pramongje prarandami dideli kiekiai Zemo potencialo Siluminés energijos, ieSkoma galimybiy kaip
panaudoti susidariusia atlieking Siluming energija [14]. Yra jvairiy galimybiy kaip i$naudoti zemo
potencialo Siluming energija, taciau Burlakovas ir kiti [14] sitlo naudoti organino Renkino ciklo
(ORC) technologija, kuri i8naudoja Zemo potencialo Siluming energijg ir gamina elektros energija.
ORC technologijos pranasumas pries kitas technologijas yra pacios technologijos paprastumas ir
platus pritaikymas pramonéje, o skirtumas su tradiciniu Renkino ciklu, tai, kad ORC technologijos
darbo agentas yra ne vanduo, bet organiné medziaga, kuri pagal savo savybes grei¢iau pasiekia virimo
temperatiira, taip lengviau galima iSgarinti darbo agenta ir panaudoti Zemo potencialo Siluming
energija [14].

Pastatai, kurie Silumine energija apsiriipina individualiai, naudojantys Silumos siurblius gali sudaryti
simbioze su CST sistemomis. Veikimo principas pagristas tuo, kad CST tinkly grjztamas
termofikacinis vanduo panaudojamas silumos siurbliuose kaip darbo agentas Siluminés energijos
gamybai [15]. Galima nauda jzvelgiama tokia, kad CST tinkly grjztamas termofikacinis vanduo bus
pirminés energijos $altinis $ilumos siurbliams, dél to padidés CST jmoniy KDJ efektyvumas, kadangi
griztamo termofikacinio vandens temperatiira bus jau nebe 40 °C, o 10 °C, taip pat pas vartotojus
stebimas ir Silumos siurbliy naudingumo koeficiento padidéjimas 5-8 kartus [15]. Minima simbiozé
prisideda prie decentralizuoty ir centralizuoty sistemy sgveikos.

20



Siluminés energijos poreikis dienos eigoje nuolat kinta, dél kintanéiy rezimy stebima didesné apkrova
KDI ir siluminés energijos tiekimo tinklams, negu dirbant pastoviu rezimu. Siekiant i$lyginti kintantj
Siluminés energijos poreikj gali biiti panaudojamos akumuliacinése talpose, kuriose siluminé energija
bus kaupiama, kai jos susidarys perteklius (dazniausiai nakties metu), ir naudojama, kai jos bus
stygius (dazniausiai dienos metu). Pasak Rutz ir kity [16], akumuliacinés talpos gali buti
panaudojamos trumpalaikiam ir ilgalaikiam $iluminés energijos saugojimui, vésimui bei srauty
valdymui, kai Siluminé energija gaunama i$ skirtingy Siluminés energijos generavimo $altiniy.

Gamybos ar paslaugy sektoriuose (nuoteky sektoriuje, ligoninése, pozZeminése sistemose ar
informaciniy technologijy duomeny centruose) yra perteklinés Siluminés energijos, kurios potencialas
néra iSnaudotas. Svarbu iSanalizuoti ir surasti biidus panaudoti turimg Siluminés energijos potenciala.
Inovatyvis sprendimai prisideda prie tarSos mazinimo, 2000 m. pagaminti I GWh Siluminés energijos
buvo iSmetama 290 t COy, 0 jau 2018 m. minétas CO; kiekis sumazéjo daugiau nei 3 kartus ir sieké
90 t CO> [6]. Tai yra akivaizdus pavyzdys, kad pazangiy metody taikymas prisideda prie tarSos
mazinimo.

1.4. Teisés akty ir strategiju analizé

Marcinausko ir kity teigimu: ,,1990-1997 m. — energetikos tkio (jskaitant ir Silumos tkj) valdymo
sistemos reorganizacijos periodas®, o ,,1997-2011 m. — energetikos tikio (jskaitant ir Silumos tkj)
modernizavimo periodas“ [3]. Minimy laikotarpiy teisiné bazé buvo tvirtas pagrindas naujy teisés
akty atsiradimui, kurie vystomi jau po 2011 m.

Vienas svarbiausiy dokumenty nusakantis kryptj Silumos energetikai LR tai yra Nacionaliné
energetinés nepriklausomybés strategija, kuri apibrézia pagrinding LR pozicija ir jos veikimo
kryptj iki 2030 m. bei orientyra iki 2050 m. ko norima pasiekti energetikos srityje [17]. Pozicija ir
kryptis grindZiama energetiniu saugumu, ekonomiskumu, valdymo ir aplinkos apsaugos tobulinimo
aspektais, pagrindinis tikslas — uztikrinti $alies vartotojy energetikos poreikius, panaikinti
priklausomybe nuo istekliy importo, mazinti klimato kaitg ir skatinti energetikos sektoriaus paZzanga
[17]. Didelis démesys Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje skiriamas mazinti
Klimato Kkaitg, 51.3. punkte keliami tikslai: ,,iki 2050 mety i§ atsinaujinanciy ir vietiniy energijos
iStekliy pagaminta centralizuotai tiekiama Siluma sudaryty iki 100 proc. visos centralizuotai tiekiamos
Silumos ir ne maziau kaip 90 proc. miestuose esanciy pastaty biity apriipinama Siluma 18 centralizuoto
Silumos tiekimo sistemy.” [17].

Zvelgiant j 6 paveiksla, kuriame pateikiama CST jmoniy naudojamo kura struktiira 19972018 m.
laikotarpiu, pastebéta, kad nuo 2001 m. yra nuoseklus AEI didéjimas bendroje kuro struktiiroje ir
2015 m. tapo dominuojanciu kuru. Per paskutinj deSimtmetj buvo pastebétas zenklus AEI Suolis, todél
realu, kad iki 2050 m. bus pasiektas 100 % panaudojimas Siluminés energijos gamyboje.

Siekiant jgyventi Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje numatytus tikslus,
Lietuvos Respublikos Vyriausybé yra patvirtinusi Nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos igyvendinimo priemoniy plana, kuriame numatyta, urbanizuotose teritorijose CST teikti
pirmuma, skatinti $ilumos siurbliy, Silumos saugykly ir saulés energijos panaudojimg [17, 18]. 2018
m. CST buvo apriipinama apie 53 proc. (miestuose — apie 70-80 proc.) visy pastaty [6].

Svarbu jvertinti Europos komisijos komunikatg Energetikos veiksmy planas iki 2050 m., kuriame
Europos Komisija nagrinéja uzdavinius su kuriais gali susidurti ES siekiant: ,,sumazinti anglies
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dioksido iSmetimg ir kartu uztikrinti energijos tieckimo sauguma bei konkurencinguma* [19], minétas
dokumentas i§ esmés atitinka Konkurencingos, darnios ir saugios energetikos strategija, kuriai
iki 2020 m. buvo keliamos tos pacios strateginés nuostatos [20]. ES uzsibréze tikslg iki 2050 m.
sumazinti 80-90 % Siltnamio efekty sukelianéiy dujy (SESD) i$metimus, lyginant su 1990 m. [20].
Siekiant energetikos pertvarkos Energetikos veiksmuy plane iki 2050 m. numatyta formuoti
decentralizuoty ir centralizuoty sistemy sgveika, pertvarkyti Sildymo ir vésinimo sistemas, kurios
energijai gauti naudos AEI, tame skai¢iuje ir CST sistemas [19].

Pagal statybos techninj reglamenta STR 2.01.02:2016 Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas, kuriame jsigaliojo normatyvai, kad nuo 2018 m. sausio 1 d.
pradéjus pastaty statybas privalu pasiekti ne zemesne nei A+ energetinio naudingumo klasg, o nuo
2021 m. sausio 1d. privalu pasiekti ne Zemesn¢ nei A++ energetinio naudingumo klase [21].
Atsizvelgus j keliamus reikalavimus minimoms energetinio naudingumo klaséms verta paminéti, kad
pastatams atsirGipinimas 3ilumine energija i§ CST yra priimtinas ir nereikalauja papildomy investicijy
1 AEI jrenginiy statybas, kadangi pasiekiama A++ klasé [21].

Visiems KDI taikomos ribinés vertés iSmetamy terSaly j aplinkos org. KDJ, kuriy instaliuota nominali
katilo galia yra iki 50 MW, ribinés tar$os vertés nustatomos remiantis Aplinkos ministro jsakymu Nr.
D1-244 ,Dél ISmetamy terSaly i§ kura deginanciy jrenginiu normos LAND 43-2013
patvirtinimo* [22], taciau pagal 2017 m. isleista aplinkos ministro jsakyma Nr. D1-788 ,,Dél
iISmetamy terSaly i$ vidutiniy kura deginanc¢iy jrenginiuy patvirtinimo* [23], reikalavimai buvo
sugrieztinti KDJ iki 50 MW. Pagal minétg jsakyma esamiems VKDI, kai katily galia yra 1-5 MW,
pakeitimai jsigalioja nu 2030 m. sausio 1 d., esamiems VKDI, kai katily galia yra 5-50 MW,
pakeitimai jsigalioja nuo 2025 m. sausio 1d., o naujiems VKDI, kuriy galia yra 1-50 MW, pakeitimai
jau jsigaliojo 2018 m. gruodzio 20 d. DKD], kai katily galia yra didesné¢ nei 50 MW, ribinés tarSos
vertés nustatomos remiantis aplinkos ministro jsakymu Nr. 486 ,,Dél iSmetamy tersaly i$ dideliy
kurg deginanciy jrenginiy normos patvirtinimo® [24]. 2 lenteléje pateikiamos ribinés tarSos vertés
KD], kuriy galia 20 MW ar daugiau, atsizvelgiant | naudojamg kurg. Visiems KD] leistinos ribinés
tarSos vertes pateikiamos 1 priede.

2 lentelé. Ismetamy terSaly i§ kurg deginanciy jrenginiy ribinés vertés [23,24]

Kuro Instaliuota | ISmetamy tersaly ribinés vertés, mg/Nm?
rusis nominali

katilo SOZ NOX CO KD

galia, MW Esamas |Naujas |Esamas |Naujas |Esamas |Naujas |Esamas |Naujas

irenginys | irenginys |irenginys |irenginys |irenginys |irenginys |irenginys |irenginys

Dujinis 20>MW<50 | 35! 358 2508 200° - - - -
kuras
Skystasis 3502 350 650 300 - - 30 20
kuras
Kietasis 2003 2008 650 300 - - 30 20
kuras
Dujinis  [50>MW<300| 35%° 354 350 350 300 300 20/ 5
kuras 5°
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Kuro Instaliuota | ISmetamy teraly ribinés vertés, mg/Nm?
rusis nominali
katilo SO NO co KD
galia, MW ? *
Esamas |Naujas |Esamas |Naujas |Esamas |Naujas |Esamas |Naujas
irenginys | irenginys | irenginys | irenginys | jrenginys | jrenginys | jrenginys | jrenginys
Skystasis |50>MW<300| 2700/ 1700 450 450 400 400 100/ 50
kuras 17005 50°
Kietasis 2000 20007 650 650 1000%/ | 7001 4002/ 100
kuras 700115 100°
Pastabos:

! biodujoms taikoma ribiné verté — 170 mg/Nm?;

2iki 2030 m. sausio 1 d. — 850 mg/Nm?® mazuta deginan¢iy VKDJ;

3 verté netaikoma vien tik kietaja medieng deginantiems VKD], deginant vien tik kietaja medieng
taikoma ribiné verté — 400 mg/Nm?;

* suskystintoms dujoms taikoma ribiné verté — 170 mg/Nm?;

% gsamiems jrenginiams — nuo 2008 m. sausio 1 d;

® gamtinéms dujoms negalioja ribiné verté, biodujoms taikoma ribiné verté — 100 mg/Nm?;

" taikoma tik kai instaliuota katilo nominali galia 50-100 MW;

8 gamtinéms dujoms taikoma ribiné verté — 200 mg/Nm?;

% gamtinéms dujoms taikoma ribiné verté — 100 mg/Nm?;

10 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100-300 MW taikoma ribiné verté — 800 mg/Nm?;
11 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100-300 MW taikoma ribiné verté — 500 mg/Nm?;
12 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100-300 MW taikoma ribiné verté — 300 mg/Nm?.

Ribinés tarSos vertéms esamiems ir naujiems VKD] Zenkliai mazinamos, maziausios galimos vertés
nustatytos dujinj ir skystg KD]. IS esmés kietasis kuras — skatinamas, jam suteikiamos didesnés ribinés
tarSos vertés, kadangi manoma, kad naudojant kietajj biokurg CO. poveikis klimato Kkaitai yra
neutralus procesas [25, 26]. Nevertinant to, kad kietojo biokuro degimas — neutralus CO. poziiiriu,
susiduriama su kita problematika, nes be CO; j aplinkg patenka kity Zalingy degimo produkty (NOx,
KD, SO ir kt.), norint valdyti tar$a reikalinga naudoti filtravimo jrenginius, kurie uztikrins atitiktj
aplinkosauginiams reikalavimams, nes prieSingu atveju tarSa virSys leistinas ribines vertes [25].

Remiantis aptartais teisés aktais ir strategijomis, galima teigti, kad CST stipriai prisideda prie SESD
mazinimo, nustatytos Zemesnés ribinés tar§os vertés VKD] ir DKDI, kuriuos paprastai naudoja CST
jmonés. CST jmoniy naudojami KD] paprastai yra dideliy galiy, virsijantys vietiniu biidu
apsirtipinancius Silumine energija, kuriy galios praktiskai nesiekia 1 MW.
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2. Darnios pramonés plétros metody taikymas energetikos pramonéje

Siame skyriuje analizuojamos aplinkosauginés inovacijos §iluminés energijos gamybai taikant
geriausiai prieinamus gamybos biidus (GPGB) ir $varesnés gamybos (SG) projektus taros
prevencijai ir atlieky mazinimui, taip pat analizuojamas pramoninés ekologijos metodas, pramoniné
simbiozé.

Apzvelgiamas ir aplinkos vadybos sistemos, kurios sukuria testinj aplinkos apsaugos buklés geréjima.
2.1. TarsSos prevencija ir atlieky mazinimas, diegiant GPGB ir Svaresnés gamybos projektus

Aplinkos apsaugos problemos buvo sprendziamos jvairiais budais, pradedant ignoravimu apie
susidariusig tar$g, neribojamu atlicky Salinimu sgvartynuose ir te¢siant daliniu susidariusiy atlieky
perdirbimu ar stengiantis kurti prevencines programas, kurios imtysi kontrolés. Visais minétais
budais nebuvo islaikomas balansas tarp visuomenés geroves, pramonés vystymosi ir aplinkos buklés
saugojimo. Praéjo nemazai laiko, kol imtasi rimty veiksmy siekiant spresti susidariusias ir biisimas
problemas dél atlieky ir tarSos susidarymo. SG yra pirmasis prevencinis metodas, kuris skatina apie
atliekas ir tar$g galvoti pries joms dar susidarant, metodas paremtas susidariusiy atlieky mazinimu ar
tar§os prevencija jos susiformavimo vietoje. Sj metoda jmonése paranku taikyti kai yra naudojami
dideli kiekiai istekliy ar susidaro Zenklus poveikis aplinkai dél gamybiniy procesy. SG galima
apibrézti kaip nuolating kontrole, kuria siekiama valdant pramonés sistema, ja atnaujinti ar pakeisti,
atsizvelgiant | naudg | visuomenei ir aplinkai.

Svaresné
gamyba

yra
prevenciné,
integruota,

nepertraukiama

strategija,
keicianti

inicijuotos

Technologinés
priemonés
[)F’l‘l”””ﬂl’.?

] 1
[ gaminius ] [ procesus ] [ paslaugas ]

siekiant padidinti
efektyvuma,
kuris gerina

aplinkos apsaugos
kokybe
ir
mazina kastus

8 pav. Svaresnés gamybos apibrézimas [27]

SG yra visapusiska, kadangi apima ne tik procesus ir gaminius bet ir paslaugas (zitréti 8 paveiksla),
kuri gali sumazinti ty paslaugy daroma poveikj aplinkai viso buvio ciklo metu, taip padidinamas
efektyvumas, kuris gerina aplinkos apsaugos kokybe ir maZina kasStus.

