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SUMMARY

The aim of this study is to increase the efficiency of Lithuanian University of Health sciences
Clinics’ heating system. During the time of this study the existing heat consumption and operating
conditions of the existing boiler house of the Clinics’ were analysed, thus showing that the heating
system is not working optimally.

In this final study the market analysis was done in order to review the existing and possible heat
energy sources. This showed that the price of the main fuel — natural gas — is estimated to rise in the
future, whereas the price of the heat in the Kaunas central district heating (CDH) network is due to
decrease. In order to properly evaluate the impact of these price deviations to the final heat price for the
Clinics’ a calculational model was introduced, which took into account different proportions of natural
gas and CDH network in the making of the required heat amount. This model has enabled the evaluation
of different scenarios. The end results indicated that in order to decrease the end price of the heat the
most rational decision would be to take the most of the heat required form the CDH network, and only
prepare the necessary steam in the existing boiler house.

Taking into consideration of the prevailing trends, the heat sources from renewables was also
accounted for making a share of the Clinic’s need for heat. As the existing and available renewable
energy sources were identified, the solar energy collectors and a heat pump soil — water was opted as
best options. Both systems were selected to produce two thirds of the annual heat required for preparation
of hot water during the warm season. After a technical and economic analysis was done, the results
emerged, that the heat pumps were able to produce more energy than solar collectors would. This is
influenced by the annual number of clear days on different months. However, after some optimisation
was introduced to the study, the results showed that a better option is to install solar collectors on top of
the Clinic’s array of buildings. This makes a more dramatic decline in heat price and makes way for a
faster return of investment.

An interaction in various proportions of the existing heat energy sources with the renewable
energy sources has also been done in search for the most optimal alternative to the existing heat system.
This showed that pricewise, the best effect is to supply all of the Lithuanian University of Health sciences

Clinics’ required heat form the Kaunas CDH network.

Keywords:
Heating price, district heating, natural gas, biofuels, domestic hot water, local renewable

energy sources
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1. TVADAS

Pastaruoju metu Europoje labai skatinama darnios energetikos plétra: diegiamos inovacijos ir
modernios technologijos, didinant Silumos tiekimo sistemy efektyvuma, mazinant energijos nuostolius,
skatinant vietiniy ir atsinaujinanciy energijos istekliy vartojima, mazinant neigiama poveikj aplinkai ir
zmoniy sveikatai. Todé¢l projektuojant naujus ar modernizuojant esamus energetinius objektus S§iuo metu
dominuoja jvairios biokuro rusys, vis dazniau pasirenkamas geoterminis Sildymas, ant namy stogy
jrengiami saulés kolektoriai karStam buitiniam vandeniui ruosti ir pan.

Silumos tiekimo sistemy efektyvumo didinimas yra vienas i§ svarbiausiy energetikos uzdaviniy,
nes jis turi didele jtaka Silumos energijos kainai, t.y. did¢jant efektyvumui, Silumos savikaina maz¢ja.
Pasiekti geresnj sistemos naSumg stengiamasi jvairiais biidais:

e parenkant Silumos generavimo jrenginj su aukStu naudingo veiksmo koeficientu;

¢ naudojant kokybiska kura;

¢ naudojant atliekinés Silumos utilizavimo jrenginius;

e stengiamasi naudoti vietinius energijos iSteklius;

e mazinant Silumos nuostolius vamzdyne (gera vamzdziy Siluminé izoliacija, tiekiamo
vandens temperattiros reguliavimas priklausomai nuo oro temperattros);

e pastaty renovacija — sieny apSiltinimas, langy, dury pakeitimas ir kt.

Lietuvoje ypa¢ didelis démesys yra skiriamas visuomeninés paskirties objekty Silumos
apripinimo sistemy modernizavimui pritaikant jose Siluminés energijos gamybai naudoti vietinius
atsinaujinancius energijos isteklius (AEI). Atsizvelgiant j Sias tendencijas, Siame magistro darbe yra
nagrinéjamas Kauno kliniky miestelio Siluminio tkio reorganizavimas. Objektas pasirinktas dél
18skirtinés Siluminio tkio struktiiros bei dél pastaruoju metu Kauno mieste stipriai besikei¢iancios
Silumos tiekimo politikos: mieste daugéja nepriklausomy Silumos tiekéjy, kurie savo katilinése degina
biokura, AB ,,Kauno energija“ (KE) taip pat savo katilinése jsirenge biokura naudojancius katilus - todel
rinkos konkurencijos désnis tampa labai svarbiu veiksniu, sglygojanciu $ilumos kaing Kauno mieste.

Darbe atliktas detalus esamo Kauno kliniky Silumos tkio jvertimas: apskaiCiuoti Silumos
vartotojy poreikiai, iSnagrinétos esamos vietinés katilinés eksploatacinés salygos. Tai parodé¢, kad esamo
Silumos tikio darbas néra optimalus.

Magistriniame darbe buvo atlikta esamy energijos Saltiniy apzvalgos analizé. Ji parodé, jog yra
numatomas vietinéje kalin¢je naudojamo kuro — gamtiniy dujy — kainy augimas, o tuo tarpu Kauno
miesto CST tiekéjo parduodamos Silumos kaina turéty sumazéti lyginat su dabartine. Siekiant jvertinti
Siy Silumos Saltiniy kainy dinamikos poveikj galutinei Silumos kainai Kauno klinikose, parengta
skaiciuokleé, kurioje keiciant Silumos Saltinio dalj bendrame suvartojamos Siluminés energijos balanse,

iSnagrinéti jvairGis galimi variantai. Gauti rezultatai parodé, jog norint mazinti i$laidas Silumai,



racionalus sprendimas biity didZiaja dalj Siluminés energijos pirkti i§ miesto tinklo, o savoje katilin¢je
pagaminta Siluma tenkinti tik garo poreikj.

Be kity klausimy, Siame darbe analizuojamos galimybés pa¢iam vartotojui kaip galima placiau
naudoti vietinius AEI, juo labiau, kad tam yra palankios prielaidos — Kauno klinikos iStisus metus vartoja
karsSta buitinj vandenj, jy teritorijoje yra daug laisvos vietos, kur biity galima jrengti AEI sistemas
Siluminei energijai gaminti. Jvertinus vietinius AEI, analizei pasirinkti saulés kolektoriai ir Silumos
siurblys gruntas — vanduo. Abiejy sistemy galios parinktos, kad patenkinti 2/3 Silumos sgnaudy karStam
buitiniam vandeniui ruosti neSildymo sezono metu. Atlikta techniné-ekonominé analizé parodé, jog
vietiniy AEI panaudojimas Kauno klinikose yra patrauklus sprendimas siekiant atnaujinti sistema bei
sumazinti vartojamos Silumos kaing. Tarpusavyje lyginant nagrinétas saulés kolektoriy ir Silumos
siurblio sistemas matyti, jog tiek ekonomiskai, tiek techniSkai patrauklesnis variantas yra sumontuoti
saulés kolektoriy sistemas ant pastaty stogy. Siuo atveju pastebimas ryskesnis Silumos kainos
sumazéjimas bei greitesnis sistemos atsipirkimo laikas. Taciau apibendrinant visus darbo rezultatus
akivaizdu, jog didziausias Silumos kainos sumazéjimo efektas Kauno klinikose biity gaunamas, jei
pagrindiniu §ilumos Zaltiniu tapty importuojama Siluminé energija i§ Kauno miesto CST tinklo.

Sio darbo tikslas — isanalizuoti Lietuvos sveikatos moksly universiteto ligoninés (toliau — Kauno
kliniky) Silumos tkj ir surasti patraukliausia jo modernizacijos sprendimg tiek ekonominiu, tiek darnios
energetikos aspektais atsizvelgiant j dabartines energetikos plétros tendencijas bei vykdoma politika
Siame sektoriuje.

Siekiant Sio tikslo darbe sprendziami tokie uzdaviniai:

1. apzvelgti esamo Silumos tkio padéti bei esamus Silumos vartotojus;

2. jvertinti realias Kauno kliniky Siluminés energijos sanaudas;

3. jvertinti esamos vietinés katilinés eksploatavimo salygas;

4. atlikti esamy Silumos Saltiniy kainy dinamikos analize ir jvertinti jy poveiki galutinei
suvartojamos Silumos kainai Kauno klinikose;

5. techniniu ir ekonominiu pozitiriais jvertinti vietiniy atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy
panaudojimo galimybes Kauno kliniky miestelyje.

6. nustatyti patraukliausiag Kauno kliniky Silumos tikio modernizacijos kryptj siekiant kuo

mazesniy i$laidy suvartojamai energijai bei darnumo su aplinka.
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2. ESAMA SITUACIJA KAUNO KLINIKU SILUMOS UKYJE

Kauno klinikos - didziausia gydymo jstaiga Lietuvoje. Si viesoji jstaiga yra jsikiirusi Kauno
mieste, ant Neries upés kairiojo kranto. Gydymo jstaigoje Siuo metu dirba per tikstantj aukstos
kvalifikacijos gydytojy ir daugiau negu du tukstanciai slaugos personalo specialisty. Kliniky stacionare
vienu metu gali biiti gydoma iki 2000 pacienty.

Kauno klinikos savo veiklg vykdo 32,8 ha teritorijoje iSsidés€iusiame pastaty komplekse (vir$
20 pastaty). Bendras analizuojamy pastaty plotas yra apie 140 tiikst. m?. Komplekso branduolj sudaro
1937 — 1940 metais pastatyti korpusai: Centriniai rimai, Poliklinikos korpusas, Vaiky ligy, Nervy ligy
Kliniky ir Patologinés anatomijos korpusai. Véliau pastatyti AkusSerijos ir Ginekologijos (1972m.),
Kardiologijos (1976 m.), Akiy ligy (1974 m.), Endokrinologijos (1988m.) ir Neurochirurgijos (1982
m.) korpusai. Neseniai baigtas jrenginéti Kardiochirurgijos korpusas (pradétas statyti 1989m.). Paskutinj
desimtmetj, gavus finansavima, vykdoma sparti Kauno kliniky plétra: pastatytas Radiologijos korpusas,
naujas tikio pastas, Vaiky ligy korpuso priestatas, Poliklinikos priestatas. Siuo metu baigiamas jrenginéti
Skubios pagalbos ligoninés korpusas bei vyksta naujo Laboratorijos korpuso statyba. Taip pat
Kauno kliniky teritorijoje 2006 m. pastatyta Lietuvos sveikatos moksly universiteto biblioteka ir
informacijos centras bei 2014 m. modernus ,,Santakos* slénio Naujausiy farmacijos ir sveikatos
technologijy centras.

Universiteto kliniky statiniy ansamblis paminklosauginiu poZiliriu yra vertingas objektas,

visiskai iSlikes ir nepakeites pagrindinés gydymo jstaigos funkcijos. 2003 m. Kauno kliniky kompleksas

2.1 pav. Kauno kliniky ansamblis.
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jrasytas | Lietuvos Respublikos nekilnojamyjy kultiiros vertybiy registrg. 2008 m. Lietuvos Respublikos
Vyriausybés nutarimu kliniky statiniy kompleksas paskelbtas kultiros paminklu.

Sildymo sistemos vamzdynai, dalis elektros tieckimo kabeliy ir kity inZineriniy sistemy yra
iSvedzioti techninése galerijose, kurios eina lygiagreciai galerijy, kuriomis vyksta pés¢iyjy eismas. Kita
dalis inzineriniy tinkly paklota grunte ar virs jo. Kauno kliniky Silumos tikio renovacijos darbai didesne
apimtimi pradéti vykdyti nuo 1999 m., atliekant dalies pastaty Siluming renovacijg (atlikti atskiry pastaty
energetinis auditas, apsiltinti Akiy ligy korpuso atitvariniai pavir$iai, pakeista didelé dalis langy ir dury
sovietinés statybos pastatuose, izoliuota dalis Silumos tinkly vamzdyny ir kt.).

Efektyvesniam pirminés energijos panaudojimui problemg kelia tiek ,,paveldo” statusag turinciy
pastaty renovacija, tiek ir pats gana jvairus energetikos tikis (atskiri jj sudarantys komponentai instaliuoti
atskirais laikmeciais).

Kauno kliniky pastaty kompleksui Siluminé energija (termofikacinio vandens ir garo pavidalu)
yra tiekiama centralizuotai i§ jy teritorijoje esancios vietinés katilinés, kuri buvo pastatyta ir pradéta
eksploatuoti 1939 m. (zr. 2.2 paveikslg).

1940 m. jrengta centralizuoto Sildymo sistema buvo pirmoji tokio tipo sistema Lietuvoje.
Pleciantis klinikoms, siekiant apripinti Silumine energija naujuosius korpusus, $ildymo sistema buvo
pleciama, taciau isliko centralizuota. Pleciant katiling, buvo montuojami nauji jrenginiai ir palickama
dalis senyjy, todél Siuo metu esanti jos
komponenty visuma labai jvairi - yra
iSlikusiy eksploatuojamy jrenginiy net
nuo 1939 m., pavyzdziui, 1939 m.
sumontuota Belgiska krosnis, kuri

paskutiniais duomenis yra vis dar

veikianti (1).

Siuo metu katilin¢je
naudojamas kuras — gamtinés dujos.
Tokio  kuro  Sildymo  sistemy
eksploatacija ir priezilira yra paprasta,
taciau pagamintos energijos savikaina

yra palyginti didelé¢, nes gamtinés

dujos §iuo metu yra viena brangiausiy

2.2 pav. Katilinés iSorinis fasadas.

kuro riisiy.
Siekiant uztikrinti gydymo jstaigos Sildymg vietinés sistemos gedimo atveju, yra palikta
galimybeé Kauno klinikas prijungti prie miesto Silumos tinkly. Pastaraisiais metais, padidéjus Siluminés
energijos vartojimui (paprastai piky ar $al¢io ataky metu), trukstamas Silumos kiekis yra perkamas i§

UAB ,,Kauno energija“.
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2.1 Esama situacija Silumos vartotojy sektoriuje

Kauno kliniky katilinéje pagaminta Siluminé energija vamzdynais yra tiekiama beveik visiems
Kauno kliniky teritorijoje esantiems pastatams (iSskyrus neseniai pastatytus Lietuvos sveikatos moksly
universitetui priklausancius pastatus — Biblioteka ir informacijos centras, Kardiologijos institutas,
mokomasis laboratorinis korpusas bei Santakos* slénio Naujausiy farmacijos ir sveikatos technologijy
centras, kurie yra prijungti prie Kauno miesto centralizuoto §ilumos tiekimo (CST)T tinklo). Sie §ilumos
vartotojai vietinéje Kkatilinéje generuojamag Siluming energijg naudoja patalpy Sildymui Saltuoju mety
laikotarpiu, védinimui, karSto buitinio vandens ruoSimui, maisto ruo$imui bei kitoms specialioms
procediiroms.

Visy Kauno kliniky komplekso pastaty (i¥skyrus tuos, kurie prijungti prie miesto CST tinklo)
apsildomas plotas, projektinés galios Sildymui, védinimui, kar§to vandens ruoSimui bei garo poreikiui
yra pateiktos 2.1. lenteléje (zr. sekantj psl.).

I§ 2.1 lenteléje pateikty duomeny matyti, jog §iuo metu visy prie vietinio Kauno kliniky CST
tinklo prijungty pastaty suminé projektin¢ galia Sildymui, védinimui ir karStam vandeniui yra
apie 16,3 MW (prijungus dabar statomus ir jrengiamus naujus pastatus — 19,84 MW), o bendras garo
poreikis yra apie 4,46 MW. Suprantama, dabartiniu metu bendri pastaty Siluminés energijos poreikiai
yra pasikeite. Tam jtakos turéjo:

¢ nuolatinis Kauno kliniky plétimasis, t.y. naujy vartotojy atsiradimas;

e atlickamos pastaty renovacijos: $iuo metu daugumoje pastaty pakeisti langai, durys, taip pat yra
pastaty su apsiltintomis sienomis, perdengtais stogais;

e Siuo metu jrengtos védinimo sistemos ne visuose pastatuose pilnai atstatytos
(operaciniy patalpose ventiliacinés sistemos atstatytos apie 50-60 %, Kitose patalpose —
mazesn¢ dalis);

e daugumoje naujesniy pastaty, kur jrengtos védinimo sistemos, numatyta tiekiamg ] patalpa
org ruoSti iSpurSkiant garg, taCiau S$i technologija beveik nenaudojama (galbit
nepasiteisino, vyr. inZinieriaus pastaba).

Ivardytos pastaty renovacijos Kauno klinikose yra vykdomos stambiais mastais. Sios
renovacijos yra pagrindiné priezasties, kodél Zymiai pageréja Kauno kliniky miestelio pastaty Siluminés
charakteristikos, o to pasekoje kartu mazéja ir §ilumos sgnaudos $ildymui ir védinimui. Suprantama, jog
del to pastaty buvusios projektinés maksimalios galios Sildymui taip pat sumazgjo.

Siekiant jvertinti esamas realias Kauno kliniky pastaty Silumines galias bei jas palyginti su
projektinémis, Siame darbe yra atliekami skaic¢iavimai naudojantis statistiniais duomenimis apie tikrasias
Silumos sgnaudas pastaty Sildymui.

Skai¢iavimy metu yra analizuojamos Siluminés energijos sanaudos $ildymui 2012.01 — 2014.03

laikotarpiu Kauno kliniky miestelyje.
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2.1 lentelé. Kauno kliniky projektinés galios Siluminei energijai ir garui.

Eil. Pastatas ApSildomas | Galia Siluminei | Garo poreikis,
Nr. plotas, m? energijai *, kW kg/h
1. Ligoninés centrinis korpusas 25 549,55 1799 -
Ligoninés centrinis korpusas i
2. (1D6/p) 25 549,55 1799
3 AkuSerinis-ginekologinis korpusas 15 213.72 1150 300
(2D5/p)
4. Vaiky ligy korpusas (3D3/p) 5 226,73 531 -
Neurochirurgijos ir nervy ligy i
S | \orpusai (47D4/p, 4D5/p, 46Dajp) | 13 996.64 1684
6. Vaiky ligy korpuso priestatas 4 419,15 567 -
7. Akiy ligoninés korpusas (5D5/p) 13 006,09 1 665 -
Endokrinologijos korpusas i
8. (33D4/p) 8251,15 1047
Radiologinés diagnostikos centras i
9. (78D2/p) 2 966,97 554
Kardiologinis korpusas (6D5/p,
10. 75D5/p) 20 420,65 2943 840
Patologinés anatomijos korpusas i
11. (8D2/p) 994,46 157
Reanimacinis-operacinis korpusas
12. (32D4/p) 6056,9 662 1050
13. Poliklinikos korpusas (7D3/p) 4 511,05 387 150
Valgyklos-parduotuvés korpusas i
14, (10M3/p) 5 188,67 400
15. Administracinis korpusas (9D3/p) 7 342,15 954 1120
16. Maisto sandélis (13F1/p) 775,8 50 -
17. Garazai (11G1/p, 76G1/p) 16219 180 -
18. Skublqs pa}galbos Ilgonln_és korpusas 15 612,24 2621 i
(dar pilnai neeksploatuojamas)
19. Laboratorinis korpusas (statomas) 2785 913 -
20. | Ukio pastatas (77H2/p) 8 701,05 928 945
21. Buitinis pastas (26F2/p) 611,35 60 -
Viso: | 16 3462,57 19 835 4 405
Viso be naujai jrengiamy skublqs pagalbos 1? 14 506533 16 301 4 405
laboratoriniy korpusy:

* Galia Siluminei energijai apima pastato poreikius tiek Sildymui, tiek védinimui, tiek karsto buitinio
vandens ruoSimui.

Pastaba: duomenys pateikti Kauno kliniky vyr. inZinieriaus.

Silumos sanaudos pastaty Sildymui priklauso nuo aplinkos temperatiiros, todél visy pirma yra
atliekama Kauno miesto klimatologiniy duomeny analizé. Be to, Sildymo sezonai atskirais metais
prasideda ir baigiasi skirtingu laiku priklausomai ar pereinamasis mety laikotarpis yra Siltesnis ar

Saltesnis. [vertinant tai, Siluminés energijos sanaudas Sildymui analizuojame tik “pilnais” Sildymo
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2.2 lentelé. Kauno miesto klimatologiniai duomenys nagriné¢jamu laikotarpiui.

Eil. Meénmo Vidutiné ménesio temperattra, °C
Nr. 2011/2012 m.m. 2012/2013 m.m. 2013/2014 m.m.
1 Lapkritis 0,00 1,8 5
2. Gruodis 0,00 -4.3 1,7
3. Sausis -2,9 -6,7 -6,7
4. Vasaris 9,1 -1 -1
5. Kovas 1,9 -3,8 -3,8
Viduting¢ laikotarpio temperatiira: -2,02 -2,8 -0,96

ménesiais — lapkricio, gruodzio, sausio, vasario ir kovo ménesiais. 2.2 lentel¢je yra pateikti pasirinkto

nagrin¢jamo laikotarpio ménesiy vidutinés lauko oro temperatiiros ir vidutinés laikotarpio temperattros.

2.2 lenteléje pateikti duomenys bus panaudoti, apskai¢iuojant tikrgsias Silumos sagnaudas pastaty

Sildymui lenteléje nurodytais ménesiais bei nustatant Kauno kliniky realig galig Sildymui.

Atliekant skaiCiavimus laikome, kad Kauno kliniky nupirktas gamtiniy dujy kiekis

sunaudojamas katilin¢je Silumos gamybai tiek Sildymo tikslams, tiek karSto vandens gamybai, tiek

technologijai. Remiantis gamtiniy dujy katily gamintojy pateikiamomis charakteristikomis priimame,

jog Kauno kliniky katilinés vidutinis naudingo veiksmo koeficientas (n.v.K) lygus 87 %. Gamtiniy dujy

suvartojimas 20012 — 2014 mety ménesiais yra pateiktas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Kauno kliniky katilinés gamtiniy dujy sanaudos skirtingy mety atskirais ménesiais.

Eil. ) Gamtiniy dujy sagnaudos, nm®

NI Menuo 2012 m. 2013 m 2014 m.
1. Sausis 483 720 527 500 573917
2. Vasaris 561 750 429 020 413 878
3. Kovas 424 057 503 870 354 659
4, Balandis 226 210 265 920 -

5. Geguze 99 580 109 210 -

6. Birzelis 129 781 77 540 -

7. Liepa 77 890 77 800 -

8. Rugpiitis 77530 74 660 -

9. Rugséjis 85 400 90 153 -

10. Spalis 247 960 268 170 -
11. Lapkritis 448 747 338 540 -
12. Gruodis 685 871 434 750 -

Viso: 3 548 496 3197133 1342 454
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Vietingje katilinéje sunaudotg gamtiniy dujy kiekj perskai¢iuojame | pagamintos Siluminés

energijos kiekj pagal lygti:

Q:0,87-Bg_d Q

Zem

.419.1073

3600

¢ia: Q — katilingje pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh;

Q:em — kuro  kaloringumas, kJ/nm3;

Bg.d.- sudegintas gamtiniy dujy kiekis, nm?,

(2.1)

SkaiCiavimuose priimame, jog katilin¢je deginamy gamtiniy dujy kaloringumas lygus
Q:»=8000 kcal/nm?® = 33488 kJ/nm?;

Taip perskaiciuota Kauno kliniky katilinéje pagaminta ir vartotojams patiekta Siluma atskirais

mety ménesiais parodyta 2.4 lenteléje bei grafikas pateiktas 2.3 paveiksle (Zr. sekantj psl.).

2.4 lentelé. Kauno kliniky katilingje pagamintos Silumos kiekis skirtingy mety atskirais ménesiais.

Eil. ' Pagamintos Siluminés energijos kiekis, MWh

N Menuo 2012 m. 2013 m. 2014 m.
1. Sausis 4 546,21 4 269,02 4 644,67
2. Vasaris 4 546,21 3472,03 3 349,49
3. Kovas 3431,87 4077,79 2 870,23
4. Balandis 1 830,70 2 152,07 -
5. Geguze 805,89 883,83 -
6. Birzelis 729,82 627,53 -
7. Liepa 630,36 629,63 -
8. Rugpijitis 627,45 604,22 -
9. Rugséjis 691,14 729,60 -
10. Spalis 2 006,72 2170,28 -
11. Lapkritis 2702,72 2739,78 -
12. Gruodis 4 232,69 3518,40 -

Viso: 26 781,76 25 874,18 10 864,39

IS 2.3 ir 2.4 lentelése pateikty skaiCiavimo rezultaty matyti, jog pastaraisiais metais Kauno

kliniky katilinéje vidutiniskai sudeginama 3,37 mln. nm® gamtiniy dujy. Toks pirminés energijos kiekis

leidZia pagaminti vidutiniskai apie 26 328 MWh Siluminés energijos per metus.

2.3 paveiksle matyti, kad geguzés — rugséjo ménesiais katilinés apkrovimas yra beveik pastovus

ir nekinta skirtingais metais. Siuo iltuoju laikotarpiu néra poreikio pastaty $ildymui bei nereikia $ildyti

1 patalpas paduodamo oro védinimo sistemose. Taip pat lyginant su kitais pastaty Siluminiais poreikiais,

garo suvartojimas yra salyginai mazas dydis. Todél priimame, jog geguzés — rugséjo ménesiais katilingje

generuojama Silumos energija naudojama tik kar§tam buitiniam vandeniui ruosti.
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2.3 pav. Silumos sgnaudos Kauno kliniky pastaty §ilumos poreikiams
tenkinti skirtingy mety atskirais ménesiais

Is 2.3 paveikslo grafiko matyti, jog vidutinés Siluminés energijos sanaudos kar$to buitinio
vandens ruo$imui vasaros metu sudaro apie 630 MWh per ménesj. Tolimesniuose skai¢iavimuose
priimame, kad tiek Silumos kar§to vandens gamybai sunaudojama ir Sildymo sezono metu. Tuomet
Silumos kiekiai, pagaminti Kauno kliniky katilinéje ir suvartoti tik pastaty Sildymui, bus tokie, kaip kad
pateikta 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Silumos sgnaudos Kauno kliniky pastaty ildymui, MWh/mén .

Eil. Menuo Silumos sgnaudos §ildymui, MWh
Nr. 2011/2012 m.m. 2012/2013 m.m. 2013/2014 m.m.
1. Lapkritis - 272,72 2 109,78
2. Gruodis - 3602,69 2 888,40
3. Sausis 3916,21 3639,02 4 014,67
4. Vasaris 3916,21 2 842,03 2 719,49
5. Kovas 2 801,87 3447,79 2 240,23
Viso: 10 634,28 15 604,24 13 972,58

Pastaba: Reikalingas Silumos poreikis védinimui ir garui lyginant su Silumos kiekiu Sildymui bei
karStam buitiniam vandeniui, Kauno kliniky vyr. inZinieriaus teigimu, yra palyginti sglyginai mazas
dydis. Atsizvelgiant | tai, skai¢iavimuose daroma prielaida, jog per Sildymo sezong Kauno klinikose

Siluminé energija naudoja tik pastaty $ildymui ir kar§tam buitiniam vandeniui ruosti.
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Kauno klinikos sildymo sezono metu taip pat pirko Silumos energija i§ AB ,,Kauno energijos”.

