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SUMMARY

Kogeneration is one of the energy saving technology. This technology is most important,

because from the same fuel is received energy and heat. For elecricity generation, heat is

received like waste heat. The purpose of this thesis was to analyze the situation of Kaunas

district heating networks and perform thermal scheme optimization of Kaunas biofuel

cogeneration plant. The main tasks:

Situation in the city of Kaunas district heating network.

Situation of electricity supply and electricity generation.

Analize principal scheme of kogeneration power plant.

Calculate principal scheme efficiency, with heat exchanger and without.
Invesments assessment analysis.

Input calculation of alternative source heat.

Independet heat manufacture, in recent two years, lower heat price in Kaunas city and diminish

heat losses in city heat network. Calculating principal scheme efficiency with heat exchanger,

efficiency decrease abot 16 %.
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Ivadas

Biokuras — yra vienas i§ pagrindiniy konkurenty senkantiems energijos Saltiniams ir
naujas pozitiris | Silumos ir elektros energijos gamyba. Vienas pagrindiniy misy uzdaviniy
gyvenime yra gamtos saugojimas, klimato kaitos mazinimas. Miusy Salyje, kaip ir visame
pasaulyje, vyrauja iSkastinio kuro panaudojimas. Deginant iSkastinj kurg j aplinkg per metus
i8leidziama apie 12 milijony tony anglies dvideginio, bei jvairiy metaly kurie skatina Siltnamio
efekta ir terSia aplinka. Sildymas Lietuvoje yra neatsiejama dalis, tadiau $ildymo kainos yra

vienos didziausiy Europoje. Norint to iSvengti, galima naudoti biokura.

Centralizuoto Silumos tiekimo tkis yra vienas svarbiausiy energetikos sektoriy Lietuvoje,
darantis jtakg Salies ekonominiam augimui ir konkurencingumui, energijos tiekimo patikimumui
ir energijos efektyvumui. Silumos ikio priklausomybé¢ nuo populiaréjanéio biokuro ir dél to
atsirandanc¢ios vis didesnés konkurencijos Silumos gamybos sektriuje. Centralizuoto Silumos
tiekimo jmoniy katilinése ir elektrinése sunaudojama 25,8 procento medienos kuro bei zZemés
tkio atlieky. Tai svarbiausias atsinaujinancio — zaliojo, ekologiSsko — ir iSkastinio — senkancio,
neatsikurian¢io — kuro skirtumas. Pagal tarptautinius susitarimus biokuro naudojimas néra
Siltnamio efekta skatinantis veiksnys, o deginant biokurg i$siskiriantis CO, neskatina klimato
atSilimo. Taip yra todél, kad augdami augalai ir medziai vykdo fotosinteze ir i§ atmosferos
sugeria CO,. Biokuro katilinése stengiamasi jrengti jrangg kuri mazinty kenksmingy medziagy
iSmetima j aplinka ir didinty efektyvuma — montuojami kondensaciniai ekonomaizeriai. Siy
jrenginiy galia yra proporcinga jrengiamy vandens Sildymo katily galingumui. Kondensacinis
ekonomaizeris atlieka dvi funkcijas — pirma, leidZia maksimaliai efektyviai panaudoti gaunama
Silumg 1ir neSvaistyti jos per kaming, antra, maksimaliai i§valyti iSeinanCius dimus, i§ jy
pasalinant lakiuosius pelenus ir kitas kietgsias daleles, iSsiskiriancias deginant bet kokj kura.
Vadinasi, katilin¢je jdiegtas kondensacinis ekonomaizeris papildomai sugrazina 10-25%
Silumos, kuri buty be reikalo iS$skirta j aplinkg. Todeél biokuro katilinés yra draugiskos aplinkai ir

pasizymincios didelio naudingumo koeficientu, kuris yra 85 — 88 %.



1 Situacija Kauno miesto Silumos vartotoju sektoriuje

CST tiekimas turi dar didesne svarba, Zvelgiant j jj valstybiniu poZiariu. Tuomet
1Sryskéja dar didesni jo privalumai, kuriuos galima paversti rimtais svertais, turinciais didelés

jtakos valstybeés tikiui. Stai tie privalumai:

1. Taikant centralizuotg Silumos tickimg taupomi pirminés energijos iStekliai, panaudojami
tokie jy resursai, kurie, kaip biokuras, geoterminé ar atliekiné jmoniy Siluma Kitais
atvejais likty neisnaudoti.