Pagrindinius SG principus galima apibrézti [27]:
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e prevencijos principas, kuriuo analizuojama susidariusios atliekos ir tarSa, stengiantis rasti
priezast] dél jy susidarymo vartojimo ir gamybos procesuose;

e atsargumo principas, kuriuo pagrindinis tikslas yra sumazinti zmogaus daromg poveikj
aplinkai, taip pat prisidedama prie kontrolés dél jstatymy laikymosi, vertinama ir jmonés
darbo saugos uztikrinimas;

e integracijos principas, kuriuo siekiama atlikti bavio ciklo analize, aptinkant didziausig
neigiamg poveikj sukuriancCias sritis; Siekiant pazaboti daromg neigiama poveikj aplinkai,
zvelgiama plac¢iu mastu, ne tik siaurai jmonés viduje.

Vadovaujantis prevencijos, atsargumo ir integracijos principu SG taikomi prevenciniai biidai siekiant
sumazinti aplinkos tar$g [27]:

e 7zaliavy keitimas, parenkamos zaliavos, kurios daro mazesnj neigiama poveikj arba i§vis jo
nedaro;

e (gerasis ukininkavimas, taikomos organizacinés ir vadybinés priemonés, skatinant laikytis
darbo tvarkos ir instrukcijy;

e jrangos keitimas, parenkama didesnio na§umo jranga arba modifikuojama esama;
e tobulinamas valdymas, koreguojamos darbo ir jrangos valdymo instrukcijos;

e technologijos keitimas, taikomos naujos gamybos technologijos, sickiant gauti tg patj
produkta, bet jau kitu biidu;

e produkto keitimas, tam tikry produkto savybiy pakeitimas;

e energijos vartojimo efektyvinimas, numatomi budai, kaip galima efektyviau naudoti energija
ar atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas;

e susidariusiy atlieky antrinis panaudojimas arba perdirbimas, nustatomi badai, kaip jmanoma
susidariusias atliekas galima pakartotinai panaudoti.

ISvardinti prevenciniai biidai — ilgalaikiai sprendimai, kurie prisideda prie nuolatinés aplinkos btuklés
geréjimo, taip pat visy iSvardinty biidy taikymas prisideda prie jmonés kaSty maz¢jimo (zaliavoms ir
kitiems iStekliams, terSaly deponavimui ar iSvalymui), naSumo didinimo (jmoné gali pagaminti
didesnj kiekj produkcijos, teisingai paskirstydama turimus isteklius) ir konkurencinio pranasumo
(imonés produkcija gali buti palankiau vertinama pries§ kito gamintojo) [27]. Vertinant visg nauda,
kurig gaunama taikant SG metoda, tai aplinkos apsaugos biiklés gerinimas jmonéje yra finansiskai
naudingas.

Siekiant identifikuoti aplinkos apsaugos problemas svarbu sudaryti ir iSanalizuoti jmonés medziagy
ir energijos srautus, kuriame surenkame informacija apie naudojamus kiekius medziagy ir energijos,
taip pat nustatoma gamybos proceso metu prarandami energijos kiekiai ir susidaranti tarSa.
Identifikavus visas medziagas ir energijos srautus galima jvertinti, koks poveikis daromas aplinkai
norint pagaminti vieng produkcijos vieneta [28].
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Siluminés energijos gamybos sektoriuje pladiausiai taikomi SG tarSos prevencijos ir atlieky
mazinimo metodai [28]:

1. Jvediniy pakeitimas, pavyzdziui, Siluminés energijos gamybai numatant panaudoti maziau
tarSy kura;

2. Procesy optimizavimas. NekeiCiant technologiniy procesy padidinti jy efektyvuma,
pavyzdziui diegiant kondensacinio arba sauso tipo ekonomaizerj, siekiant regeneruoti su
dimais iSmetamg $iluming energija, taip padidinant KDI naudingumo koeficienta;

3. Technologijos keitimas arba jos modernizavimas, pavyzdziui gamtiniy dujy katiluose
jdiegiant mazy NOx koncentracijy degiklius ar numatant kuro degimo laipsniavima.

DKD] daznai remiamasi ES GPGB informaciniame dokumente nurodytomis technologijos ir
metodais [29]. Auks¢iau pateikiami SG metodai GPGB informaciniame dokumente nurodyti kaip
pirminiai ar prevenciniai metodai, galintys sumazinti arba eliminuoti susidarancig tar$a arba atliekas.
Taip pat minétame informaciniame dokumente pateikiama nemazai kity priemoniy, kuriy
panaudojimas leidzia mazinti tarsg.

Dimy valymui nuo kietyjy daleliy (KD) analizuojami Slapi skruberiai bei rankoviniai arba
elektrostatiniai filtrai. Cikloniniai ar mechaniniai filtrai nebuvo analizuojami, kadangi jy naudingumo
koeficientas néra didelis. Dazniausiai didelés galios katilinése naudojami elektrostatiniai filtrai, kuriy
KD (< 10 um) sugaudymo koeficientas yra daugiau nei 99,5 % [30]. Tuo tarpu maziau populiaras —
rankoviniai filtrai, kuriy yra apie 10 % nuo visy naudojamy jrenginiy diimy valymui nuo KD, 0
sugaudymo koeficientas yra daugiau nei 99,95 % (mazesniy nei 10 um) [29].

Labai mazai populiariis yra §lapi skruberiai, kuriy yra iki 1 % nuo visy naudojamy jrenginiy diimy
valymui nuo KD, sugaudymo koeficientas yra daugiau nei 98,5 % (mazesniy nei 1 um) [29].
Elektrostatinio filtro pranasumai, lyginant su kitais valymo jrenginiais — nedideli eksploataciniali
kastai bei mazi slégio kritimai filtre.

Dimy valymui nuo sieros oksidy (SOx) analizuojami regeneraciniai ir neregeneraciniai metodai.
Dazniausiai naudojamas metodas — neregeneracinis, i§ visy naudojamy jrenginiy 80 % sudaro slapi
skruberiai, kuriy SOx sugaudymo koeficientas yra 90-95 % [29]. Pagrindiniai naudojami reagentai
Slapiame skruberyje — 72 % sudaro klintys, 16 % sudaro kalkés ir 12 % sudaro kiti reagentai [29].
Kitas maziau populiarus neregeneracinis metodas — pusiau sausas skruberis, kurio SOx sugaudymo
koeficientas yra 80-92 % [29]. Pusiau sausas skruberis pasizymi tuo, kad yra geresnis sieros trioksido
surinkimas ir susidaro mazesnés elektros energijos sgnaudos nei Slapiame skruberyje.

ES GPGB informaciniame dokumente azoto oksidy (NOx) susidarymo prevencijai pateikiamos
pirminés priemonés, Kurias sudaro degimo modifikacijos [29]. Pagrindinés naudojamos degimo
modifikacijos: maZas oro perteklius, oro laipsniavimas (dalies degikliy atjungimas, virSliepsninis
oras, oro pertekliaus iSkreipimas degikliuose), dumy recirkuliacija, kuro laipsniavimas, oro
pasildymo sumazinimas ir ank$¢iau minéti mazy NOx koncentracijy degikliai (su oro arba kuro
laipsniavimu, su diimy recirkuliacija) [28, 29].

Didesnis NOx i§valymo efektyvumas pasiekiamas (50-60 %), parenkant oro arba kuro laipsniavima,
taciau susiduriama su kita problema, kad gali iSaugti susidarantis CO kiekis [28, 29]. Norint pasiekti
geresn] dumy iSvalyma nuo NOy, galima dimy recirkuliacijos metoda naudoti kartu su oro
laipsniavimu, taciau padidéja elektros energijos sanaudos.
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Siekiant valyti dimuose esancius NOyx, naudojamos antrinés priemones, kurios pasitelkiamos jau
susidariusiai NOx tarSai. Antrinés priemonés gali biiti naudojamos nepriklausomai nuo to ar yra
jdiegtos, ar ne pirminés priemonés. Siekiant sumazinti NOx kiekj | dimus yra jpurSkiamas
karbamidas, amoniakas ar kitas komponentas, kuris, reaguodamas su NOx redukuoja iki molekulinio
azoto [29]. Placiausiai naudojamos antrinés priemonés: selektyviné katalitiné redukcija (SCR) arba
selektyviné nekatalitiné redukcija (SNCR) [29]. SCR metodu pasiekiamas 95 % naudingumo
koeficientas, o tuo tarpu SNCR pasiekiama tik 30-50 % [29].

2.2. Poveikio aplinkai vertinimas, planuojant naujas iikines veiklas

Planuojant kiekvieng tiking veiklg, reikalinga numatyti daromg poveikj aplinkai, veiklos, kurioms
reikalinga atlikti poveikj aplinkai vertinimg (PAV) nurodomos Lietuvos Respublikos planuojamos
aikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymo [31] pirmame priede. 3.1 punkte nurodoma,
kad kai Siluming¢ energija gaminancio jrenginio vardiné (nominali) $iluminé galia didesné nei 150
MW yra reikalinga atlikti PAV.

Atliekant planuojamos tkinés veiklos (PUV) PAV, siekiama nustatyti netiesioginj ir tiesioginj
poveikj aplinkai, taip pat ir sukeliama biologiniy, fizikiniy bei cheminiy veiksmy poveikj Zmoniy
sveikatai [31]. PAV taip nustatomos priemonés, kuriy reikia imtis siekiant iSvengti neigiamo poveikio
aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Jvertinama, ar PUV galima numatomoje teritorijoje, kadangi Lietuvos
Respublikos specialiyju Zemés naudojimo salygy jstatyme [32] nurodomi sanitarinés apsaugos
zonos. Siluming energija gaminantiems jrenginiams, kuriy vardiné (nominali) $iluminé galia didesné
nei 50 MW, yra nustatomas 100 m sanitarinés apsaugos zonos dydis. PUV turi neprieStarauti aplinkos
apsaugos, nekilnojamojo kultiiros paveldo apsaugos, visuomenés sveikatos ir gaisrinés su civilinés
saugos teisés akty reikalavimais [31].

Kai §iluming energija gaminanciy jrenginiy vardiné (nominali) $iluminé galia didesné nei 5 MW arba
mazesné nei 150 MW, taikoma tik atranka dél poveikio aplinkai vertinimui. Atranka siekiama
jvertinti, ar yra reikalinga atlikti PUV PAV, taip pat numatomos priemonés iSvengti neigiamo
poveikio aplinkai.

2.3. Pramoninés simbiozés galimybés Siluminés energijos gamyboje

Peréjus nuo linijinés ekonomikos, kurioje buvo naudojamasi ,,imk — gamink — iSmesk* modeliu, prie
uzdaro ciklo paremta ziedine ekonomika, Kuria siekiama kuo ilgiau i$laikyti medziagy, istekliy ir
produkty verte, buity galima mazinti susidaranciy atlieky kiekj [33], nes ES per metus susidaro
mazdaug 2,5 mird. t. atlicky [34]. Efektyvus biidas prisidéti prie ziedinés ekonomikos tiksly
1gyvendinimo bei susidaranciy atlieky maZinimo — pramoniné simbiozé. Principas pagrijstas tuo, kad
skirtingos jmonés tarpusavyje bendradarbiauja, apsikeisdamos Salutiniais produktais, kurios vienai
jmonei yra visiSkai nereikalingos atliekos, o Kitai jmonei tai gali biiti jos veiklos zaliava.

Ekonominiu pozitriu pramoniné simbiozé sukuria naudg, kadangi Salutiniy produkty perdavimas
vienai i§ jmoniy sukuria galimybe sumazinti produkto savikaing bei padidinti pajamas, dél gauty
zaliavy, kurios net gali buiti gautos nemokamai ar uz simboling sumg. O jmoné, atsikraciusi atlieky,
taip pat pajaucia ekonoming nauda, kadangi susidariusiy atlieky nereikia vezti j atlieky sgvartyng bei
mokeéti pinigus uz jy sutvarkyma.
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Pramoninei simbiozei reikia maziausiai dviejy jmoniy, didZziausia nauda jaudiama Kkai
bendradarbiauja skirtingomis veiklomis uzsiiman¢ios jmongs. Siluminés energijos gamyboje taip pat
galima rasti pavyzdziy, kai imonés bendradarbiauja pramoninés simbiozés pavyzdziu, keletas
pavyzdziy pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Pramoninés simbiozés pavyzdziai §iluminés energijos gamyboje [35]

Miestas Imoné Imonés pagrindiné veikla | Tiektos Siluminés
energijos kiekis | CST,
MWh
Pasvalys UAB , Kurana* Biodegaly gamyba 8,139
Keédainiai AB ,,Lifosa“ Trasy gamyba 103,941
Klaipéda AB ,,Klaipédos baldai* Baldy gamyba 14,961
UAB ,,Home group* Baldy gamyba 2,313
AB ,Klaipédos mediena“ Medienos gaminiai 25,139
Vilnius AB ,,Grigeo* Popieriaus gamyba 2,418
Visaginas UAB ,,Visagino linija“ Baldy gamyba 26,255

Imonés, kuriuose susidaré pertekliné Siluma ir ja tiekia Silumos tiekéjui arba vartotojui, pagal
Lietuvos Respublikos §ilumos iikio jstatyma, veikia kaip nepriklausomi $ilumos gamintojai (NSG)
[36], taciau paminétos jmongs skirias tuo, kad $iluminés energijos gamyba néra pagrindiné jy veikla.

Taip pat svarbu atkreipti démesj | PUV, kadangi kuriant naujy teritorijy detaliuosius planus biity
naudinga juos vystyti ekologinio-pramoninio parko principu, pritaikius pramoninés simbiozés bida,
kuris leisty paskatinti darny pramonés vystymasi bei vystyti regionus, kuriant ir i§laikant darbo vietas

[37].

Pramoniné simbiozé prisideda, kad PUV teritorijoje neatsirasty stacionarils tarSos $altiniai, kadangi
skatinama tarpusavio sinergija tarp jmoniy. Svarbis issukiai, kuriuos imtasi spresti — iStekliy
pereikvojimas, tarSa ir susidariusiy atlieky tvarkymas.

Pramoniné simbiozé — svarbus $iluminés energijos gamybos pramonés jrankis, kadangi prisideda prie
neigiamo poveikio aplinkai mazinimo. Sukuriama galimybe pramonés jmonéms perduoti pertekling
Silumine energija CST jmonéms ar pat¢ioms CST jmonéms deginant kietajj biokura susidariusias
medienos degimo atliekas-pelenus perduoti zemés tikio ar energetiniy misky plantacijy tresimui, keliy
tiesimui ar betonui gaminti.

Taip pat pelenus galima kompostuoti kartu su dumblu ar maisto atliekomis taip didinamas
susidarancio komposto vertingumg pagal tokius kokybés kriterijus kaip kalis (K) ir fosforo (P)
koncentracija (proc.) sausoje medziagoje, bet ir mazinti kvapy susidaryma [38, 39]. Pagal Lietuvos
Respublikos rinkai pateikiamy ir tiekiamy treSiamyjy produkty jtraukimo | identifikavimo
sarasg ir iSbraukimo iS Sio saraSo tvarkos apraSo ir Lietuvos Respublikos rinkai pateikiamy ir
tiekiamuy treSiamyju produkty identifikavimo sarasa pelenai, atitinkantys nustatytus
reikalavimus, yra priskiriami prie treSimo produkty [40].
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2.4. Aplinkos vadybos sistemy diegimas Siluming energija gaminanciose jmonése

Siekiant tausoti aplinkg yra taikomi privalomieji reikalavimai, taciau taip pat yra ir savanoriskos
priemonés ir viena i§ tokiy dazniausiai taikomy darnios plétros priemoniy — aplinkos vadybos
sistemos (AVS), kurios standartizuojamos pagal ISO 14001 (angl. international organization for
standartization 14001) ir reglamentuojama pagal EMAS (angl. the EU eco-management and audit
scheme) [41]. AVS — jmonés bendros vadybos dalis ir pasak Staniskio ir kity [28]: ,,Tai veikianti
organizaciné struktiira, planavimas, atsakomybé, igiidziai, procediiros, procesai ir iStekliai, skirti
aplinkos vadybos sistemai diegti ir palaikyti®. Svarbu paminéti, kad AVS gali biiti taikoma jmonése,
nepriklausant nuo jos dydzio bei veiklos pobtidzio.