Skirtingy mety atskirais ménesiais nupirktos Silumos kiekiai yra pateikiami 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Kauno kliniky pirktos Silumos kiekiai atskirais Sildymo sezonais.

Eil. ) Pirktos Silumos kiekis, MWh
N, Menuo 2011/2012 mm. | 2012/2013 m.m. 2013/2014 m.m.
1. Lapkritis - 0,04 0,09
2. Gruodis - 44,82 0,87
3. Sausis 1,4 3314 7,14
4, Vasaris 3,07 2,08 22,27
5. Kovas 1,63 2,54 1,11
Viso: 6,1 380,88 31,48

Tiek pagamintos nuosavoje katilinéje, tiek nupirktos Silumos i§ AB ,,Kauno energija” suminiai

kiekiai pateikti 2.7 lenteléje. 2.4 paveiksle (zr. sekantj psl.) pateikiami nagrinéjamo laikotarpio $ildymo

sezony Silumos poreikis Sildymui atskirais ménesiais.

2.7 lentele. Suminés Silumos sagnaudos Sildymo tikslams atskirais Sildymo laikotarpio ménesiais.

Eil. ) Suminés Silumos sanaukos, MWh
N, Menuo 2011/2012 m.m.| 2012/2013 m.m. |  2013/2014 m.m.
1 Lapkritis 0,00 2072,76 2 109,87
2. Gruodis 0,00 3 647,51 2 889,27
3. Sausis 3917,61 3970,42 4 021,81
4. Vasaris 3919,28 284411 2 741,76
5, Kovas 2 803,50 3 450,33 2 241,34
Viso:| 10 640,39 15 604,24 13 972,58

Per nagrin¢jama laikotarpj klinikose suvartotos Silumos pastaty Sildymo tikslams kiekius galima

apskaiciuoti pagal lygtj:

Q=Np,

(tkamb.reali _torovid.) )

(tkamb.norm - toro min )

¢ia: Q — Silumos sgnaudos Sildymui, MWh;

Nmax — maksimali galia Sildymui, MW;

n-24,

(22)

tkamb.reali — realiai palaikoma temperatiira kambariuose $ildymo sezono metu, °C;

toro vid — vidutiné aplinkos oro temperatiira nagrin¢jamu laikotarpiu, °C;

tkamb. norm. -, normatyviné kambario temperattra Sildymo sezono metu;

toro min. - projektiné minimali aplinkos oro temperatiira Sildymo sezono metu;

n — dieny skaicius nagrin¢jamu laikotarpiu (Sildymo sezono metu);

24 — valandy skaicius paroje.
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2.4 pav. Kauno kliniky pastaty Silumos poreikis Sildymui atskirais ménesiais
Sildymo sezony metu.

Arba, zinant realias Silumos sgnaudas kliniky Sildymui, galima apskaiciuoti realia maksimalig

galig Sildymui:

(tkamb norm toro min )
N = Q- : : (2.3)
™ (tkamb.reali _torovid.) ‘n-24

Skai¢iavimuose priimame, jog:
tkamb. norm. = 20 OC,

toro min. = -22 OC-

Pavyzdziui, 2012/2013 mety Sildymo sezono metu (lapkri¢io - kovo ménesiais) vien Sildymui
buvo sunaudota 10640,38 MWh Silumos. Taigi laikant, kad pastaty viduje buvo palaikoma +20 °C
temperatiira (norminé temperatira gydymo jstaigose), o vidutiné¢ aplinkos oro temperatiira Siuo
laikotarpiu buvo (--2,8) °C, lapkri¢io — kovo ménesiai turéjo 151 dieng, galima rasti perskaidiuota , t.y.

realig, maksimalig Kauno kliniky vartotojy galig 2012/2013 S$ildymo sezono mety Sildymo tikslams:

(20-(=22) 1 541 mw).

N, =10640,38- =
(20— (-28)) 15124

Jeigu patalpose buvo palaikoma +18 °C temperatiira, tuomet perskai¢iuota galia biity tokia:

N . =10640,38- (20-(=22)) 1 =5,92 (MW).
(18-(-2,8)) 151-24
Jeigu patalpose buvo palaikoma +16 °C temperatiira, tuomet perskai¢iuota galia biity tokia:
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(20-(=22) 1 556 mw).

N, =10640,38- =
(16— (-2,8)) 151-24

Analogiskai atlikti skai¢iavimai ir kity mety Sildymo sezonams. Gauti skai¢iavimy rezultatai

pateikiami 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Perskai¢iuota Kauno kliniky vartotojy maksimali galia Sildymui.

Sildymo sezonas
Eil. Rodiklis Matavimo
N vienetai | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014
m.m. m.m. m.m.
e 2012 01- | 201211- | 201311-
1. | Nagrinéjami ménesiai 03 2013 03 2014 03
2. | Dieny skaicius Siuo laikotarpiu 91 151 151
Vidutiné lauko oro temperatiira Siuo
3. . . °C -2,02 -2,8 -0,96
laikotarpiu
Sunaudotos Silumos kiekis per §j
4. . . MWh 10 634,28 | 15604,24 | 13972,58
laikotarpj
Pastaty perskaiciuota maksimali galia
5. | sildymui (laikant, jog patalpose buvo MW 11,35 6,56 9,55
palaikoma +16 °C temperatra)
Pastaty perskaiciuota maksimali galia
6. | Sildymui (laikant, jog patalpose buvo MW 10,215 5,92 8,54
palaikoma +18 °C temperatiira)
Pastaty perskaiciuota maksimali galia
7. | Sildymui (laikant, jog patalpose buvo MW 9,29 5,41 7,72
palaikoma +20 °C temperattra)

Remiantis atliktais skai¢iavimais galima teigti, kad $iuo metu realus maksimalus Kauno kliniky
komplekso pastaty poreikis Sildymui ir védinimui yra apie 11 MW. Kaip jau buvo aptarta,
eksploatuojamy pastaty projekting Siluminé galia yra apie 16,3 MW. Taigi Siuo metu esama
eksploatuojamy Kauno kliniky pastaty Siluminé galia yra apie 32,5% mazZesné nei projektiné.

Si maksimali projektiné Kauno kliniky miestelio pastaty galia (3ildymui ir védinimui) nebuvo
pasiekiama dél pasikeitusios padéties lyginant su projektinémis sglygomis. Ta 1émé keletas priezas¢iy.
Visy pirma, védinimo sistemos pastatuose néra pilnai atkurtos, todél ir suprojektuota maksimali pastaty
Siluminé galia nepasiekiama. Be to, pastatuose (iSskyrus naujai pastatytus) néra jrengta jokiy Silumos
vartojimg reguliuojancios jrangos, taigi maksimali §iluminé galia negali biiti pasiekiama ir dél nevienodo
atskiry pastaty bei to pacio pastato atskiry patalpy Sildymo. Taip pat, kaip jau kelis kartus buvo minéta,
pastaty renovacija ryskiai sumazina $iluminés energijos vartojima. Zinoma, jtakos gali turéti ir taupus

Silumingés energijos vartojimas.
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2.2 Esama situacija Silumos tiekimo sektoriuje — Silumos, karsto buitinio vandens ir garo
tiekimo sistemy vamzdynai

Kauno kliniky pastaty komplekso Siluminés energijos poreikiams, tenkinti vietingje katilinéje bei
centriniame Silumos punkte yra ruosiamas :

e Zemy parametry termofikacinis vanduo;

auksty parametry termofikacinis vanduo;
e garas;
e karstas vanduo.

Atitinkamai kiekvienas skirtingy parametry fluidas turi savo vamzdyna.

Zemy parametry termofikacinis vanduo yra naudojamas tiesiogiai pastaty Sildymui, t.y.
termofikacinis vanduo iS katilinés tiesiogiai (be tarpinio Silumokaicio) yra tickiamas j pastato patalpose
irengtus Silumos prietaisus. Toks Sildymo biidas vis dar yra naudojamas senesniuose pastatuose, pvz.
Centriniame korpuse, Poliklinikos korpuse. Kauno kliniky Zemy parametry termofikacinio vandens

vamzdyny duomenys pateikti 2.9 lentel¢je, vamzdyny schema pateikta 7.1 priede.

2.9 lentelé. Kauno kliniky Zemy parametry vamzdyny duomenys.

DN, mm 50 70 80 100 125 150 200 250 Viso, m

Ilgis, m | 124,9 80,5 29,2 530,9 97,5 367 209,2 33,1 1472,3

Auksty parametry termofikacinis vanduo yra naudojamas pastaty Sildymui, védinimui bei karSto
vandens ruo$imui. Tuo tikslu pastatuose turi bti jrengti Silumos punktai, kuriuose yra sumontuoti
skiriamieji Silumokaidiai atskirai pastato Sildymo, védinimo bei kar§to vandens sistemos. Silumos
punktai jau yra jrengti praktiskai visuose Kliniky ansamblio pastatuose, tac¢iau vien tik auksty parametry
termofikacinis vanduo yra naudojamas tik per pastaruosius kelerius metus jrengtuose pastatuose, pvz.,
Skubios pagalbos ligoninés korpuse. Universiteto kliniky aukSty parametry termofikacinio vandens

vamzdyny duomenys pateikti 2.10 lentel¢j, vamzdyny schema pateikta 7.2 priede.

2.10 lentelé. Kauno kliniky auksty parametry termofikacinio vandens vamzdyny duomenys.

DN, mm 32 50 80 100 125 150 200 Viso, m

Iigis,m | 488 2673 285 46533 | 4459 | 4427 | 2944 | 224943

Daugumoje kliniky pastaty kartu naudojamas tiek auksty, tiek Zemy parametry termofikacinis
vanduo. Tai priklauso nuo paties pastato bei pastato Silumos punkto renovacijos lygio, esamos Silumos
prietaisy sistemos, pvz., daugumoje pastaty yra jrengta dvivamzdé patalpy Sildymo sistema, tad jei
naudojamas Zemy parametry termofikacinis vanduo, vyr. inzinieriaus teigimu, tolimesniuose taskuose

esanciuose objektuose nepakanka spaudimo vamzdyne ir dél to Silumos prietaisai neSyla.
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Absoliuti dauguma termofikacinio vandens vamzdyny yra pakloti prie§ kelis deSimtmecius.
Personalo vertinimu, jy buklé patenkinama. Tiek aukSty parametry, tieck Zemy parametry vamzdyny
avarijos néra daznos. Taciau Siy vamzdyny izoliacija atitinka prie$ kelis deSimtmecius galiojancius
reikalavimus, ir yra apie 2,3 karto blogesniy savybiy, nei dabartiniy i§ anksto izoliuoty vamzdziy.

Naujai klojami termofikacinio vandens vamzdynai | statomus naujus pastatus yra pakloti
bekanaliu biidu. Siy vamzdyny $iluminés izoliacijos kokybé atitinka dabartinius reikalavimus.

Pagamintas Kkatilinéje garas naudojamas tick karStam buitiniam vandeniui gaminti, tiek
technologinéms reikméms tenkinti: maisto ruos$imui, skalbykloje, sterilizacijai, dezinfekcijai ir kt.
Vartotojams garas yra tiekimas garotiekiu p=4bar(g), neperkaitintas. Pas vartotojus garas redukuojamas
iki 2,7 = 3 bar(g). Valgykloje slégis redukuojamas iki 0,2 bar(g). S

Susidargs garas grazinamas kondensato grazinimo vamzdynais. Kondensatas grazinamas
praktiskai i§ visy vartotojy. Kondensato talpos naujos, kondensato talpy automatika sena, nauja tik
Akuserijos korpuse. Kauno kliniky garotiekio vamzdyny duomenys pateikti 2.11 lenteléje, vamzdyny

schema pateikta 7.3 priede.

2.11 lentelé. Kauno kliniky garotiekio vamzdyny duomenys.

DN, mm 40 50 70 80 100 Viso, m

Ilgis, m 65 170 189 207 192 823

Kauno kliniky centriniame $ilumos punkte ruoSiamas karstas buitinis vanduo kar$to vandens
vamzdynais tiekiamas vartotojams taip sakant tiesiai j ¢iaupg. Pastaraisiais metais daugumoje pastaty
stengiamasi karStg buitinj vandenj ruostis vietiniu btidu pastate esanc¢iame Silumos punkte, nes toks
budas yra ekonomiskesnis. Taciau vyr. inzinieriaus teigimu, yra skundy i§ Kauno kliniky darbuotojy,
jog tik kar$tg vandenj ruosiant Silumos punkte, jo nepakanka pikiniams poreikiams patenkinti arba jis
taip sakant atbéga per létai. Dél $iy priezaséiy daugumoje pastaty Salia vietinio kar$to buitinio vandens
ruosimo yra palikta galimybé tiekti karSta vanden;j ir i$ centrinio punkto bei yra jrengti lokaliniai
elektriniai vandens $ildytuvai (boileriai).

Taigi $iuo metu Kauno kliniky Silumos tikis pasizymi vamzdyny gausa — yra auks$ty parametry
termofikacinio vandens vamzdynas, Zemy parametry termofikacinio vandens vamzdynas, karsto buitinio
vandens tiekimo vamzdynas, garo tiekimo ir kondensato grazinimo vamzdynas. Moderniose
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose bty tik du vamzdynai — auks§ty parametry vamzdynas ir garo
tiekimo su kondensato grazinimu vamzdynas. Pastatuose jrengtuose Silumos punktuose bty ruoSiamas
kar$tas buitinis vanduo bei Sildomas pastaty Sildymo bei védinimo sistemy vanduo. Toks Silumos
tiekimas pastatams (naudojant tik auks$ty parametry vamzdyng) pasizZymi tuo, kad iSvengiami papildomi
Silumos nuostoliai nuo kity vamzdyny. Kauno kliniky atveju biity iSvengta Silumos nuostoliy nuo

dabartiniy auksty parametry vamzdyny bei nuo karsSto buitinio vandens vamzdyny.
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2.3 Esama situacija Silumos ir karSto vandens gamybos sektoriuje

Kauno klinikose siluminé energija Sildymui ir védinimui, karStas buitinis vanduo ir garas
technologijai yra gaminami vietinéje katilinéje , kuri eksploatuojama nuo 1939 m. Kaip minéta ankséiau,
siekiant uztikrinti gydymo jstaigos Sildymag vietinés sistemos gedimo metu, palikta galimybé Kauno
klinikas prijungti prie Kauno miesto CST tinkly Katilinés ir pagal Vokietijos firmos J.S.Fries Sohn
apskaiciavimus katilams reikalingo 75 m auks$cio kamino statyba buvo pradéta 1938 m. Tais paciais
metais Gebrueded Wagner Dampf kessel fabrike buvo pagaminti Kauno kliniky katilinei skirti durpémis
ir anglimi kiirenami 4 garo katilai Bobcock — Wilcox, kurie 1939 m. pavasarj buvo sumontuoti ir
iSbandyti. Vienas i$ 4 katily veiké ir neSildymo sezono metu. Praé¢jusio amziaus 7-ajame deSimtmetyje
katiliné buvo dujofikuota, netrukus po to Bobcock - Wilcox katilai pakeisti DKVR-6,5-13 markés
katilais. 1975 m. jrengtas centrinis Silumos punktas. 1999 m., atlikus daling katilinés rekonstrukcija,
sumontuoti 7,7 MW Siluminés galios LOOS vandens $ildymo katilas ir 4,6 MW Siluminés galios
LOSS garo katilas. Be to, rezerve palikti du garo katilai DKVR-6,5-13, kuriy degikliai yra tiek fiziskai,
tieck moraliskai pasene, degikliy automatika — primityvi. ISlikes garo katilas Bobcock — Wilcox pagal
paskirt] nenaudojamas (jo eksploatacija uzdrausta 1976 m.). Taigi suminé realiai naudojama katily galia
yra 7,7+4,6=12,3 MW. Pagrindiniai duomenys apie katilus pateikti 2.12 lenteléje.

Katilinés bei visos Sildymo sistemos darbo temperatiirinis rezimas turéty buti apie 110/70 °C,
tiekiant Silumg aukstais parametrais, bei apie 85/60 °C, tickiant §ilumg Zemais parametrais. Personalo
teigimu, tokios maksimalios temperatiiros praktiskai néra pasiekiamos netgi $al¢iy metu. Siuo metu
Sildymo sistemy srauto parametrai reguliuojami rankiniu biidu per tarpinius Silumokaicius, esancius
centriniame Silumos punkte, atskyrus katilinés ir Sildymo sistemos kontiirus. Kontiiry atskyrimui
naudojami Silumokaiciai susidévéje, dalis vamzdeliy uzaklinta.

2.5 paveiksle pateikta Kauno kliniky katilinés ir centrinio Silumos punkto esamos padéties

principiné schema.

2.12 lentelé. Katilingje instaliuoty katily techniniai rodikliai.

Slégis, Instali Kapita-
Eil. Katilas Tipas | Nasumas bar(g) Kuras Statutas | avimo linis re-
Nr. temp., . | montas,
o metai .
C metai
LOSS Vand. Gamtinés o Nedary-
1. UNIMAT UT-H | sild. 7,7 MW 10 dujos Pagrindinis | 1999 tas
LOSS ~4,6 MW Gamtinés T Nedary-
2. UL-S Garo 7 th 10/182 dujos Pagrindinis | 1999 tas
3. | DKVR-6513 | Garo | S22OMW I 5/ 195 | Gamtines | g ervinis | XX @
8 t/h dujos 7 des.
4. | DVKR65-13 | Garo | “>2O MW 13195 | GaMtnes | oo orvinis | XX @
8 t/h dujos 7 des.
Eksploa-
5. | Bobcock-Wilcox | Garo 4 t/h Kietas | Neeksplo- 1939 Vtacua
kuras atuojamas uzdrausta
1976 m.
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2.5 pav. Katilinés ir centrinio Silumos punkto esama principiné schema
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Katilin¢ eksploatuojama prisilaikant visy saugos reikalavimy. Taciau katily eksploatacija
vykdoma ne visai prisilaikant eksploataciniy normy — neatlickamas degikliy derinimas, katilai neturi
atnaujinty réziminiy korteliy. Todél personalas eksploatuoja katilus nezinodamas, ar degimas vyksta
prie optimalaus oro pertekliaus koeficiento. Tai savo ruoztu gali iSSaukti neekonomiska gamtiniy dujy
deginimg arba aplinkosauginius pazeidimus (esant pernelyg dideliam oro pertekliaus koeficientui,
katilas dirba neefektyviai, o esant pernelyg mazam oro pertekliaus koeficientui - triksta degimui
reikalingo deguonies, ir degimo produktuose atsiranda nevisiSko sudegimo produkty — anglies
monoksido).

Siekiant jvertinti esamg realig situacija Kauno kliniky Silumos ir karSto buitinio vandens
gamybos sektoriuje, Siame darbe yra atlieckama vietinés katilinés eksploataciniy rodikliy analizé.

Analizuojamas laikotarpis — 2012/2013 m.m. ir 2013/2014 m.m $ildymo sezonai.

Katilinés vidutiné paros galia, MW
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2.6 pav. Kauno kliniky katilinés galia 2012-2013 mety Sildymo
sezono metu

Reali Kauno kliniky miestelio vietines katilinés vidutiné paros galia 2012 — 2013 mety
Sildymo sezono metu pateikta 2.6 paveiksle. I§ grafiko matyti, jog maksimali vidutiné paros galia
sieké apie 9 MW (gruodZzio — sausio ménesiais). Tai galima paaiskinti tuo, kad tais metais ziemos
metu aplinkos oro temperatiira nesieké projektiniy temperatiiry, t.y. palyginus buvo $ilta zZiema.

Realus katilinés apkrovimo grafikas 2013 — 2014 Sildymo sezono metu pateiktas
2.7 paveiksle. IS jo matyti, kad kaip ir pries tai buvusiame Sildymo sezone, d¢l palankiy aplinkos
salygy maksimali katilinés galia sieké apie 10,5 MW. Taigi, nagrinétu laikotarpiu esamy katily galios

pilnai pakako Silumos vartotojy poreikiams patenkinti.
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2.7 pav. Katilinés apkrovimo grafikas 2013 — 2014 Sildymo sezono metu

Tikslius duomenis apie karSto vandens suvartojimg visuose Kauno kliniky miestelio
pastatuose yra sunku jvertinti, todél Siluminés energijos poreikius kar§to vandens ruoSimui bei
tiekimui patikimiau ir pakankamai tiksliai galime jvertinti pagal vietinés katilinés gamtiniy dujy
suvartojima vasaros metu.

Karstas buitinis vanduo yra naudojamas labai netolygiai, ne tik per para, bet ir savaite, taip

pat metus. Buitiniams reikalams kars§to vandens suvartojama daugiausia tomis paciomis valandomis

Galia vasaros paros metu
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2.8 pav. Katilinés apkrovimo grafikas vasaros metu paros bégyje
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kaip Salto, pvz., gyvenamuosiuose namuose — Vvakare, 0 gamybiniuose pastatuose — pasibaigus
pamainai. D¢l to ir Silumos poreikiai jam suSildyti nuolat kinta. Naudojantis Kauno kliniky
valandiniais  suvartojamais gamtiniy dujy kiekiais vasaros laikotarpiu, nustatomas Kkatilinés
apkrovimas dienos bégyje. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami 2.8 paveiksle.

IS 2.8 paveiksle pateikty duomeny galima spresti, jog tiek karsto buitinio vandens poreikiai,
tiek technologijos reikméms skirto garo poreikiai yra apie 1,25 MW. Nakties metu, kai nenaudojamas
karstas buitinis vanduo ir garas technologijai, Silumin¢ energija yra reikalinga Silumos nuostoliams
padengti nuo karsto buitinio vandens vamzdyno (tiekimo ir cirkuliacinio), garotiekio bei nuo katilinés
vidaus jrenginiy (vamzdyny, Silumokaiciy, dearatoriaus ir kt.). IS grafiko matyti, jog Sios Silumos

sgnaudos siekia apie 0,8 MW.
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2.9 pav. Kauno kliniky katilinés apkrovimo grafikas projektiniais metais

2.9 paveiksle pateiktas perspektyvinis Kauno kliniky katilinés apkrovimo grafikas. Matyti,
kad Sie esami katilai projektiniais (standartiniais) metais negalés uztikrinti Silumos vartotojy poreikiy
paciomis $al¢iausiomis dienomis. Per metus tai sudaryty apie 9 ar 10 pary. Siam galios trikumui
kompensuoti yra bitinas pikinis 3 MW $ilumos gamybos Saltinis — arba papildomas pikinis katilas,
arba Kauno miesto Silumos tinklai.

Atliekant esamos padéties apzvalga bei atsizvelgiant j katilinés personalo pateikta informacija
nustatytos techninés problemos, jtakojancios katilinés darba. Tai per mazas instaliuoty iSsiplétimo
indy turis, netinkamai parinkti vandens Sildymo katilo cirkuliacijos ir recirkuliacijos siurbliai ir kt.

D¢l Siy priezasCiy katilinés jrenginiai dirba sunkiomis sglygomis, trumpéja jy tarnavimo laikas,
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patikimumas bei mazéja ekonominiai rodikliai. Akivaizdu, kad S§ias katilinés technines problemas
biitina eliminuoti.

Katiliné eksploatuojama nuo 1939 m. Nuo to laiko personalu teigimu pats katilinés pastatatas
mazai tvarkytas. Apsilankymy metu pastebéta, kad katilinés fasadas aptrupé¢jas, daug kur langai jtrike
ar visai jy néra (juy vietoje jstatyta kazkokia plokste), katilinéje neislaikomos $iy dieny normos.
Akivaizdu, jog reikety ir patj katilinés pastatg renovuoti.

Rekomenduojamos investicjos, kurios yra batinos atlikti siekiant pagerinti Kauno kliniky
Silumos generavimo sistemos darbg bei uZztikrinti sistemos patikimumg ir sauguma, yra pateiktos

7.4 priede. Remiantis esama praktika, pateikti preliminaris $iy investicijy kastai.
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3. TECHNINIAI-EKONOMINIAI SILUMOS UKIO DARBO ASPEKTAI

leskant budy kaip pagerinti nagrinéjamo objekto esamo Silumos iikio funkcionavima,
pirmiausia biitina iSanalizuoti sistemos techninius ir ekonominius aspektus. Taip pat yra bitina
jvertinti Silumos generavimo jrenginyje naudojama kura, nes jis turi didele jtaka Silumos savikainai.
Siame skyriuje apzvelgiami esami Kauno kliniky $iluminés energijos 3altiniai, atliekama jy rinkos
prognoziy apzvalga bei jvertintas jy kainos dinamikos poveikis nagrinéjamo objekto naudojamos

Silumos galutiniai kainai.

3.1 Gamtinés dujos

Kauno klinikose Silumos energijos generavimui yra naudojamas iskastinis kuras — gamtinés
dujos. Tai sglyginai Svarus kuras bei tokiy katiliniy eksploatavimas yra paprastas ir patogus,
nereikalaujantis didelio prizitirin¢io personalo. Taciau, lyginant su kitomis kuro rti§imis — tai brangus
energijos $altinis. IS Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos [3] pateikiamy duomeny
matyti, kad gamtiniy dujy kaina yra ~1,7+2,4 karto didesné nei $iuo metu placiausiai Lietuvoje
Silumos gamybai naudojamy Kietojo biokuro riisiy — skiedry, medienos atlieky ir biokuro misinio —
kainos. 3.1 paveiksle pateikta vidutiniy gamtiniy dujy ir biokuro kainy, kurias skelbia Valstybine
kainy ir energetikos kontrolés komisija, kaita 2010-2014 metais ir vietinio kuro patraukluma
apibudinantis kainy santykio rodiklis. Paveiksle pateikta biokuro kaina atitinka viduting medienos
kilmés kuro kaing pas Silumos gamintoja, jvertinant biokuro Zaliavos ir transportavimo iSlaidas, o

gamtiniy dujy kaina — tik Zaliavos kastus.
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3.2 pav. Gamtiniy dujy ir biokuro kaina ir jy tarpusavio santykinio rodiklis kaina [21]
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Dél aukstos gamtiniy dujy kainos, Kauno kliniky vietingje katilingje gaminamos $ilumos
savikainos didziausia dedamoji  ir yra kuro kaina. Seckanciuose skyriuose atliekamuose
skai¢iavimuose daryta prielaida, kad ilgainiui gamtiniy dujy kainos perdavimo ir paskirstymo
dedamosios iSliks tokios, kokios buvo taikomos 2014 metais. Taip pat, skaiiavimuose yra
jvertinamas ir §iuo metu taikomas suskystinty gamtiniy dujy importo terminalo statybos ir i§laikymo
mokestis, kurio dedamoj Silumos kainoje yra gan zenkli.