2. Termofikacinése elektrinése, gaminant elektra ir S$ilumg kartu, daug efektyviau
panaudojamas kuras ir santykinai maziau iSmetama NOx, CO?2 ir kity toksiniy tersaly.

3. Centralizuota Silumos gamyba ir tiekimas padeda saugoti aplinka, mazina visuotinio
atSilimo pavojy, nes centralizuotai gaminamos $ilumos Saltiniy terSalus daug lengviau
kontroliuoti nei i$ individualiy Silumos Saltiniy. Juos galima efektyviai paSalinti i§
degimo produkty.

4. Galima efektyviau panaudoti Silumos gamybos jrenginius, reikalinga maZiau
eksploatuojancio personalo.

5. Galima efektyviai panaudoti zemart§j kurg, komunalines ir kitas jvairias atliekas.

6. Nelieka decentralizuoto Silumos gamybos Saltiniy, nereikia j juos pristatyti kuro,

sumazéja transporto kiekis ir miesto tarSa.

7. Centralizuoto Silumos tiekimo sistemos yra pakankamai lankscios ir todél nesunkiai
galima keisti jy rezimus, atsizvelgiant | aplinkos faktorius. Jomis tiekiama Siluma gali

biti panaudota Sildymui ir vésinimui.[1]
1.1  Silumos kainos dedamoji vartotojams

Silumos kaina vartotojams susideda i§ §iy dedamyjy:
1. Perkamos Silumos kainos i§ Silumos gamintojy (gamintojo);
2. Silumos tickimo nuostoliy (tinkly nuostoliy);
3. Silumos gamybos rezerviniy galiy ilaikymo;
4. Cetralizuoty Silumos tinkly eksploatavimo islaidy;
5. Silumos tiekimo administravimo islaidy.

Viena didziausiy ir seniausiy problemy, uzkertanti kelia ekonomiskam S$ilumos
energijos vartojimui ir didesnei Silumos kainai mieste iSlieka sunkiai sprendziama — t.y. prasta
daugiabuciy gyvenamyjy namy, bei Siluminiy trasy kokybé. Visy pirma Silumos nuostoliai
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tinkluose priklauso ne tik nuo izoliacijos kokybés, bet ir nuo Silumos izliacijos pavirSiaus ploto.
Kuo jis mazesnis, tuo Silumos j aplinka atiduodama maziau. Taciau mieste esant maziau Silumos
Saltiniy, vamzdziy diametrai turi biiti didesni, kad uztikrinty reikiamg Silumos kiekj vartotojui.
Mieste esant didesniam skaiCiui Silumos gamintojy, vamzdziy termofikacinio vandens vamzdziy
diametras gali buti ir mazesni, tuo paciu mazinant izoliacijos pavirSiaus plotus ir tuo paciu

mazety Silumos nuostoliai j aplinka.

Apzvelgdamas situacijg Kauno $ilumos vartotojy sektoriuje, noréciau palyginti 2012 ir
2013 mety Silumos suvartojimus, nuostolius Silumos tinkluose. Kokie tais metais buvo atlikti

renovacijos darbai trasose ar daugiabuciuose.

1.2 2012- mety Silumos suvartojimas ir nuostoliai Silumos tinkluose

UAB ,Kauno energijos* pateiktais duomenimis Kauno mieste 2012 metais Silumos
suvartojimas buvo 1531,4 tikst. MWh. Silumos gamyba katilinése sieki¢ apie 188,5 tiikst. MWh,
kogeneracinése elektrinése apie 15,2 tikst. MWh, o didziauji dalis Silumos buvo nupirktos i$
nepriklausomy S$ilumos gamintojy 1327 tikst. MWh. Pagrindiniai nepriklausomi Silumos
gamintojai 2012 metais buvo UAB ,Kauno termofikaciné elektrin¢*, UAB ,,ENG", UAB
,»GECO Kaunas“ ir UAB ,,EKORESURSAI*“. Taip pat 6,4 tukst MWh Silumos buvo paimta i$
kondensaciniy ekonomaizeriy. Kauno $ilumos tinkly technologiniai nuostoliai sieké 2012 metais
apie 274,4 tukst. MWh. Taciau didzioji dalis Silumos Kauno mieste buvo perkama i$
nepriklausomy §ilumos gamintojy. Tuo metu visa CST §iluma buvo naudojama pagrindinése

keturiuose grupése:

e Gyventojams. Tai sudaré patalpy Sildymas, kar§to vandens ruoSimas ir kar$to vandens
temperatiiros palaikymui. Bendras sunaudotas energijos kiekis yra 975,8 tikst. MWh.
Gyvenamuose hamuose suvartojimas siekia apie 63 % Visos j tinklg patiektos $ilumos.