ISO 14001 taikomas pasauliniu mastu, o EMAS tik Europos Sajungoje. Taikant ISO 14001 svarbu
uztikrinti pagrindinius Kriterijus: tarSos prevencija, nuolatinj gerinimg, laikymasi teisiniy
reikalavimy, kurie susij¢ su aplinkos apsauga [42].

EMAS reglamentas ir ISO 14001 standartas i§ esmés yra panasiis, kadangi turi panasias nuostatas |
aplinkos apsaugos sistemos kiirima, aplinkos apsaugos politika, panasis ir AVS audito reikalavimai
[41]. O pagrindinis skirtumas tarp ISO 14001 standarto ir EMAS reglamento yra toks, kad EMAS
reglamente privaloma pateikti aplinkos apsaugos deklaracija, kurig patvirtino jmonés vadovybé [41].
Aplinkos apsaugos deklaracijoje pazymima jmonés aplinkos apsaugos bikle, kuri jvertina
reikSmingas aplinkos apsaugos problemas, susidariusig tarSa ir atlickas, naudojamy medziagy ir
energijos kiekius bei kitus reik§Smingus duomenis [41].

12001 m. atnaujinta EMAS reglamenta jau buvo integruotas 1996 m. i§leistas ISO 14001 standartas,
kad bty sklandesnis peréjimas prie naujojo reglamento.

AVS skirta valdyti reikSmingus aplinkos apsaugos aspektus, tam tikslui, kad biity laikomasi visy
privalomyjy reikalavimy [43]. AVS sukuria galimybes SG metody diegimo testinumui jmonéje,
kadangi AVS yra sisteminis pozitiris, kuris prevencinémis priemonémis sprendzia aplinkos apsaugos
problemas, siekiama uZtikrinti pastovy aplinkos biuklés gerinimg. Kiekviena AVS, siekianti biiti
efektyvi, turi uztikrinti, kad biity apimta visa jmonés veikla, negali buti jtraukiami tik atskiri
padaliniai ar darbuotojy grupé, svarbu, kad diegiama sistema bei tikslai biity aiSkiai ir suprantamai
apraSyti, taip pat sistema turi buti atvira aplinkos apsaugos biiklés analizei, kuri uztikrinty galimybe
nuolatos jg tobulinti [28].

Nors kiekvienos jmonés veikla ir yra skirtinga, kaip ir poZitiris ] aplinkos apsauga, taciau naudojama
AVS siekia ty paciy darnaus vystymosi prielaidy [44]. Darnaus vystymosi prielaidos sutelkia démesj
ties maziau tarSia gamyba, taupant naudojamus iSteklius, vystant mazaatlieking technologija [44].
Diegiama AVS sukuria naudg jmonei, kadangi [28]:

e identifikuojami ir kontroliuoji aplinkos apsaugos aspektai, kurie daro reikSmingg poveikj
aplinkai;

e numatomi ilgalaikiai, vidutiniai ir trumpalaikiai tikslai, kurie kelia aplinkos apsaugos
veiksminguma, i§laikant balansg tarp iSlaidy ir pajamy;

e vykdoma aplinkos apsaugai numatyta politika, keliami tikslai ir uZdaviniai bei atitiktis
teisiniams reikalavimams;
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e jtraukiamas visas jmonés kolektyvas, darbuotojams nustatomos specialios uzduotys, skiriant
tam reikalingus resursus, taip uztikrinamas visuotinis darbuotojy jsitraukimas.

Norint pasiekti aukS$¢iau iSvardintg nauda, reikalinga AVS valdyti su kitomis vadybomis sistemomis.
Atskira AVS kaip ir kitos vadybos sistemos néra efektyvios. Taip pat svarbu diegiant AVS ar bet
kokig kitg vadybos sistema — vadovybés pritarimas, kadangi vadybos sistemos diegimo metu turi biiti
uztikrinama finansiniais ir personalo iStekliais.

Kiekviena diegiama AVS turi panaSumy ir didziausias panasumas yra, kad kiekviena jmoné diegdama
AVS turi susikurti aplinkos apsaugos veiksmy plang, kuriame aprasyty aplinkos apsaugai numatytus
tikslus, uzdavinius, veiklos kryptis, detalizuojama darbuotojy jsitraukiamas bei skiriamy finansiniy ir
personalo iStekliy skaicius [28]. Taip pat svarby vaidmenj AVS atlieka aplinkos apsaugos politika,
kuri apibrézia, dél jmonés veiklos poveikio, aplinkos biiklés geréjimui numatytus tikslus. Aplinkos
apsaugos politika yra tvirtinama pagrindinio jmonés vadovo ir turi biiti visi darbuotojai
supazindinami su ja [28].
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3. Tyrimo metodika

Darbo objektas: Siluminés energijos gamybos procesai.

Tyrimo etapai sutampa su darbo uzdaviniais:

1.

2.

Atliekama statistiniy duomeny analiz¢ apimanti Siluminés energijos gamyba Lietuvoje;
Atliekama literatiiros analizeé, apimanti darnius pramonés plétros metodus;

Analizuojamam objektui vertinamos esamos aplinkosaugos problemos, parenkami darnios
pramones plétros metodai, kuriy taikymas didinty iStekliy naudojimo efektyvuma; atliekama
jvykdomumo analiz¢ parinktoms alternatyvoms;

vertinus gautus rezultatus, analizuojamo objekto lygmenyje, pateikiamos rekomendacijos
Silumine energija gaminan¢ioms jmonéms Lietuvoje.

Detalesnei analizei parinktas objektas: Siluming energija gaminanti AB ,Klaipédos energija“.
Analizuojamos katilinés esanc¢ios Klaipédos mieste, Gargzdy miesto katilinés neanalizuojamos.

Identifikuoti aplinkos apsaugos problemas, jy susidarymo prieZzastis naudojantis prevenciniy
inovacijy diegimo energetikos objektuose metodika, kurios svarbiausi etapai [28]:

pradinis aplinkos apsaugos jvertinimas, identifikuojamos aplinkos apsaugos problemos
(Siame etape sudaromas medziagy ir energijos balansas);

pagrindiniy aplinkos jvertinimas, nustatant problemy atsiradimo priezastis ir pasiiilant
prevencines alternatyvas (Siame etape atlieckama procesy analiz¢, parenkamos alternatyvos,
kurios atitikty tarSos prevencijos ar atlieky mazinimg metodus arba parenkamos pirminés
priemonés nurodytos ES GPGB informaciniame dokumente);

aplinkos apsaugos inovacijy planavimas ir jy jgyvendinimo analizé (Siame etape naudojama
SG jvykdomumo analiné: alternatyvos techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas);

inovacijy diegimas;

jdiegty inovacijy aplinkosauginio efektyvumo jvertinimas (naudojant santykinius aplinkos
apsaugos indikatorius atliekama lyginamoji analizé pries ir po inovacijos jdiegima).

Siluminés energijos gamybos aplinkos apsaugos problemy vertinimas atliekamas vadovaujantis:

moksline ir praktine literatiira,

bendradarbiaujant su KTU Aplinkos inzinerijos instituto (APINI) ir AB ,,Klaipédos energija“
specialistais,

1gyta darbo patirtimi AB ,,Klaipédos energija“ ir kitose energetikos jmonése.

Ekonominiu vertinimu siekiama nustatyti susidariusius kastus (Eur/m.) prieS§ ir po alternatyvos
parinkimo. Jei susidar¢ kaStai po alternatyvos parinkimo, mazesni, palyginti su situacija prie$

alternatyvos parinkima, ir po inovacijos investicijos atsiperka per 3 m. ar greiciau, tai manoma, kad
alternatyva galima jgyvendinti, jei atsiperka ilgiau nei per 3 m., tai reikalinga jg atidéti.
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Ekonominiam jvertinimas naudojamos 2 zemiau pateiktos formulés [28]:

S = Kixi — Kpo @)
Cla

S — sutaupomos 1€Sos po parinktos alternatyvos idiegimo (Eur/m.);

Kiki — proceso tiesioginiai kastai pries alternatyvos jdiegima (Eur/m.);

Kpo — proceso tiesioginiai kastai po alternatyvos jdiegimg (Eur/m.).

AT =1/S (@)
Cia

AT — atsipirkimo trukmé, m.;

| — alternatyvos diegimo investicijos, Eur;

S — sutaupomos 1ésos jdiegus parinktg alternatyva, Eur/m. (zitréti 1 formulg)

Aplinkosauginiu vertinimu siekiama nustatyti ar sunaudojamy Zaliavy, kity jvediniy, susidaranciy
atlieky, oro terSaly, nuoteky ir kity i§vediniy kiekis po vertinamos alternatyvos jdiegimo bus mazesnis
nei pries jos.

Nustatant ekonoming ir aplinkosauging naudg pasirenkama vertinti santykinius aplinkos apsaugos
indikatoriais (AAls) proceso jvediniams pries ir po sitilomos alternatyvos parinkimo, vertinant Eur/m.
arba vnt./m. [28]. AAls nusako, kokie reikalingi jvediniai ir kokie susidaro i§vediniai pagaminti vieng
produkcijos vieneta.

Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas nustatomas pagal formule (3) [28]:
AAV = AAIpTieé - AAIpo = Sprie§/Pprie§ - Spo/Ppo (3)

Cla

AAlics — santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai iki parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./t. arba
vnt./MWh);

AAly, — santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai po parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./t. arba
vnt./MWh).

Spries — apskaiCiuotos sgnaudos, iki parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./m.);
Ppries — gaminamos produkcijos kiekis, iki parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./t. arba vnt./MWh);
Spo — planuojamos sanaudos po parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./m.);

Ppo — planuojamos gaminti produkcijos kiekis po parinktos alternatyvos jdiegimo (vnt./t. arba
vnt./MWh).
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Techniniu vertinimu siekiama nustatyti techninés alternatyvos jvykdomumo galimybes, t. y. ko
papildomai reikia imtis norint jgyvendinti parinktg alternatyva.

Kuro kiekis tam tikrg kiekj Siluminés energijos pagaminti nustatomas pagal formulg (4) [28]:

B=Qx36/(Q;x1) ()
¢ia:
B — sudegintas kuro kiekis, t arba tikst. nm?;
Q — pagaminamos Siluminés energijos kiekis, MWh;
Q: — kuro zemutiné $ilumingumo verté, GJ/t arba GJ/tikst. nm?3;

1N — Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas.

Reikalingas privalomai kaupti rezervinio kuro atsargy kiekis nustatomas pagal formule (5) [45]:

érgit. per. ggit. per. ggit. per. (5)
Z( . t— 5 t— 35 >
C =
9
¢ia:

C — rezerviniy kuro atsargy kiekis, tonomis naftos ekvivalento (tne);

Pm

Salt. per.?

Pvm

Salt. per.’
iki kovo 31 dienos imtinai), tne.;

Psqit. per. — sunaudoto kuro kiekis Saltuoju mety periodu (nuo lapkri¢io 1 dienos

Sudeginamo kuro energetiné verté nustatoma pagal formule (6) [28]:

Q= (BxQ;)/36 ©)
cia:
Q — Sudeginto kuro energetiné verté, MWh;
B — sudeginto kuro kiekis, t arba tikst. nm®;

Qy — kuro zemutiné Silumingumo verte, GJ/t arba GJ/tukst. nm?;

Siluminés energijos poreikis (garo pavidalu) reikalingas mazuto tkio i§laikymui apskai¢iuojamas
pagal formule (7) [28]:

Qep = Q X P/100. ()
cia:
Qop — Siluminés energijos poreikis (garo pavidalu) reikalingas mazuto tkio islaikymui, MWh/m.;
Q — rezervinis Siluminés energijos poreikis, MWh/m.;

P — siluminés energijos poreikis (garo pavidalu) reikalingas mazuto tikio i§laikymui, proc.

33



Sudeginamo kuro pagaminta Siluminé energija nustatoma pagal formule (8) [28]:

Q=(BxQ;xnN)/3,6 (8)

v

Cia:
Q — pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh;
B — sudeginto kuro kiekis, t arba tikst. nm®;
Q: — kuro zemutiné $ilumingumo verté, GJ/t arba GJ/tikst. nm?3;
1N — Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas.
Sunaudotas dyzelinio kuro kiekis ratiniame krautuve apskai¢iuojamas pagal formule (9):
Ky = B/K,, X N. ©)
¢ia:
Kk — sunaudojamas dyzelinio kuro Kiekis ratiniame krautuve, t/m.;
B — katiling¢je sudegintas biokuro kiekis, t/m.;
Kn — krautuvo nasumas, t/h;

Nk — sunaudojamas dyzelinio kuro kiekis, t/h.

Deginant kurg susidaranti tar$a (E) apskai¢iuojama pagal formule (10) [46]:

E = AR X EF x 107°. (10)

v

¢ia:
E — susidaranciy tersaly kiekis, t/m.;

AR — sudeginto kuro energetiné verte, GJ/m.;

EF — degimo produkty emisijy faktoriai, kurie parenkami pagal Zzemiau esancig 4 lentele.

4 lentelé. TerSaly emisijy faktoriai pagal naudojama kurg [46]

Irenginiy vardiné Naudojamas Tersaly emisijos faktorius, g/GJ

nominali) §iluminé | kuras

(galia, MV\)/ CoO NO« SO« KD

1 <MW <50 Biokuras 300 210 11 40
Gamtinés 29 74 0,67 0,78
dujos
Mazutas 93 306 94 21

50 <MW <300 Biokuras 90 81 10,8 172
Gamtinés 39 89 0,281 0,89
dujos
Mazutas 15,1 142 495 35,4
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Susidaranti tarSa (E) i§ mobiliy tarSos Saltiniy deginant dyzelinj kurg apskai¢iuojama 10 formulg.

Jeigu dyzelinis kuras deginamas keliy transporto (sunkvezimiy) vidaus degimo varikliuose emisijy
faktoriai (EF):

EF: NOx — 33,37g/kg; CO — 7,58 g/kg; KD — 0,94 g/kg, NHz — 0,013 g/kg, NMLOJ — 1,92 g/kg.

Jeigu dyzelinis kuras deginamas ne keliy transporto (pvz., traktoriai, pakrovéjai, kt.) vidaus degimo
varikliuose emisijy faktoriai (EF)::

EF: NOx — 33,629 g/kg; CO — 10,774 g/kg; KD — 2,104 g/kg, NH3 — 0,008 g/kg, NMLOJ — 3,377
o/kg.

Elektros energijos sagnaudos biokurui transportuoti apskai¢iuojamos pagal formule (11):

E; = B/ Ngr X Pyr. (11)
¢ia:

Es — sunaudotos elektros energijos kiekis, kWh/m.;

B — sudeginto biokuro kiekis, t/m.;

Nkr — kuro transporterio nasumas, t/h;

Pk — kuro transporterio galingumas, kW.

SESD kiekis, deginant iskastinj kura, vertinamas naudojant formule (12) [47]:

SESD = AR x GSV x ITF x OF (12)
¢ia:

SESD — i§metamas CO; kiekis, t/m.;

AR — sunaudoto kuro kiekis: sudeginty gamtiniy dujy kiekis, tiikst. nm®/m.; sudeginto mazuto kiekis,
t/m,;

GSV — grynojo Silumingumo verté: 2019 m. gamtinéms dujoms — 3,24 GJ/MWh arba 0,00324
TJ/MWh; mazutui — 39,77 GJ/t arba 0,03977 TJ/t [48];

ITF — kuro iSmetamyjy terSaly faktorius: 2019 m. gamtinéms dujoms — 55,57 t/TJ; mazutui — 48,40
t/TJ [48];

OF — oksidacijos faktorius — 1.
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4. Darnios pramonés plétros metoduy taikymas AB ,,Klaipédos energija® Klaipédos miesto
katilinése

4.1. Klaipédos miesto katilinés: esamos situacijos analizé

Detalesnei analizei parinktas objektas — AB ,,Klaipédos energija“ (Klaipédos energija) Klaipédos
miesto katilinés. Imoné yra viena i§ daugiausiai patirties turinCiy energetikos pramonés jmoniy
Lietuvoje. Savo veiklg pradéjo jau nuo 1929 m., kai ant Danés upés kranto buvo pastatyta anglimis
kiirenama ,,Klaipédos Siluminé elektrine” (dabar vadinasi ,,Klaipédos elektriné®), pagrindiné
,»Klaipédos Siluminés elektrinés* paskirtis buvo tiekti elektros energijg, tik véliau, 1959 m., imtasi
gaminti ir Siluming energija [49]. PleCiantis miestui, daugeliui vartotojy, jimoné tapo pagrindiniu
Siluminés energijos tiekéju. Siekiant plétoti centralizuota ilumos tiekima (CST), jmoné investavo j
naujy Siluminés energijos generavimo S$altiniy ir tiekimo tinkly statyba, jungiancius vartotojus ir
Siluminés energijos generavimo Saltinius.