Sunkiausiai prognozuojama gamtiniy dujy kainos dedamoji yra dujy importo (pirkimo) dalis,
kuria lemia daug veiksniy. Siuo metu gamtiniy dujy rinkos pasaulyje vystosi itin spériai ir dinamiskai,
beje Lietuva 2014 mety pabaigoje jau pradéjo naudoti ir jira atgabentas suskystintas gamtines dujas,
- taigi yra labai sudétinga prognozuoti §io kuro kainy tendencijas tiek ir tolimoje, tiek ir artimoje
ateityje. Tad akivaizdu, jog visy galimy gamtiniy dujy kainy Kkitimo scenarijy Siame darbe néra
galimybés iSnagrinéti.

Modeliuojant Kauno klinikose naudojamos Silumos kainos raidos kryptis, gamtiniy dujy
importo kainos dinamikos analizei pasirinkti du galimi scenarijai, kurie naudojami Lietuvos
energetikos instituto rengtoje Nacionalinés energetikos strategijos atnaujintoje versijoje 2014 m. [4].:

1) auksty kainy scenarijus;

2) nuosaikaus kainy augimo scenarijus.

llgalaikés kuro kainy prognozés aukSty kainy scenarijuje remiasi JAV vyriausybeés
Energetikos informacijos administracijos tarnybos parengtos ataskaitos ,,Metiné energetikos
perspektyva-2013“ (Energetijos informacijos administracija, 2013) pagrindiniame scenarijuje
numatyta naftos ir naftos produkty kainy trendu laikotrapiu iki 2040 mety bei jy tarpusavio rysiais ir
susiejant gamtiniy dujy kaing pagal galiojan¢ig formule su mazuto ir dyzelino kainomis.

Naujausioje Tarptautinés energetikos agentiiros eksperty parengtoje ,,Pasaulio energetikos
perspektyva — 2013 (Tarptautiné energetikos agentiira, 2013) analizuojamas gerokai létesnio naftos
produkty ir ypa¢ gamtiniy dujy kainy augimo scenarijus. Tokias tendencijas didele dalimi gali lemti
laukiami Zenklis pokyc¢iai pasaulio suskystinty gamtiniy dujy rinkose:

e nezilirint numatomo tolimesno gamtiniy dujy poreikio augimo, laukiamas Zenklus
suskystinty gamtiniy dujyeksportas 1§ JAV, kurj paskatins labai dideli Sio kuro kainy
skirtumai JAV, Europos ir Japonijos rinkose, o tai turés labai didele jtakg tradicinaim
gamtiniy dujy kainos susiejimo su nafta mechanizmui ir globalios rinkos integracijai;

e specialistai prognozuoja, jog labai svarbia pasaulinés energetikos rinkos zaidéja ir
didziausia suskystinty gamtiniy dujy eksportuotoja pasaulyje taps Australija, kuri
zenkliai sumazins suskystinty gamtiniy dujy pasiiilos — paklausos balansg Azijos
regione;

e naujausios technologijos gerokai sumazins dujy transportavimo sgnaudas.
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Nuosaiky gamtiniy dujy kainy augima (vidutini$kai 1 % per metus) laikotarpiu iki
2035 mety savo 2013 metais parengtose studijose prognozuoja ir Danijos ekspertai. Sie poky¢iai
pasaulio energijos rinkose ir suskystinty gamtiniy dujy terminalo Klaipédoje racionalus
eksploatavimas gali biiti labai svarbis ir biokuro kainos létesniam augimui, nes Zzemesnés gamtiniy
dujy kainos mazins biokuro konkurencinguma. Biokuro kainos gali didéti tik tol, ko jas naudojantys
energijos gamybos jrenginiai iSliks konkurencingi lyginant su gamtines dujas naudojanciais
jrenginiais. Visa tai turés jtakos Kauno CST tiekiamos $ilumos kainoms.

Skaic¢iavimuose naudojamy auksty kuro kainy ir nuosaikaus kuro kainy augimo scenarijy

atvejy gamtiniy dujy importo kainos dinamika apibtidina 3.2 paveiksle pateikti duomenys.
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3.2 pav. Gamtiniy dujy kainy kitimo dinamikos prognozés

Kitas faktorius, darantis Zenklig jtaka Kauno klinikose vartojamy gamtiniy dujy kainai yra
suvartojamy dujy kiekis per metus. Skaic¢iavimuose daryta prielaida, kad Kliniky Kkatilinei perkamy
dujy kiekis gali svyruoti nuo 0,1 iki 5 mIn. m®/metus, kaip numatyta Valstybinés kainy ir energetikos

kontrolés komisijos nustatytoje tvarkoje.

3.2 CST i§ AB ,,Kauno energija“

Siekiant uztikrinti gydymo jstaigos Sildyma vietinés sistemos gedimo atveju, yra palikta
galimybé Kauno klinikas prijungti prie miesto Silumos tinkly. Pastaraisiais metais, padidéjus
Siluminés energijos vartojimui (paprastai piky ar Sal¢io ataky metu), tritkstamas Silumos kiekis yra
perkamas i§ UAB ,,Kauno energija“.

Kadangi Kliniky miestelio Silumos tiekimas galimas tiek i§ savo katilinés, tiek i§ Kauno
miesto CST tinklo, tolimesniuose skaigiavimuose daroma prielaida, kad atitinkamai techniskai
pertvarkius jvadini kolektoriy, didzigja reikalingos Silumos dalj galima tiekti tiek i§ vieno, tiek i§ kito

Saltinio.
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Priezastis, kodél Kliniky miestelis, susiklos¢ius palankioms Silumos kainoms Kauno miesto
CST sistemoje, negali viso ilumos kiekio nupirkti i§ AB ,,Kauno energija“ yra ta, kad miesto tinklas
Silumg tickia karSto termofikacinio vandens pavidalu. Tuo tarpu dalis Kauno Kliniky Silumos
vartotojy naudoja gara (maisto ruo$imui, dezinfekcijai). Todél bent dalis Silumos Kauno Kkliniky
miestelio reikméms privalo biiti gaminama vietinéje Katilinéje, net jei tai biity brangiau nei pirkti i$
Kauno miesto CST tinklo. I§ kitos pusés, toks dviejuy nuolatiniy 3altiniy turéjimas labai padidina
Silumos tickimo patikimuma, kas tokiam specifiniam Silumos vartotojui kaip Kauno klinikos tai yra
labai svarbus faktorius.

Visose pastaraisiais metais atliktose studijose, kuriose yra nagrinéjamos Kauno Silumos rinkos
perspektyvos [7], [4] numatoma, jog Kauno CST sistemoje iki 2020 mety vyks esminiai gamintojy
struktaros pokyciai (tam didele jtakg turi didéjantis skaicius nepriklausomy Silumos gamintojy).
Planuojama, kad turéty bati pastatytos bent dvi stambios termofikacinés elektrinés, kiirenancios
rusiuotas buitines bei pramonines atliekas ir biokura, 0 tai pat eilé smulkiy biokuro katiliniy. Tokiu
badu konkurencija tarp Silumos gamintoju stiprés, o biitent konkurencija yra Silumos kainas Zemyn
spaudziantis veiksnys. Prie to taip pat turéty prisidéti ir kintantys Silumai gaminti naudojamo kuro
struktaros pokyciai — numatoma, jog bus naudojamos bent trys kuro rasys, tad Silumos gamintojy
konkurencija bus dar astresné. Manoma, kad turéty keistis ir pati prekybos Siluma tvarka — pirmu
etapu bus jvedami vienpusiai aukcionai Silumos gamintojams (t.y. AB ,,Kauno energija‘“ per aukciong
pirks $iluma i§ gamintojy), vélesniame etape turétu bati sudarytos galimybés stambiems vartotojams
(pvz., prekybos centrams, sporto arenoms, ligoninéms) pirkti Siluming energija tiesiogiai i§ gamintojy

ir pasinaudoti tinklo perdavimo paslauga.
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3.3 pav. Prognozuojamos $ilumos kainos vartotojams Kauno CST tinkle [7]
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Atsizvelgiant | dabarting situacija Kauno mieste, akivaizdu, jog prognozuoti 2020 metais
turéje jvykti esminiai gamintojy struktaros poky¢iai jau yra jvyke. Tam didZiausig jtaka turéjo Kauno
miesto centralizuoto Silumos tinklo eksploatuotojai AB ,,Kauno energija“ priklausanéiy katiliniy
rekonstrukcija, pritaikant jose naudoti kietajj biokura — bendra instaliuota naujy $iluminiy jrenginiy
galia yra 72 MW).. Taip pat per paskutinius metus prie Kauno integruoto $ilumos tikio prisijungé
naujy nepriklausomy Silumos gamintojy, kuriy Siluminé galia siekia beveik 90 MW. Visa tai lémé,
kad Siuo metu Kauno integruotame Silumos tiekimo tinkle visi vartotojams tiekiama Siluminé energija
yra pagaminta i§ biokuro, o Silumos kaina téra 4,71 euro ct/kWh (16,26 ct/kWh), kai 2014 m. tuo
paciu metu (geguzés mén.) buvo 6,36 euro ct/kWh (21,97 ct/kWh). Taciau §ios darbo rémuose néra
galimybés atlikti i§samios Kauno miesto CST sistemos perspektyviniy kainy kitimo analizés, todél
analizei darbe yra naudojami kity studijy duomenys [7].

3.3 paveiksle pateikta labiausiai tikétina Kauno miesto centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos
perspektyviné Silumos kaina vartotojams. Kreivés atspindi kelis scenarijus besiskiriancius naujy
Silumos Saltiniy struktira, jvedimo j eksploatacija laiku, numatomy darby kickiais ir apimtimi
gerinant esamy perdavimo tinkly biikle ir Europos Sgjungos struktiiriniy fondy paramos apimtimi.
Kaip matyti paveiksle, visais atvejais kainos galutiniam vartotojui svyruoja 4,49 +5,36 euro ct/kWh
(15,5 — 18,5 ct/kWh) intervale, kas gan atitinka realia padétj §iuo metu Kauno miesto CST.

Kauno kliniky naudojamos $ilumos kainos analizei pasirinkti galimi 2 ir 4 scenarijai [7]. Sie
scenarijy variantai atspindinti kraStines galimas situacijas: 2 variantas — prognozuojamag galimg

didziausig $ilumos kaing Kauno mieste, 4 variantas — atitinkamai maziausia.

3.3 Kauno kliniky Silumos kainos analizé

Silumos gamybos ir patiekimo vartotojui sanaudas salyginai galima skirstyti j kintamgsias ir
pastovigsias. Kintamagsias sgnaudas sudaro kuro, pirktos Silumos, elektros ir vandens technologijai
sgnaudos, kurios kinta priklausomai nuo reikiamo pagaminti ir patiekti j Silumos perdavimo tinklus
Silumos kiekio. Kuro dedamoji Silumos kainoje sudaro nuo 40 % iki 80% visos kainos, priklausomai
nuo deginamos kuro riSies. Pastoviosios sgnaudos — tai tokios sgnaudos, kurias jmonés patiria
nepriklausomai nuo pagaminto ir vartotojams patiekto Silumos kiekio. Jas sudaro nusidévéjimas
(amortizacija), darbo uZmokestis ir socialinio draudimo jmokos, remonto ir kitos paslaugos,
mokesciai, paltikanos ir t.t. [8]

Metinés islaidos kurui gamtines dujas naudojanciuose Siluminés energijos gamybos jmonése

apskaiciuojamos is formulés:
MK = ZK + PK + SK + MVG + SGDT; (3.1)

¢ia: MK — metings iSlaidos kurui — gamtinéms dujoms [€/metus];

7K — ilaidos gamtiniy dujy Zaliavai, [€/metus]; apskaiiuojamos:
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/K=K-M (3.2)

gia: K — gamtiniy dujy pardavimo kaina [€/tne arba €/1000m°];

M — sunaudotas gamtiniy dujy kiekis per metus [tne/metus arba 1000m3®/metus];
PK — i8laidos uz gamtiniy dujy perdavimo paslaugas [€/metus];
SK — i$laidos uz gamtiniy dujy skirstymo paslaugas [€/metus];
MGV — metinis mokestis uz gamtiniy dujy vartojimo galig [€/metus];
SGDT - islaidos suskystinty gamtiniy dujy terminalo statybos ir i§laikymo mokes¢iams

[€/metus].

Remiantis Kauno kliniky vyr. inZinieriaus pateiktais katilinés eksploatacijos ekonominiais
duomenimis, apskaiciuota, jog pastaryjy keliy mety Kauno klinikose suvartojamos $ilumos kaina yra
mazdaug 6,0 €ct/kWh (20,69 ct/kWh). Lyginant su dabartine $ilumos kaina Kauno mieste (2015 m.
geguzés ménesj - 4,71 euro ct/kWh (16,26 ct/kWh)), $i kaing yra gan auksta. Apibendrinti Kauno

kliniky katilinés eksploataciniai ekonominiai rodikliai 2012 -2013 metais pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Kauno kliniky katilinés eksploataciniai ekonominiai duomenys 2012 - 2013 metais.

Bil- 1 Rodiklis Matavimo | 5415 | 2013 m.
Nr. vienetal
1. | Suvartotas Silumos kiekis GWh 27,832 26,12
2. | ISlaidos tukst. € 1622,23 1 606,96
tokst. Lt 5 601,25 5548,5
tukst. € 1 493,21 1 452,94
2.1. | ISlaidos gamtinéms dujoms
tokst. Lt 5 155,77 5016,7
’0 ISlaidos perkamai Silumai i$ miesto CST takst. € 4,34 27,77
' tikst. Lt 14,98 95,90
tukst. € 36,2 38,23
2.3 | I8laidos darbuotojy atlyginimams
tukst. Lt 125 132
2.4 | Islaidos elektrai, vandeniui, remontams ir kt. tukst. € 88,48 87,15
tukst. Lt 305,5 300,9
3. | Vidutiné Silumos savikaina savoje katilinéje €ct/kWh 5,82 6,15
ct/kWh 20,13 21,24

Atliekant Kauno kliniky miestelio techning-ekonoming analiz¢ nekeiCiant esamy energijos
Saltiniy, parengta galimy varianty nagringjimo skaiciuoklé. Joje atspindétos visos auksc¢iau i§vardytos
Silumos kainos dedamosios. Darbe nagrinéti Silumos kainos kitimo dinamikos atvejai:

e 1 var. — pagrindiniu energijos $altiniu i§licka gamtinés dujos. Gamtiniy dujy kaina kinta
pagal auksty kainy scenarijy, o Kauno miesto integruoto $ilumos tiekimo tinkle — pagal

2 variantg, kai prognozuojama galimai didziausia Silumos kaina Kauno mieste;
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2 var. — pagrindiniu energijos Saltiniu iSlieka gamtinés dujos. Gamtiniy dujy kaina kinta
pagal nuosaiky kainy augimo scenarijy, o Kauno miesto integruoto Silumos tiekimo
tinkle — pagal 4 varianta, kai prognozuojama galimai maziausig $ilumos kaina Kauno
mieste;

3 var. — pagrindiniu energijos 3altiniu tampa i§ Kauno miesto CST tiekiama $iluminé
energija, o gamtinés dujos vietinéje katilinéje naudojamos tik garo gamybai. Gamtiniy
dujy kaina kinta pagal auksty kainy scenarijy, o Kauno miesto integruoto Silumos
tiekimo tinkle — pagal 2 varianta, kai prognozuojama galimai didziausia Silumos kaina
Kauno mieste;

4 var. — pagrindiniu energijos 3altiniu tampa i§ Kauno miesto CST tickiama $iluminé
energija, o gamtinés dujos vietinéje katilin€¢je naudojamos tik garo gamybai. Gamtiniy
dujy kaina kinta pagal nuosaiky kainy augimo scenarijy, o Kauno miesto integruoto
Silumos tiekimo tinkle — pagal 4 variantg, kai prognozuojama galimai maziausia
Silumos kaina Kauno mieste;

5 var. — abu dabar naudojami Silumos S$altiniai yra lygiaveréiai, t.y. 50 % silumos
pasigaminama i$ gamtiniy dujy savoje katilinéje ir 50 % - importuojama i§ miesto
tinklo. Gamtiniy dujy kaina kinta pagal nuosaiky kainy augimo scenarijy, o Kauno
miesto integruoto $ilumos tickimo tinkle — pagal 2 variantg, kai prognozuojama galimai
maziausia Silumos kaina Kauno mieste;

6 var. - pagrindiniu energijos 3altiniu tampa i§ Kauno miesto CST tiekiama $iluminé
energija, o gamtinés dujos vietin¢je katilin¢je naudojamos tik garo gamybai. Gamtiniy
dujy kaina kinta pagal nuosaiky kainy augimo scenarijy, o Kauno miesto integruoto
Silumos tiekimo tinkle — pagal 2 varianta, kai prognozuojama galimai didziausia

Silumos kaina Kauno mieste.

Analizuojant pasirinktus variantus, skai¢iavimuose daroma prielaida, kad gamtiniy dujy

perdavimo, skirstymo, galios ir SGDT islaidos 1 kWh $ilumos pagaminti Kauno kliniky katilinéje per

nagrin¢jama laikotarpj, kai pagrindiniu Siluminés energijos Saltiniu iSlieka Siuos metu gamtinés dujos,

yra pastovios ir lygios 2013- 2014 mety vidutiniai vertei, o kai pasikeiCia energijos balansas, Sios

18laidos proporcingai sumaz¢ja gamtiniy dujy suvartojimui. Taip pat priitmama, jog iSlaidos elektrai,

technologijai reikalingam vandeniui, remontams, darbuotojy atlyginimams yra nekintancios ir lygios

2013 mety metinéms iSlaidoms, o islaidos eksploatavimui kinta proporcingai gamtiniy dujy

suvartojimo sumazeéjimui.

3.2 lentel¢je pateikiami pagrindiniai nagrinéjamy Kauno kliniky Silumos kainos kitimo

varianty duomenys.
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3.2 lentelé. Nagrinéty Kauno kliniky Silumos kainos dinamikos varianty, nekei¢iant esamy energijos $altiniy, pagrindinés charakteristikos.

Gamtiniy dujy kaina | Miest Miesto CST $ilumos | Silumos savikaina | Galutiné suvartojamos
Pagrindinis | Gamtiniy €/l (;%0 0 nlé13 Clg?FO kaina, savoje katilinéje, Silumos kaina,
Variantas Silumos dujy Silumos €ct.kWh €ct.kWh €ct.kWh
Saltinis kainos .
2015m. | 2025m. | Kainos | 2015 m. | 2025 m. | 2015 m. | 2025m. | 2015 m. 2025 m.
1 var. Gzlaljtéges Aukstos | 3603 | 4349 | 2var. | 6,04 532 | 5% | 689 5,97 6.87
2 var. Gamtinés | Nuosaikus | 507 g | ag6 5 | gvar. | 6,04 492 | 59 | 629 5,94 6,27
dujos augimas
Jvar, | MPOMASK | Aukitos | 3603 | 4349 | 2var | 604 532 | 125 | 817 6,18 562
miesto CST
4 var, Importas i§ | Nuosaikus | a7 9 | 5855 | gvar, | 604 4,92 7,22 7,57 6,18 521
miesto CST | augimas
50% gamti-
nes dujos ir Nuosaikus
5 var. 50% impor- . 3579 | 3865 | 2var 6,04 5,32 6,04 6,39 6,44 6,26
o augimas
tas 18 {nlesto
CST
6 var. Importas 1§ | Nuosaikus | - 557 9 | 3865 | yar, | 6,04 5,32 7,22 7,57 5,52 5,56
miesto CST | augimas

Pastabos: Lenteléje pateikta gamtiniy dujy kaina yra tik kuro (Zaliavos) kaina rinkoje, o $ilumos kaina Kauno miesto CST — galutiné vartotojo mokama
kaina uZ suvartotg Silumine energija. Nagrinéjant Kauno kliniky Silumos gamybos savikaing savoje katilinéje jvertinti mokesciai ir uz gamtiniy dujy
perdavimo, skirstymo, galios ir SGDT (suskystintino gamtiniy dujy terminalo statybos ir islaikymo). Jie pateikti 7.5-7.6 priedy lentelése. Taip pat

Siuose prieduose pateiktos ir kitos Silumos iikio eksploatavimo iSlaidos.
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Gauti analizés rezultatai (keliy varianty) pateikiami 7.5 ir 7.6 priedy lentelése. 3.4 paveiksle

parodytas gauty skai¢iavimy rezultaty kreiviy palyginimas.
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3.4 pav. Kauno klinikose naudojamos Silumos kainos kitimo dinamika

I§ grafiko matyti, jog jei toliau Kauno klinikose pagrindiniu Silumos Saltiniu liks gamtinés
dujos, galutiné suvartojamos $ilumos kaina didés( 1 ir 2 var.). Pavyzdziui, lyginant su dabartine kaina,
2025 m. Silumos kaina jau buty 12,67 % didesné 1 var. atveju ir 4,3% didesné 2 var. atveju nei Siuo
metu ir toliau didéty. Tad zitrint j grafikg akivaizdu, jog Kauno klinikoms ateityje geresnis $ilumos
apsirtipinimo variantas biity pagrindinj Silumos kiekj pirkti i§ Kauno miesto integruoto Silumos tinklo
(3,4 ir 6 var.). Siuo atveju prognozuojamas 3ilumos kainos Kauno kliniky miestelyje sumazéjimas,
kuris biity priklausomai nuo $ilumos kainos Kauno mieste apie 6,3 +~ 13,2 % lyginant su dabartine
Silumos kaina Kauno klinikose.

Taciau i$ Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos pateikiamy duomeny [3] yra
Zinoma, jog gamtiniy dujy (taip pat ir suskystinty dujy) kaina rinkoje Siuo metu yra Zenkliai nukritusi.
Taigi dabar gamtiniy dujy kaina yra Zymiai mazesné nei tokiu pat laikotarpiu prognozuojama analizei
pasirinktuose scenarijuose. Néra aisku, kiek Sis gamtiniy dujy kainy kritimas issilaikys kuro rinkoje,
ar $ios zaliavos kaina vél staigiai iSaugs, o gal po kiek laiko vél nukris ir pan. Tam didele jtaka turi
Siuo metu Rytuose vykstantys geopolitiniai jvykiai, kurie yra nenuspéjami. Taip pat prie gamtiniy
dujy kainos sumazéjimo labai prisidé€jo ir pradéjes Siais metais Klaipédoje veikti suskystinty gamtiniy
dujy terminalas. Atitinkamai j gamtiniy dujy kainos poky¢ius reaguoja ir biokuro rinka. Akivaizdu,
jog biokuro pardavéjai norédami islikti konkurencingi, biokuro kaing i8laikys mazesn¢ uz iSkastinio

kuro, ta¢iau $is kainy skirtumas ateityje gali tapti ir labai nedidelis.
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Is atliktos esamy energijos Saltiniy analizés matyti, kad kuro rinka yra dinamiska bei
ganétinai nenusp¢jama . Pavyzdziui, gamtiniy dujy kaina Lietuvoje bei pasaulyje Siuo metu yra
zenkliai nukritusi, nors $is nuosmukis Zzemyn nebuvo numatytas jokiose studijose, skelbtose
prognozése ar kituose Saltiniuose. Tam jtakos turéjo susiklosciusi tiek geopolitiné padétis, tiek naujy
konkurencingy energijos Saltiniy jsisavinimas bei kiti faktoriai. Taigi yra sunku tiksliai prognozuoti
Kauno kliniky vartojamos Silumos kainos kitimo tendencijas ateityje.

Siuo metu pagrindinis kuro rinkos dinamiskuma bei kuro kaina lemiantis veiksnys yra rinkos
konkurencijos désnis. Todél norint Kauno klinikose turéti vartojamos Silumos kaing pastovesng ir
labiau prognozuojama, reikia naudoti tokj Silumos Saltinj, kuris néra veikiamas iSvardinty veiksniy.
Galimas variantas bity naudoti energija, kuri kaip zaliava nieko nekainuoja, t.y. energijg gamintis i$
atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Kauno klinikose yra daug vietos, reikia ir zemesniy parametry
Siluminés energijos, be to Siomis dienomis populiaru tokiose jstaigose jrengti Siuolaikines ir
paziangias atsinaujinancos energijos Saltiniy technologijas.

Taigi toliau darbe jvertinsime atsinaujinanéiy energijos Saltiniy panaudojimo galimybes

Kauno kliniky miestelyje.
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4. GALIMU PRIEMONIU SILUMOS UKIO DARBO EFEKTYVUMUI ANALIZE, JU
TECHNINIS-EKONOMINIS IVERTINIMAS

Siomis dienomis pasaulyje labai aktualus ir opus klausimas yra aplinkos tar$a: ie§koma bady
kaip apsaugoti Zeme¢ nuo didéjancio Siltnamio dujy kiekio (ypac¢ CO2) ore ir kity tarSaly. To pasekoje,
yra reglamentuojami iSmetamy terSaly kiekiai 1§ energetinio objekto, o virsijus leidziamas normas yra
skiriamos didelés baudos. Taip pat labai intensyviai ieSkoma naujy buidy, kaip sumazinti pirminio
kuro vartojima energijos gamybai. Dél Siy bei eilés kity faktoriy paskutiniais deSimtmeciais labai
1Saugo susidoméjimas jvairiais atsinaujinan¢ios energijos Saltiniais, ieSkoma vis naujy jy
panaudojimo galimybiy. Dauguma atsinaujinanciy energijos Saltiniy nieko nekainuoja, t.y. nereikia
ju pirkti kaip zaliavos, o kainuoja tik jranga skirta atsinaujinancig energija paversti mums reikiamos
risies energija — elektros bei $ilumine energija. Sios jrangos kastai vis dar yra dideli ir tai yra
pagrindinis faktorius létinantis atsinaujinanciy energijos Saltiniy jsisavinima. Atsizvelgiant | tai,
siekdamos skatinti atsinaujinancios energijos vartojima valstybés bei tarptautinés organizacijos skiria
dideles paramas investicijoms ] Sios Svarios energijos panaudojimg. To pasekoje, ,,zalia“ energija
eil¢je Saliy uzima svarig pozicijg bendrame energijos gamybos balanse.

Didinant ekologinj bei ekonominj misy Salies stabilumg, ypa¢ svarbus yra vietiniy
atsinaujinancios energetikos iStekliy jsisavinimas. [vairiose teisés aktuose deklaruojamos skatinimo
priemonés atsinaujinancios energijos iStekliy platesniam panaudojimui: 2009 metais priimta
direktyva 2009/28/EB ,,Atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo skatinimas® [9], Nacionaliné
energetikos strategija [10], Nacionalinis atsinaujinanciy iStekliy energijos veiksmy planas [11].
Siekiant jgyvendinti $iy teisés akty tikslus, atsinaujinanciy energijos iStekliy jsisavinimo projektams
Lietuvoje pastaraisiais metais yra skiriama didelé parama tiek i§ jvairiy tarptautiniy, tiek valstybiniy
bei privaciy fondy.