Iki $iy dieny yra islikusi ir veikianti ,,Klaipédos elektriné®, jsikiirusi Danés g. 8, Klaipéda. Sekantys
Klaipédos energijos Siluminés energijos generavimo Saltiniai esantys Klaipédos mieste:

e , Klaipédos rajoniné katiliné*, kuri jsikiirusi Silutés pl. 26, Klaipéda.
e  Lypkiy rajonin¢ katiliné*, kuri jsiktrusi Lypkiy g. 13, Klaipéda.
e Paupiy katiliné®, kuri jsikiirusi Jaunysté g. 3, Klaipéda.

Dabarting Klaipédos energijos veiklg galima apibudinti kaip gaminancia ir parduodanciag Siluming
energija, patalpy Sildymui, védinimui ir kar$to vandens ruo§imui bei garg pramonés jmoniy gamybos
procesams. Taip pat superka siluming energija i§ nepriklausomy $ilumos gamintojy (NSG). 2020 m.
duomenimis Klaipédos mieste veiké 6 NSG, i§ kuriy buvo supirkta iluminé energija: AB ,,Klaipédos
mediena“, UAB ,,Fortum Klaipéda®“, UAB ,,Home group*, UAB ,,Miesto energija®“, AB ,,Klaipédos
baldai“ ir UAB ,,Pramonés energija“. Taip pat Klaipédos energija uzsiima jmoniy pastaty $ildymo,
vedinimo ir karSto vandens sistemo0s priezitra ir remontu Klaipédos mieste.

Klaipédos energijos ir NSG $ilumine energija generuojanéiy jrenginiy i$sidéstymas Klaipédos mieste
pavaizduotas 9 paveiksle. Siluminés energijos generavimo 3altiniai yra pladiai i$sidéste mieste ir néra
susikoncentrave vienoje vietoje, 0 tai leidzia uztikrinti tinkamus kokybés parametrus visame mieste.

2020 m. duomenimis Klaipédos energija Siluming energija tiekia 80 proc. vartotojy, 1§ kuriy daugiau
nei 69 tiikst. buitiniai vartotojai, 1 195 biudzetings ir valstybinés organizacijos, 49 pramonés objektai
ir 2 363 verslo ir vieSosios jstaigos [49]. Didziausia koncentracija vartotojy yra centrinéje ir pietinéje
(Rumpiskés, Kauno, Neringos, Debreceno ir Silutés mikrorajonuose) Klaipédos miesto dalyje.

Klaipédos energijos Klaipédos mieste esanciy jrenginiy instaliuota Siluminé galia — 292,08 MW
(zitréti 5 lentele). 2019 metais Siose katilinése pagaminta 277 694,71 MWh Siluminés energijos,
sudeginta 13 872,67 tikst. m® gamtiniy dujy, 59 161,41 t biokuro ir 339 t rezervinio kuro — mazuto
(zr. 6 lentele).

58,09 proc. Siluminés energijos pagaminta naudojant biokurg, todél galima daryti iSvada, kad
biokuras — pagrindinis Klaipédos energijos kuras. Peréjimas prie vietinio kuro (biokuro) leido
prisidéti prie Salies aplinkosauginio veiksmingumo augimo, didinant energijos gamybg i$
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atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI), taip pat Salies ekonomikos rémimo, didinti energetinj
saugumg ir mazinti §iluminés energijos kainas.

Ginduliai
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Raudonais kvadratais Zzymimi Klaipédos energijos
Siluminés energijos S$altiniai, o mélynais NSG
Siluminés energijos Saltiniai.

00

9 pav. Siluminés energijos $altiniai Klaipédos mieste [50]

5 lentelé. Kuro struktiira ir pagamintas Siluminés energijos kiekis nuosavuose $altiniuose 2019 m. [51]

Irenginio Naudojamas Nominali galia, | Sudeginamas Pagamintas Siluminés energijos
pavadinimas kuras MW kuro kiekis! kiekis, MWh

Pagal kuro IS viso

kieki
,,.Lypkiy rajoniné | Biokuras 16 82775 27 631,92 43 057,60
Katiline™

atiline Gamtinés dujos | 73,9 188038 15 425,68

.Klaipédos Biokuras 32 50 883,91 133 672,73 197 940,88
i Gamtinés dujos | 35,1 7500,2 61 102,67

Gamtinés dujos 33

Mazutas 339 3 165,48
,,Klaipédos Gamtinés dujos 99,5 4182,04 34 205,75 34 205,75
elektriné*
,Paupiy katiliné* | Gamtinés dujos | 2,58 310,05 2 490,48 2490,48
Pastabos:

! biokuro ir mazuto sudeginto kuro kiekio matavimo vienetai — t; gamtiniy dujy — tiikst. nm?®.

Visi $iluminés energijos Saltiniai apart ,,Paupiy katilin¢* yra labai panaSios nominalios galios, taiau
Klaipédos energijos pagrindinis Siluminés energijos saltinis yra ,,Klaipédos rajoniné katiliné®, virs
71,28 proc. visos pagamintos Siluminés energijos buvo pagaminta joje. Tokiam Siluminés energijos
gamybos dominavimui padaré jtaka, tai kad ,,Klaipédos rajoniné katiliné* yra didziausios techninés
ir geografinés galimybés gaminti Siluming energija, naudojant AEI.
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Siekiant nustatyti reikSmingus aplinkosaugos aspektus, sudarytas Klaipédos energijos Klaipédos
miesto katiliniy medziagy ir energijos balansas, iSskaiCiuoti santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai (AAls) situacijai iki projekto jdiegimo. Rezultatai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. AB , Klaipédos energija“ Klaipédos miesto katiliniy §iluminés energijos gamybos medziagy ir
energijos balansas 2019 m. [51]

Eil. Ivediniai ir iSvediniai Kiekis AAI

Nr. Vnt. Vnt./m. Vnt. Reiksmé

1 Ivediniai

11 Kuras (energetiné verté) MWh 282 969,84 MWh/MWh | 1,02

1.1.1 | SBiokuras t 59 161,41 0,56
MWh 154 358,52

1.1.2 | *>Gamtinés dujos tikst. nm?® 13 872,67 0,45
MWh 124 854,07

1.1.3 | 'Mazutas t 339 0,01
MWh 3757,25

1.4 vanduo m3 430 000 m3/MWh 1,55

1.4.1 | *Vanduo gamyboje m3 86 000

1.4.2 | *Vanduo tiekimo tinkly papildymams md 344 000

15 'Elektros energija GWh 4,28 kwWh/MWh 15,39

1.5.1 | ‘Elektros energija gamyboje GWh 0,83

1.5.2 | !Elektros energijos Siluminés energijos GWh 3,45

tiekimui

1.6 17aliavos ir medziagos t 50,92 kg/MWh 0,18

1.7 'Kuras transportui t 87 kg/MWh 0,31

2 Isvediniai

2.1 1Siluminé energija MWh 277 694,71

2.1.1 | Siluminé energija i§ biokuro MWh 161 304,65

2.1.2 | Siluminé energija i§ gamtiniy dujy MWh 113 224,58

2.1.3 | Siluminé energija i§ mazuto MWh 3165,48

2.2 1Siluminés energijos nuostoliai gamybos metu | MWh 5 275,12 MWh/MWh | 0,02

2.3 Pelenai i§ biokuro t 420,70 kg/MWh 1,51

2.4 %[$lakos j aplinkos org (bendrai) t 175,78 kg/MWh 0,63

24.1 | 2CO t 67,65

2.4.2 | 2NOy t 86,78

2.4.3 | 280, t 12,83

2.4.4 | 2KD t 8,52

2.5 3SESD (CO; (nebiogeninés kilmés)) t 2313211 kg/MWh 83,3

2.6 ?[3lakos j aplinkos org i§ mobiliy taros Saltiniy | t 4,16 kg/MWh 0,015

2.7 Vandens nuostoliai ir nuotekos m3 430 000 m3/MWh 1,55

Pastabos:

! duomenis pateikti, AB ,,Klaipédos energija“;

38



2 apskai¢iuota, naudojant metodikos 10 formule;

3 apskai¢iuota, naudojant metodikos 12 formule;

4 nuostoliai $iluminés energijos tiekimo tinkluose, tiekiant Silumine energija pas vartotojus, 2019
metais sudaré 37 488,79 MWh/m. arba 13,5 proc. nuo Siluminés energijos gamybas;

% sudeginto kuro kiekis per 2019 m. po jdiegtos pirmos alternatyvos, kuri analizuojama 4.2.1 skyriuje.

ISlakos j aplinkos org, deginant biokurg DKD], apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta
10 formule:

Eco = 555 690,66 X 90 x 1076 = 50,01 t/m;
Eno, = 555 690,66 x 81 x 1076 = 45,01 t/m;
Eso, = 555 690,66 x 10,8 x 1076 = 6 t/m;

Exp = 555 690,66 X 172 x 107 = 95,58 t/m.
éia;

sudeginto biokuro energetiné verté — 555 690,66 GJ/m. arba 154 358,52 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKDJ deginamas biokuras: EFco — 90 g/GJ, EFnox — 81 g/GJ, EFsox— 10,8
9/GJ, EFkp — 172 g/GJ.

ISlakos i aplinkos org, deginant gamtines dujas DKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje
nurodyta 10 formule:

Eco = 439 429,01 x 39 X 107 = 17,14 t/m;
Eno, = 439 429,01 x 89 x 107® = 39,11 t/m;
Eso, = 439 429,01 x 0,281 x 107 = 0,12 t/m;
Exp = 439 429,01 x 0,89 x 1076 = 0,39 t/m.

Ve

Cia:
sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 439 429,01 GJ/m. arba 122 063,62 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKDI] deginamos gamtinés dujos: EFco — 39 g/GJ, EFnox — 89 g/GJ, EFsox
- 0,281 g/GJ, EFkp — 0,89 g/GJ.

Islakos i aplinkos org, deginant gamtines dujas VKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje
nurodytg 10 formulg:

Eco = 10 045,63 x 29 X 107 = 0,29 t/m;
Eno, = 10 045,63 X 74 x 1076 = 0,74 t/m;

Eso, = 10 045,63 X 0,67 X 1076 = 0,007 t/m;
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Exp = 10 045,63 x 0,78 x 1076 = 0,008 t/m.
éia;

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 10 045,63 GJ/m. arba 2 790,45 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai VKD] deginamos gamtinés dujos: EFco — 29 g/GJ, EFnox — 74 9/GJ, EFsox
- 0,67 9/GJ, EFkp — 0,78 g/GJ.

ISlakos j aplinkos org, deginant mazutg DKD], apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta
10 formule:

Eco = 13526,10 x 15,1 x 1076 = 0,20 ¢/m;
Eno, = 13526,10 x 142 x 1076 = 1,92 t/m;
Eso, = 13 526,10 X 495 x 107 = 6,70 t/m;

Exp = 13526,10 x 35,4 x 107° = 0,48 t/m.
éia:

sudeginto mazuto energetiné verté — 13 526,10 GJ/m. arba 3 757,25 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKD] deginamas mazutas: EFco — 15,1 g/GJ, EFnox — 142 g/GJ, EFsox—
495 g/GJ, EFkp — 35,4 g/GJ.

SESD (CO) kiekis, deginant gamtines dujas, apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12
formulg:

SESD = 124 854,07 X 0,00324 x 55,57 X 1 = 22 479,58 t/m.

cia:

sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 124 854,07 MWh/m. arba 13 872,67 tikst. nm%/m.;

gamtiniy dujy grynojo Silumingumo verté — 0,00324 TJ/MWh [48];

gamtiniy dujy iSmetamyjy terSaly faktorius — 55,57 t/TJ [48];

oksidacijos faktorius — 1.

SESD (CO») kiekis, deginant mazuta, apskaigiuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12 formule:
SESD = 339 x 0,03977 x 48,4 x 1 = 652,53 t/m.

¢ia:

sudeginto mazuto kiekis — 339 t/m.;

mazuto grynojo Silumingumo verté — 0,03977 TJ/t [48];

mazuto iSmetamyjy tersaly faktorius — 48,4 t/TJ [48];
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oksidacijos faktorius — 1.

ISlakos j aplinkos org, deginant dyzeling keliy transporto vidaus degimo variklyje, apskai¢iuojamos
pagal tyrimo metodikoje nurodyta 10 formule:

Eno, = 1285,8%x 778,58 x 107° = 1,0 t/m;
Eco =1285,8x%x 176,85 x 107¢ = 0,23 t/m;
Exp = 1285,8 % 21,93 x 107 = 0,028 t/m;
Eyy, = 1285,8%0,3x107° = 0,00039 t/m;
Exmroj = 1285,8 x 44,8 X 107¢ = 0,058 t/m.
cia:

sudeginto dyzelinio kuro verté — 30 t/m. arba 1 285,8 GJ/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai deginamas dyzelinis kuras keliy transporto vidaus degimo variklyje: EFnox
— 33,37 g/kg = 778,58 g/GJ, EFco — 7,58 g/kg = 176,85 g/GJ, EFko— 0,94 g/kg = 21,93 g/GJ, EFnH3
— 0,013 g/kg = 0,3 9/GJ, EFnmLos — 1,92 g/kg = 44,80 g/GJ.

Islakos | aplinkos org, deginant dyzeling ne keliy transporto vidaus degimo variklyje,
apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta 10 formule:

Eno, = 2 443,02 x 784,62 x 107¢ = 1,92 t/m;
Eco = 2 443,02 x 251,38 x 107° = 0,61 t/m;
Exp = 2 443,02 X 49,09 X 107° = 0,12 t/m;
Eny, = 2 443,02 % 0,19 x 107¢ = 0,00046 t/m;

Exmroj = 2 443,02 x 78,79 X 107¢ = 0,19 t/m.

v

cla:
sudeginto dyzelinio kuro verté — 57 t/m. arba 2 443,02 GJ/m.;

Emisijy faktoriai (EF), kai deginamas dyzelinis kuras ne keliy transporto vidaus degimo variklyje:
EFnox — 33,629 g/kg = 784,62 g/GJ, EFco — 10,774 g/kg = 251,38 g/GJ, EFko— 2,104 g/kg = 49,09
9/GJ, EFnnz — 0,008 g/kg = 0,19 g/GJ, EFnmLos — 3,377 g/kg = 78,79 g/GJ.

Klaipédos miesto katiliniy Siluminés energijos gamybos medZziagy ir energijos balansas parodé¢, kad
biokurg deginanciy katily efektyvumas siekia 104,5 proc., tam jtakos turi kartu su Katilais naudojami
kondensaciniai ekonomaizeriai, todé¢l Siuose katiluose nesusidaré Siluminés energijos nuostoliy.
Tokiu biidu galima daryti i§vada, kad jau $iuo metu Klaipédos miesto katilinése taikomi SG procesy
optimizavimo metodali, leidzia tausoti kurg ir mazinti iSlakas j aplinkos ora.
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Kur kas maziau efektyvis yra seni rezerviniai mazuta deginantys Katilai, jy efektyvumas siekia 84,25
proc., ir gamtines dujas deginantys katilai, kuriy efektyvumas siekia 90,69 proc. Mazuta ir gamtines
dujas deginan¢iuose katiluose susidaré 12 221,26 MWh/m. §iluminés energijos nuostoliy. Siluminés
energijos nuostoliy susidaré ne tik KD] gaminant §iluming energija, bet ir Siluma tiekiant vartotojams,
pavyzdziui, per 2019 m. susidar¢ 37 488,79 MWh. Gaminant Siluming energija per 2019 m., j
aplinkos org buvo iSmesta 175,78 t terSaly, daugiausiai susidaré NOx terSaly, ypatingai deginant
mazutg.

Katilinése biokurg deginantys Katilai naudoja sausg valyma — multiciklong, ir Slapig valymg —
kondensacinj ekonomaizerj. Toks 2-jy pakopy valymas vir§ 92 proc. sumazina kietyjy daleliy (KD)
iSmetimus ] aplinkos org. Pelenai peleny transporteriu nukreipiami j specialy peleny konteinerj ir
véliau perduodami atlicky tvarkytojui. Kaip buvo minéta anksCiau, pirmiausia kondensaciniai
ekonomaizeriai sukuria galimybe panaudoti (regeneruoti) iSmetamuose diimuose esanciy vandens
gary kondensacing Silumg. Visy Klaipédos miesto katilinése turimy kondensaciniy ekonomaizeriy
galingumas siekia 19,4 MW, jie apie 20 % didina katily naudingumo koeficientg [51].

Procesai katilinése valdomi automatizuotai, yra uztikrinama stebésena visy technologiniy parametry.
Vykdoma automatiné biokuro katily degimo procesy kontrolé, uztikrinant CO ir Oz korekcija
iSmetamuose dimuose. Klaipédos energijos katilinése yra jdiegta aplinkos vadybos sistema, kuri
atitinka tarptautinj standartg ISO 14001:2015/LST EN ISO 14001:2015, sertifikuotos sritys [51]:

1. Siluminés energijos (garo ir termofikacinio vandens) gamyba, Siluminés energijos perdavimas
ir pardavimas;

2. pastaty Sildymo ir karSto vandens sistemy priezitira.

2020 m. ,Klaipédos rajoniné katiliné*“ katiluose, deginantiems gamtines dujas, pradéti naudoti
moduliaciniai mazos generacijos NOx degikliai, kartu su daznio keitikliu [51]. Degikliy pakeitimas
esamuose katiluose leis efektyviau deginti kura, tuo paciu uztikrinant atitiktj ribinéms NOx tarSos
vertéms.

4.2. IStekliy efektyvumo didinimas Klaipédos miesto katilinése diegiant darnias inovacijas
Skyriuje pateikiama $iy darbe sitilomy alternatyvy jvykdomumo analizé:

e Zaliavy pakeitimas, siekiant mazinti aplinkos oro tar$a naudojant AEL. Numatoma Paupiy
kvartale esan¢iy CST tinkly prijungima prie bendry Klaipédos miesto CST tinkly, dél to
,Paupiy katiliné“ nustos gaminti Siluming energija, jos KDI degindamas gamtines dujos.
Paupiy kvartale esantys vartotojai Siluming energija bus apriipinami i$ ,,Klaipédos rajoniné
katiliné* ir ,,Lypkiy rajoniné katiliné*, kur pagrindinis naudojamas kuras — biokuras.

e Zaliavy pakeitimas, siekiant mazinti aplinkos oro tarSg ir padidinti bendrg katilinés
efektyvuma. Numatoma AB ,Klaipédos energija” naudojamo rezervinio kuro — mazuto
keitimas ] gamtines dujas.

e [Jrangos pakeitimas, siekiant sumazinti naudojamg Silumin¢ energija kuro dZiovinimui ir
elektros energija kuro transportavimo i§ sandélio j katilo pakuras. Numatoma ,,Klaipeédos
rajoniné katiliné* biokuro sandélio iSplétimas, siekiant visg kaupiama kurg laikyti po pastoge.
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4.2.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas centralizuotam Siluminés energijos
tiekimui Paupiy mikrorajone

Paupiy mikrorajone (toliau — Paupiai) esancius vartotojus Silumine energija apripina ,,Paupiy
katiliné*, o nuo 2019 m. Sildymo sezono pradzios, spalio ménesio, apriipina ir ,,Klaipédos rajoniné
katilin¢* ir ,,Lypkiy rajonin¢ katilin¢*. Lyginant su kitomis Klaipédos miesto katilinémis ,,Paupiy
katiline* néra didelé, jos galia siekia tik 2,58 MW, o naudojamas kuras yra gamtinés dujos. Siluminés
energijos tiekimo tinklai esantys Paupiuose buvo atskirti nuo bendro Klaipédos miesto tinklo. ,,Paupiy
katiliné* apriipin0 vartotojus reikalinga Silumine energija, tac¢iau dél nuolat augancio vartotojy
skai¢iuos Paupiuose gali buti nepatenkinami $iluminés energijos poreikiai i$ ,,Paupiy katiliné*.

,,Paupiy Katiliné* identifikuotos dvi problemos:
e néra uztikrintas $iluminés energijos tiekimas, jei nutriikty pagrindinio kuro tiekimas;

e Siluminés energijos gamybai yra naudojamas neatsinaujinantis kuras — gamtinés dujos, kurios
deginamos pakankamai senuose KDI.

Techninis jvertinimas

Sprendziant identifikuotas problemas sitiloma jvertinti Paupiuose esanéiy Siluminés energijos tiekimo
tinkly prijungima prie Klaipédos miesto $iluminés energijos tickimo tinkly. Prijungus Paupiuose
esancius $iluminés energijos tiekimo tinklus prie tinkly, kuriuose yra ,,Klaipédos rajoniné katiliné*,
,»Lypkiy rajoniné katiliné* ir kiti Siluminés energijos gamintojai, neplanuojama statyti naujy jrenginiy
Silumai gaminti, kadangi reikalingas Siluminés energijos poreikis bus uztikrinamas i§ esamy
jrenginiy.

Aplinkosauginis jvertinimas

. Paupiy katiliné* per 2018 metus pagamino 3 752,4 MWh, KD] sudegindama 467,15 tikst. nm®
gamtiniy dujy. Vertinama, kad reikés pagaminti tg patj Siluminés energijos kiekj — 3 752,4 MWh/m.,
bet jau ,,Klaipédos rajoniné katiliné* ar ,,Lypkiy rajoniné katiliné* jrenginiuose.

Pagal tyrimo metodikoje nurodytg 6 formule apskaiCiuojama sudeginty gamtiniy dujy energetine
verte:

Q = (467,15 x 32,4)/3,6 = 4 204,37 MWh/m.
¢ia:
sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 467,15 tikst. nm/m.;

gamtiniy dujy Zemutiné $ilumingumo verté — 32,4 GJ/tikst. nm®,

Islakos i aplinkos org, deginant gamtines dujas VKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje
nurodytg 10 formulg:

Eco = 15 135,73 X 29 X 1076 = 0,44 t/m.;

Eno, = 1513573 x 74 X 1076 = 1,12 t/m.;
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Eso, = 15 135,73 x 0,67 X 107 = 0,01 t/m.;

Exp = 15135,73 X 0,78 X 107 = 0,012 t/m.
éia:

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 15 135,73 GJ/m. arba 4 204,37 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKD] deginamos gamtinés dujos: EFco — 29 g/GJ, EFnox — 74 9/GJ, EFsox
- 0,67 9/GJ, EFkp — 0,78 g/GJ.

SESD (COy) kiekis, deginant gamtines dujas, apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12
formule:

SESD = 4 204,37 x 0,00324 x 55,57 x 1 = 756,98 t/m.

¢ia:

sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 4 204,37 MWh/m arba 467,15 tikst. nm®/m.;
gamtiniy dujy grynojo $ilumingumo verté — 0,00324 TJ/MWh [48];

gamtiniy dujy iSmetamyjy terSaly faktorius — 55,57 t/TJ [48];

oksidacijos faktorius — 1.

Pagal tyrimo metodikoje nurodytg 4 formulg apskai¢iuojamas reikalingas biokuro kiekis:

B=3752,4%3,6/(822x%1,045) =1572,62t/m.

cia:

reikalingas pagaminti Siluminés energijos kiekis — 3 752,4 MWh/m_;
biokuro zemutiné Silumingumo verté — 8,22 GJ/t;

Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 1,045.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 6 formul¢ apskai¢iuojama biokuro energetiné verte:

Q = (1572,62 % 8,22)/3,6 = 3 590,81 MWh/m.
éia:
biokuro kiekis — 1 572,62 t/m.;

biokuro Zemutiné Silumingumo verté — 8,22 GJ/t.

ISlakos 1 aplinkos org, deginant biokurg DKD], apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta
10 formule:

Eco =12926,93 X 90 X 1076 = 1,16 t/m.;

Eno, = 12926,93 x 81 x 1076 = 1,05 t/m.;
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Eso, = 12926,93 X 10,8 X 107® = 0,14 t/m.;

Exp =12926,93 X 172 X 107° = 2,22 t/m.

v

Cia:
sudeginto biokuro energetiné verté — 12 926,93 GJ/m. arba 3 590,81 MWh/m.;

Emisijy faktoriai (EF), kai DKID deginamas biokuras: EFco — 90 g/GJ, EFnox — 81 g/GJ, EFsox— 10,8
9/GJ, EFkp — 172 g/GJ.

Deginant biokurg katile Siluminés energijos pagaminti reikés maziau, kadangi apie 20 proc. bus
pagaminta kondensaciniame ekonomaizeryje. Taip pat kondensacinis ekonomaizeris i§ dimy pasalins
92 proc. KD.

Siekiant atlikti aplinkosauginj ir ekonominj jvertinimg visg turima informacija pateikiama 7 lenteléje.

7 lentelé. Gamtiniy dujy keitimas j biokura Siluminés energijos gamybai ir tiekimui Paupiams:
aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 168y jvertinimo rezultatas

Pastabos:

Esama situacija Idiegus projekta Sutaupo.m.a. (sumazéja)
Pagrindiniai jvediniai ir i§vediniai | (2018 m.) (+)/ Padidéja (-)

vnt./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m. | vnt./m. Eur/m.
Siluminés energijos poreikis, MWh 37524 3752,4 0
S;lrl:;tl,gje;e&e\/r\t/g# os nuostoliai 451,97 0 451,97
L2Gamtiniy dujy sagnaudos nurodytam
Siluminés energijos kiekiui 467,15 8154177 | - - 467,15 81 541,77
pagaminti, tiikst. nm3
2Biokuro sgnaudos nurodytam
Siluminés energijos kiekiui 1572,62 45 122,95 -1572,62 | -45122,95
pagaminti, t
SAplinkos oro tarSa, t/m.
CO (A) 0,44 2,83 1,16 0,00 -0,72 2,83
NO« (A) 1,12 353,53 1,05 0,00 0,07 353,53
KD (A) 0,012 1,16 0,18 0,00 -0,17 1,16
SO2 (A) 0,01 1,70 0,14 0,00 -0,13 1,70
I§ viso: 1,58 359,22 2,53 0,00 -0,95 359,22
SESD (CO; (nebiogeninés kilmés)), t | 756,98 756,98
;lisg;?;(s)s gautos sumazinus CO> 16 146,45 16 146.45

IS viso, Eur/m.: | 52 924,49

! mokestis uz vartojimo pajégumus/uzsakomus pajégumus/perduodama kiekj jvertintas naudojant

Amber grid skaic¢iuokle [58].
2

naudojamo kuro kaina apskaifiuota remiantis Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos
nurodytomis vidutinémis kuro kainomis [54].
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3 mokestis uz aplinkos ter§ima apskai¢iuotas pagal Mokes¢io uz aplinkos terSima apskaiciavimo ir
mokéjimo tvarkos aprasa [52]. Pagal Lietuvos Respublikos mokes¢io uz aplinkos terSima
jstatymg susidariusi aplinkos oro tarSa i§ biokuro katily, nuo mokes¢io uz aplinkos ter§Simg yra
atleidziama [53].

4 apyvartiniy tar$os leidimy kainos apskai¢iuotos remiantis Investing rinkos duomenimis [55].

EKkonominis jvertinimas

Pagal Paupiy Siluminés energijos poreikj numatoma pakloti DN125mm sglyginio skersmens
vamzdzius, bendras ilgis siekia 850 m, investicijos j Siluminés energijos tickimo tinkly statyba,
jskaitant visas iSlaidas statybos leidimui gauti, projektavimo darbus ir statybines medziagas pagal
rinkos kainas — 380 000 Eur. Jdiegus sitilomg alternatyva per metus galima sutaupyti 52 924,49 Eur.
Investicijy atsipirkimo trukmé — 7,18 m.

Taciau pagal esamg situacijg jimoné, numatydama plétra, investavo i didesnio pralaidumo vamzdzius
(numatytas salyginis skersmuo siekia DN250mm), todél investicijy suma padidéjo iki 879 670 Eur.
850 m klojamy Siluminés energijos tickimo tinkly atkarpoje bus prijungiami nauji vartotojai, todél
reali projekto atsipirkimo trukmé, jvertinant $iluminés energijos pardavimo pajamy padidéjimag, bus
greitesné nei 7,18 metai.

4.2.2. Rezervinio kuro keitimas i§ mazuto j gamtines dujas Klaipédos rajoninéje katilinéje

Pagal Siuo metu galiojantj Lietuvos Respublikos energetikos jstatyma Siluming energija
gaminancios jmonés turi kaupti ne mazesnj negu trijy paskutiniy mety vidutinj ménesinj Saltuoju
periodu suvartojamg kuro kiekj, kurio uztekty 10 kalendoriniy dieny [56]. Rezervinio kuro atsargy
kiekis privalomai kaupiamas iStisus metus, nepaisant to, ar jis naudojamas ar ne.

AB ,Klaipédos energija“ naudojamas rezervinis kuras — mazutas. Mazutas naudojamas tik
,»Klaipédos rajoniné katiliné, kur per 2019 m. sudeginta 339 t, gaminant 3 165,48 MWh $iluminés
energijos, tai yra tik 1,14 proc. nuo visos pagamintos siluminés energijos. Katilai, deginantys mazuta,
yra seni, todél jy naudingumo koeficientas labai zemas, katilams dirbant 80 proc. apkrova jy
naudingumo koeficientas siekia tik 82 proc. 10 paveiksle pateikiama srauty diagrama Siluminés
energijos gamybai deginant mazuta.
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10 pav. Siluminés energijos gamyba, deginant mazuta: pagrindiniy technologiniy procesy medziagy ir
energijos srauty diagrama

Mazuto degimas yra sudétingas procesas, reikalinga nemazai pagalbiniy jrenginiy. Eksploatuojant
mazutg susidaro nemazos techninés priezitiros iSlaidos, kadangi reikia ripintis kuro paruoSimu ir
saugojimu, nors mazutas gali biiti ir nenaudojamas istisus metus. StaniSkis ir kiti [28] paskaiciavo,
kad Siluminés energijos (garo pavidalu) kiekis mazuto tikio iSlaikymui sudaro 5,48 % nuo viso

pagaminamo Silumi

nés energijos kiekio.

Atlikus esamy jrenginiy analize pastebéta, kad didZiausia stebima problema — sieros dioksidai (SOx),
kadangi jy susidaro didZiausias kiekis. Dél ekonominiy sumetimy perkamo ir deginamo rezervinio
kuro — mazuto sieringumas S">1 proc. Todél siekiant mazinto tar$g nebeuztenka pirminiy priemoniy,
reikalinga naudoti sudétingas valymo technologijas, kurios padidinty gaminamos Siluminés energijos

kaina [28].
8 lentelé. Mazutg deginancio Katilo tarSos palyginimas su leistinomis ribinémis vertémis (2019 m.
duomenys)
Siluminés TerSalail*!! Leistinos ribinés tarSos
energijos o o Numatoma (praSoma vertés pagal LAND DKDJ?4,
Saltinis Pavadinimas | Kiekis, t/m. leisti) tarsa’, mg/Nm? mg/Nm?
Vandens KD 0,48 iki 92 100
Sildymo CO 0,2 iki 400 400
katilas Nr. 4 —
PTVM-100, NOy 1,92 iki 440 450
33 MW SO, 6,7 iki 1534 2700
Pastabos:

! taikomas kombinuotas mazuto ir gamtiniy dujy deginima, katilai dirba 90% mazuto ir 10% gamtiniy

dujy apkrovimu.
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Kombinuotas mazuto degimas su Kitu, maziau sieringu kuru, $iuo atveju gamtinémis dujomis buvo
parinktas vien dél to, kad biity nevirSijamos leistinos ribinés tarSos vertés, nes nuo 2004 m. sausio 1
d. visiems skysta kura deginantiems jrenginiams nepaisant instaliuoto Siluminio nasumo SOz leistina
ribiné verté negali biti didesné nei 1 700 mg/Nm? [24]. Esant nekombinuotam degimui, naudojant
tik vieng mazutg (kai sieros kiekis vir§ 1 %) netaikant dimy nusierinimo metody faktiSkai néra
jmanoma pasiekti leistiny ribiniy tarSos veréiy [60]. Dimy nusierinimo metodai aptariami 2.1

skyriuje.
Techninis jvertinimas

Atsizvelgus ] tai, kad skystojo kuro, mazuto, naudojimas yra finansiskai brangus ir darantis didziausia
poveikj aplinkai lyginant su kitom Kuro rii§im, jo naudojimas yra nenaudingas. Toliau analizuojama
alternatyva ,,Klaipédos rajoniné katiliné* rezervinj kurg mazutg pakeisti ] gamtines dujas. Vandens
Sildymo katile Nr. 4 galima deginti tiek mazutg tiek gamtines dujas, todél nuspr¢sta nejrengti naujo
gamtines dujas naudojancio katilo.