Lietuvoje Silumos gamybai i§ atsinaujinanciy energijos rusiy placiausiai naudojamas yra
biokuras. Gavus didelj paramg i§ Europos Sajungos struktiiriniy fondy ir kity paramos fondy, per
kelis paskutinius metus §io tipo katiliniy jrengta beveik visuose centralizuoto Silimos tiekimo
tinkluose ir dar ruoSiamasi jgyvendinti ne vieng projekta. Tokj ,,buma‘“ 1émé palyginti su iSkastiniu
kuru maza biokuro kaina bei skirta parama $iy katiliniy statybai (pacios biokuro technologijos
instaliavimo kastai yra dideli lyginant su gamtinémis dujomis ir pan.). Sio tipo katilinés uzima gan
dideli plota (turi buti pakankamai vietos autotransportu apsisukti, reikalingas kuro saugojimo
sandélis/aiksteleé, kuro tiekimo ir peleny Salinimo sistemos ir kt.), joms prizitréti reikalingas didelis
aptarnaujantis personalas, jos yra gan triukSmingos. Atsizvelgiant ] tai, Siluminés energijos gamybos
galimybé ir biokuro Siame darbe nebus nagriné¢jama.

Vis placiau Siluminei energijai generuoti yra naudojama saulés Siluminé ir geoterminé

energijos rusys. Europoje skatinama Siuos energijos Saltinius naudoti kar§to vandens ruoSimui ir
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pastaty Sildymui. SkaiCiuota, jog Sioje geografinéje zonoje (taip pat ir Lietuvoje) naudojant saulés
kolektoriy sistemas galima padengti iki 50% Siluminés energijos, reikalingos kar$to vandens
$ildymui. Sio tipo sistemos uzima nedaug vietos, yra pilnai automatizuotos, nereikalingas nuolatinis
personalas, dirba tyliai, neturi jokiy i§metamyjy atlieky. Zinoma, norint jrengti saulés ar geotermine
energija naudojancias sistemas reikalingos nemazos investicijos. Taciau kaip rodo patirtis, tinkamai
suprojektuotos ir sumontuotos, Sios atsinaujinancios energijos Saltiniy sistemos atsiperka dar
nepasibaigus sistemos amortizacijos laikui.

Toliau savo darbe detaliau iSnagrinésiu saulés ir geoterminés energijy panaudojimo galimybes

Kauno klinikose.

4.1 Saulés energija

DaZnai manoma, kad Lietuvoje Saulés energijos naudojimas yra neperspektyvus ir Saulés
energijos iStekliai yra mazi. Taciau palyginus, sauléty valandy skai¢iy per metus Vilniuje (zitréti 4.1
paveiksla), kuris vidutiniskai yra 1690 val./m, su kai kuriy perspektyviai saulés energija naudojanciy
Europos miesty duomenimis, pvz., Hamburgas (Vokietija) — 1570 val./m, Zeneva (Sveicarija) -1500
val./m, Mancesteris (D. Britanija) — 1360 val./m, matome, kad Lietuvoje Saulés energijos istekliy
yra pakankamai ir juos panaudoti galima tiek aktyviuoju (elektrai bei Silumai gaminti), tiek ir
pasyviuoju(saulés architektiira, skaidrios sieny dangos ir kt.) biidais. Zinoma, Lietuvoje Saulés
energijos iStekliai mazesni nei pietinése Europos Salyse, pvz., Graikijoje ar Portugalijoje
(2 500-3 000 val./m).

Lietuvoje saulé vidutiniskai Sviecia 1800 valandy per metus, o vidutinis suminis energijos

potencialas yra 1000 kWh/m2. Kaip matyti i§ 5.2 paveiksle pateikto saulés Svietimo laiko Zemeélapio,

I . <o
I . cc
I mburgas (Vokietij)
I 1 orccsteris (D.sritanija)

0 300 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Micstai

Sauléty valandy skaifius per metus, val/m

4.1 pav. Sauléty valandy skaicius Europos miestuose per metus
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Lietuvoje Saulés Svietimo laikas yra ilgiausias pajliryje, o trumpiausias rytin¢je Salies dalyje
Vidutiniskai sauléty valandy skaiCius pajiryje siekia 1840-1900val. kasmet, o Salies rytiniame
pakraStyje jis nevirSija 1700 val./m. Taigi Lietuva pasiekiantis saulés energijos kiekis yra
pakankamas, kad buty galima gaminti Siluming energija bei taikyti saulés architekttiros principus
naujiems ir renovuojamiems statiniams.

Kaunas yra juostoje, kurioje sauléty valandy skaicius yra 1700-1800 val./m. Daugiameté
vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija kWh/m?, tenkanti jvairiai pakreiptiems pavir§iams kiekviena

ménes] Kauno mieste yra artima Lietuvos vidurkiui.

valandos

<1700
1700 - 1750
1750 - 1800
1800 - 1850
>1850

4.2 pav. Saulés Svietimo laiko (val./metus) Lietuvoje Zemélapis

Siekiant panaudoti saulés energija Siluminés energijos gamybai yra naudojami kolektoriai:
juose Saulés spinduliy energija transformuojama j Siluma, kurig j Sildymo sistema pernesa Silumos
nes¢jas. Silumos neséju — agentu gali biti oras, vanduo ar Kitas skystis. Saulés §ilumg galima
panaudoti kar§tam buitiniam vandeniui ruoti, baseinams ar patalpoms $ildyti bei kt.. Sios sistemos
pagaminamas Silumos kiekis priklauso nuo Saulés Svietimo trukmés, tad akivaizdu jog skirtingais
mety ménesiais Si sistema generuoja nevienodus Silumos kiekius. Taigi saulés kolektoriai skirtingais
mety laikais negali pilnai patenkinti energijos poreikiy. Atsizvelgiant | tai, daZniausiai §ie jrenginiai
yra kombinuojami su kitomis sistemomis, pvz., kartu jrengiami $ilumos siurbliai ar dujinis katilas,
kurie padengia Siluminés energijos trikumg. Pazymétina, kad net esant debesuotam orui, saulés
kolektoriai kaupia $ilumg. Skirtumas tik tas, kad debesys i$sklaido tiesioginius saulés spindulius, taigi

ir kolektoriai surenka maziau energijos nei saulétg diena.
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4.1.1 Saulés energijos panaudojimas centralizuotai Silumos gamybai

Saulés kolektoriy panaudojimas centralizuotai Silumos gamybai yra ankstyvoje rinkos plétros
stadijoje. Plataus masto saulés kolektoriy lauko panaudojimas centralizuotai Silumos gamybai sudaro
tik apie 1% instaliuotos galios saulés kolektoriy sistemy, nepaisant konkurencingos kainos.
Ilgalaike¢je perspektyvoje numatoma, jog saulés energijos panaudojimas centralizuoto Silumos
tiekimo sistemose turéty didéti.

Skirtingose Salyse plétojamos skirtingos centralizuoto Sildymo naudojant saulés kolektorius
koncepcijos. Pagrindiniai du kintamieji:

e Saulés kolektoriy prijungimas prie centralizuoto Silumos tiekimo tinklo (paskirstytas ar
centralizuotas);

e Silumos tinklo dydis, prie kurio prijungta saulés energija gaminama $iluma. Mazas
tinklas tiekia Silumg keliems pastatams, sistemos tiekia Siluma naujos statybos vietovése
ar kaimuose, saulés kolektoriy prijungimas prie dideliy centralizuoto $ilumos tiekimo
tinkly apripina didelius miestus.

Centralizuota saulés Siluminé jégainé (zritiréti 4.3 paveiksla). Saulés kolektoriai centralizuotai
tiekia Siluma ] pagrindinius Silumos tiekimo tinklus. Saulés Siluminé jégainés su didelémis
sezoninémis Silumos akumuliavimo talpomis gali padengti daugiau nei 50 proc. Silumos paklausos.

Paskirstyta saulés Silumine jégainé (ziuréti 4.4 paveiksla). Saulés kolektoriai statomi

Il

=
J

4.3 pav. Centralizuota saulés Siluminé jégainé su sezoniniu
Silumos akumuliavimu [13]

tinkamose vietose ir jungiami tiesiai j centralizuoto Silumos tiekimo pirminj kontiirg. Dazniausiai
tokios jégainés naudoja centralizuoto Silumos tiekimo tinklg kaip akumuliacing talpa.

Saulés kolektoriy panaudojimas centralizuoto Silumos tiekimo jmonéje ar panaSiame
pastaty komplekse kaip Kauno klinikos, turin€ios gana didelj savo vietinj centralizuotg Silumos
tieckimo tinklg, Lietuvoje dar néra jgyvendintas nei viename mieste. Taciau Europoje tokia

technologija naudojama dar nuo XX a. pabaigos, 2013 m. priskai¢iuojama daugiau nei 100 plataus
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4.4 pav. Paskirstyta saulés Siluminé jégainé [13]

masto saulés kolektoriy lauky. Daugiausia patirties sukaupusi Danija, kurioje 2013 m. I pusmetj buvo
eksploatuojama 40 plataus masto saulés kolektoriy lauky, kuriy nominali galia virS§ija 700 kW.
2010-2012 m. laikotarpiu Danijoje jrengta 18 plataus masto saulés kolektoriy lauky, kuriy bendra
galia sudaro 120 MW. Dauguma jy veikia kartu su kogeneracinémis jégainémis ir buvo jrengtos be
jokiy rémimo priemoniy. Saulés kolektoriy panaudojima Danijoje galima stebéti kiekvieng dieng
tiesiogiai. Danijoje daugiausia naudojami plokstieji saulés kolektoriai, kaip ir kitose Europos $alyse:
Svedijoje, Austrijoje, Vokietijoje ir kt. Vakuuminiai saulés kolektoriai néra paplite plataus masto
CST saulés kolektoriy laukuose, jgyvendinti 2 tokie projektai Vokietijoje (Hamburgo ir Eslingeno
miestuose), vienas projektas Austrijoje (Velso mieste) ir 1 projektas Olandijoje (Groningeno mieste).

Atsizvelgiant | tai, kad Lietuvoje saulés intensyvumas Zenkliai kinta mety bégyje ir laike yra
nesutampantis su didziausiu Silumos poreikiu, saulés kolektoriy panaudojimas centralizuotai Silumos

gamybai Kauno klinikose néra racionalus variantas.

4.1.2 Saulés energijos panaudojimas karsto buitinio vandens ruoSimui

Lietuvoje saulés kolektoriai placiausiai naudojami karSto buitinio vandens ruoSimui tiek
gyvenamuosiuose namuose, daugiabuciuose, tiek ir visuomeninés paskirties pastatuose.
Paprasciausig vandens Sildymo saulés kolektoriais sistema sudaro (ziiiréti 4.5 paveiksla.):

e Saulés kolektorius — tai saulés energija absorbuojantis jrenginys. Tinkamiausia vieta
jam jrengti yra pastato stogas. Saulés kolektorius paprastai orientuojamas piety
kryptimi. Optimalus kolektoriaus polinkio i horizontg kampas yra 30 - 45°.

e Akumuliacinis vandens Sildytuvas (su 2 kaitinimo spiralémis). KarSto vandens
Sildytuvas - skirtas kar§tam vandeniui ruosti ir kaupti.

e ISsiplétimo indas. ISsiplétimo indas — kompensuoja neuzs§alancio skys€io plétimasi
verdant.

e Silumnesis. Juo uzZpildoma sistema.
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Saulés kolektorius

4.5 pav. Saulés kolektoriy principiné schema. [14]

Y
Siurblys

Saltas vanduo

Karstas vanduo

e Siurblio modulis - cirkuliuoja
neuzsglanti  skysti.  Akumuliuojama
Siluma turi buti taupiai ir efektyviai
naudojama. Todé¢l rekomenduojama
jrengti  naudojamo  Silto  vandens
cirkuliacijos kontiire sistemg panasiai kaip
tai daroma centralizuoto S$ilto vandens
tiekimo sistemose. Cirkuliacinio siurblio
jungimas gali biti uzprogramuotas ryte ir
vakare, kai naudojama daugiausia Silumos
ir vandens.
e Valdymo automatika -  skirta
optimaliai valdyti cirkuliacinio siurblio
darbg ir taip efektyviai pakrauti vandens
talpa.
e Vamzdynai, uzdaromoji armatira ir kt.
- kar$cCiui ir slégiui atsparus metalinis ar

varinis vamzdynas.

Kolektoriuje pasildytas Silumnesis varomas j $ilumokaitj, kuris sumontuotas akumuliacinio

vandens Sildytuvo apatinéje dalyje. Cia jis atiduoda savo §iluma vartojamam vandeniui per

Silumokaicio sieneles, neturédamas su juo tiesioginio kontakto. Atidaves Siluma, SilumneSis vél

grazinamas ] saulés kolektoriy. Kad vartojamo $ilto vandens talpoje nesumazéty, j jos apacig nuolatos

leidZziamas Saltas vanduo. Akumuliacinio vandens Sildytuvo virSutingje dalyje yra sumontuotas katilo

kontiiro Silumokaitis. Jeigu saulés energijos nepakanka, jjungiamas katilas ar Silumos siurblys.

Akumuliaciniame vandens Sildytuve gali biiti jmontuotas elektros energija naudojantis kaitinimo

elementas, papildomam vandens paSildymui. Sistema dviejy kontiiry. Saulés sistemos kontiiras

paprastai uzpildomas neuzSglanc¢iu skysCiu — antifrizu. Sistema ypac efektyviai iSnaudoja saulés

energija, kadangi | saulés kolektoriy tiekiamas tik salyginai Zemos temperatiiros Silumnesis, todél

bendras saulés sistemos n.v.k. yra aukstas.

Tokios kar$to vandens ruo$imo sistemos privalumai:

energija bégant metams nebrangsta;

tarnavimo laikas — apie 30 m;

lengvai sumontuojama, neuz§aglanti ziemos metu;

nesudétinga prieZiiira;

neterSia aplinkos.
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Saulés kolektoriai yra klasifikuojami pagal veikimo principa, pasiekiamg temperatiirg ir kitus
faktorius. Pagal veikimo principg skiriami plokstieji, vakuuminiai, fokusuojantys, tiiriniai saulés
kolektoriai. Visi jie turi bendrg elementa - $ilumg sugeriancig plokste - absorberj arba tiirinj Silumos
kaupiklj. Pla¢iausiai naudojami yra plokstieji ir vakuuminiai saulés kolektoriai. Tolimesniems
skai¢iavimams Siame darbe pasirenkami plokstieji saulés kolektoriai dél paprastesnés eksploatacijos

ir mazesniy investicijy.

Plokstieji saulés kolektoriai.

Plokstieji saulés kolektoriai yra gan paprastos konstrukcijos (ziuréti 4.6 paveiksla). Jo
pagrindiniai elementai:

e absorberis - sugeria saulés spinduliuotés energija ir perduoda ja cirkuliuojan¢iam
Silumnesiui;

e skaidri danga - apsaugo kolektoriy nuo iSorinio poveikio; ji pralaidi saulés spinduliams,
ir taip pat sumazina nuostolius tarp aplinkos ir absorberio;

e Siluminé izoliacija - sumazina kolektoriaus iluminius nuostolius.

e korpusas - skirtas absorberiui, skaidriai dangai ir Siluminei izoliacijai sumontuoti ir Kuo
paprastesniam kolektoriaus tvirtinimui prie statybiniy konstrukcijy.

Plokstieji saulés kolektoriai naudojami mazose, vidutinése ir didelése saulés kolektoriy
sistemose. Jie jungiami su Siluming energija akumuliuojanciomis jvairiy dydziy talpomis.
Naudojamos tiek priverstinés, tiek ir nattiralios cirkuliacijos sistemos. Tai daugiausiai naudojamas
renginys, skirtas saulés energijos pavertimui j Siluming energija. Vakary ir vidurio Europoje i$ visy
naudojamy saulés kolektoriy net 90% sudaro plokstieji kolektoriai. Jie yra salyginai pigis,

nereikalaujantys prieziiiros, ilgaamziai ir ir pakankamai geri jy energetiniai rodikliai.

Specialus hermetikas (4)

Kolektoriaus rémas (1)
Absorbuojanti danga (2)
Gradintas stiklas (3)

Stiklg laikancios gumos(5)
Silumos izoliacija (6)

Sujungimo vamzdziai (7)

Oro voZtuvas (8) ent

4.6 pav. Ploksc¢iojo saulés kolektorius konstrukcija [15]
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4.1.3 Saulés kolektoriy sistemos skai¢iavimas

IS 2 skyriuje atliktos esamos padéties apzvalgos yra zinoma, kad karSto vandens poreikis yra
mazdaug vienodas visus metus nepriklausomai nuo sezono. Jis kinta tik paros bégyje. Atsizvelgiant
1 vyraujancias tendencijas, Kauno kliniky miestelyje buty tikslinga jrengti saulés kolektoriy sistemas
karStam vandeniui ruos$ti. Darbe analizuojamas atvejis, kai §i sistema jrengiama ne bendrai visam
pastaty kompleksui (tokiu atveju sistema turi tik vieng bendrg akumuliacinj vandens Sildytuvg), bet
kiekvienam pastatui atskirai sumontuojama individuali kar§to vandens ruoS8imo saulés kolektoriais
sistema. Taip pat jrengus Sias sistemas, Siltuoju mety laiku (neSildymo sezonu) nereikéty tiekti j
pastaty Silumos punktus auks$ty parametry termofikacinio vandens skirto reikiamy parametry
vandeniui ruosti. Akivaizdu, jog tai sumazinty Silumos nuostolius Silumos tiekimo vamzdynuose bei
palengvinty viso Kliniky Silumos tikio eksploatavima.

Siame skyriuje i$nagrinésiu galimybes jsirengti ant kliniky pastaty stogy plok3¢iuosius saulés
kolektorius bei jvertinsiu kokj Siluminés energijos kiekj jais biity galima pagaminti.

Kauno kliniky kompleksa sudaran¢iy pastaty amzius yra labai jvairus: seniausi yra pastatyti
dar 1937m. (pvz., Centriniai rimai, Poliklinikos korpusas), o kiti dar vis statomi
(pvz., Laboratorinis korpusas). Patys seniausi pastatai yra paskelbti kultiros paveldu ir jy fasado
keitimas yra negalimas. Taip pat saulés kolektorius tikslingiausia jrengti ant ty pastaty, kuriuose yra
karsto vandens poreikis (pagalbinés paskirties pastatai atmetami).

4.1 lentel¢je pateikiami Kauno kliniky pastatai ir jy charakteristikos, ant kuriy biity galima
irengti saulés kolektorius

Kaip matyti 1§ 4.1 lenteléje pateikty duomeny, Kauno kliniky komplekse Saulés energijos
absorbavimui galima potencialiai panaudoti 23 000 m? pastaty stogy pavirsiaus ploto. Taciau
akivaizdu, jog visas $is plotas negali biti panaudotas saulés kolektoriy jrengimui: ant pastaty
stogy yra jrengtos veédinimo i§éjimo angos bei kity inZineriniy tinkly atitinkamos dalys, kurioms
reikalingas aptarnavimas, taip pat pagal montavimo taisykles tarp saulés kolektoriy turi buti paliekami
nustatyti atstumai bei jiems taip pat reikalingas aptarnavimas. Atsizvelgiant j tai, priimame, jog saulés
kolektoriais maksimaliai galime uzdengti apie pus¢ pasirinkty pastaty stogy ploto. Tuomet naudingas

saulés kolektoriy plotas bus:
Ay ol = 23089 - 0,53 = 12 157 (m?) ~ 12 000 (m?2). (4.1)

4.1 lenteléje pateiktos pastaty galios karStam vandeniui yra projektinés, t.y. jos paskaiciuotos
prie karstiniy salygy (pikiniy apkrovimy).. IS 2 skyriuje atliktos apzvalgos yra zinoma, jog karsto
vandens vartojimo pikai klinikose yra ryte (8 —10 val.) bei po piety (13-17 val.). Saulés kolektoriais
ruoSiamas vanduo yra laikomas akumuliacingje talpoje. Dél Sios priezasties piky metu Siai sistemai

nereikia pasiekti vartotojo pikinés galios karS§tam vandeniui. Tokios sistemos apkrovimas vartojimo

46



atzvilgiu yra tolygesnis nei ruoSiant kar$ta vandenj aukSty parametry termofikatu, kai néra jrengta
akumuliaciniy talpy. Saulés kolektoriy sistemos apkrovimas zZymiai priklauso nuo spinduliavimo

intensyvumo (paros, mety laiko, meteorologiniy salygy).

4.1 lentelé. Pastatai, ant kuriy tikslinga jrengti saulés kolektorius.

Eil. Korpusas Galia k.ar'étam Stogo glotas,
Nr. vandeniui, kW m
1. | Endokrinologinis korpusas 323 2 448
2 Radialoginés diagnostikos centras 57 1776
3. | Akiy ligy korpusas 223 3698
4. | Kardialoginis korpusas 227 4 959
5. | Akuserijos — ginekologijos korpusas 221 2 294
6 Nervy ligy ir neurochirurgijos korpusas 175 2244
7. | Skubios pagalbos korpusas 256 3783
8. | Labaratorinis korpusas 35 1200
9. | Valgyklos korpusas 349 688
Viso: 1459 23 089

Saulés kolektoriy sistemos dydis paprastai yra parenkamas pagal suvartojama Siluminés
energijos kieki kWh per ménnesj. Kauno kliniky bendros Siluminés energijos sgnaudos vasaros
laikotarpiu per parg vidutiniSkai yra 22, 15 MWh, o per ménesj — 664,43 MWh (vidutiné galia
mazdaug 0,922 MW). Suprantama, Sios Silumos sgnaudos vasaros metu pasiskirsto tiek karSto
vandens gamybai, tiek garo, skirto technologijai, gamybai, tiek §ilumos nuostoliams garo ir karsto
vandens vamzdynuose kompensuoti. 1§ Kauno kliniky personalo pateikty duomeny yra zinoma, jog
daugumoje pastaty yra jrengtas lokalinis karSto vandens paruoSimas, t.y. vanduo ruoSiamas
elektriniais boileriais. Atsizvelgiant | tai, skai¢iavimuose daroma prielaida, jog visa vasaros metu
katilinéje pagaminta Siluminé energija naudojama tik karStam vandeniui ruosti.

4.1 lenteléje pateikti pastatai sudaro apie 2/3 karSto vandens vartotojy Kauno kliniky
miestelyje. Taip pat priimama prielaida, jog ménesinis Siluminés energijos poreikis karStam
vandeniui per metus yra pastovus dydis. Taigi, patenkinti pasirinkty analizei pastaty poreikj karStam
vandeniui, per ménesj reikia 443 MWh Siluminés energijos.

Silumos energijos kiekis, kurj pagamina saulés kolektorius per ménesj, apskai¢iuojamas

sekandiai:
Q = Is n- An.kol; (4-2)

¢ia: Q — saulés kolektoriais pagaminamas Silumos kiekis per ménesj, [kWh];
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I; — daugiameté vidutiné saulés ekspozicija (spinduliavimo intensyvumas), [kWh/m?];
skai¢iavimuose priimu, jog saulés kolektoriai bus orientuojami pietry¢iy kryptimi 45°
kampu j horizonta;
1 — saulés kolektoriy metinis efektyvumas, priimu n = 0,5;
A, ko - Naudingas saulés kolektoriy plotas, [m?].

Skaic¢iavimo rezultatai, kai saulés kolektoriais padengiamas visas galimas Kauno kliniky

pastaty stogy plotas, pateikiami 4.2 lenteléje, o jy grafinis apdorojimas — 4.7 paveiksle.

4.2 lentelé. Saulés kolektoriy sistemos skai¢iavimy rezultatai, panaudojant visg galimg naudingg
pastaty stogy plota.

Vidutinis saulés | Saulés kolektoriais Vidutinis _Sll_umos .
. . oo ) kiekis, kuris
Eil. . spinduliavimo pagamintos valandos _
Meénesis - A . bty
Nr. intensyvumas, energijos kiekis, apkrovimas*, panaudotas
2 El
KWh/m MWh MW MWh
1. | Sausis 16 96 0,27 96
2. | Vasaris 33 198 0,55 198
3. | Kovas 70 420 1,17 420
4. | Balandis 99 594 1,65 443
S. | Geguzé 146 876 2,43 443
6. | Birzelis 156 936 2,60 443
7. | Liepa 150 900 2,50 443
8. | Rugpjitis 138 828 2,30 443
9. | Rugséjis 90 540 1,50 443
10. | Spalis 52 312 0,87 312
11. | Lapkritis 16 96 0,27 96
12. | Gruodis 19 114 0,32 114
IS viso per *x
metus: 985 5910 1,35 3894

* - daroma prielaida, jog saulés kolektorius Siluminé energija gamina 12 val. per parg.
**-saulés kolektoriaus vidutinis valandos apkrovimas per metus, MW.

IS gauty rezultaty matyti, jog saulés kolektoriais pagaminamas Silumos kiekis mety bégyje
pasiskirsto labai netolygiai. Maziausias energijos kiekis yra generuojamas ziemos metu (vos apie
100 MWh/mén., ) o didZiausias — vasara (mazdaug 800-930 MWh/mén.). Ziema atsirandantj
Siluminés energijos kiekj galime nesunkiai padengti vietinés katilinés gaminama Siluma. Vasaros

metu gauname labai didel] saulés kolektoriais gaminamos Siluminés energijos pertekliy — birZelj
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4.7 pav. Saulés kolektoriy galimas pagaminti Silumos kiekis, kai
iSnaudojamas visas galimas pastaty stogy plotas

pagaminama net daugiau nei 2 kartus $ilumos nei yra jos poreikis. Sio energijos kiekio Kauno
Klinikose Siltuoju mety laiku néra kur naudingai panaudoti, tad turint tokj energijos pertekliy yra
labai didelé jy perkaitimo galimybé¢. Saulés kolektoriy sistemos yra Siuolaikinés, kuriose yra jdirgtos
Jvairios apsaugos nuo perkaitimo: jrengiami $alto vandens j akumuliacing talpa pamaiSymo mazgai,
ausinimo ventiliatoriai, ant paciy kolektoriy jrengiamos Zzaliuzés ir pan. Taciau tokiam dideliam
kolektoriy kiekiui, $iy apsaugy jrengimas Zymiai iSbranginty ir taip nepigios sistemos jrengimo kastus
bei pati sistema tapty sudétinga ir didelé (kuo daugiau elementy — tuo didesné gedimy tikimybé).
Taigi akivaizdu, jog padengti saulés kolektoriais visg galimg naudingg Kauno kliniky pastaty stogy
plota yra neracionalu nei techniniu, nei ekonominiu pozitiriu.
Ieskant optimalesnio sprendimo, toliau darbe buvo nagrinéti ir lyginti Sie galimi variantai:

e | variantas — saulés kolektoriais padengiamas visas galimas naudingas pastaty stogy
plotas (maksimalus variantas);

e |l variantas — saulés kolektoriais padengiamas toks pastaty stogy plotas, jog bity
patenkintas Siluminés energijos poreikis rugséjo meénesj, t.y. neSildymo sezono metu,
kai saulés kolektoriais yra pagaminamas maziausiais Silumos kiekis;

e |l variantas - saulés kolektoriais padengiamas toks pastaty stogy plotas, jog biity
patenkintas Siluminés energijos poreikis birzelio ménesj, t.y. neSildymo sezono metu,
kai saulés kolektoriais yra pagaminamas didziausias Silumos kiekis;

e |V variantas - saulés kolektoriais padengiamas toks pastaty stogy plotas, jog bty
patenkintas Siluminés energijos poreikis rugpjiiti ménesj, t.y. neSildymo sezono metu,

kai saulés kolektoriais yra pagaminamas vidutinis $ilumos kiekis.
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4.8 pav

Skaifiavimy rezultatai pateikiami 4.3 ir 4.4 lentelése, o jy grafinis apdorojimas —

eiksle.