Aplinkosauginis jvertinimas

Apskaic¢iuojamas jmonei reikalingas kaupti kuro (rezervinio kuro) kiekis, kuris turi uztikrinti ne
mazesnj negu trijy paskutiniy mety vidutinj ménesiy Saltuoju periodu suvartojama kuro kiekj, kurio
uztekty 10 kalendoriniy dieny. Kuro kiekis randamas naudojant tyrimo metodikoje nurodytg 5
formulg:

5 5 5

C= =2745t.n.e.
5 n.e

5 <36 256,80  45376,87 4189131

Ve

cla:

sunaudoto kuro kiekis Saltuoju mety periodu (nuo 2017 lapkricio 1 dienos iki 2018 kovo 31 dienos
imtinai) — 36 256,80 tne;

sunaudoto kuro kiekis Saltuoju mety periodu (nuo 2018 lapkri¢io 1 dienos iki 2019 kovo 31 dienos
imtinai) — 45 376,87 tne;

sunaudoto kuro kiekis Saltuoju mety periodu (nuo 2019 lapkricio 1 dienos iki 2020 kovo 31 dienos
imtinai) — 41 891,31 tne.

Sunaudoto kuro kiekiai 2017—-2020 m. $altuoju periodu kiekvienu ménesiu pateikiami 2 priede.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 7 formule apskaiCiuojamas reikalingas Siluminés energijos
poreikis (garo pavidalu) mazuto tikio i§laikymui:

Qcp = 31918,85 % 5,48/100 = 1 749,15 MWh/m.
¢ia:

rezervinis Siluminés energijos poreikis — 31 918,85 MWh/m. arba 2 745 tne/m.;

Siluminés energijos poreikis (garo pavidalu) reikalingas mazuto tkio i§laikymui — 5,48 proc.
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Garas, mazuto tkio islaikymui, jmonéje gaminamas, deginant gamtines dujas. Reikalingas gamtiniy
dujy kiekis apskaic¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 4 formulg:

B =1749,15 x 3,6/(32,4 X 0,9052) = 214,7 tikst.nm3.

¢ia:

Siluminés energijos poreikis (garo pavidalu) — 1 749,15 MWh/m.;
gamtiniy dujy Zemutiné $ilumingumo verté — 32,4 GJ/t;

Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 0,9052.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 6 formule apskaiciuojama sudeginty gamtiniy dujy energetiné
verte:

Q=(214,7x32,4)/3,6 = 1932,34 MWh.
cia:
sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 214,7 tiikst. nm®;

gamtiniy dujy Zemutiné $ilumingumo verté — 32,4 GJ/tiikst. nm>.

Islakos i aplinkos org, deginant gamtines dujas DKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje
nurodyta 10 formulg:

Eco = 6956,42x39x 107 =0,27t/m.;
Eno, = 6 956,42 x 89 x 107 = 0,62 t/m,;
Esp, = 6 956,42 x 0,281 x 107¢ = 0,002 t/m.;

Exp = 6956,42 X 0,89 x 107 = 0,006 t/m.
¢ia:

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 6 956,42 GJ/m. arba 1 932,34 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKD] deginamos gamtinés dujos: EFco — 39 g/GJ, EFnox — 89 g/GJ, EFsox
— 0,281 g/GJ, EFkp — 0,89 g/GJ [46].

SESD (COy) kiekis, deginant gamtines dujas, apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12
formule:

SESD = 1932,34 x 0,00324 X 55,57 X 1 = 347,91 t/m.
¢ia:

sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 1 932,34 MWh/m. arba 214,7 tiikst. nm%m.;

gamtiniy dujy grynojo $ilumingumo verté — 0,00324 TJ/MWh [48];
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gamtiniy dujy iSmetamyjy terSaly faktorius — 55,57 t/TJ [48];
oksidacijos faktorius — 1.

Pagal tyrimo metodikoje nurodytg 4 formule apskaiciuojamas reikalingas mazuto kiekis:

B = 31918,85 x 3,6/39,9 = 2 879,9 t/m.
c¢ia:
mazuto energetiné verté — 31 918,85 MWh/m. arba 2 745 tne/m.;

mazuto zemutiné Silumingumo verté — 39,39 GJ/t;

Sudeginamo mazuto pagaminta Siluminé energija nustatoma pagal tyrimo metodikoje nurodytg 8
formule:

Q=1(2879,9x%399x0,8425)/3,6 = 26 891,64 MWh/m.
cia:

sudeginto mazuto kiekis — 2 879,9 t;

mazuto zemutiné $ilumingumo verté — 39,9 GJ/t;

Silumingés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 0,8425.

ISlakos j aplinkos ora, deginant mazutag DKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta
10 formule:

Eco = 114907,88 x 15,1 X 107¢ = 1,74 t/m.;
Eno, = 114907,88 x 142 x 107¢ = 16,32 t/m;
Esp, = 114 907,88 X 495 x 107¢ = 56,88 t/m.;

Exp = 114907,88 X 35,4 X 107° = 4,07 t/m.
¢ia:

sudeginto mazuto energetiné verté — 114 907,88 GJ/m. arba 31 918,85 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKDI deginamas mazutas: EFco — 15,1 g/GJ, EFnox — 142 g/GJ, EFsox—
495 g/GJ, EFkp — 35,4 9/GJ [46].

SESD (CO) kiekis, deginant mazuta, apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12 formule:
SESD = 2879,9 x 0,03977 x 48,4 x 1 = 5 543,42 t/m.

¢ia:

sudeginto mazuto kiekis — 2 879,9 t/m.;

mazuto grynojo Silumingumo verté — 0,03977 TJ/t [48];
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mazuto iSmetamyjy tersaly faktorius — 48,4 t/TJ [48];

oksidacijos faktorius — 1.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 4 formule apskaic¢iuojamas gamtiniy dujy kiekis:
B =26891,64 X 3,6/(32,4 x 0,9052) = 3 300,88 tukst.nm3.

¢ia:

reikalingas pagaminti $iluminés energijos kiekis — 26 891,64 MWh/m.;

gamtiniy dujy zemutiné $ilumingumo verté — 32,4 GJ/t;

Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 0,9052.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 6 formule apskaiciuojama sudeginty gamtiniy dujy energetiné
verte:

Q=(3300,88x32,4)/3,6 =29707,95 MWh.
¢ia:
sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 3 300,88 tiikst. nm®;

gamtiniy dujy Zemutiné Silumingumo verté — 32,4 GJ/tikst. nm?.

ISlakos i aplinkos org, deginant gamtines dujas DKDI, apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje
nurodyta 10 formule:

Eco = 106948,62 X 39 x 107¢ = 4,17 t/m.;
Eno, = 106 948,62 X 89 x 107° = 9,52 t/m,;
Esp, = 106 948,62 x 0,281 x 107® = 0,003 t/m.;
Exp = 106 948,62 x 0,89 x 107 = 0,1 t/m.

¢ia:

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 106 948,95 GJ/m. arba 29 707,95 MWh/m.;

emisijy faktoriai (EF), kai DKD] deginamos gamtinés dujos: EFco — 39 g/GJ, EFnox — 89 g/GJ, EFsox
— 0,281 g/GJ, EFkp — 0,89 g/GJ [46].

SESD (COy) kiekis, deginant gamtines dujas, apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 12
formuleg:

SESD = 29 707,95 x 0,00324 x 55,57 X 1 = 5 348,82 t/m.

cla:

sudeginty gamtiniy dujy kiekis — 29 707,95 MWh/m. arba 3 330,88 tiikst. nm®/m.;
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gamtiniy dujy grynojo Silumingumo verté — 0,00324 TJ/MWh [48];

gamtiniy dujy iSmetamyjy terSaly faktorius — 55,57 t/TJ [48];

oksidacijos faktorius — 1.

Siekiant atlikti aplinkosauginj ir ekonominj jvertinimg visg turima informacija pateikiama 9 lentel¢je.

9 lentelé. Mazuto pakeitimo gamtinémis dujomis: aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1éSy jvertinimo

rezultatas

Proceso jvediniai ir
iSvediniai

Pries projekto jdiegima

Idiegus projekta

Sutaupoma (sumazéja) (+)/

Padidéja (-)

vnt./m.

Eur/m.

vnt./m.

Eur/m.

vnt./m.

Eur/m.

Siluminés energijos
poreikis, MWh

26 891,64

26 891,64

Mazuto sanaudos
nurodytam Siluminés
energijos kiekiui
pagaminti, t

28799

1128 469,32

2879,9

1128 469,32

12Gamtiniy dujy
sanaudos nurodytam
$iluminés energijos
kiekiui pagaminti,
tikst. nm®

3300,88

1 068 662,47

-3 300,88

-1 068 662,47

Proceso jvediniai ir
iSvediniai

Pries projekto jdiegima

Idiegus projekta

Sutaupoma (sumazéja) (+)/

Padidéja (-)

emisijas

vnt./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m.
Siluminés energijos
(garo pavidalu) 174915 174915
poreikis mazuto
tikiui, MWh
!Gamtiniy dujy
sgnaudos nurodytam |, 3595781 |0 0 214,7 35 957,81
garo Kiekiui
pagaminti, tiikst. nm3
SAplinkos oro tarsa,
t/m.
CO (A) 2,01 12,92 4,17 26,87 2,16 -13,95
NOx (A) 16,94 5 345,66 9,52 3004,38 7,42 2 341,28
SOx (A) 56,88 9 526,58 0,03 5,03 56,85 9 521,55
KD (A) 4,07 400,2 0,1 9,35 3,97 390,85
I§ viso: 79,9 15 285,36 13,82 3 045,63 66,08 12 239,73
SESD (CO;
(nebiogeninés 5 891,33 5 348,82 542,51
kilmés)), t
“4Pajamos gautos
sumazinus CO; 0 11 571,77 11571,77
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LOJ islakos |
aplinkos org i§ 0,0168 0,11 0 0,0168 0,11
mazuto rezervuary, t

Minksto vandens
sagnaudos
technologinéms
reikméms (garo
gamybai mazuto
dkyje), m®

391,87 1 336,26 0 0 391,87 1 336,26

I$ viso, Eur/m.: | 120 912,53

Pastabos:

! naudojamo kuro kaina apskai¢iuota remiantis Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos
nurodytomis vidutinémis kuro kainomis [54].

2 mokestis uz vartojimo pajégumus/uzsakomus pajégumus/perduodama kiekj jvertintas, naudojant
Amber grid skaic¢iuokle [58].

% mokestis uz aplinkos ter§ima apskaiciuotas pagal Mokes&io uZ aplinkos ter§ima apskaiciavimo ir
mokéjimo tvarkos aprasa [52].

4 apyvartiniy tar$os leidimy kainos apskai¢iuoto remiantis Investing rinkos duomenimis [55].

Be to, esamas mazuto talpas bus galima naudoti kaip $iluminés energijos akumuliacines talpyklas, ir
juose bus kaupiama Silumin¢ energija, pagaminta, deginant biokurg.

Ekonominis jvertinimas

Idiegus sitlomg alternatyva, per metus galima sutaupyti iki 120 912,53 Eur. Vertinama, kad nebus
reikalingos investicijos j dujotiekio vamzdyno statyba (nes jmoné jau yra gamtiniy dujy vartotoja), j
naujy gamtiniy dujy saugojimo rezervuarus (nenumatyta statyti jmonés teritorijoje).

4.2.3. Energijos gamybos efektyvumo didinimas

AB ,Klaipédos energija®“ ,,Klaipédos rajoniné katiliné* per 2019 m. pagamino 133 672,73 MWh
Siluminés energijos degindama Kietajj biokurg. Pirmgjj mety pusmetj Siluma buvo gaminama
dvejuose biokura deginanciuose katiluose, nuo 2019 m. antro pusmecio Siluma gaminama dar
dvejuose biokurg deginanéiuose katiluose. 2020 m. duomenimis ,,Klaipédos rajoniné katiliné* yra 4
biokuro katilai, kuriy bendra $iluminé galia siekia 32 MW [51].

Biokuras kaupiamas sandélyje, kuris yra uzdaras i$ trijy pusiy, su slenkanc¢iomis grindimis. Sandélio
plotas — 544,10 m?, o aukstis iki 6 m [51]. Biokuras atvezamas sunkveZimiais ir yra iskraunamas
sandélio viduje, siekiant iSvengti KD iSmetimy i§ neorganizuoto oro tarSos Saltinio. Sandélyje
biokuras stumdomas ratiniu krautuvu. Biokuras j katiling i§ sandélio perduodamas automatine
sistema, sandélyje esantys hidrauliniai stumtuvai stumia biokurg ant transporterio, kuris nugabena
kura j katily pakuras.

Esamas biokuro sandélis statytas 2015 m. kartu su pirmaisiais dviem biokurg deginanciais katilais,
todél pastacius sekancius du katilus visas kuras netelpa po pastoge, todél dalis kuro laikoma prie kuro
sandélio lauke, todél kuro drégnumas gali padidéti iki 50 proc. Esant didesniam kuro drégnumui,
sunaudojama daugiau elektros energijos, kuri reikalinga kuro transportavimui i$ sandélio j katilo
pakura, taip pat ir daugiau tenka dirbti krautuvu stumdant kurg iki kuro paémimo transporterio
sandélyje. Taip pat daugiau sudeginama kuro tg patj energijos kiekj pagaminti.
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IS multiciklono j pakura tiekiama dalis dimy (kita dalis j ekonomaizerj) kuro dZiovimui. Dimy
paskirtis dziovinti kurg, prieS degimg, kuo kuras drégnesnis, tuo diimy reikia daugiau, kuro
dziovinimui. Jeigu nereikty arba minimaliai reikty dziovinti kurg, tai dimai biity panaudojami
ekonomaizeryje pasildyti is $ilumos punkty grjztantj termofikacinj vanden]. Pasiles vanduo tiekiamas
1 katila, ir kuo tas vanduo S$iltesnis, tuo maziau reikalinga energijos pakelti iki norimos temperaturos.
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11 pav. Siluminés energijos gamyba, deginant biokura: pagrindiniy technologiniy procesy medziagy ir
energijos srauty diagrama

Techninis jvertinimas

Siekiant iSvengti medienoje esanciy terpeny ir terpenoidy (LOJ) bei aldehidy grupés junginiy
patekimo j atmosfera, projektuota, kad sandélis uztikrins biokuro kuro rezerva iki 3 dieny [51]. Taciau
del 2019 m. pastatyty dviejy katily kuro uztenka kur kas maziau, todél siekiant iSlaikyti iki 3 dieny
kuro rezerva nuspresta pastatyti biokuro sandélj. Prie esamy 544,10 m?, bus pastatytas tokio pat
dydzio sandélis ir bendras plotas sieks 1088,20 m?.

Aplinkosauginis jvertinimas

Projektuojamas sandélis bus dvigubai didesnis, todél siekiant jvertinti realig naudg veikiant katilams
pilnus metus, skai¢iavimams priimama, kad pagamintas Siluminés energijos kiekis bus 33,33 proc.
didesnis nei realus 2019 m. Taip bus jvertinti nuo 2019 m. antrojo pusmecio pradzios pradéje veikti
2 biokurg deginantys katilai. Pagamintas Siluminés energijos kiekis padidéja nuo 133 672,73
MWh/m. iki 178 225,86 MWh/m.

Kintant biokure esanciai drégmei (drégmé siekia iki 50 %), reikalingas pagaminti Siluminés energijos
kiekis MWh nepakis, taciau dél kure esancios drégmés (iki 50%) sumazés biokuro masé tonomis.
Taip bus tausojamas biokuras, sumazés susietos elektros energijos ir dyzelinio kuro sgnaudos.
PastaCius biokuro sandélj numatoma, kad biokuro zemutiné Silumingumo verté padidés dél
sumazejusio kuro drégnumo nuo 50 % iki 30 %.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 4 formulg apskai¢iuojamas reikalingas biokuro kiekis, kai biokuro
drégnumas sieks 50 proc.:

B = 178 225,86 X 3,6/(8,22 X 1,045) = 74 693,9 t /m.
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Cia:
reikalingas pagaminti $iluminés energijos kiekis — 178 225,86 MWh/m.;
biokuro Zemutiné Silumingumo verté — 8,22 GJ/A;

Siluminés energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 1,045.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 4 formulg¢ apskai¢iuojamas reikalingas biokuro kiekis, kai
drégnumas sieks 30 proc.:

B =178225,86 x 3,6/(12,52 x 1,045) = 49 040,24 t/m.

Cia:

reikalingas pagaminti $iluminés energijos kiekis — 178 225,86 MWh/m.;
biokuro Zemutiné Silumingumo verté — 12,52 GJ/t;

Silumings energijos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas — 1,045.

Kuro apatiné Silumingumo verté parenkama pagal 10 lentele, kuro apatinei Silumingumo vertei jtaka
daro kuro drégmé, drégnumui sumazéjus nuo 50 % iki 30 % kuro Silumingumo verté padidéja 52 %.

10 lentelé. Biokuro apatiné Silumingumo vertés (kuro peleningumas — 1 proc.) [28]

W,% 0 10 20 30 35 40 45 50 55 60 65

MJ/kg | 18,96 | 16,81 1466 | 12,52 | 11,44 | 10,37 | 9,29 8,22 7,15 6,07 5,00

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 6 formulg apskaic¢iuojama sudeginto biokuro energetine verte:

Q=(746939 x8,22)/3,6 =170 551,06 MWh.
¢ia:
sudeginto biokuro kiekis — 74 693,9 t;

biokuro zemutiné Silumingumo verté — 12,52 GJ/t.

Biokuro energetiné verté kintant kuro masei tonomis nepakis, tod¢l susidaranti aplinkos oro tar§g yra
vienoda deginant tiek 30 proc., tiek 50 proc. drégmés kura.

ISlakos 1 aplinkos org, deginant biokurg DKD], apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodytg
10 formule:

Eco = 613 983,82 x 90 X 1076 = 55,26 t/m.;
Eno, = 613983,82 x 81 x 1076 = 49,73 t/m.;

Eso, = 613 983,82 x 10,8 X 107° = 6,63 t/m.;
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Exp = 613983,82 x 172 x 107® = 105,61 t/m.
éia:

sudeginto biokuro energetiné verté — 613 983,82 GJ/m. arba 170 551,06 MWh/m.;

Emisijy faktoriai (EF), kai DK]D deginamas biokuras: EFco — 90 g/GJ, EFnox — 81 g/GJ, EFsox— 10,8
9/GJ, EFkp — 172 g/GJ [46].

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 11 formule apskai¢iuojamos elektros energijos sgnaudos biokurui
transportuoti j pakurg kai kuro drégnumas siekia iki 50 proc.:

E, = 74 693,9 / 12 X 44 = 273 877,62 kWh/m.
¢ia:

sudegintas biokuro kiekis — 74 693,9 t/m.;

kuro transporterio naSumas — 12 t/val.;

kuro transporterio galingumas — 44 kKW.

Pagal tyrimo metodikoje nurodyta 11 formule apskai¢iuojamos elektros energijos sanaudos biokurui
transportuoti j pakurg kai kuro drégnumas siekia iki 30 proc.:

E; =49040,24 /12 X 44 = 179 814,22 kWh/m.
ia:

sudeginto biokuro kiekis — 49 040,24 t/m.;

kuro transporterio naSumas — 12 t/val.;

kuro transporterio galingumas — 44 kW.

Sunaudotas dyzelinio kuro kiekis ratiniame krautuve, stumdyti biokura kai jo drégnumas siekia iki
50 proc., apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 9 formule:

Ky = 74 693,9/60 x 0,013 = 15,69 t/m.
¢ia:

sudegintas biokuro kiekis — 74 693,9 t/m.;

krautuvo nasumas — 60 t/val.;

sunaudojamas dyzelinio kuro kiekis — 0,013 t/ val. arba 14,77 I/ val.

Sunaudotas dyzelinio kuro kiekis ratiniame krautuve, stumdyti biokurg kai jo drégnumas siekia iki
30 proc., apskai¢iuojamas pagal tyrimo metodikoje nurodyta 9 formulg:

K, = 49 040,24/60 x 0,013 = 10,3 t/m.

v

cla:
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sudeginto biokuro kiekis — 49 040,24 t/m.;
krautuvo nasumas — 60 t/ val.;
sunaudojamas dyzelinio kuro kiekis — 0,013 t/h arba 14,77 l/val.

Islakos ] aplinkos ora, deginant dyzeling ratinio krautuvo vidaus degimo variklyje, kai biokuro
drégnumas siekia iki 50 proc., apskai¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta 10 formulg:

Enoy, = 672,29 X 784,62 x 107 = 0,53 t/m,;
Eqo = 672,29 x 251,38 X 107¢ = 0,17 t/m.;
Exp = 672,29 x 49,09 X 107 = 0,033 t/m.;
Enu, = 672,29 X 0,19 X 107% = 0,00013 t/m.;
Enmro; = 672,29 x 78,79 x 107¢ = 0,053 t/m.
¢ia:

sudeginto dyzelinio kuro verté — 672,29 GJ/m. arba 15,69 t/m.;

Emisijy faktoriai (EF), kai deginamas dyzelinis kuras ne keliy transporto vidaus degimo variklyje:
EFnox — 33,629 g/kg = 784,62 9/GJ, EFco — 10,774 g/kg = 251,38 g/GJ, EFxo— 2,104 g/kg = 49,09
0/GJ, EFnns — 0,008 g/kg = 0,19 g/GJ, EFnmLos — 3,377 g/kg = 78,79 g/GJ [46].

ISlakos 1 aplinkos ora, deginant dyzeling ratinio krautuvo vidaus degimo variklyje, kai biokuro
drégnumas siekia iki 30 proc., apskaic¢iuojamos pagal tyrimo metodikoje nurodyta 10 formule:

Eno, = 441,39 X 784,62 X 107° = 0,35 t/m,;

Eco = 441,39 x 251,38 x 1076 = 0,11 t/m.;

Exp = 441,39 x 49,09 x 1076 = 0,022 t/m.;

Eyy, = 441,39 x 0,19 X 107° = 0,000082 t/m.;

Enmioj = 441,39 x 78,79 x 107 = 0,035 t/m.

¢ia:

sudeginto dyzelinio kuro verté — 441,39 GJ/m. arba 10,3 t/m.;

Emisijy faktoriai (EF), kai deginamas dyzelinis kuras ne keliy transporto vidaus degimo variklyje:
EFnox — 33,629 g/kg = 784,62 g/GJ, EFco — 10,774 g/kg = 251,38 g/GJ, EFxo— 2,104 g/kg = 49,09
0/GJ, EFnns — 0,008 g/kg = 0,19 g/GJ, EFnmLos — 3,377 g/kg = 78,79 g/GJ [46].

Visa apskaiCiuota tarSa ir kiti reikalingi duomenys pateikiami 11 lentel¢je siekiant palyginti
aplinkosauging ir ekonoming nauda.

11 lentelé. Biokuro uzdaras sandéliavimas: aplinkosauginio efekto ir sutapomy 1é8y jvertinimo rezultatas
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(+) Sutaupoma

Analizuojami jvediniai | 2018 m. (esama situacija) | 2019 m. (idiegus projekta) (sumazéja)
ir iSvediniai (-) padidéja

vnt./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m.
;ii:;rli‘igfél\sﬂf;\}ﬁrgijos 178 225,86 178 225,86 0
ﬁf;ﬁfrf;:"%ro Iki 50 Iki 30 Iki 20
lorngumas, Mukg | "i822 ki 1262
Biokuro sgnaudos, t; 74 693,90 2143182,08 | 49 040,24 2143 182,08 | 25 653,66 | 0,00
3Aplinkos oro tarsa,
t/m.
CO (A) 55,26 0,00 55,26 0,00 0 0,00
NOx (A) 49,73 0,00 49,73 0,00 0 0,00
KD (A) 8,45 0,00 8,45 0,00 0 0,00
SOx (A) 6,63 0,00 6,63 0,00 0 0,00
I8 viso: 120,07 0,00 120,07 0,00 0 0,00
;E}Zﬁ‘:g‘gﬁg;fse‘i'mo 485,75 22 041 0 0,00 485,75 22 041
Elektros energija, kWh | 273 877,62 40 807,77 179 814,22 | 26 792,32 94 063,4 14 015,45
aYSﬁEPL:IS gﬁéiﬁu), . 15,69 2054108 | 103 13486,23 | 5,39 7054,85

(+) Sutaupoma

Analizuojami jvediniai | 2018 m. (esama situacija) | 2019 m. (jdiegus projekta) (sumazéja)
ir iSvediniai (-) padidéja

vat./m. Eur/m. vat./m. Eur/m. vnt./m. Eur/m.
3[3lakos i aplinkos ora
i§ mobiliy tarSos 0,78 124,18 0,51 81,53 0,27 42,65
Saltiniy, t

I8 viso, Eur/m.: | 43 153,95
Pastabos:

! Siluminés energijos poreikis vertinamas pagal 2019 m. ,,Klaipédos rajoniné katiliné* pagamintg
Silumings energijos kiekj, padidinus 33,33 proc., siekiant jvertinti realy katily darbg visus metus.

2 naudojamo kuro kaina apskaiGiuota remiantis Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos
nurodytomis vidutinémis kuro kainomis [54].

% mokestis uz aplinkos ter§ima apskai¢iuotas pagal Mokes¢io uZ aplinkos ter§ima apskaiciavimo ir
mokéjimo tvarkos aprasa [52].

% po jdiegto projekto susidarantys nepavojingi degimo produktai — pelenai bus perduoti panaudoti
zemés tkio ir misky treSimui bei keliy tiesimui, todél bus sutaupoma mokesCiui uz terSimg
sgvartynuose Salinamomis atliekomis.

Ekonominis jvertinimas
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Investicijos j sandélio statybg, jskaitant visas susijusias iSlaidas, pagal rinkos kainas — 145 000 Eur.
Idiegus sitlomg alternatyva, per metus galima sutaupyti 43 153,95 Eur. Investicijy atsipirkimo
trukmé — 3,36 m.
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5. IStekliy tausojimo galimybes Siluminés energijos gamybos sektoriuje Lietuvoje

Darniy (tausojanciy) pramonés plétros metody taikymo AB ,,Klaipédos energija“ Klaipédos miesto
katilinése analizé parodé, kad istekliy naudojimo efektyvumas, diegiant SG prevencines inovacijas,
did¢ja, pavyzdziui:

Idiegiant 1-3j3 inovacija, kurioje sitiloma atsisakyti gamtiniy dujy deginimo Paupiy katilinéje,
prijungiant Siluminés energijos tickimo tinkly prie ,,Klaipédos rajoniné katiliné* ir ,,Lypkiy
rajoniné katiliné* $iluminés energijos tiekimo tinkly, tokiu bidu padidint energijos gamyba i$
biokuro, leisty sumazinti gamybos nuostolius — 452 MWh/m.; dar daugiau sumazinti
Siluminés energijos gamybg i$ neatsinaujinanciy energijos istekliy (atsisakoma iki 467,2 tiikst.
nm®m. gamtiniy dujy) bei SESD (CO2 (nebiogeninés kilmeés)) — iki 757 t/m.

Idiegiant 2-3ja inovacijg, kurioje sitiloma atsisakyti rezervinio kuro — mazuto naudojimo,
vietoj jo deginant maziau tarSesnj kurg — gamtines dujas, nereikéty papildomai gaminti iki
1749,2 MWh/m. siluminés energijos mazuto tikiui; biity atsisakyta mazuto (iki 2 879,9 t/m.)
ir gamtiniy dujy deginimo (iki 214,7 tikst. nm®), sumazéty SESD (CO; (nebiogeninés
kilmés)) — iki 542,5 t/m.

Idiegus 3-3j3 inovacija, kurioje sitiloma pastatyti papildoma biokuro sandélj, tokiu budu
sumazinant deginamo biokuro drégme, leis taupyti iki 94 063,4 kWh/m. elektros energijos ir
5,4 t/m. dyzelinio kuro.

Kadangi pirmoji inovacija jau jdiegta 2019 m. spalio ménesj, aplinkos apsaugos veiksmingumas
(AAV) vertinamas tik planuojamoms inovacijoms (Zr. 12 lentele).

12 lentelé. Sitlomy alternatyvy jdiegimo AB ,,Klaipédos energija“ aplinkos apsaugos veiksmingumo

vertinimas
IStekliai ir Vnt. Situacija 2019 m. Planuojama situacija, IStekliy
poveikis aplinkai idiegus visas 3 inovacijas | naudojimo
efektyvumo ir
poveikio aplinkos
orui pokytis
3Kiekis, AAlik, Kiekis, AAly,, AAYV = AAlix -
vant./m. vnt./ MWh vant./m. vnt./ MWh | AAlp,, vit./ MWh
Siluminé energija | MWh 277 694,7 275 945,6
L4Biokuras t 60 205,2 564,4 46 585,4 579 3,2 kWh/MWh
MWh 156 741,8 159 770,9
!Gamtinés dujos tikst. nm® | 13 562,6 439,6 13 347,9 435,3
MWh 122 063,6 120 131,3
Mazutas t 339 135 0 0
MWh 3757,3 0
2Kuras transportui | t 87 0,31 84 0,3 0,01 kg/MWh
Elektros energija GWh 4,28 15,4 472 15,3 0,1 KWh/MWh
2SESD (CO2 t 22 629,7 81,5 21629,3 78,4 3,1 kg/MWh
(nebiogeninés
kilmés))
2Aplinkos oro tarsa | t 421,3 1,52 413,3 1,5 0,02 kg/MWh
(CO, NOy, SO,
KD)
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Pastabos:

! AAI matavimo vienetai — KWh/MWh;

2 AAI matavimo vienetai — kg/MWh;

3 vertinama, analizuojant 2019 m. medziagy ir energijos balansa;

4 faktigkai 2019 m. biokuro sunaudota 59 161,4 t/m. (154 358,5 MWh), nes Siluminés energijos
gamyba Paupiy mikrorajonu, deginant biokurg pradéta tik 2019 m. spalio ménesj; teoriSkai vertinama,
kad biokuro sunaudota daugiau (tiek, kiek reikéty pagaminti energijos Paupiy katilinéje)).

Be darbe iSanalizuoty ir diegimui siilomy inovacijy AB ,,Klaipédos energija“ lygmenyje, taip pat
siilomos darnios inovacijos bendram Siluminés energijos gamybos sektoriui:

Siekiant tausoti isteklius $ilumos Tikyje, svarbu jvertinti ir surinkti susidarancig pertekline arba
atliekama Silumine energija. Sios energijos surinkimas gali duoti tiek finansine, tiek
aplinkosauging naudg jmonei bei regionui, kadangi taupomi ne tik iStekliai, bet ir mazinama
priklausomybé nuo iskastinio kuro, nes daznu atveju, staigts Siluminés energijos svyravimai
padengiami deginant gamtines dujas. Gamtinés dujos pasirinktos dél savo lankstumo ir greito
Siluminés energijos i§gavimo nuo uzkiirimo momento.