4.3 lentelé. Nagrinety varianty saulés kolektoriy sistemy pagaminami Siluminés energijos kiekiai.

Eil. o \;;C:EESIIIS af/aiurlnlgs Saulés kolektoriais pagamintos energijos kiekis, MWh
Ménesis .
Nr. intensyvumas,
KWh/m?2 | I 1l v
1. | sausis 16 96 82,68 47,69 53,92
2. | Vasaris 33 198 170,54 98,37 111,22
3. | Kovas 70 420 361,74 208,65 235,92
4. | Balandis 99 504 511,61 295,10 333,66
5. | Geguzé 146 876 75450 435,19 492,06
6. | Birzelis 156 936 806,17 465,00 525,77
7. | Liepa 150 900 775,17 447,12 505,54
8. | Rugpjtis 138 828 713,15 411,35 465,10
9. | Rugséjis 90" 540 465,10 268,27 303,33
10. | spalis 52 312 268,72 155,00 175.26
11. | Lapkritis 16 96 82.68 4769 53,92
12. | Gruodis 19 114 98,19 56,63 64,04
I8 viso per 085 5910 5 090,26 2 936,06 3319,74
metus:
4.4 lentelé. Nagrinéty saulés sistemy palyginimas.
Saulés N Naudingai Na“diggai Pagamintos
kolektoriy | Kolektori agaminamos anaudojamos | Panaudota | energijos
olektoriy y p j
Varia- . e energijos kiekis oA energijos dalis
naudingas skaiCius energijos kiekis .
tas per metus dalis per bendrame
f plotas per metus metus balanse**
m? vnt MWh MWh % %
' 12 000 2 790 5910 3894 65,89 73,25
Il 10 336 2 404 5090 3723 73,14 70,03
I 5 962 1 386 2 936 2 910 99,11 54,74
vV 6 740 1568 3 320 3103 93,46 58,37

*-vieno kolektoriaus naudingas plotas priimamas lygus 4,3 m? [16]
**-prilmama, jog per metus nagrin¢jamiems pastatams reikalinga 5316 MWh Siluminés energijos
karsSto buitinio vandens poreikiui patenkinti.
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BN ] var. W2 var. W 3 var. 4var., e Norimas pagaminti Silumos kiekis
4.8 pav. Saulés kolektoriais galimas pagaminti Siluminés energijos
kiekis nagrinétais atvejais

IS atlikty varianty matyti, jog siekiant saulés kolektoriais pagaminamos energijos
maksimalaus naudingo panaudojimo priimtiniausias bty III variantas, kai saulés kolektoriy plotas
parenkamas pagal tai, kad karSto vandens poreikis pilnai biity patenkintas sauléciausia ménes;j birzelj.
Siuo atveju beveik 100% bity isnaudota i§ saulés energijos pagaminta §iluma, tat¢iau bendrame
reikalingos Siluminés energijos balanse Siuo atveju padengiama tik 54,74% reikalingos energijos —
tai maziausia dalis i§ nagrinéty varianty. Saulés kolektoriais pagaminta energija bendrame balanse
didziausig dalj uzima I atveju, ta¢iau Siuo atveju prasciausiais pagamintos energijos iSnaudojimo rodiklis.

Patraukliausias sprendimas biity [V variantas, kai saulés sistemos dydis parenkamas neSildymo sezono
ménesj, kai pagaminamas energijos kiekis artimas $io sezono vidurkiui. Siuo atveju turime aukstg pagamintos
energijos i$naudojimo rodiklj (93,46 %) bei saulés energija padengiame daugiau nei pus¢ (58,37%) metinio
Silumos poreikio kar§tam vandeniui ruosti nagrinéjamais pastatams.

Taigi, i$ 4.8 paveiksle pateikto grafiko matyti, jog pasirinktu variantu, saulés kolektoriais
pagaminamos energijos karStam vandeniui ruo$ti neuZteks rugséjo — balandzio ménesiais, t.y.
Saltesniais mety ménesiais. Sj trikuma galima padengti i§ katilines tiekiamu auksty parametry
termofikaciniu vandeniu, kuris Siuo metu yra reikalingas ir pastaty Sildymui arba garu, kuris nuolat
yra reikalingas specifinéms reikméms. Kitais ménesiais saulés kolektoriais generuojamos energijos
pilnai uzteks nagriné¢jamy pastaty karsto vandens poreikiams patenkinti.

Pastaba: norint optimizuoti reikiamq saulés kolektoriy kiekj, juos skaiciuoti reikia kiekvienam

pastatui atskirai.
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4.2 Geoterminé energija

Geoterminis sildymas — pastaty Sildymo sistema, naudojanti aplinkoje (pavir§iniuose Zemés
sluoksniuose, vandens telkiniuose, ore) sukauptg Saulés energija. Geoterminés energijos pagrindinis
privalumas yra tas, kad ji, palyginus su kitais energijos gavybos biidais, yra $vari ir saugi. Sios
energijos rusies gavybai nereikalingos ypatingos ar besikei¢ian¢ios klimatinés salygos. Energijos
gavyba gali vykti visg para.

Sio tipo §ildymo sistemos pagrindinis elementas yra §ilumos siurblys. Tai jrenginys, kuris ima
pirming Silumos energija i$ aplinkos (grunto, gruntinio vandens, oro, ventiliatoriniy iSmetimy,
kanalizacijos nuoteky, technologiniy procesy ir t.t.), t.y. zemo potencialo Silumos $altinio, ir pavercia
ja Siluma, kurig naudojame pastaty Sildymui ar buitinio karSto vandens ruoSimui. Tai pazangi,
technologiskai $vari $ilumos gamybos technologija. Siuolaikiniai §ilumos siurbliai yra pakankamai
efektyvis, turintys transformacijos koeficienta 3+5. Transformacijos koeficientas - tai elektros
energijos, suvartotos Silumos siurblio elektros varikliui sukti, santykis su jo atiduotos Silumos kiekiu.
Gauta 30+60 °C temperaturos Siluma perduodama vartotojui. Vartotojas pasinaudoja Silumos energija
ir vel i$meta ja j aplinka. Silumos siurblys panasus j buitinio $aldytuvo jranga, tik veikia atvirk§tiniu
ciklu ir yra kur kas galingesnis.

Siuo metu gaminami ilumos siurbliai yra didelio galingumo diapazono (3 kW-30 000 kW) ir
naudoja jvairius Silumos $altinius: gruntinj ir poZeminj vandenj, gruntg, org, pavir§inius vandens
telkinius, atlieky Silumg ir kt.

Lietuvoje jrengta Simtai Silumos siurbliy tiek gyvenamuosiuose, tiek visuomeninés paskirties
pastatuose. Pvz., prie$ kelis metus tokia Sildymo sistema kartu su integruotais saulés kolektoriais
sumontuota V] ,,Alytaus kolegija“. Taip pat panaSios sistemos sékmingai taikomos ir uzsienio
mokymo jstaigose.

Dazniausiai pasitaikantys pastaty Sildymui pritaikyti §ilumos siurbliai veikia garo kompresijos
principu. Sie Silumos siurbliai yra sudaryti i§ 4 pagrindiniy elementy: kompresoriaus, i§siplétimo
voztuvo ir dviejy Silumokai€iy (garintuvo ir kondensatoriaus). Visi Sie elementai yra sujungti j uzdarg
zieda, kuriuo cirkuliuoja lakus skystis — Saldymo agentas. Tokio siurblio principiné schema pateikta
4.9 paveiksle.

Proceso apra§ymas. Saltnesis uzverda dél slegiy skirtumo garintuve 2 ir kondensatoriuje 5.

Garintuve (2) saldymo agento temperatira yra palaikoma zemesne uz aplinkos, todél Siluma
yra paimama i$ aplinkos, o Saldymo agentas iSgaruoja. Garintuvas (2) Siluma paima i§ upés vandens,
grunto ar kito Zemo $ilumos potencialo Saltinio.

Tam tikslui Zeméje, upéje ar ezere montuojamas Silumokaitis (6) ir pripildomas neuzsglancio
Silumnesio, kuris paima Silumg 1§ Zemés ar vandens ir perduoda jg Saltnesiui, esanCiam garintuve (2).

Kadangi SaltneSis garintuve (2) virdamas garuoja, tai garavimui reikalingg Siluma paima i$
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Silumokaityje (6) cirkuliuojanc¢io SilumneSio. Kondensatoriuje (1) atiduotas Silumos kiekis Q- yra
didesnis uz garintuve (2) paimta Silumos kiekj Q;.

Garavimas vyksta dél darbo medZziagos virimo, o virimas — dél pazeméjusio slégio Pi. Slégis
P. priklauso nuo konkrecios Silumos siurblio jrenginio paskirties ir darbo sglygy. Darbo medziagos
virimo temperatiira parenkama tokia, kad ji bty zemesné uz oro ar vandens, apiplaunancio garintuva,
temperatiirg. IS garintuvo (2) darbo medziagos garai patenka j kompresoriy (1), ¢ia jie suspaudziami
iki slegio P, pakyla jy temperatiira ir toliau jie patenka j kondensatoriy (5). Cia darbo agento garai
atiduodami sukaupta Siluma kondensuojasi ir vél virsta skys¢iu. Kondensacijos metu darbo
medziagos i§skiriama Silumg energija ir naudojama karsto buitinio vandens ruo$imui, namo $ildymo
sistemos vandens arba kambario oro (jei Sildymo sistema yra oriné) paSildymui iki reikiamy

parametry. Skystas, susikondensaves Saltnesis surenkamas resiveryje (4).

AN
S
Q
e W
20

OA 7
3 3)
X en A

4.9 pav. Principiné Silumos siurblio schema su i$oriniu ir vidiniu kontiirais: 1 — kompresorius; 2
— garintuvas (zemos temperattiros Silumokaitis); 3 — reguliavimo voztuvas; 4 — resiveris
(skyséio surinktuvas); 5 — kondensatorius (aukstos temperatiiros Silumokaitis);
6 — Silumos siurblio iSorinio kontiiro Silumokaitis, esantis Zeméje arba
vandenyje; 7 — namo Sildymo sistemos Silumokaitis; P1, T1 — slégis ir
temperatiira garintuve; P2, T2 —slégis ir temperattira
kondensatoriuje; Q1, Q2 — Silumos srautai (Q2>Q1) [17]

Kompresoriaus (1) paskirtis yra sudaryti ir palaikyti slégiy skirtumg tarp kondensatoriaus (5)
ir garintuvo (2), kad garavimo procesas vykty zemoje temperatiroje (pvz., nuo —20 °C iki +10 °C)
ir Saltnesis kondensuotysi esant aukStai temperatiirai, reikalingai namui Sildyti, priklausomai nuo to,

ar $ildymo sistema oriné ar vandeniné.
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Kompresorius (1) yra svarbiausias Silumos siurblio elementas. Jo déka ir vyksta visas
ankscCiau apraSytas Silumos siurblio procesas, t.y. kompresorius atlicka visg Silumos siurblio darba.
Slégis kondensatoriuje (5) palaikomas toks, kad temperatiira biity didesné nei namo Sildymo sistemos
temperatiira, dazniausiai apie 35 °C oriniams Silumos siurbliams ir apie 85-60 °C vandeniniams
Silumos siurbliams. Temperatira Silumos siurblio Silumokaiciuose priklauso nuo slégio. Slégio
reguliavimg konkre¢iam Silumos siurbliui atliecka aukStos kvalifikacijos specialistai gamykloje.
Taciau Silumos siurblio pase yra nurodyta, kaip reguliuoti temperatiirg paciam Silumos siurblio
savininkui, bet tik gamintojo nustatytose ribose. Temperatiry skirtumas garintuve (2) ir
kondensatoriuje (5) yra nustatomas pries eksploatuojant Silumos siurblj, priklausomai nuo to, kokios
temperatiiros yra zemos temperatiiros Silumos Saltinis ir kokig temperatiirg reikia palaikyti Sildomoje
patalpoje.

Reguliavimo voZtuvo (3) paskirtis — sudaryti pasiprie$inimg skystam $altneSiui (droseliuoti
kanalg), priklausomai nuo temperatiiros, tuo paciu sumazinant jo gary (skyscio) slégi iki slégio,
reikalingo garintuve (2), normuoti Saldalo kiekj paduodamg j garintuva. | kompresoriy (2) patekes
skystas SaltneSis ji sugadina. Kad skystis nepatekty i kompresoriy (2), yra naudojami specialiis
voztuvai, vadinami selenoidiniais voztuvais. Jie automatiskai uzdaromi, sustojus kompresoriui (2) ir
atidaromi jo paleidimo metu. Kai garintuvo (5) temperatira yra mazesné uz gamtinio S$altinio
temperatiirg, Siluma pradeda tekéti i§ gamtinio Saltinio ar dirbtinio mazos temperatiiros Silumos
Saltinio j Silumos siurblio Silumokaitj.

Silumos siurblj sudaro keletas darbo kontiiry, tadiau daZniausiai naudojami du kontiirai —
vidinis ir iSorinis. Vidiniu kontiiru cirkuliuoja specialiomis savybémis pasiZymintys skysc¢iai arba
dujos, t.y. SaltneSiai. ISoriniu kontiiru yra vadinama Silumokaiciy, ventiliatoriy ar siurbliy sistema,
kuri uZtikrinanta Zemos temperatiiros (zemo potencialo Silumos Saltinio) ir aukStos temperatiiros
(auksto potencialo Silumos vartotojo) skysto arba dujinio Silumnesiy cirkuliacija.

Silumos mainai su §ilumos 3altiniu gali vykti tiesiogiai ir netiesiogiai — per tarpinius
Silumokaicius. Tiesioginiai Silumos mainai vyksta tada, kai per kondensatoriy (aukstos temperatiiros
Silumokaitj) ar garintuva cirkuliuoja vanduo, esantis kambario radiatoriuose.

Netiesiogiai $ilumos mainai vyksta tada, kai daromi tarpiniai Silumokaiciai tarp Saltojo
(garintuvo) arba (ir) karsStojo (kondensatoriaus) Silumokaiciy. Netiesioginio Sildymo efektyvumas
mazesnis, kadangi dalis S§ilumos prarandama Silumokaiciuose, taciau apsaugomi nuo terSimo Silumos
siurblio Silumokaiciai. Be to, reikalingi papildomi vandens (SilumneSio) cirkuliaciniai siurbliai jo
cirkuliacijai tarp Silumokaiciy vykdyti. Taciau jei naudojami tarpiniai Silumokaiciai, netiesioginio
Sildymo atveju Silumos siurblio jrengimas darosi sudétingas ir brangus. Taip jrengta Silumos siurblj
kartais vadina Silumos siurblio stotimi.

Silumos_siurbliose naudojamos darbo medziagos. Skyséiai, skys¢iy garai arba dujos,

cirkuliuojantys Silumos siurblio kompresoriuje ir Silumokaiciuose, vadinami SaltneSiais (arba darbo
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medziaga). Saltnedis yra medziaga, kuri at3alusi §ilumg paima i§ vieno $ilumokaicio ir perduoda
kitam, juda nuo iSorinio Silumos Saltinio ] patalpa, o auSinimo atveju — priesinga kryptimi.Labai
efektyvi darbo medziaga yra amoniakas (NH3), kuris anksCiau placiai buvo naudojamas stambiose
Saldymo stotyse. Taciau dél toksiskumo, degumo ir sprogstamumo, taip pat dé¢l aktyvios spalvotojy
metaly korozijos jis beveik iSstumtas ir rinkos kity darbo medziagy. Paskutiniu metu Silumos
siurbliuose sistemos uZpildymui naudojami jvairis cheminiai junginiai, Kkurie yra prisotinti
angliavandeniliy, metano CHa, etano C2He, propano CsHg ir butano CsHio. Jie gaunami vandenilio
atomus pakeitus floro, bromo ir chloro atomais. Siuo metu yra zinomos kelios desimtys jvairiy darbo
agenty. Jie yra arba skys¢iai, arba dujos, neturintys nei kvapo, nei spalvos. Zemo potencialo §ilumos
technikoje dabar pla¢iausiai yra naudojami Sie SaltneSiai: R404a, R134 a ir R407 C. Jie yra
ekologiskai Svaris.

Darbo agentai netoksiski, taciau jeigu virinant Silumos siurblio vamzdelius, kuriuose yra
likusio darbo agento, jie paklitiva j suvirinimo degiklio liepsna, susidaro chloro vandenilis, floro
vandenilis ir ypa¢ pavojingos sveikatai fosteno dujos. Kai kuriy neekologisky darbo medziagy
negalima iSleisti ] atmosfera, nes jie ardo ozono sluoksnj, saugantj gyvybe zeméje nuo ultravioletinio
saulés spinduliavimo.

Tepalai, naudojami Silumos siurbliuose. Tepalas Silumos siurblyje biitinas kompresoriy

judancioms dalims tepti ir dazniausiai sgveikauja su darbo agentais. Naudojami yra mineraliniai ir
sintetiniai tepalai. Sintetiniai tepalai geriau dera su darbo agentais. Taciau mai$yti sintetiniy tepaly su
mineraliniais negalima, nes jie vieni su kitais reaguoja ir sudaro klampig masg, kuri netirpsta darbo
agente.

Silumos siurblio efektyvumas labai priklauso nuo temperatiiry skirtumu garintuve ir
kondensatoriuje — kuo jis didesnis, tuo efektyvumas jrenginio mazesnis. Taip yra délto, kad kuo

didesnis temperattry skirtumas tarp Silumokaiciy, tuo didesnj darbg reikia atlikti kompresoriui. Taigi
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4.10 pav. Vidutiné¢ ménesio grunto ir aplinkos oro temperatiira Kauno zonoje

55



vienai kilovatvalandei Silumos pagaminti reikia daugiau elektros energijos sunaudoti. IS praktikos yra
zinoma, jog lauko oro temperatiirai Ziemos sezono metu nukritus zemiau nei — 2 °C (tai budinga
Lietuvos klimatinei zonai) labai pablogéja Silumos siurblio transformacijos koeficientas. Metinis
vidutinés lauko oro temperatiiros svyravimas atskirais ménesiais Kauno zonoje pavaizduotas
4.10 paveiksle. Matyti, jog nepalankiausios $ilumos siurbliui darbo sglygos yra Saltuoju mety laiku,
kuomet yra didziausiais Siluminés energijos poreikis. Kituose Lietuvos zonose metinis temperattiros
svyravimas yra skirtingas. Jrengiant Silumos siurblj bei pasirenkant jo tipa, tai reikia jvertinti.[18]
Ivairiy valstybiy gamybos Silumos siurbliai skiriasi, taciau jie visi turi pagrindinius auksciau
i§vardintus elementus ir atlieka tas pacias funkcijas. Silumos siurbliai yra skirstomi pagal tai, koks
Silumnesis teka per jy Silumokaicius. Jie yra:
e 0ro — oro, kai pro abu Silumokaicius cirkuliuoja oras;
e vandens — oro, kai pro vieng Silumokaitj cirkuliuoja oras, o pro kitg — skystis;
e vandens — vandens, kai abiejuose Silumokai¢iuose cirkuliuoja skystas Silumnesis;
e tiesioginio garinimo — kuomet $altnesis iSgaruoja zeméje jrengtame kolektoriuje;
e su tarpiniu SilumneSiu — kai Saltne§j, Silumos siurblio garintuve, iSgarina i§ Zemos
temperatiros Saltinio atitekéjes Silumnesis (vandens ir neuzsalancio skyscio tirpalas).
Pagal zemo potencialo Silumos Saltinj, Silumos siurbliai gali bati gruntas — vanduo, oras —
vanduo, vanduo — vanduo ir pan. Toliau trumpai aptariami tie Silumos siurblio variantai, kurie yra

tinkamiausi nagrinéjamai situacijai.

4.2.1 Gruntas - vanduo geoterminis Sildymas

Siuo atveju Silumos 3altinis yra Zemés grunto arba ir grunte esan¢io vandens $iluma. Zemés
grunte yra sukaupiama iki 98 % spinduliuojamos saulés energijos. Net ir Sal¢iausiu Ziemos metu
grunte yra susikaupe pakankamai
saulés energijos, kurig galima

panaudoti  optimaliam  Silumos

siurblio darbui. Sio tipo siurbliy
efektyvumas mazai kinta mety

bégyje, nes pirminés energijos

panaudojimui 1§ Zemeés iégaunama
beveik pastovi temperattira (didesni
temperatiros  pokyciai yra tik
pavirSiniuose grunto sluoksniuose).

Taip pat S$iy Silumos siurbliy

efektyvumas labai priklauso nuo

grunto. Prics projektuojant 4.11 pav. Plokscio kolektoriaus schema Silumos siurbliui.
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geoterminio Sildymo sistema biitina atlikti grunto tyrimus, kad galima biity jvertinti ar siurblys veiks
ekonomiskai.

Gruntas — vanduo geotermingje Sildymo sistemoje Silumos paémimas i§ grunto paprastai
vyksta tarpinio Silumnesio pagalba (paprastai etilenglikolio-vandens misinys): plastikiniame
vamzdyje cirkuliuoja agentas, kurj véliau susildo gruntas arba jame esantis vanduo. Skystis susyla ir
per tarpinj Silumokaitj (garintuvg) atiduoda sukauptg Silumg sistemoje esan¢iam Saldymo agentuli,
kuris tokiu buidu iSgarinamas. Toliau procesas vyksta kaip aprasyta 4.2 skyrelyje.

Gali buti naudojami ploks¢ias kolektorius (4.11 paveikslas) arba greziniai
(4.12 paveikslas). Tiek grezinio gylis, tiek plokscio kolektoriaus uzimamas grunto plotas priklauso
nuo pastato Silumos poreikio bei grunto struktiiros.

Naudojant plokscig kolektoriy, jo vamzdynas i§vedziojimas grunte 1,5 —2 m gylyje nuo Zzemés
pavirsiaus. Siuo atveju reikalingas gan didelis neuZstatytos zemés pavirsiaus plotas ir jrengimo metu
yra labai pazeidziamas aplinkos gerbiivis, kurio atstatymo kastai Zenkliai padidina Silumos siurblio
instaliavimo kastus.

Silumai paimti i§ grunto naudojant greZinius, j juos jleidziama vamzdziy sistema — paprastai
100 m gylio grezinyje patalpinamas vertikalus geoterminis zondas susidedantis i§ zondo pagrindo ir
dviejy zondo vamzdziy. Istimus zondg j gre¢zinj turi biiti uztikrintas geras vamzdziy kontaktas su
gruntu. Tam tikslui ertmé nuo zondo pagrindo iki pavirSiaus pilnai uzpildoma uzpildu be oro tarpu.
Uzpilo suspensija turi biti tinkama darbinéms temperatiroms. Paprastai naudotinos - bentonito

(gamtinis molingas mineralas)/ auksStakrosniu

S 9 c B 2 ) Zemés pavirsius Gruntas
cemento (LST EN197-1 CEM I1I/B 5 N . - —
vandens arba bentonito/aukStakrosniu cemento —=7 N ED

|I_Jf \_\——{’Q.___\_ __J';. \l_:—)‘(hu-l-j
(LST EN 197-1 CEM 111/B 32,5 N )/sm¢lio/vandens AR\ AN

suspensijos. Tarp gretimy greziniy turi bati

L)

N/ P
oy . 5 -~ Zondo pagrindas
iSlaikkomas tam tikras atstumas (mazdaug -
minimaliai 5 m), jog sistema dirbty efektyviai. Siuo Y {
atveju reikalingas mazesnis Zemés pavirSiaus plotas, N

J\_} Ugpilas

bet dideli greziniy grezimo kastai. Be to, tokios
sistemos patikimos eksploatacijos ir maksimalaus

iSgaunamo jrenginiy bitina efektyvumo salyga -

teisingas zondo jmontavimas ir kruopstus ertmés Kilpa svarmeniui

tarp zondo ir grezinio sienelés uzpildymas.

Lyginant S§ias dvi gruntas — vanduo \ / CXHXRKL TN
A A
geoterminio $ildymo sistemas, greziniy sistema yra 50200057 )

— N e

brangesn¢ uz horizontaly kolektoriy, taciau kaip 4.12 pav. Standartinio 100 m gylio

minéta, pastarajam jrengti reikia didesnio zemés geoterminio grezinio su zondu schema.
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ploto, ant kurio niekas negali biiti statoma, nepageidaujama ir automobiliy statymo aikstelé. Dél to
nagrin€¢jamo objekto Silumos poreikiams patenkinti, parenkant Silumos, geriau buty jrengti grezinius,
nes jiems reikia maZesnio Zemes ploto, jrengiant tokig Silumos paémimo sistemg. Gr¢Ziniams vieta
gali biti iSnaudota automobiliy stovéjimo aikstelé arba zalia zona prie pastaty.

Irengiant tokia sistema pastato Sildymo sistema rekomenduojama daryti grinding, kad buty
gautas didesnis ekonominis efektas, nes tuomet SilumneSio parametrai mazesni, efektyvumo
koeficientas didesnis ir geriau jsisavinama grunte sukaupta Siluminé energija. Ta¢iau grindinio
Sildymo sumontavimas yra brangus ir analizuojamiems pastatams to daryti neapsimoka. Salia §io
Silumos tiekimo biido bitina turéti ir rezervinj, kaip gamtinés dujos, skystas kuras ar suskystintos
dujos, kad patenkinti Silumos poreikj piko metu ar jeigu sugesty Silumos siurblio sistemos kazkuri

dalis ar uzsalty Zemés kolektoriné sistema.

4.2.2 Oras - vanduo geoterminis Sildymas

Gruntinj vandenj ar Zemés gruntg ne visur yra jmanoma panaudoti kaip $ilumos Saltinj. Tokiu
atveju geriausiai tinka Zemo potencialo Silumos Saltinis yra aplinkos oras, kurj galima naudoti bet
kur. Pastaruoju metu jis gan pla¢iai naudojamas ir Lietuvoje , pvz., toks Sildymas jrengtas pries kelis
metus keliose Druskininky sanatorijose, visuomeninés
paskirties pastatuose bei Alytaus mieste ir kt. Taciau
oras néra tinkamas stambesniems $ilumos siurbliams

Si &ildymo sistema funkcionuoja Silumos
perkélimo principu - auSinamas lauko oras, o Siluma
gauta kaip auSinimo proceso produktas perduodama
per Silumokaitj skysciui, kuris panaudojamas pastato
Sildymui ar karsto buitinio vandens ruosimui. Kad toks
sildymo budas buty efektyvus, pastaty Sildymas turéty
buti orinis ir integruotas j védinimo sistema, kurioje
turéty biti jmontuota Silumos siurblio naudojamo
agento kondensatoriaus sekcija arba biiti naudojamas

tarpinis Silumos ne$éjas, vandens Silumokaitis ir

atitinkamai instaliuoti kiti Silumos siurblio agregatai

4.13 pav. Oras — vanduo Silumos siurblio
lauko i8pildymas

Orinis Silumos siurblys dirba, kai aplinkos temperatiira
yra auk$¢iau kaip —18 °C. Silumos siurblys,
naudojantis Silumos Saltinj - org, susideda i§ dviejy jrenginiy: jrenginio kuris stovi namo katilinéje,
bei garintuvo, kuris jrengiamas lauke, po atviru dangumi. [19]

Skirtingai nuo tradiciniy populiariy geoterminiy gruntiniy ir vandens telkiniy sistemy, orinio
Silumos siublio jrengimas yra Zymiai paprastesnis ir jmanomas net minimaliomis saglygomis: atkrenta
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zemes ir grezinio kasingjimo darby, vamzdyno klojimo bei jiems atlikti reikiamo dydzio Zzemés
sklypo butinybé; licka iSsaugoti ir nepazeisti aplinkotvarkos elementai - veja, alpinariumas, gélynai,
terasos (4.13 paveikslas) Taip pat orinio Silumos siurblio jrengimas pasiteisina, kai nepalankios
sklypo grunto salygos (itin akmenuotas gruntas, drégnas molis), dél kuriy kasinéjimas kartais tampa
nejmanomas. Taciau Sio tipo Silumos siurblio efektyvumas kur kas maZesnis nei tradiciniy
geoterminiy Silumos siurbliy (zemé-vanduo ir vanduo-vanduo). Ta jtakoja kur kas maZesnis oro
Silumos atidavimo koeficientas uz vandens.

Vertinant Lietuvos regionus klimatiniu atzvilgiu, palankiausios ir idealios salygos oriniy
$ilumos siurbliy jrengimui yra pajiryje. Silumos sistemos oras-vanduo yra populiarios Skandinavijos
Salyse (pvz., Svedy gamybos ,,NIBE" - vieni i$§ populiariausiy), masiSkai naudojamos Estijoje, kurioje
itin akmenuotas daugumos regiony gruntas apsunkina zemés kolektoriy jrengimg. Jei lauko
Silumokaitis apled¢ja, ledas pasalinamas naudojant karstas Silumokaicio skleidziamos §ilumos dujas,

nukreiptas atgal j jj, automatiskai suveikus atitirpinimo funkcijai. [19]

4.2.3 Silumos siurblio parinkimas

Kauno kliniky miestelio teritorijoje esantys pastatai yra iSdéstyti gan erdvei bei ¢ia gausu Zaliy
zony, kuriose gali pasivaikscioti ir atsigauti ligoninés pacientai. Taigi akivaizdu, kad Kauno kliniky
teritorijoje yra daug laisvos (neuzstatytos) vietos, kurig biity galima panaudoti geoterminiam pastaty
Sildymui. Atsizvelgiant j tai, darbe analizei $ilumos $altiniu pasirenkamas gruntas.

Pigesnis ir paprastesnis sistemos montavimo atzvilgiu variantas biity ploksc¢io arba susukto
kolektoriaus panaudojimas Siluminei energijai generuoti. Kaip minéta anksciau, tokiai sistemai reikia
didelio laisvo zemés ploto. Nors Kauno kliniky teritorijoje yra daug laisvos vietos, ji ne visa tinkamai
Siai sistemai jrengti, po Zeme gausu jvairiy inzineriniy tinkly ir komunikacijy, kurie dar ir reikalauja
tam tikro atstumo aplink save, kuriame negali biiti jrengti jokie kiti tinklai. Tad akivaizdu, kad Siuo
atveju nebiity galima jrengti didelés galios Silumos siurbliy sistemos. Norint gauti juntamg ekonoming
geoterminio $ildymo naudg tokiam dideliam Silumos vartotojui kaip Kauno klinikos, jose kaip tik
reikia jrengti pakankamai didelés galios sistema. Be to, jrengiant ploks¢io ar susukto kolektoriaus
sistema, yra labai pazeidziamas aplinkos gerbiivis: sugadinama veja, iSformuojamas sklypo pavirsius
ir kt. Nors po montavimo viskas yra sutvarkoma, aplinkos atsistatymas (vejos bei kity augaly)
atsistatymas uztrunka dar kelis metus. Tokio tipo visuomeninés paskirties pastatuose, tai yra
nepageidautinas veiksnys. Tad plokscio kolektoriaus geoterminio Sildymo sistema paprastai yra
renkamasis jrengti individualiuose namuose, o visuomeninés paskirties pastatuose — greziniy sistema.
Taip pat greZiniy sistemos Silumos siurblio efektyvumas yra didesnis nei ploks¢io kolektoriaus atveju.
Ta lemia Siuo atveju esanti aukStesné zemo potencialo Silumos Saltinio temperattra - gilesniuose
zemes sluoksniuose esancio grunto temperatira yra auksStesné nei sluoksniuose arti Zemes pavirsiaus
(apie 1 — 2 m gylyje) ir beveik pastovi mety bégyje.
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Atsizvelgiant j iSdéstytus argumentus, toliau darbe nagrinéjama gre¢ziniy sistemos geoterminio
Sildymo variantas.

Siekiant gauti didziausig ekonominj efekta, geoterminio Sildymo sistemas patartina jrengti,
kai pastaty Sildymas yra grindinis arba orinis. Kauno klinikose yra jrengtas orinio $ildymo galimybé
pasinaudojant védinimo sistemomis pastatuose. Taciau védinimo sistemos pilnai yra atstatytos tik kai
kuriuose pastatuose bei jy galia yra maza., tad jy panaudojimo galimybé nebus nagriné¢jama. Taigi
geoterminj Sildymag Kauno klinikose galima pritaikyti karStam buitiniam vandeniui ruosti arba pastaty
Sildymui. Be to, priklausomai nuo lauko oro temperatiiros, kinta ir paduodamo termofikacinio
vandens vartotojams temperattira — tad analizei pasirenkami keli termofikacinio vandens paruo§imo

rézimai.

Silumos siurblio parinkimo skai¢iavimo metodas CoolPack 1.5 programa. [22]

Atliekamai analizei pasirenkama paprasciausia vienpakopio Silumos siurblio schema su
iSoriniu ir vidiniu kontiirais. Jos principiné schema bei darbo kreivé p-h diagramoje pateikiama
4.14 paveiksle. Sioje schemoje vyksta $ie procesai :

» proceso 1-2 metu turime gary jsiurbimg j kompresoriy (Km);
proceso 2-2° metu garai atausta ir taSke 2° tampa sausu sociu garu,
proceso 2°-3 metu vyksta darbo agento gary kondensacija kondensatoriuje (Kd);

proceso 3-4 metu vykdomas droseliavimas droseli avimo voztuve (RV);

Y V V V

proceso 4-1 metu darbo agentas pasildomas iki virimo temperatiiros ir iSgarinamas
garintuve (Gr).

Kd P
E/ T\\x A r""”
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N 3. t,p 2 2
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a) b)

4.14 pav. Nagrinéjamo Silumos siurblio schema (a) ir darbo kreivé
p-h diagramoje (b). 1 - kompresorius, 2 - kondensatorius,
3 — droseliavimo voztuvas, 4 — garintuvas [17].

Siy procesy metu galime apskaidiuoti reikalingus parametrus, tokius kaip kompresoriaus
darbg, savitgjj Sal¢io naSuma, savitgjj Silumos nasumg bei Silumos siurblio transformacijos
koeficienta.[1]
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Atliekant skai¢iavimus priimama, kad:

vidutiné grunto temperatiira yra +7 °C [17];

temperatiiry skirtumas tarp Zeméje esanciuose vamzdeliuose cirkuliuojancio Saltnesio
(toliau — tirpalo) ir grunto paprastai yra palaikomas 5 °C, tuomet Zeméje | grezinius
patalpintuose vamzdeliuose grjztancio j garintuvg tirpalo temperatira bus +2 °C;
tirpalo temperatiiros kritimas garintuve paprastai sudaro 3+6 °C. Sios analizés
skaic¢iavimams priimame 4 °C. Tuomet i§ garintuvo iSeinancio ir vél | Zeméje esancius
vamzdelius grjztancio tirpalo temperatiira bus -2 °C;

garintuve vyksta Silumos mainai tarp tirpalo ir $aldymo agento. Siems mainams
uztikrinti yra biitinas temperatiiros skirtumas, kurio maziausia rekomenduojama verté
turi bati 4 °C. Kai kuriy gamintojy Siuolaikiniai Silumos siurbliai gali efektyviai dirbti
ir su mazesniu temperatiry skirtumu garintuve tarp tirpalo ir sistemos vidiniame konture
cirkuliuojancio darbo agento. Taigi, Siuo atveju Saldymo agento virimo temperatiira
priimama lygi -6 °C;

Saldymo agento garai prie§ kompresoriy d¢l veikianciy pasiprieSinimo jégy isiurbimo
linijoje, pasyla, t.y. darbo agento sotiis garai yra perkaitinami. Sj pokytj priimame lygy
5 °C. Tuomet Saldymo agenty gary temperatiira prie$ pat kompresoriy $iuo atveju bus

lygi -1 °C.

Toliau Silumos mainai vyksta tarp kondensatoriuje besikondensuojancio Saldymo agento ir

Sildymo sistemoje cirkuliuojan¢io vandens. Siems mainams uZtikrinti yra bitinas temperatiiros

skirtumas, kurio maziausia rekomenduojama verté turi bati 5 °C. Darbo agento kondensacijos

temperattira priklauso nuo to, kokios temperatiiros termofikacinj ar buitin; vandenj turime tiekti

vartotojui.

Skai¢iavimuose yra i§skiriami trys atvejai:

| atvejis — karsto buitinio vandens ruoSimas:
e Tickiamo buitinio vandens 1§ vandentiekio sistemos ] Silumos siurblio
kondensatoriy temperatiira priimama Ty = +10 °C;
evartotojui tiekiamo karSto buitinio vandens temperatira dél higienos normy
reikalavimy turi buti nemaziau kaip T2= +55°C;

e darbo agento kondensacijos temperatiira §iuo atveju priimama lygi +60°C.

Il atvejis — pastaty Sildymas rézimas Nr.1:
e tiekiamo vartotojui termofikacinio vandens temperatiira T2 = 65 °C,
¢ Grjztancio i$ vartotojo termofikacinio vandens temperatiira T1 = 40 °C,

¢ Saldymo agento kondensacijos temperatiira 70 °C.
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I11 atvejis — pastaty Sildymas rézimas Nr.2:
e tickiamo vartotojui termofikacinio vandens temperatiira T2 = 80 °C,
¢ Grjztancio 1§ vartotojo termofikacinio vandens temperattra T1 = 60 °C,
e Saldymo agento kondensacijos temperattra 85 °C.

4.15 paveiksle pateikta nagrinéjama geoterminio $ildymo sistemos principiné schema. Joje
nurodytos sistemos darbg uztikrinanciy fluidy judéjimo kryptys ir temperatiiros.

Silumos siurblio efektyvumas taip pat priklauso ir nuo $aldymo agento, kuriuo uzpildoma
sistema. Pastaruoju metu dazniausiai Silumos siurbliams naudojami Saldymo agentai yra R407C,
R134a ir R410A. Siekiant parinkti kuo optimalesnj Silumos darbo rézima, prie uzsiduoty pradiniy
salygy prie uzsiduoty pradiniy salygy darbe papildomai analizuojama, kuris agentas dirbs naudingiau

ir jis bus pasirenkamas sistemos uzpildymui.

T2 °C T1..°C

2 }% =
: 4 Saldymo Saldymo
agentas -6°C agentas-1°C

Saltnedis -2°C | Saltnedis +2°C

—I_I_l_l— Gruntas +7°C

4.15 pav. Nagrinéjamos gruntas — vanduo Sildymo sistemos principiné schema.
1 — garintuvas, 2 — kompresorius, 3 — kondensatorius,
4 — droseliavimo voZtuvas.

Silumos siurblio, uzpildyto agentu R134a, skai¢iavimas:

Naudojantis programa CoolPack versija 1.5 (Danija), i agento R134a p-h diagramos

randamos $io agento darbo kreiviy charakteringy taSky entalpijos reikSmés nagrin€jamais atvejais.
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4.16 paveiksle agento p-h diagrama su darbo ciklais pateikta, 0 4.5 lentelé¢je — darbo kreiviy

charakteringy tasky pagrindiniai parametrai.

4.5 lentelé. Saldymo agento R134a darbo kreiviy charakteringy tasky temperatiiros ir entalpijos.

Anali- Taskas 1¢ Taskas 1 Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4
Zuoja-
mejls ¢ hi¢ t1 h1 to h2 t3 hs ta ha

atvejis | °C | kilkg | °C | kilkkg | °C | klkg | °C | kikg | °C | kikg
| 6 | 393,60 | -1 | 398,14 | 70,4 | 440,08 | 60 | 287,39 | -6 | 287,39

I -6 | 39360 | -1 | 398,14 | 80,9 | 444,87 | 70 | 30431 | -6 | 30431

i -6 | 39360 | -1 | 398,14 | 97,1 | 451,39 | 85 | 332,71 | -6 | 332,71
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4.16 pav. Darbo agento R134a ciklas [22]

ApskaiCiuojami ciklo parametrai sekanciai (kaip skai¢iavimy pavyzdys naudojamas

| atvejis su darbo agentu R134a :

e ciklo savitasis Sal¢io naSumas:

q, =h,'-h, =393,6-287,39 =106,21 (kJ/kg) ; (4.3)

¢ia: (, - ciklo savitasis Sal¢io nasumas, [kJ/kg];

h," ir h, - darbo agento entalpija taskuose 1¢ ir 4, [kJ/kg];

o ciklo savitasis Silumos naSumas:

q=h, —h, =440,08 — 287,39 =152,69 (kJ/kg) ; (4.4)
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¢ia: (, - ciklo savitasis Sal¢io naSumas, [kJ/kg];
h, ir h, - darbo agento entalpija taskuose 2 ir 3, [kJ/kg];
e kompresoriuje sunaudojamas darbas:
| =h, —h, =440,08-393,6 = 46,48 (kJ/kg) ; (4.5)

Cia: | - kompresoriuje atliktas darbas, [kJ/kg];
h, ir h, - darbo agento entalpija taskuose 2 ir 1, [kJ/kg];
e taigi Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas E :

E-9_15289 559 (4.6)

| 4648
ITir IT atvejo skaiciavimai atliekami analogiskai. Visy Sildymo sistemy skaiciavimy rezultatai
pateikiami 4.8 lenteléje.
Sistemy skai¢iavimai su darbo agentais R407C ir R140A atliekami analogiskai apraSytam su
agentu R134a. Siy 3aldymo agenty darbo kreiviy charakteringy tadky pagrindiniai parametrai

pateikiami 4.6 ir 4.7 lentelése.

4.6 lentelé. Saldymo agento R407C darbo kreiviy charakteringy tasky temperatiiros ir entalpijos.

Anali- Taskas 1¢ Taskas 1 Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4
Zuoja-
m;s t hy ¢ t1 h1 t2 h2 t3 hs ts ha

atvejis | °C | kilkg | °C | kilkkg | °C | kilkg | °C | kikg | °Cc | kilkg
| 6 | 409,93 | -1 | 414,06 | 82,3 | 463,03 | 60 | 3046 | -6 | 3046

I -6 | 409,93 | -1 | 41406 | 949 | 468,89 | 70 | 331,75 | -6 | 331,75

1 -6 | 409,93 | -1 | 414,06 | 1138 | 477,09 | 85 | 375,78 | -6 | 375,78

4.7 lentelé. Saldymo agento R410A darbo kreiviy charakteringy tasky temperatiiros ir entalpijos.

Anali- Taskas 1¢ Taskas 1 Taskas 2 Taskas 3 Taskas 4
Zuoja-
mejls [0 hy¢ t1 h1 t h» t3 hs 17 ha

atvejis | °C | kilkg | °C | kilkg | °C | kikg | °C | kikg | °C | kikg
| 6 | 40355 | -1 | 407,52 | 83,3 | 454,98 | 60 | 282,94 | -6 | 282,94

I -6 | 403,55 | -1 | 414,06 | 955 | 460,79 | 70 | 29891 | -6 | 298,91

i -6 | 403555 | -1 | 414,06 | 114,1 | 468,90 | 85 | 325,78 | -6 | 325,78

Visi skai¢iavimy rezultatai pateikiami 4.8 lenteléje bei 4.17 paveiksle.
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4.8 lentelé. Silumos siurblio sistemy pagrindiniai duomenys ir skai¢iavimy rezultatai.

Eil. . Matavimo R134a R407C R410A
N Parametro pavadinimas ienetai
r. vienetal | I 1 | I 1T | I 1M
1. Darbo agento qarawmo °C 6 6 6 6 6 6 6 6 6
temperatura
2 Darbo agento gary °C 704 | 809 | 971 | 823 | 949 | 1138 | 833 | 955 | 1141
temperatiira po suslégimo
3 | Darbo agento korldensacuos °oC 60 20 85 60 70 85 60 70 85
temperatura
Savitasis Sal¢io naSumas
4. q kJ/kg 106,21 89,29 60,89 105,33 78,18 34,15 110,61 | 94,64 67,77
0
5, | Savitasis Sﬂ“;nos hasumas kd/kg 152,69 | 140,56 | 118,68 | 158,43 | 137,14 | 101,31 | 162,04 | 151,88 | 133,12
Kompresoriuje
6. sunaudojamas darbas kJ/kg 41,94 46,73 53,25 48,97 54,83 63,03 46,92 52,73 60,84
|
Silumos siurblio energijos
7. | transformacijos koeficientas - 3,64 3,01 2,23 3,24 2,50 1,61 3,45 2,88 2,19
E
Silumos siurbliu €ct/kWh 3,54 4,29 5,79 3,99 5,16 8,03 3,74 4,48 5,90
8. generuojamos Silumos
savikaina*,** ct/kWh 12,23 14,81 19,98 13,77 17,81 27,71 12,90 15,46 20,36

*-Lentel¢je pateikta Silumos siurbliu generuojamos Silumos savikaina jvertinant tik elektros sagnaudas.
**_Skai¢iavimuose naudojama 2015 m. geguzés mén elektros kaina, kuri lygi 12,9 € ct/kWh (44,54 ct/kWh) [23]

Pazyméjimai: | — atvejis, kai ruosiame karsta buitinj vandenj; Il — atvejis, kai ruosiame termofikacinj vanden;j $ildymui T2/T1=40/60 °C, kai ruoSiame

termofikacinj vandenj Sildymui T2/T1=60/80 °
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4.17 pav. Silumos siurblio transformacijos koeficiento E priklausomybé nuo darbo
agento kondensaciios temperatiiros.

Atlikus skai¢iavimus, jsitikinome, jog priémus Silumos siurblio darbo agento garavimo
temperatiirg pastovia (const.) ir didinant SaltneSio kondensacijos temperatiirg, t.y. didéjant
temperatiiry skirtumui tarp garintuvo ir kondensatoriaus, Zenkliai sumazg¢ja Silumos siurblio
efektyvumas. Nagrinétais atvejais, atskiriems darbo agentams, padidinus kondensacijos temperatiirg
25 °C, matomas Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas E sumazéja apie 1,5 + 2 karto.
IS 5.12 paveiksle pateikto grafiko matyti, jog Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas
priklausomybé nuo temperattiros skirtumo tarp garintuvo ir kondensatoriaus yra beveik tiesineé
(atvirk$¢iai proporcingi). Taip yra todel, jog esant aukStesnei kondensacijos temperatirai,
kompresoriuje reikia atlikti didesnj darba, t.y. suslégti iki didesnio slégio, kad pasiekti reikiama
temperatiira.

Lyginant tarpusavyje nagrinétus darbo agentus, i§ 4.6 lenteléje pateikty duomeny bei
5.12 paveikslo matyti, kad didZiausig Silumos siurblio efektyvuma gauname, jei jo sistemg uZpildome
agentu R134a. Akivaizdu, jog tai lemia pacio agento savybés bei cheminé sudétis.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, tolimesnei analizei pasirenkama $ilumos siurblio sistema
uzpildyti darbo agentu R134a bei geoterminius grezinius naudoti karSto buitinio vandens ruoSimui.
Siuo atveju Silumos siurbliu energijos transformacijos koeficientas yra 3,54. Siuo atveju Siluminés
energijos savikaina, jvertinant tik elektros sgnaudas, téra 3,54 €ct/kWh (12,23 ct/kWh) — Zenkliai
mazesné nei $iuo metu Kauno kliniky katilingje gaminamos §ilumos savikaina. Be to, pasirinkus
geoterming energija panaudoti karSto vandens ruoSimui, Silumos siurbliais generuoja Siluminé

energija Kauno klinikose bus panaudojama iStisus metus.
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Kaip minéta ankstesniuose skyriuose, Kauno kliniky katilinés vidutiné galia vasaros metu yra
mazdaug 0,922 MW (per ménesj vidutini$kai pagaminama 664,43 MWh gilumos). Sios §ilumos
sgnaudos pasiskirsto tiek karSto buitinio vandens, garo gamybai, tiek Silumos nuostoliams garo ir
kar$to vandens vamzdynuose kompensuoti. Jvertinus garo gamybos pajégumus bei nuostolius, Kauno

klinikose buty tikslinga jrengti 615 kW $iluminés galios Silumos siurbliy gruntas — vanduo sistema.

4.3 Techninis — ekonominis sistemy jvertinimas

Ieskant budy kaip pagerinti Silumos sistemos funkcionavimg bei padidinti jos gaminamos
Siluminés energijos konkurencinguma, parenkant alternatyva esamai padéciai labai svarbu atlikti jos
techning — ekonoming analizg, t.y. jvertinti, reikiamy investicijy poveikj Silumos kainai ateityje.
Energetikoje paprastai jgyvendinami tik tie projektai, kurie finansiSkai yra patrauklis bei nedidina ar
labai nezenkliai didina Silumos kaing vartotojui.

Siame skyriuje jvertinamas saulés kolektoriy ir $ilumos siurblio sistemy jrengimo poveikis
galutinei ilumos kainai Kauno klinikose. Si atlickama ekonominé analizé yra paremta metodiskai
teisingai atliktu galimy energijos santaupy jvertinimu.

Siekiant jvertinti planuojamy integruoti j Kauno kliniky $ilumos iikj atsinaujinan¢iy energijos
Saltiniy ekonominj efektyvuma, tikslinga naudoti tradicinius ekonominius efektyvumo kriterijus [27]:

1) paprastasis atsipirkimo laikas PAL — tai mety skaiCius, per kuriuos dél energijos taupymo

priemoniy ar priemoniy paketo sutaupytos léSos turi padengti pradines investicijas. Kai
metiné sutaupyta suma per projekto laikotarpj islieka tokia, paprastasis atsipirkimo

laikas gali biti apskai¢iuojamas taip:
PAL = é ; (4.8)

¢ia: PAL — atsipirkimo laikotarpis, metais;

| - planuojamos jdiegti priemoniy investicijos, €;

S - planuojami metiniai sutaupymai jdiegus gerinimo priemones, €.
Paprastasis atsipirkimo laikas yra vienas dazniausiai taikomy ir lengviausiai suprantamy
rodikliy. Taciau pazymeétina, kad atskiros energijos taupymo priemonés ar paprastasis jy
paketo atsipirkimo laikas tinka labai pavirSutiniSkam ekonominio efektyvumo
jvertinimui. DidzZiausi jo ribotumai yra tie, kad visiSkai neatsizvelgiama ] energijos
taupymo priemonés gyvavimo laikg ir | pinigy skolinimosi kaing. Tad lyginant
tarpusavyje skirtingas sistemas bitina atsizvelgti | paminétus faktorius, kad nebiity
priimtas klaidingas sprendimas;

2) diskontuotas investicijos poveikis — Sis rodiklis parodo paliikany norma ne pagal pradines

investicijas 1 objekto darba gerinancias priemones, bet pagal susigrazinamg verte, t. y.,
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3)

4)

yra jvertinama ar jdiegty priemoniy sutaupyty léSy pakaks paskolos paltikanoms
padengti. Atliekant energetiniy objekty vertinimg, paprastai diskonto norma yra priimama
lygi rinkos paliikany kainai;

grynoji_dabartine verté GDV — $§is ekonominis rodiklis tokiuose skaiiavimuose

apskaiciuojamas, kaip priemoniy ar jy paketo metiniy investicijy ir sutaupytos energijos
per tam tikrg laikotarpj dabartiniy (diskontuoty) ver¢iy suma:
GDV=DP-DlI ; (4.9)

¢ia: GDV — grynoji dabartiné verté, €;

DP — diskontuoty pajamy suma per nagrinéjama laikotarpi, €;

DI - diskontuoty iSlaidy suma per nagrin¢jama laikotarpj, €;
Siekiant palyginti keliy energijos taupymo priemoniy ar jy paketo ekonominj
efektyvuma, turi buti nustatyta vienoda diskonto norma, kuri paprastai nusako pinigy
skolinimosi kaing, ir vienodas vertinamasis laikotarpis. Skirtingy energijos taupymo
priemoniy gyvavimo trukme skiriasi, todé¢l skaiciuojant turi biiti jvertintos ir diskontuotos
1 esama vertg biitinos reinvesticijos ir investicijy likutin¢ verté (vertinamojo laikotarpio
pabaigoje). Atskiros priemonés ar jy paketas yra ekonomiskai patrauklus tuomet, kai jy
GDV verté¢ yra lygi arba didesné uz nulj. Lyginant kelias priemones ar jy paketus,
priimtiniausia yra ta priemoné¢ ar priemoniy paketas, kurio GDV yra didZiausia;

vidiné grqzos norma VGN — $§is ekonominio efektyvumo rodiklis parodo investicijy

pelningumo norma. VGN yra lygi tokiai diskonto normai, kuriai esant ateityje sutaupyty
kiekiy grynoji dabartiné verté yra lygi pradiniy investicijy vertei. Kitais zodziais, VGN
yra tokia diskonto norma, kuriai esant energijos taupymo priemongs ar priemoniy paketo
GDV yra lygi nuliui. Jeigu energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo VGN yra
aukStesné uZz minimalig reikalaujama pelningumo norma (paprastai energetiniams
objektams ji lygi 5 %), priemoné ar priemoniy paketas yra ekonomiskai efektyvus.
Lyginant kelias priemones ar jy paketus, priimtiniausia yra ta priemoné ar priemoniy

paketas, kurio VGN yra didziausia.