Susidariusi pertekline arba atlieckama Siluminé energija kaupiama akumuliacinése talpyklose,
kurioms gali biiti pasitelkti mazuto saugojimo rezervuarai. Minéti rezervuarai yra vis maziau
naudojami, kadangi mazuto naudojimas mazéja.

Dar viena galimybé tausoti isteklius — zemy temperatiiry $ilumnesio (50-70 °C) naudojimas
Siluminés energijos tiekime. Vis didesné pastaty dalis tampa energetiskai efektyviis, todél
uztikrinti reikiamg komforta patalpose galima ir naudojant Zemos temperatiiros Silumnes;.
Toks tiekimo biidas — kiekybinis reguliavimas, kai kinta tik SilumneSio srautas. Paprastai
naudojamas kokybinis/kiekybinis reguliavimas, kai priklausomai nuo aplinkos oro
temperatiiros kinta tiek SilumneSio temperatiira, tiek srautas. Pasirinkus Zemos temperatiiros
kiekybinj reguliavima, sumazéja Siluminés energijos tiekimo nuostoliai, padidéja elektriniy ir
katiliniy efektyvumas bei sunaudojamas mazesnis kuro kiekis. Verta paminéti, kad dél
sumazejusiy temperatiiry bty galima pakeisti plieninius vamzdynus | plastikinius $iluminés
energijos tiekimui, kadangi jie yra kur kas patvaresni ir gali tarnauti ilgiau.

Siluminés energijos gamybai Lietuvoje pagrindiniai, apie 99 %, naudojami AEI yra mediena
ir jos atliekos, o bendroje kuro struktiiroje AEI sudaro 67,5 % [35]. Pasiekus 80 proc. riba,
investicijos ] biokuro katilus jau bus nebe tokios efektyvios, kokios buvo iki tol. Medienos ir
jos atlieky kiekis taip sparciai nedidéja, kaip yra naudojamos, todél svarbu placiau naudoti ir
kitus AEI isteklius. PavyzdZiui, iSnaudojant Lietuvoje turimg didelj Siaudy potencialg (vir$
500 ktne) [57]. Jvertinta, kad Siluminés energijos gamybai galima panaudoti apie 60 % S$io
potencialo. Siaudus paranku naudoti ir dél ekonominiy sumetimy, jy kaing yra salyginai
nedidelé kaip ir susidarymo trukmé [57]. Taip pat sitiloma panaudoti ir grudiniy kulttiros
apdorojimo metu susidarancias atliekas (pavyzdziui, lukstus) Siluminés energijos gamybai,
taikant kombinuotg degima kartu su biokuru.
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6. ISvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros analize, nustatyta, kad Lietuvos Siluminés energijos gamybos ir
tieckimo tkio sektoriuje didziausios aplinkosaugos problemos susijusios su neefektyviu pirminés
energijos (kuro) ir iskastinio kuro naudojimu, kurio deginimo metu j aplinka isskiria Siltnamio efekta
sukelian¢ios dujos (SESD). Siekiant didinti istekliy efektyvumga ir mazinti SESD i3siskyrima
Siluminés energijos gamybos sektoriuje pladiausiai taikomi $varesnés gamybos (SG) tarSos
prevencijos ir atliecky mazinimo metodai: jvediniy pakeitimas, technologijos pakeitimas arba
modernizacija, procesy optimizavimas. Aplinkos vadybos sistemy (AVS) jdiegimas jmonéje sukuria
galimybes palaikyti SG testinuma, sickiant uZtikrinti pastovy aplinkosauginio veiksmingumo
gerinimg, kadangi AVS skatina aplinkos apsaugos problemy sprendimui taikyti sisteminj poziiirj ir
visy pirmg diegti prevencines priemones.

2. ISkastinio kuro naudojimas sglygoja didé¢jancia aplinkos oro tar§g (CO, NOx, SOz, KD). Teisés akty
analizé parodé, kad oro tarSos ribinés vertés ateityje tik didés, skatinamas bus tik atsinaujinanéiy
energijos iStekliy (AEI) naudojimas, todél, siekiant atitiktj numatytoms tarSos ribinéms vertéms,
energija gaminanc¢ios jmongs turés atsisakyti neefektyvaus iskastinio kuro naudojimo arba diegti
sudétingas ir brangias tarSos valymo priemones.

3. Taikant SG diegimo pramonés jmonése metodika, AB , Klaipédos energija“ Klaipédos miesto
katilinése identifikuotos pagrindinés aplinkosauginés problemos, susijusios su neefektyviu istekliy
naudojimu ir nustatytos jy atsiradimo priezastys: Siluminés energijos nuostoliai, deginat iSkastinj kura
senuose kurg deginanciuose jrenginiuose (pvz., Paupiy katilingje — apie 452 MWh/m.); neefektyvus
gamtiniy dujy naudojimas Klaipédos rajoningje katilinéje dél rezervinio kuro — mazuto naudojimo
(mazuto rezervuary Sildymui sunaudojama vir§ 5 % pagaminto garo); neefektyvus biokuro
naudojimas dél dalies Sio kuro laikymo atviroje teritorijoje.

4. AB ,Klaipédos energija“ efektyviam istekliy naudojimui darbe jvertintos ir pasitlytos diegimui
Sios alternatyvos:

e AEI istekliy naudojimas centralizuotam Silumos tiekimui (CST) Paupiy mikrorajone. Siluminés
energijos gamybai naudojamy gamtiniy dujy pakeitimas j biokura, leisty eliminuoti gamybos
nuostolius, atsisakyti gamtiniy dujy naudojimo (vir§ 467 tikst. nm%/m.), sumazinti SESD (CO;
(nebiogeninés kilmés)) iSsiskyrima — apie 757 t/m.

e Klaipédos rajoninéje katilinéje rezervinio kuro keitimas i§ mazuto j gamtines dujas leisty
sutaupyti gaminamg Siluming energija mazuto tkio islaikymui (teoriSskai vir§ 1,7 tikst.
MWh/m.); taip pat sumazéja SESD (CO2 (nebiogeninés kilmes)) issiskyrimas (vir§ 542 t/m.).

e Energijos gamybos efektyvumo didinimas, optimizuojant biokuro katilinés procesus. Klaipédos
rajoninéje katilinéje biokuro sandélio iSplétimas leisty sumazinti teritorijoje kaupiamo biokuro
drégme, tuo paciu sumazéty elektros energijos sgnaudos (virs 94 MWh/m.) ir dyzelinio kuro
sgnaudas (vir§ 5 t/m.).

Idiegus sitilomas inovacijas, kasmet buty sutaupoma vir§ 217 tokst. Eur, bendry inovacijy
apsipirkimo trukmé siekty — 2,4 m.

5. Pirmoji sitloma inovacija jdiegta 2019 metais. Jos jdiegimas leido iki 3,4 % sumazinti gamtiniy

dujy sanaudas Klaipédos miesto katilinése.

Palyginti su situacija 2019 m. kity dviejy sitlomy inovacijy jdiegimas leisty AB ,,Klaipédos energija“
sumazinti kuro sgnaudas iki 3,2 kWh kiekvienai MWh Siluminés energijos pagaminti, elektros
energijos sanaudos sumazéty 0,1 kWh/MWh, dyzelinio kuro — 0,01 kg/MWh.
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6. Magistro baigiamajame darbe pateikiamos rekomendacijos Lictuvos Siluminés energijos
gamintojams dé¢l darniy inovacijy jdiegimo, didinant energijos gamybos efektyvuma, taip tausojant
isteklius ir mazinant poveikj aplinkos orui dél oro tersaly ir klimato kaitai dél SESD.
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Priedai

1 Priedas. ISmetamy tersaly i$ kura deginandiy jrenginiy ribinés vertés (mg/Nm?)

Kuro risis Instaliuota ISmetamy tersaly ribinés vertés, mg/Nm?
nominali katilo
galia, MW SO: NO« CO KD
Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys
Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal
KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDI* KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDIJ* KDJ* VKDIJ*
Dujinis kuras 0,12>MW<1 - - - - 350 - 350 - - - - - - - - -
Skystasis kuras 3400 - 1700 - 700 - 700 - - - - - 250 - 250 -
Kietasis kuras 2000 - 2000 - 650? - 6502 - - - - - 800 - 800 -
Dujinis kuras 1>MW<5 - 200 35 357 350 250 350 2008 400 - 400 - - - 20 -
Skystasis kuras 2700 350 2700 350 650 650 450 300 500 - 500 - 250 50 200 50
Kietasis kuras 2000 200° 2000 200° 6502 50 6502 500 2000* - 1000 - 700 50 400 50
Dujinis kuras 5>MW<20 - 353 35 357 350 250° 350 2008 400 - 400 - - - 20 -
Skystasis kuras 2700 3508 2700 350 650 650 450 300 500 - 500 - 250 30 200 20
Kietasis kuras 2000 2004 2000 200° 6502 650 6502 300 2000? - 1000? - 700 50 400 30
Dujinis kuras 20>MW<50 - 353 35 357 350 250° 350 2008 400 - 400 - - - 20 -
Skystasis kuras 2700 3508 2700 350 650 650 450 300 400 - 400 - 250 30 100 20
Kietasis kuras 2000 200° 2000 200° 6502 650 6502 300 1500 - 1000 - 500 30 300 20




Priedas Nr. 1 tesinys.

Kuro risis Instaliuota ISmetamy tersaly ribinés vertés, mg/Nm?
nominali katilo
galia, MW SOZ NOx CcO KD
Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys Esamas jrenginys Naujas jrenginys
Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal Pagal
DKDJ?* VKDIJ* DKDJ? VKDIJ* DKDJ?* VKDIJ* DKDJ? VKDIJ* DKDJ?* VKDIJ* DKDJ?* VKDIJ* DKDJ?¢ VKDIJ?* DKDJ?* VKDIJ*
Dujinis kuras 50>MW<300 35113 - 351 - 350 - 350 - 300 - 300 - 20/ - 5 -
513
Skystasis kuras 2700/ - 1700 - 450 - 450 - 400 - 400 - 100/ - 50 -
1700%3 5013
Kietasis kuras 2000 - 2000 - 650 - 650 - 1000%%/ - 700'2 - 400%/ - 100 -
7001213 100%
Pastabos:

! biokurui taikoma ribiné verté — 4000 mg/Nm?,

2 biokurui taikoma ribiné verté — 750 mg/Nm?.

% biodujoms taikoma ribiné verté — 170 mg/Nm?,

4 verté netaikoma vien tik kietaja mediena deginantiems VKD], deginant vien tik kietaja mediena taikoma ribiné verté — 1100 mg/Nm?®,

® verté netaikoma vien tik kietaja medieng deginantiems VKD], deginant vien tik kietaja medieng taikoma ribiné verté — 400 mg/Nm?®,

® iki 2030 m. sausio 1 d. — 850 mg/Nm?® mazutg deginanéiy VKD].

" gamtinéms dujoms negalioja ribiné verté, biodujoms taikoma ribiné verté — 100 mg/Nm?.

8 gamtinéms dujoms taikoma ribiné verté — 100 mg/Nm?,

% gamtinéms dujoms taikoma ribiné verté — 200 mg/Nm?,

10 taikoma tik kai instaliuota katilo nominali galia 50-100 MW.

11 suskystintoms dujoms taikoma ribiné verté — 170 mg/Nm®,

12 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100 — 300 MW taikoma ribiné verté — 500 mg/Nm?.

13 esamiems jrenginiams — nuo 2008 m. sausio 1 d.

14 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100 — 300 MW taikoma ribiné verté — 300 mg/Nm?.

15 esant instaliuotai katilo nominaliai galiai 100 — 300 MW taikoma ribiné verté — 800 mg/Nm?.

18 nuo 2004 m. sausio 1 d. visiems jrenginiams, deginantiems skysta kurg SOz, nustatoma ribiné verté negali biiti didesné negu 1 700 mg/Nm?,

17 dideliy kura deginanéiy jrenginiy ribinés normos nustatomos pagal jsakyma Nr. 486 ,,Ismetamy teraly ir dideliy kura deginanéiy jrenginiy normos®, $altinis — [24].

18 vidutiniy kura deginanciy jrenginiy ribinés normos nustatomos pagal jsakyma Nr. D1-778 ,,Iimetamy terSaly i§ vidutiniy kura deginanéiy jrenginiy normy*, altinis — [23].
19 kurg deginandiy jrenginiy ribinés normos nustatomos pagal jsakyma Nr. D1-244 _ Iimetamy terSaly i§ kura deginanéiy jrenginiy normos LAND 43-2013¢, $altinis — [22].
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2 Priedas. Sunaudoto kuro Kiekis Siluminei energijai gaminti Saltuoju mety periodu (tne) [49,
33]

Laikotarpis Naudotas kuro kiekis Siluminés energijos IS viso
gamybai
AB ,,Klaipédos Nepriklausomi Silumos
energija“ gamintojai
2017 m. Lapkritis 1238,39 6 038,53 7276,92 36 256,80
Gruodis 1279,67 6 216,89 7 496,56
2018 m. Sausis 1279,67 6 072,84 7 352,511
Vasaris 1 155,83 5 523,05 6 678,88
Kovas 1279,67 6172,26 7 451,93
Lapkritis 1 069,17 5732,97 6 802,14 45 376,87
Gruodis 3 206,58 6 822,53 10 029,11
2019 m. Sausis 4 410,29 6 656,95 11 067,24
Vasaris 2604,61 6 070,50 867511
Kovas 2907,31 5 895,96 8 803,27
Lapkritis 2 823,72 4 730,81 7 554,53 41 891,31
Gruodis 1934,09 7 158,14 9092,26
2020 m. Sausis 1 609,30 7 075,75 8 685,05
Vasaris 1 889,67 6 440,5 8 330,17
Kovas 3 143,14 5 086,16 8229,3




3 Priedas. Numatoma lakiyjy organiniy junginiu (kodas 308) tarsa j aplinkos ora i§ mazuto

ukio jrenginiy [51]

Susidarymo vieta Susidarymo laikotarpis f/l::darantls LOT kields,

3
2 000 m° mazuto 0,0015
rezervuaras

3
2 000 m* mazuto 0,0015
rezervuaras
2 000 m® mazuto
rezervuaras 0,0015

Saugant rezervuare

3
5000 m° mazuto 0,0038
rezervuaras

3
5 000 m° mazuto 0,0038
rezervuaras

3
5 000 m° mazuto 0,0038
rezervuaras
Mazuto saugykla Visu laikotarpiu 0,0001
Pagrindiné mazuto Visu laikotarpiu 0,0007
siurblinés patalpa
Pagrindiné mazuto
sturbliné, nulinio Visu laikotarpiu 0,0001
rezervuaro patalpa

I8 viso: | 0,0168
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4 Priedas. Pirkto biokuro kiekis 2018 m. [49]

Laikotarpis Kuro kiekis, | Nustatyta Bendras kiekis
tne ll;?::/)t::ina’ Eur tne/m. Eur/m.
2018 m. Sausis 30 308,55 9 256,5 9942 2978 131,86
150 315,81 47 371,5
30 326,7 9801
60 317,02 19 021,2
180 332,75 59 895
30 344,85 10 3455
150 324,28 48 642
30 338,8 10 164
Vasaris 90 296,45 26 680,5
90 290,4 26 136
120 286,77 344124
30 283,14 8 494,2
600 266,2 159 720
150 271,04 40 656
Kovas 30 193,6 5808
132 175,45 23159,4
Balandis 24 186,34 4 472,16
Geguzé 150 205,7 30 855
150 196,02 29 403
150 203,28 30492
Birzelis 18 217,8 3920,4
60 198,44 11 906,4
30 187,55 5626,5
18 211,75 38115
30 205,7 6171
Liepa 120 211,75 25410
18 260,15 4 682,7
Rugpjtitis 72 266,2 19 166,4
1980 318,23 630 095,4
3780 320,65 1212 057
Rugséjis 390 314,6 122 694
330 318,23 105 015,9
Spalis 120 287,98 34 557,6
120 281,93 33831,6
150 277,09 41 563,5
60 257,73 15 463,8
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Priedas Nr. 4 tesinys.

Laikotarpis Kuro kiekis, | Nustatyta Bendras kiekis
tne ll;?::/)t::ina’ Eur tne/m. Eur/m.
Lapkritis 30 239,58 7187,4
30 235,95 70785
210 252,89 53 106,9

73