Pradedant skai¢iavimus, reikia nustatyti, kokj Silumos kiekj galime pasigaminti $iomis

sistemomis bei kokie yra galimi esamy energijos $altiniy sutaupymai nagrinéjamais atvejais.

Saulés kolektoriy sistema.

Ant gyvenamuyjy namy stogy paprastai yra jrengiami standartiniai 2,55 m? pavirsiaus ploto

kolektoriai.

Montuojant $ig sistemg didesniems poreikiams tenkinti, pvz., sanatorijose, ligoninése,

yra renkamasi didesniy matmeny kolektoriai, vadinami didieji kolektoriai (angl. Large collector),
kuriy dydis svyruoja nuo 3,24 m? iki 12,10 m? priklausomai nuo gamintojo bei produkto tipo.

Skaic¢iavimuose naudojami saulés sistemy elementy gamintojo Tisun [16] kataloge pateiktais
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duomenys. Priimama, jog bus montuojami A1=4,30 m? pavirsiaus ploto saulés kolektoriai. I3 4.
Lentelés zinoma, jog pasirinktu IV variantu reikalinga saulés kolektoriy kiekis yra Ny = 1568 vnt.
Vieno tokio kolektoriaus kaina yra mazdaug Ki= 514,65 €/vnt (1 777 Lt/vnt.) [16]. Taigi reikalingos

investicijos tik saulés kolektoriams Ksk:
Ksp = Ny - Ky = 1568 - 514,65 = 806,97 (tukst.€)(~ 2,79 (mln.Lt)). (4.10)

Norint parinkti reikalingg jrangg (tiirinius vandens S$ildytuvus, iSsiplétimo indus, siurblio
modulj ir kt.) reikalingi duomenys apie kiekvieno pastato atskirai karsto vandens poreikj parai. Taciau
Sie duomenys yra nezinomi, o i§ 4.1 lenteléje pateikty pastaty galiy karStam vandeniui taip pat
negalime jsivertinti $io poreikio, nes personalo teigimu Sie duomenys neatitinka realios situacijos.
Remiantis esama pana$iy projekty patirtimi, skai¢iavimuose priimame, jog reikalinga jranga bei
medziagos (turiniai vandens Sildytuvai, iSsiplétimo indai, siurblio modulis, armatiira, gliukolis,
vamzdynai ir kt.) bei sumontavimo darbai kainuos apie 50% saulés kolektoriy kainos. Taigi,
reikalingos investicijos saulés kolektoriy sistemos jrengimui karStam vandeniui ruosti Kauno
klinikose yra apie

K1 =1,21 min.€ (~4,18 min. Lt).

Per ménesj esamoje dujomis kirenamoje Kkatilingje nagrinéjamiems pastatams reikia
pagaminti 443 MWh $ilumos energijos kar§tam vandeniui paruosti. Saulés kolektoriai pasirinktu
atveju pilnai §j poreikj patenkinta tre¢dalj mety (geguzés - rugpjii¢io ménesiais), kita mety dalj
trikstamas Silumos kiekis gaunamas i§ esamos sistemos. [vertinus tai, per metus reikalingas saulés

kolektoriais pagaminamas Silumos kiekis @ = 3 103 MWh/metus (¢ia duomenys imti 4.3 lentelés).
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4.18 pav. Silumos gamybos balansas Kauno klinikose integravus j §ilumos tikj saulés
kolektoriy sistema, skirtg karStam buitiniam vandeniui ruosti
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Siuo nagrinéjamu atveju $ilumos gamyba vietinéje katilinje ir ant stogy sumontuotais saulés
kolektoriais pateikta 4.18 paveiksle. IS grafiko matyti, kad vasaros metu, saulés kolektoriais yra
pagaminama didZioji dalis reikalingos Silumos, o vietinéje katilinéje, naudojant gamtines dujas,
gaminama beveik tik technologijai ir pastaty, kurie yra jtraukti j kultiiros paveldo sarasus, karSto
vandens poreikiams tenkinti §iluminé energija.

Katilinéje per metus pagamintas $is Siluminés energijos kiekis perskai¢iuojamas j suvartoty
gamtiniy dujy kiekj pagal lygti:

= 95008 319986%0  _ 383 054,89 (nm3/metus) (4.11)

g-ar — 7°Q34,19:1073 0,87-8000-4,19-:103

¢ia: Q — katilinéje pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh/metus;
Q:em — kuro kaloringumas, [kcal/nm?®]; priimama Q:.» =8000 kcal/nm?;
Bg.d.- sudegintas gamtiniy dujy kiekis, m?;
n — katilo naudingo veiksmo koeficientas, priimama n = 0,87;

4,19 — koeficientas jvertinantis gamtiniy dujy konvertavima i§ kcal/ nm? j kJ/ nm?®,

Taigi, ruoSiant karsta buitinj vandenj saulés kolektoriais, Kauno klinikose kasmet gamtiniy dujy
biity suvartojama 383,05 tiikst. nm® maziau. Atsizvelgiant j dabarting gamtiniy dujy kaina, tai
sudarytu apie 179 tukst. € per metus (~618 tikst. Lt/metus) (Cia jvertinta gamtiniy dujy zaliavos
kaina, galios, skirstymo ir kt. mokesciai). Atveju, jei pagrindiniu $ilumos $altiniu tapty Kauno miesto
CST, §iy dieny $ilumos kainomis, kasmet sutaupymo efektas sudaryty apie 146 tiikst. € per metus

(~504 takst. Lt/metus).

Silumos siurblio sistema.

Irengiant geoterminj Sildyma individualiam namui, paprastai daromi 100 m gylio gr¢Ziniai, o
visuomeninés paskirties , ypa¢ tokiuose dideliuose kompleksuose kaip Kauno klinikose, greziniy
gylis siekia 150 + 200 m. Literatiiroje pateikiama [24], jog naudojant vertikaliy kolektoriy sistemg
Siluminés energijos emisija greziniui sausam gruntui (imamas blogiausias atvejis) yra 30 W.
4.2.3 skyriuje priéméme, jog racionalus Kauno klinikose instaliuoti 615 kW galios Silumos siurbliy

sistemg darant greZinius. Taigi, reikalingas greziniy skaicius Ny:

615 000
N, =
30200

= 102,5(vnt.) = 102 (vnt); (4.12)
¢ia priimama, jog darysime 200 m gylio greZinius.
[25] pateikiama, jog 1 m grezinio pilnas jrengimas (su medziagomis ir darbais) yra apie
K, =24,62 €/m (85 Lt/m). Taigi reikalingos investicijos greziniy sistemos jrengimui biity Kgr.:

Kgr. = Ny - 200 - K, = 102 - 200 - 24,62 = 502 248(€)(~ 1,73 (min.Lt)).  (4.13)
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100 kW siluminés galios $ilumos siurblio su jam priklausancia jranga [12] kaing priimame

K3 =17 500 € (60,4 tukst. Lt). [26] 615 kW Siluminés galios sistemos siurbliai kainuos Kss:
Kss = 6,15 K3 = 6,15-17 500 = 107 625(€) (= 371 608 ( Lt)). (4.14)

Remiantis esama panasiy projekty patirtimi, skai¢iavimuose priimame, jog reikalinga jranga
bei medziagos (Silumokaiéiai, iSsiplétimo indai, siurblio modulis, armatiira ir kt.) bei sumontavimo
darbai kainuos apie 30% nuo greziniy ir Silumos siurbliy sumos. Taigi, reikalingos investicijos
Silumos siurbliy sistemos jrengimui karStam vandeniui ruosti Kauno klinikose yra apie

K¢, =0,793 miIn.€ (~2,74 min. Lt).

Per ménesj esamoje dujomis kiirenamoje katilinéje nagrinéjamu atveju reikia pagaminti 443
MWh S§ilumos energijos karStam vandeniui paruosti. Parinkat Silumos siurbliy sistemos galia pilnai
§] poreikj patenkinta visus metus. Per metus Silumos siurbliais galima pagaminti (nevertinant gedimy
ir kity faktoriy) Q = 5316 MWh Siluminés energijos.

Siuo nagrinéjamu atveju §ilumos gamyba vietingje katilingje ir $ilumos siurbliais gruntas -
vanduo pateikta 4.19 paveiksle. 1§ grafiko matyti, kad vasaros metu, Silumos siurbliais yra
pagaminama didzioji dalis reikalingos Silumos. Be to, 1§ grafiko jau matyti, kad Silumos siurbliais per
metus pasigaminama daugiau $ilumos nei saulés kolektoriais — 100% dalis bendrame norimame gauti

energijos kiekyje (norimas kiekis toks pat kaip ir saulés kolektoriy sistemos atveju).
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4.19 pav. Silumos gamybos balansas Kauno klinikose integravus j §ilumos tikj $ilumos siurbliy
sistema, skirtg karStam buitiniam vandeniui

Pagal (4.11) lygti apskaiCiuojame, koks gausis gamtiniy dujy sutaupymg B4, vietinéje

Katilinéje per metus naudojant Silumos siurbliy sistemai 2/3 karSto vandens poreikiui tenkinti:

B . = Q - 3600 3 5316 - 3600
942 = 0 419103 0,87 - 8000 - 4,19 - 10-3

= 656 242,28 (nm3 /metus)
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Taigi, ruosiant karSta buitinj vandenj Silumos siurbliais gruntas - vanduo, Kauno klinikose
kasmet gamtiniy dujy biity suvartojama 383,05 tiikst. nm® maziau. Atsizvelgiant j dabartine gamtiniy
dujy kaing, tai sudarytu apie 311,3 tikst. € per metus (~1,75 mIn. Lt/metus) (Cia jvertinta gamtiniy
dujy Zaliavos kaina, galios, skirstymo ir kt. mokesciai. Atveju, jei pagrindiniu Silumos $altiniu tapty
Kauno miesto CST, §iy dieny §ilumos kainomis, kasmet sutaupymo efektas sudaryty apie
2844 tiukst. € per metus (~982 tukst. Lt/metus). Taciau, kitaip nei Silumos gamybos saulés
kolektoriais atveju, Silumos siurblio sistemoje yra zymiai didesni elektros kastai, nes kad pagaminti
reikiamy parametry Silumg kompresoriuje yra atlickamas darbas — naudoja energija. Tad Silumos
siurblio atveju, 1§ auks$ciau pateikty sutaupymy reikia eliminuoti elektros sgnaudas kompresoriuje,
kurios priklauso nuo siurblio  energijos transformacijos koeficientas E. Tolimesniuose
skai¢iavimuose tai bus jvertinta.

Skaic¢iavimai yra atliekami kompiuterine programine jranga ,,Excel” pasidaryta skaiciuokle.

Gauti rezultatai pateikiami 4.9 lenteléje (detaliau zr. priedg 7.7 ir 7.8) bei 4.20 ir 4.21 paveiksluose.
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4.20 pav. Nagrinéjamy AEI varianty metiniy i§laidy pasiskirstymas

Ivertinus nagrinéjamy atsinaujinanc¢iy energijos sistemy investicijy poreikj, saulés kolektoriy
sistemai reikia apie 1,5 karto didesniy investicijy nei Silumos siurblio jrengimui tam paciam Silumos
poreikiui tenkinti vasaros metu. Taip pat dél kintan¢io sauléty valandy skai¢iaus mety bégyje, saulés
kolektoriy sistemos iSnaudojimo laipsnis yra mazesnis ir atitinkamai mazesné pagaminamos energijos
dalis bendrame Siluminés energijos metiniame balanse nei geoterminio Sildymo atveju. Taciau kaip
matyti i§ 4.20 paveiksle pateikto analizuojamy vietiniy atsinaujinanciy energijos istekliy sistemy
metiniy i§laidy palyginimo, Silumos siurblio gruntas — vanduo (E=3,64) sistemos eksploatavimas yra

Zymiai (apie 3,75+5,5 karto) brangesnis nei tokio pat galingumo saulés kolektoriy sistemos priezitira.
72



4.9 lentelé. Saulés kolektoriy ir Silumos siurblio sistemy energetiniy resursy karStam buitiniam vandeniui ruosti palyginimas.

Eil. - Matavimo Saulés kolektoriai Silumos siurblys
Rodiklis : .

Nr. vienetal Be paramos Su parama Be paramos | Su parama
1. | Siluminé galia ar naudingas pavirsiaus plotas - 10 336 m? 10 336 m? 615 kW 615kW
2. | Sistemos naudingo veiksmo koeficientas 0,5 0,5 E=3,64 E=3,64
3. | Planuojamas pagaminti Silumos kiekis MWh/metus 3103 3103 5316 5316
4, Dalis bendrame energijos balanse % 11,6 11,6 19,74 19,74
5. Energijos Saltinio kaina* € ct/kWh - - 3,54 3,54
6. Metinés i$laidos AFI Saltiniui tukst. €/metus - - 188,41 188,41
7. | Gamtiniy dujy katilin¢je suvartojimo sumaz¢jimas nm3/metus 383 054 383 054 656 242 656 242
8. | I8laidy sumazéjimas gamtinéms dujoms tikst. €/metus 179 179 311,3 311,3
9. | Naujy darbuotojy etaty skaicius etatai 1 1 1 1
10. | Darbuotojy atlyginimas (kartu su Sodra) €/mén. 638 638 638 638
11. | ISlaidos atlyginimams tukst. €/metus 7,65 7,65 7,65 7,65
12. | Suminis _ iilaidq pokytis (padidéjimas) Silumos ikiui tikst. €/metus 10 10 20 20

aptarnauti
13. | Investicijy poreikis*** tukst. € 1210 1210 793 793
14. | Paramos dalis % - 50 - 50
15. | Tarnavimo laikas metali 25 25 25 25
16. | Kapitalinis jd¢jimas tukst. €/metus 48,4 24,2 31,72 15,86
17. | Suminés iSlaidos Silumos gamybai tikst. €/metus 66,05 41,85 247,78 231,91
18. | Silumos gamybos savikaina € ct/kWh 2,13 1,35 6,58 4,36

ct/kWh 7,35 4,66 22,73 15,06

19. | Galutiné $ilumos kaina vartotojams integravus AEI sistemg € ct/kWh 5,56 5,47 6,25 5,81

1 Silumos tikj 2017 n. ct/kWh 19,20 18,89 21,58 20,06
20. | Sutaupymai tukst. €/metus 112,5 137,18 63,52 79,38
22. | Paprastasis atsipirkimo laikas PAL metai 10,75 4,4 15,3 6,1
23. | Diskonto norma % 5 5 5 5
24. | Grynoji dabartiné vert¢ GDV tukst. €/metus 2741 1220,6 -29429 -2 322,7
25. | Vidiné grazos norma VGN % 2,05 15,46 -33,3 -6,3

*-Skaiciavimuose naudojama 2015 m. geguzés mén elektros kaina, kuri lygi 12,9 € ct/kWh (44,54 ct/kWh) [23]

**.Deél investicijos iSauge iSlaidos elektrai, techniniam vandeniui, darbiniam agentui, remontams ir pan.

***.priimama, kad nesubsidijuojamos investicijos daromos savo 1€Somis. Akivaizdu, jog paskola i§ banko dél paltikany padidinty investicijos sgnaudas.
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Ta lemiantis faktorius yra metinés islaidos energijai: saulés kolektoriy sistemos atveju saulés energija
kaip zaliava yra nieko nekainuojantis energijos Saltinis — tad néra iSlaidy kurui, o Silumos siurblio
sistemos atveju norint pasiimti zeméje esancig Silumag pirmiausia reikia atlikti darba, t.y. sistemai
suteikti iSorinés energijos, — taigi Siuo atveju atsiranda islaidos sistemos funkcionavimui reikalingai
elektros energijai pirkti ir Zemés Siluma kaip zaliava jgauna kaing, kurig lemia sistemos energijos
transformacijos koeficientas ir perkamos elektros kaina. Minétos iSlaidos ir sudaro pagrinding dalj
Silumos siurblio metiniy eksploataciniy iSlaidy (apie 76%). To pasckoje taip pat Silumos siurblio
sistemos integravimo j Kauno kliniky $ilumos tikj atveju atsirad¢ sutaupymai dél mazesnio perkamo

gamtiniy dujy kiekio yra akivaizdziai mazesni nei saulés kolektoriy jrengimo ant pastaty stogy atveju.
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2 var. pagr. enrergijos saltinis - gam. dujos

6 var. pagr. Energijos $altinis - miesto CST

4.21 pav. Kauno klinikose naudojamos Silumos kainos kitimo dinamika integravus j Silumos
iikj atsinaujinancios energijos iStekliy technologijas™

*-atliekant skaiciavimus priimta prielaida, kad metinés islaidos elektros energijai yra pastovus

dydis.

Kaip matyti 1§ 4.21 paveiksle pateikto grafiko, atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijy
pritaikymas Kauno klinikose bus lydimas galutinés vartojamos Silumos kainos sumazéjimo tiek
vykdant investicijas tik savomis 1éSomis, tiek gavus maksimalig paramg i§ valstybiniy ar privaciy
paramos fondy. Tg lemia dél ATI integravimo i Silumos gamyba sumazéjes gamtiniy dujy
suvartojimas - sutaupymai perkant mazesnj gamtiniy dujy kiekj yra didesni nei papildomos
eksploatacinés iSlaidos naujoms sistemos (jskaiciuota j jas ir kapitaliniai jd¢jimai).

IS pateikty rezultaty matyti, jog Kauno klinikose ekonominiu pozitiriu patrauklesné yra saulés
kolektoriy sistemos panaudojimo kar§tam buitiniam vandeniui ruoti alternatyva. Siuo atveju §ilumos

gamybos savikaina $ia sistema, jvertinus eksploatacinés iSlaidas bei kapitalinius jd¢jimus, biity
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2,13 € ct/kWh (7,35 ct/kWh), kai investicija vykdoma tik savomis 1éSomis, ir tik 1,35 ct/kWh
(4,66 ct/kwh), kai subsidijuojama iki 50% visos investicijos vertés. Paprastasis atsipirko laikas gavus
parama, $iai sistema tebuty vos 4,4 metai, kai jos tarnavimo laikas yra 25 metai. Be to, atlikus
skaiCiavimus gauta, jog saulés kolektoriy sistemos integravimo j Kauno kliniky $ilumos tikj projekto
vidiné grazos norma yra 15, 46%, t.y. daugiau nei skai¢iavimuose naudota diskonto norma 5%, o tai
rodo, jog Sios sistemos pritaikymas gaminti Siluming¢ energija Kauno kliniky miestelyje yra
ekonomiskai efektyvus sprendimas. Kitais nagrinétais atvejais, vidiné gragzos norma gaunama
mazesné nei 5%, o tai rodo, kad tie projektai néra ekonomiskai patraukldis, nors ir mazina galuting
Silumos kaing vartotojams.

Saulés kolektoriy sistemos integravimas | Kauno kliniky S$ilumos tkj yra patrauklesnis
sprendimas ir techniniu pozitriu. Visy pirma, S$iuo atveju yra lengvesnis sistemos sumontavimas:
saulés kolektoriai jrengiami ant pastaty stogy, o Silumos siurblio gruntas — vanduo atveju yra daromi
giliis greziniai, reikalinga speciali jranga bei daug sunkiau tinkamai sumontuoti visus sistemos
elementus. Taip pat, saulés kolektoriy yra lengvesné priezitira, prie jy lengva prieiti ir paprasta
aptarnauti, o Silumos siurblio atveju visai tai yra sunkiau padaryti, nes didzioji sistemos dalis yra po
7eme. Zinoma, pasirinkus § varianta, Kauno kliniky miestelio aplinka pasikeisty, nes saulés
kolektoriai, jrengti ant pastaty stogy, biity visiems matomi.

4.21 paveiksle taip pat pateiktas analizuoty AEI investicijy varianty palyginimas su
3.3 skyrelyje nagrinétu 6 var., kai pagrindiniu Silumos Saltiniu Kauno klinikose yra $iluminé energija
i Kauno miesto CST tinklo, o vietin¢je katilinéje generuojama energija naudoja tik garui ruosti. I§
grafiko matyti, kad Siuo atveju galutiné vartojamos Silumos kaina yra zemesné nei AEI integravimo
1 sistemg variantais. Tq lemia susiklosCiusi Silumos gamintojy rinka Kauno mieste bei tai, kad
Siuo atveju néra reikalingos pradinés didelés investicijos sistemos pertvarkymui kaip AEI
panaudojimo atvejais.

Apibendrinant Sio skyriaus darbo rezultatus, akivaizdu, jog AEI panaudojimo galimybé
Kauno kliniky miestelyje karStam buitiniam vandeniui ruoSti yra patrauklus Silumos {tkio
modernizavimo sprendimas tiek ekonominiu, tiek techniniu aspektais. Taip pat, Siy sistemy jdiegimas
yra naudingas ir ekologiniu pozitiriu — sumazés sudeginamo iskastinio kuro (gamtiniy dujy) kiekiai,
o kartu ir vietingje katilin¢je generuojami degimo produkty kiekiai. Ta¢iau norint, jog Sios sistemos
dirbty efektyviai bei ekonomiskai, biitina labai gerai jvertinti visus rodiklius ir galimas rizikas, nes
AEI technologijos yra vis dar brangios. Taigi neteisingas AEI sistemos parinkimas ar kiti faktoriai

gali i$Saukti prieSingg nei norimas efektas — Siluminés energijos kainos iSaugima.
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5. ISVADOS

ISnagrin€jus turimus duomenis ir atlikus skaiiavimus, daromos tokios i§vados:

1. D¢l vykdomy energijos taupymo priemoniy dabartiné Kauno kliniky Siluminé galia yra zymiai
mazesné uz projekting, t.y. nustatyta, jog reali vietinés katilinés Siluminé galia yra apie 11 MW
— tai mazdaug 33% maziau uz projektine vertg.

2. Silumos tiekimo tinklai pasizymi vamzdyny jvairove ir gausa, o tai i$$aukia papildomus $ilumos
nuostolius bei yra sudétingesnis jy eksploatavimas.

3. Vietingje katilinéje Siuo metu eksploatuojami katilai (bendra galia 7 MW) nesugeba patenkinti
Silumos vartotojy poreikiy paciomis Sal¢iausiomis dienomis. Be to, jy eksploatavimo laikas yra
beveik pasibaiggs.

4. Atlikta esamy Silumos $altiniy analizé parodé, jog yra numatomas vietingje kalinéje naudojamo
kuro — gamtiniy dujy — kainy augimas, o tuo tarpu Kauno miesto CST tiekéjo parduodamos
Silumos kaina turéty sumazeti lyginat su dabartine ir laikytis apie 4,6+0,5 € ct/kWh
(16,5£0,5 ct/kWh). ISanalizavus jvairius Siluminés energijos gamybos i§ dabar naudojamy
gamtiniy dujy ir importuojamos $ilumos i§ miesto CST tinklo atvejus kei¢iant jy dalj bendrame
vartojamos Silumos balanse, gauta, jog racionalus sprendimas biity didzigja dalj Siluminés
energijos pirkti i§ miesto tinklo, o savoje katilin¢je pagaminta Siluma tenkinti tik garo poreik].
Siuo atveju galutiné vartojamos Silumos kaina Kauno klinikose biity 5,35+0,5 € ct/kWh
(18,5 £0,5 ct/kWh), t.y. apie 0,87 € ct/kWh (3 ct/kWh) maziau nei toliau pagrindiniu energijos
Saltiniu liekant gamtinéms dujoms.

5. Atlikta techniné-ekonominé vietiniy AEI jvertinimo analizé parodé, jog AEI panaudojimas
karStam buitiniam vandeniui ruosti Kauno kliniky miestelyje, yra patrauklus Silumos tkio
modernizacijos sprendimas: tiek saulés kolektoriy, tiek Silumos siurblio gruntas — vanduo
sistemy integravimo ] esamg sistemg atvejais yra juntamas galutinés vartojamos Silumos kainos
sumazéjimas.

6. Atlikta AEI sistemy analizé parodé, kad patraukliausias sprendimas biity ant pastaty stogy
sumontuoti saulés kolektorius karStam vandeniui ruosti. [vertinus naudingg pastaty plota, per
metus saulés kolektoriais biity galima pasigaminti 3 103 MWh Siluminés energijos, tai padengty
apie 49,8% kar$to vandens poreikio nesildymo sezono metu ir apie 28,9 % karsto vandens
poreikio per metus. Siuo atveju §ilumos gamybos savikaina §ia sistema, jvertinus eksploatacinés
iSlaidas bei kapitalinius jdéjimus, bty 2,13 € ct/kWh (7,35 ct/kWh), kai investicija vykdoma tik
savomis léSomis, ir tik 1,35 ct/kWh (4,66 ct/kwWh), kai subsidijuojama iki 50% visos investicijos
vertés. Paprastasis atsipirko laikas gavus parama, Siai sistema tebiity vos 4,4 metai, kai jos
tarnavimo laikas yra 25 metai. Be to, atlikus skaifiavimus gauta, jog saulés kolektoriy sistemos

integravimo j Kauno kliniky $ilumos tikj projekto vidiné grazos norma yra 15, 46%, t.y. daugiau
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nei skai¢iavimuose naudota diskonto norma 5%, 0 tai rodo, jog Sios sistemos pritaikymas gaminti
Silumine energija Kauno kliniky miestelyje yra ekonomiskai efektyvus sprendimas. Kitais
nagrinétais atvejais, vidiné grgzos norma gaunama mazesné nei 5%, o tai rodo, kad tie projektai
néra ekonomiskai patrauklis, nors ir mazina galutine Silumos kaing vartotojams.

. Atlikus esamy Silumos Saltiniy ir nagrinéty vietiniy AEI sistemy palyginima gavome, kad
zemiausia Silumos kaina Kauno klinikose biity tuo atveju, kai pagrindiniu Silumos Saltiniu yra
importuoja iluma i§ Kauno miesto CST tinklo, o vietingje katilinéje generuojama energija
naudoja tik garui ruosti. T lemia susiklosciusi, rinkos konkurencijos désniu veikianti, Silumos
gamintojy rinka Kauno mieste bei tai, kad Siuo atveju néra reikalingos pradinés didelés
investicijos sistemos pertvarkymui kaip AEI panaudojimo atvejais.

. Siekiant maziausiai pastangy reikalaujanc¢io ir grei¢iausio galuting vartojamos Silumos kaing
mazinan¢io efekto, Kauno klinikose racionalu biity pagrindinj $ilumos kiekj pirkti i§ miesto CST
tinklo, o vietinéje katilin¢je gamintis tik garg reikalingg technologijai. Taciau siekiant
nepriklausomumo, Silumos kainos stabilumo bei pacio $ilumos tkio atnaujinimo, tikslingas ir
ekonomiskai patrauklus sprendimas yra ant Kauno kliniky miestelyje esanciy pastaty stogy

jrengti saulés kolektorius karStam buitiniam vandeniui ruosti.
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7.4 PRIEDAS. Rekomendacijos Kauno kliniky katilinés darbui gerinti.

Eil . . . Reikﬁlingos
Nr.. Sitilomos priemonés ll’lVeStICIIJ_ (t)s, tokst. Efektas Pastaba
1. 5 MW garo katilo jrengimas. 1500 Biity rezervinis katilas esamam garo katilui. Padidéty instaliuota | Biitina investicija
katilinés galia nuo 12 MW iki 17 MW. Padid¢ja Silumos ir garo
tiekimo patikimumas.
2. Reikiamo kiekio is$siplétimo indy jdiegimas. 95 Katiliné galés didinti galinguma nedidéjant slégiui sistemoje ir | Biitina investicija
negestant katilui. Personalui nereikés i§ sistemos nuleidinéti
vandens didinat sistemos vandens temperatiira, taigi mazés vandens
praradimai.
3. Pakeitimas tinklo siurbliy i§ H=40m.v.s. | 85 VSK tinklo bei recirkuliacinis siurbliai netinkamai parinkti. Jo | Bitina investicija
H=60 m.v.s. ir katilo recirkuliacinio siurblio i§ normaliam darbui uztikrinti reikalingos $ios investicijos.
H=20m.v.s. i H=9 m.v.s. jrengiant daznio
keitiklius.
4. Dispecerinés katilinei bei visam Silumos tikiui 200 Katilinés bei Silumos punkty parametry dokumentavimas, greitas | Bitina investicija
jrengimas. gedimy nustatymas, greitas avarijy lokalizavimas. Leisty sumazinti
aptarnaujancio personalo skaiciy
5. Garo katilo vandens ruoSimui, o taip pat ir 150 Pageréja vandens kokybé, sumazéja vamzdyny korozija,ilgéja | Rekomenduojama
termofikacinio vandens ruo$imui jrengti jrengimy darbo laikas. investicija
moderniskg vandens ruoSimo sistemg -
atbulinés ostmosés stotele.
6. Kolektoriaus modernizavimas CSP pritaikant 150 Kol nejrengtas naujas garo Kkatilas, tai leisty pikinius Silumos | Bitina investicija
darbui dalies pastaty Silumos tiekimui i poreikius tenkinti i§ miesto Silumos tinkly. Ypac¢ aktualu tuo atveju,
miesto Silumos tinkly. kai $ilumos gamyba nuosavoje katilingje yra pigesné uz CST
Silumg. Padidéty Silumos tiekimo patikimumas.
7. 5 MW kombinuoto gamtinés dujos/ skystas 40 Siekiant pagerinti garo tiekimo patikimuma, reikia garo katile | Rekomenduojama
kuras degiklio jrengimas jrengti kombinuotg degiklj dujos/dyzelinis kuras numatant | investicija
galimybe prijungti skysto kuro autocisterng
8. Jrengti parg laiko garo poreikj tenkinantj 20 Ekstremaliu atveju tai leisty iki dviejy pary tiekti gara technologijai | Rekomenduojama
dyzelino (krosniy kuro) talpg Tam tikty apie 2 i$ katilineés, nutrukus gamtiniy dujy tiekimui katiling. investicija
m® talpa.
9. Kar§to vandens akumuliacinés talpos 50 Padidéty karsto buitinio vandens tiekimo patikimumas, sumazéty | Rekomenduojama
jrengimas (5 m®) katilinés darbo galingumo svyravimai investicija
10. Katilinés pastato remontas 250 Bitina investicija
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7.5 PRIEDAS. Esamuy Silumos energijos Saltiniy analizé. 2 var. skaifiavimo rezultatai. j geltonai pazymétus langelius jvesti reikime

2 variantas: Pagrindinis kuras - gamtinés dujos. Gamtiniy dujy kaina - nuosaikus kainy augimo scenarijus; Kauno CST Silumos kaina kaina - nuosaikusbiokuro kainy augimo scenarijus

Gamtiniy dujy Zemutinis kaloringumas 8000 kcal/nm3 33488 |kJ/nm3 |
Katilinés NK 87 %
Rodiklis Matavimo meta)

vienetai 2013 2014 2015 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2033 2034
Silumos 3altinio tiekiamos energijos dalis bendrame balanse
Silumos gamyba nuosavoje katilinéje % 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5
Perkamos $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST % 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Siluminés energijos balansas
Suvartotos Silumos kiekis per metus GWh/metus 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750
Silumos kiekis pagamintas vietinéje katilinéje GWh/metus 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349 26,349
Perkamas $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST GWh/metus 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Siluma i$ Kauno miesto CST
Perkamos Silumos kaina ct/kWh 20,41 20,1 20,85 17,5 16,8 16,9 16,75 16,95 16,8 17 16,5 16,8 16,85 16,7
Perkamos sSilumos kaina euro ct/kWh 5,911 5,821 6,039 5,068 4,866 4,895 4,851 4,909 4,866 4,924 4,779 4,866 4,880 4,837
ISlaidos perkamai Silumai Lt/metus 81895,13 80651,25 83660,63 | 70218,75 | 67410,00 | 67811,25 | 67209,38 | 68011,88 | 67410,00 | 68212,50 | 66206,25 | 67410,00 | 67610,63 | 67008,75
ISlaidos perkamai Silumai euro/metus 23718,47 23358,22 24229,79 | 20336,76 | 19523,29 | 19639,50 | 19465,18 | 19697,60 | 19523,29 | 19755,71 | 19174,66 | 19523,29 | 19581,39 | 19407,08
Silumos gamyba nuosavoje katilinégje
Gamtiniy dujy pardavimo kaina Lt/1000 nm3 1325,6 1280,8 1236 1245,12 | 1263,36 | 1281,6 | 1302,72 | 1323,84 | 1345,44 | 1367,52 1389,6 | 1412,32 | 1423,68 | 1435,04
Gamtiniy dujy kaina Lt/tne 1657 1601 1545 1556,4 1579,2 1602 1628,4 1654,8 1681,8 1709,4 1737 1765,4 1779,6 1793,8
Gamtiniy dujy perdavimo+skirstymo kaina Lt/metus 645000 645000 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000 | 645000
Metinis mokestis uz vartojimo galig Lt/metus 160000 160000 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000
SGDT lésos Lt/metus 138500 138500 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500 | 138500
Sunaudotas gamtiniy dujy kiekis nm3 3255772,526 | 3255772,53| 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773 | 3255773
ISlaidos gamtinéms dujoms Lt/metus 5259352,06 |5113493,45| 4967635 | 4997327 | 5056713 | 5116098 | 5184860 | 5253622 | 5323947 | 5395834 | 5467722 | 5541693 | 5578678 | 5615664
ISlaidos gamtinéms dujoms euro/metus | 1523213,641 | 1480970,07 | 1438726 | 1447326 | 1464525 | 1481724 | 1501639 | 1521554 | 1541922 | 1562742 | 1583562 | 1604985 | 1615697 | 1626409
Silumos savikaina savoje katilinéje, jvertinant tik
kura ct/kWh 19,96 19,41 18,85 18,97 19,19 19,42 19,68 19,94 20,21 20,48 20,75 21,03 21,17 21,31
Darbuotojy etaty skaicius etatai 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Darbuotojy atlyginimas (kartu su SODRA) Lt/mén. 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
ISlaidos atlyginimams Lt/metus 132000 132000 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000
ISlaidos elektrai, vandeniui, remontams ir kt. Lt/metus 300000 300000 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000
Suminés iSlaidos Silumos gamybai katilinéje Lt/metus 5691352 5545493 5399635 5429327 5488713 5548098 5616860 5685622 5755947 5827834 5899722 5973693 6010678 6047664
Silumos savikaina savoje katilinéje ct/kWh 21,60 21,05 20,49 20,61 20,83 21,06 21,32 21,58 21,85 22,12 22,39 22,67 22,81 22,95
Silumos savikaina savoje katilinéje ct/kWh 6,26 6,10 5,94 5,97 6,03 6,10 6,17 6,25 6,33 6,41 6,48 6,57 6,61 6,65
Galutiniai rodikliai
ISlaidos sistemos eksploatavimui (tinkly papildymas, | /1 ¢ 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
tinklo siurbliai, remontai ir pan.)
Suminés islaidos Lt/metus 5780747 5633645 5490795 5507046 5563623 5623409 5691569 5761134 5830857 5903547 5973428 6048603 6085789 6122173
Suminés islaidos euro/metus 1674220 1631616 1590244 1594951 1611337 1628652 1648392 1668540 1688733 1709785 1730024 1751796 1762566 1773104
Siluminés energijos kaina ct/kWh 21,61 21,06 20,53 20,59 20,80 21,02 21,28 21,54 21,80 22,07 22,33 22,61 22,75 22,89
Silumineés energijos kaina euro ct/kWh 6,26 6,10 5,94 5,96 6,02 6,09 6,16 6,24 6,31 6,39 6,47 6,55 6,59 6,63




7.6 PRIEDAS. Esamuy Silumos energijos Saltiniy analizé. 6 var. skaifiavimo rezultatai.

-j geltonai pazymeétus langelius jvesti reikSme

6 variantas: Pagrindinis kuras - importuojama iluma i§ Kauno mieto CST tinky. Gamtiniy dujy kaina - nuosaikus kainy augimo scenarijus; Kauno CST Silumos kaina - auksto biokuro kainy scenarijus.

Gamtiniy dujy Zemutinis kaloringumas 8000 kcal/nm3 33488 |kJ/nm3
Katilinés NK 87 %
Rodiklis Matavimo Metal

vienetai 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2034
Silumos 3altinio tiekiamos energijos dalis bendrame balanse
Silumos gamyba nuosavoje katilinéje % 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Perkamos $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST % 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Siluminés energijos balansas
Suvartotos Silumos kiekis per metus GWh/metus 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750
Silumos kiekis pagamintas vietinéje katilingje GWh/metus 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675 2,675
Perkamas $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST GWh/metus 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075 24,075
Siluma i$ Kauno miesto CST
Perkamos Silumos kaina ct/kWh 20,41 20,1 20,85 17,5 18,15 18,15 18,05 18,15 18,35 18,05 18 17,8 17,9 17,9
Perkamos sSilumos kaina euro ct/kWh 5,911 5,821 6,039 5,068 5,257 5,257 5,228 5,257 5,315 5,228 5,213 5,155 5,184 5,184
ISlaidos perkamai Silumai Lt/metus 4913707,50 | 4839075,00 | 5019637,50 | 4213125,00 | 4369612,50 | 4369612,50 | 4345537,50 | 4369612,50 | 4417762,50 | 4345537,50 | 4333500,00 | 4285350,00 | 4309425,00 | 4309425,00
ISlaidos perkamai Silumai euro/metus | 1423108,06 | 1401492,99 | 1453787,51 | 1220205,34 | 1265527,25 | 1265527,25 | 1258554,65 | 1265527,25 | 1279472,46 | 1258554,65 | 1255068,35 | 1241123,15 | 1248095,75 | 1248095,75
Silumos gamyba nuosavoje katilinégje
Gamtiniy dujy pardavimo kaina Lt/1000 nm3 | 1325,6 1280,8 1236 1245,12 1263,36 1272,48 1292,16 1313,28 1334,4 1356,48 1378,56 1400,96 1423,68 1435,04
Gamtiniy dujy kaina Lt/tne 1657 1601 1545 1556,4 1579,2 1590,6 1615,2 1641,6 1668 1695,6 1723,2 1751,2 1779,6 1793,8
Gamtiniy dujy perdavimo+skirstymo kaina Lt/metus 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5 65467,5
Metinis mokestis uz vartojimo galig Lt/metus 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240 16240
SGDT léSos Lt/metus 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75 | 14057,75
Sunaudotas gamtiniy dujy kiekis nm3 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28 | 330535,28
ISlaidos gamtinéms dujoms Lt/metus | 533922,82|519114,84 | 504306,86 | 507321,34 | 513350,3 | 516364,79 | 522869,72 | 529850,62 | 536831,53 | 544129,75 | 551427,97 | 558831,96 | 566341,72 | 570096,6
ISlaidos gamtinéms dujoms euro/metus | 154634,74 | 150346,05 | 146057,36 | 146930,42 | 148676,52 | 149549,58 | 151433,54 | 153455,35 | 155477,16 | 157590,87 | 159704,58 | 161848,92 | 164023,9 | 165111,39
Silumos savikaina savoje katilingje, jvertinant tik
kura ct/kWh 19,96 19,41 18,85 18,97 19,19 19,30 19,55 19,81 20,07 20,34 20,61 20,89 21,17 21,31
Darbuotojy etaty skaicius etatai 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Darbuotojy atlyginimas (kartu su SODRA) Lt/men. 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
ISlaidos atlyginimams Lt/metus 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000 132000
ISlaidos elektrai, vandeniui, remontams ir kt. Lt/metus 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450 30450
Suminés iSlaidos Silumos gamybai katilinéje Lt/metus 696373 681565 666757 669771 675800 678815 685320 692301 699282 706580 713878 721282 728792 732547
Silumos savikaina savoje katilinéje ct/kWh 26,03 25,48 24,93 25,04 25,26 25,38 25,62 25,88 26,14 26,41 26,69 26,96 27,24 27,38
Silumos savikaina savoje katilinéje ct/kWh 7,54 7,38 7,22 7,25 7,32 7,35 7,42 7,50 7,57 7,65 7,73 7,81 7,89 7,93
Galutiniai rodikliai
iSlaidos sistemos eksploatavimui (tinkly Lt/metus | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750 | 18750
papildymas, tinklo siurbliai, remontai ir pan.)
Suminés iSlaidos Lt/metus 5628830 | 5539390 | 5705144 | 4901646 | 5064163 | 5067177 | 5049607 | 5080663 | 5135794 | 5070867 | 5066128 | 5025382 | 5056967 | 5060722
Suminés iSlaidos euro/metus | 1630222 | 1604318 | 1652324 | 1419615 | 1466683 | 1467556 | 1462467 | 1471462 | 1487429 | 1468625 | 1467252 | 1455451 | 1464599 | 1465686
Siluminés energijos kaina ct/kWh 21,04 20,71 21,33 18,32 18,93 18,94 18,88 18,99 19,20 18,96 18,94 18,79 18,90 18,92
Silumineés energijos kaina euro ct/kWh 6,09 6,00 6,18 5,31 5,48 5,49 5,47 5,50 5,56 5,49 5,49 5,44 5,48 5,48




7.7 PRIEDAS. Vietiniy AEI analizé. Saulés kolektoriy be paramos skai¢iavimo rezultatai.

Gamtiniy dujy Zemutinis kaloringumas 8000 kcal/nm3 33488 |kJ/nm3 |
Katilinés NK 87 %
Metai

elAls e 2014 2015 | 2016 | 2018 | 2020 | 2022 | 2024 | 2026 | 2028 | 2030 | 2032 | 2033 | 2034
Silumos 3altinio tiekiamos energijos dalis bendrame balanse
Silumos gamyba nuosavoje katilingje % 98,5 98,5 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9
Perkamos $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST % 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Saulés kolektoriais pasigaminamas Silumos kiekis % 0 0 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
Siluminés energijos balansas
Suvartotos Silumos kiekis per metus GWh/metus 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750
Silumos kiekis pagamintas vietinéje katilingje GWh/metus 26,349 26,349 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246 23,246
Perkamas $ilumos kiekis i$ Kauno miesto CST GWh/metus 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Saulés kolektoriais pasigaminamas Silumos kiekis GWh/metus 0,000 0,000 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103 3,103
Siluma i§ Kauno miesto CST
Perkamos Silumos kaina ct/kWh 20,41 20,1 20,85 17,5 16,8 16,9 16,75 16,95 16,8 17 16,5 16,8 16,85 16,7
Perkamos Silumos kaina euro ct/kWh 5,911 5,821 6,039 5,068 4,866 4,895 4,851 4,909 4,866 4,924 4,779 4,866 4,880 4,837
ISlaidos perkamai Silumai Lt/metus 81895,13 80651,25 | 83660,63 | 70218,75 | 67410,00 | 67811,25 | 67209,38 | 68011,88 | 67410,00 | 68212,50 | 66206,25 | 67410,00 | 67610,63 | 67008,75
ISlaidos perkamai Silumai euro/metus 23718,47 23358,22 | 24229,79 | 20336,76 | 19523,29 | 19639,50 | 19465,18 | 19697,60 | 19523,29 | 19755,71 | 19174,66 | 19523,29 | 19581,39 | 19407,08
Silumos gamyba nuosavoje katilinéje
Gamtiniy dujy pardavimo kaina Lt/1000 nm3 1325,6 1280,8 1236 1245,12 | 1263,36 1281,6 | 1302,72 | 1323,84 | 1345,44 | 1367,52 1389,6 | 1412,32 | 1423,68 | 1435,04
Gamtiniy dujy kaina Lt/tne 1657 1601 1545 1556,4 1579,2 1602 1628,4 1654,8 1681,8 1709,4 1737 1765,4 1779,6 1793,8
Gamtiniy dujy perdavimo+skirstymo kaina Lt/metus 569019 569019 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019 | 569019
Metinis mokestis uz vartojimo galig Lt/metus 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152 141152
SGDT léSos Lt/metus 122184,7 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7 | 122184,7
Sunaudotas gamtiniy dujy kiekis nm3 3255772,526 | 3255772,53| 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352 | 2872352
ISlaidos gamtinéms dujoms Lt/metus 5148207,76 |5002349,15| 4382582 | 4408778 | 4461170 | 4513562 | 4574226 | 4634890 | 4696932 | 4760354 | 4823775 | 4889035 | 4921665 | 4954295
ISlaidos gamtinéms dujoms euro/metus 1491024,027 | 1448780,45| 1269284 | 1276870 | 1292044 | 1307218 | 1324787 | 1342357 | 1360326 | 1378694 | 1397062 | 1415962 | 1425413 | 1434863
Darbuotojy etaty skaicius etatai 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Darbuotojy atlyginimas (kartu su SODRA) Lt/men. 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
ISlaidos atlyginimams Lt/metus 132000 132000 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000
ISlaidos elektrai, vandeniui, remontams ir kt. Lt/metus 264660 264660 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660 | 264660
Suminés iSlaidos Silumos gamybai katilinéje Lt/metus 5544868 5399009 | 4779242 | 4805438 | 4857830 | 4910222 | 4970886 | 5031550 | 5093592 | 5157014 | 5220435 | 5285695 | 5318325 | 5350955
Silumos savikaina savoje katilinéje ct/kWh 21,04 20,49 20,56 20,67 20,90 21,12 21,38 21,65 21,91 22,18 22,46 22,74 22,88 23,02
Silumos savikaina savoje katilinéje euro ct/kWh 6,09 5,93 5,95 5,99 6,05 6,12 6,19 6,27 6,35 6,43 6,50 6,59 6,63 6,67
Silumos gamyba saulés kolektoriais
Investicijos tukst. euro/metus 1210,00
Tarnavimo laikas metai 25,00
Subsidijy dalis % 0,00
Darbuotojy etaty skaicius etatai 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Darbuotojy atlyginimas (kartu su SODRA) Lt/mén. 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00
ISlaidos atlyginimams takst. euro/metus 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65
investicijy kastai tokst. euro/metus 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40 48,40
Metinis sistemos eksploatavimo pokytis takst. euro/metus 10,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
Viso islaidos tukst. euro/metus 66,05 66,05 67,05 68,05 69,05 70,05 71,05 72,05 73,05 74,05 75,05 76,05
Silumos savikaina saulés kolektoriais ct/kWh 7,35 7,35 7,46 7,57 7,68 7,79 7,91 8,02 8,13 8,24 8,35 8,46
Silumos savikaina saulés kolektoriais euro ct/kWh 2,13 2,13 2,16 2,19 2,23 2,26 2,29 2,32 2,35 2,39 2,42 2,45
Galutiniai rodikliai
ISlaidos sistemos eksploatavimui (tinkly papildymas, Lt/metus 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
tinklo siurbliai, remontai ir pan.)
Suminés islaidos Lt/metus 5780747 5633645 5098446 | 5111200 | 5164236 | 5220482 | 5283997 | 5348916 | 5413810 | 5481487 | 5546355 | 5616271 | 5652555 | 5688035
Suminés iSlaidos euro/metus 1674220 1631616 | 1476612 | 1480306 | 1495666 | 1511956 | 1530351 | 1549153 | 1567948 | 1587548 | 1606335 | 1626585 [ 1637093 | 1647369
Siluminés energijos kaina ct/kWh 21,61 21,06 19,06 19,11 19,31 19,52 19,75 20,00 20,24 20,49 20,73 21,00 21,13 21,26
Silumineés energijos kaina euro ct/kWh 6,26 6,10 5,52 5,53 5,59 5,65 5,72 5,79 5,86 5,93 6,00 6,08 6,12 6,16




7.8 PRIEDAS. Vietiniy AEI analizé. Silumos siurblio be paramos skai¢iavimo rezultatai.

Gamtiniy dujy Zemutinis kaloringumas 8000 kcal/nm3 33488 |kJ/nm3 |
Katilinés NK 87 %
Rodiklis Matavimo vienetai L EE]

2013 2014 | 2015 | 2016 2018 2020 | 2022 2024 2026 2028 | 2030 2032 | 2033 | 2034
Silumos 3altinio tiekiamos energijos dalis bendrame balanse
Silumos gamyba nuosavoje katilingje % 98,5 98,5 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63 78,63
Perkamos $ilumos kiekis i§ Kauno miesto CST % 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Saulés kolektoriais pasigaminamas Silumos kiekis % 0 0 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87 19,87
Siluminés energijos balansas
Suvartotos Silumos kiekis per metus GWh/metus 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750 26,750
Silumos kiekis pagamintas vietinéje katilingje GWh/metus 26,349 26,349 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034 21,034
Perkamas $ilumos kiekis i$ Kauno miesto CST GWh/metus 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Saulés kolektoriais pasigaminamas Silumos kiekis GWh/metus 0,000 0,000 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315 5,315
Siluma i§ Kauno miesto CST
Perkamos Silumos kaina ct/kWh 20,41 20,1 20,85 17,5 16,8 16,9 16,75 16,95 16,8 17 16,5 16,8 16,85 16,7
Perkamos sSilumos kaina euro ct/kWh 5,911 5,821 6,039 5,068 4,866 4,895 4,851 4,909 4,866 4,924 4,779 4,866 4,880 4,837
ISlaidos perkamai Silumai Lt/metus 81895,13 80651,25 | 83660,63 | 70218,75 | 67410,00 | 67811,25 | 67209,38 | 68011,88 | 67410,00 | 68212,50 | 66206,25 | 67410,00 | 67610,63 | 67008,75
ISlaidos perkamai Silumai euro/metus 23718,47 23358,22 | 24229,79 | 20336,76 | 19523,29 | 19639,50 | 19465,18 | 19697,60 | 19523,29 | 19755,71 | 19174,66 | 19523,29 | 19581,39 | 19407,08
Silumos gamyba nuosavoje katilinéje
Gamtiniy dujy pardavimo kaina Lt/1000 nm3 1325,6 1280,8 1236 1245,12 | 1263,36 1281,6 | 1302,72 | 1323,84 | 1345,44 | 1367,52 1389,6 | 1412,32 | 1423,68 | 1435,04
Gamtiniy dujy kaina Lt/tne 1657 1601 1545 1556,4 1579,2 1602 1628,4 1654,8 1681,8 1709,4 1737 1765,4 1779,6 1793,8
Gamtiniy dujy perdavimo+skirstymo kaina Lt/metus 514710 514710 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710 | 514710
Metinis mokestis uZ vartojimo galig Lt/metus 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680 127680
SGDT léSos Lt/metus 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523 110523
Sunaudotas gamtiniy dujy kiekis nm3 3255772,526 | 3255772,53| 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999 | 2598999
ISlaidos gamtinéms dujoms Lt/metus 5068765,06 |4922906,45| 3965276 | 3988979 | 4036384 | 4083790 | 4138681 | 4193572 | 4249710 | 4307096 | 4364482 | 4423531 | 4453056 | 4482580
ISlaidos gamtinéms dujoms euro/metus 1468015,831 | 1425772,26| 1148423 | 1155288 | 1169018 | 1182747 | 1198645 | 1214542 | 1230801 | 1247421 | 1264041 | 1281143 | 1289694 | 1298245
Darbuotojy etaty skaicius etatai 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ISlaidos atlyginimams Lt/metus 132000 132000 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000 | 132000
ISlaidos elektrai, vandeniui, remontams ir kt. Lt/metus 239400 239400 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400 | 239400
Sumineés iSlaidos Silumos gamybai katilinéje Lt/metus 5440165 5294306 | 4336676 | 4360379 | 4407784 | 4455190 | 4510081 | 4564972 | 4621110 | 4678496 | 4735882 | 4794931 | 4824456 | 4853980
Silumos savikaina savoje katilinéje euro ct/kWh 5,98 5,82 5,97 6,00 6,07 6,13 6,21 6,29 6,36 6,44 6,52 6,60 6,64 6,68
Silumos gamyba saulés kolektoriais
Investicijos takst. euro/metus 793,00
Tarnavimo laikas metai 25,00
cop 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64 3,64
Elektros kaina euro ct/kWh 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90
Silumos siurblio savikaina euro ct/kWh 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Islaidos elektrai takst. euro/metus 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37 188,37
Darbuotojy etaty skaicius etatai 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Darbuotojy atlyginimas (kartu su SODRA) Lt/meén. 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00
ISlaidos atlyginimams takst. euro/metus 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65 7,65
investicijy kastai takst. euro/metus 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72 31,72
Metinis sistemos eksploatavimo pokytis takst. euro/metus 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Viso iSlaidos takst. euro/metus 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74 247,74
Silumos savikaina saulés kolektoriais euro ct/kWh 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66
Galutiniai rodikliai
ISlaidos sistemos eksploatavimui (tinkly Lt/metus 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
papildymas, tinklo siurbliai, remontai ir pan.)
Suminés islaidos Lt/metus 5780747 5633645 5283216 | 5293477 | 5338074 | 5385881 | 5440170 | 5495864 | 5551400 | 5609589 | 5664968 | 5725221 | 5754947 | 5783869
Suminés iSlaidos euro/metus 1674220 1631616 | 1530125 | 1533097 | 1546013 | 1559859 | 1575582 | 1591712 | 1607797 | 1624649 | 1640688 | 1658139 | 1666748 | 1675124
Siluminés energijos kaina ct/kWh 21,61 21,06 19,75 19,79 19,96 20,13 20,34 20,55 20,75 20,97 21,18 21,40 21,51 21,62
Silumineés energijos kaina euro ct/kWh 6,26 6,10 5,72 5,73 5,78 5,83 5,89 5,95 6,01 6,07 6,13 6,20 6,23 6,26