e BiudZetinéms organizacijoms. Tai Sioms jstaigoms priklausantiems pastatms buvo

patiekta apie 285,9 tikst. MWh

e Verslo/pramonés jmonéms tai Siekia apie 7,5 % tukst. MWh, tai labai maza dalis lyginant

su patiekta Siluma gyventojams.

e Kitiems vartotojams buvo patiekta silumos apie 124,2 tikst MWh.

2012 metais Kaune mieste ataskaitiniy mety pabaigoje bendras termofikaciniy tinkly ilgis
sieké¢ apie 404 km, kas sudaré gyventojams, biudzetinéms organizacijoms, verslo/pramonges
imonéms bei kitiems vartotojams tiekiama Siluma. Vien tik karSto vandens vartotojui vamzdynas

sudaré apie 1,3 km. Nebalansiniai tinklai apie 63, 7 km. 2012 ataskaitiniy laikotarpio metu
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Kauno mieste buvo jrengti nauji tinklai, kurie sieké apie 1,4 km. Trasa buvo nutiesta nuo
Juozapavidiaus pr. 23 A namo iki 90 namo ir rekonstruojama integruoto tinklo Zaliakalnio
magistralé. Sioje magistraléje $ilumos nuostoliai iki rekonstrukcijos sieké apie 1470,7 MWh per
metus. Rekonstravus §ia dalj jie buvo sumazinti iki 938,7. Zaliakalnio magistralés trasoje

Silumos nuostoliai sumazéjo apie 532 MWh per metus.[2]

Kuro sgnaudos Silumos gamybai 2012 metais katilinése ir kogeneracinése elektrinés
Kauno mieste sieké apie 18449 t.n.e. Patiektos Silumos j Kauno miesto tinklus, kuri buvo
pagaminta naudojant gamtinés dujos sieké apie 17051 t.n.e. tai yra apie 90 %. Labai nedidelg
dalj sudaré¢ i§ atsinaujinaciy iStekliy pagaminta Siluma t.y mediena, malkos, pjuvenos, skiedra,

Siaudai biodujos ir kt. - 659 tona naftos ekvivalento. Durpés — 738 t.n.e.[2]

Silumos suvartojimg daugiabu¢iy namy ir kity pastaty $ildymui lemia ty pastaty biklé.

Lietuvoje daugiabuciai pagal suvartojama Silumos kiekj sglyginai skirstomi j IV kategorijas:

e Daugiabuciai suvartojantys maziausiai Silumos (naujos statybos, kokybiski namai);

e Daugiabuciai suvartojantys mazai arba vidutiniSkai Silumos (naujos statybos ar kiti
kazkiek taupantys Silumg namai);

¢ Daugiabuciai suvartojantys daug Silumos (senos statybos, nerenovuoti namai);

e Daugiabuciai suvartojantys labai daug Silumos (senos statybos, prastos Siluminés
izoliacijos).

1.3 2013 mety Silumos poreikis Kauno mieste ir nuostoliai tinkluose

2013 metais per $ildymo sezona lauko oro viduting temperatiira buvo apie -1,49°C. Siuo
Sildymo sezono metu j tinklg buvo patiketa apie 1217,99 tikst. MWh. Silumos suvartojimas
pagrindinése keturiuose CST vartojimo grupése (gyvenamieji namai, biudZetinés organizacijos,
verslo/pramonés jmongs ir kita) sieke apie 1083,32 tukst. MWh. Likes skirtumas tarp patiektos ir
suvartotojs energijos yra Silumod perdavimo technologiniai nuostoliai, jie sudaro apie 11 %
(134,68 tikst. MWh). Aptariant vamzdyny renovacijos darbus tai bendrové atliko kelis
magistraliniy vamzdyny keitimo projektus, i§ dalies finansuojamus Europos Sajungos
strukttirinémis 1éSomis. Jmoné keité pasenusius susidévéjusius vamzdynus naujais, poliuretano
izoliacija dengtais vamzdziais, optimizavo vamzdyny skersmenis, jungé prie centralizuoto
Silumos tiekimo tinklo naujus vartotojus. Buvo jvykdyti du magistraliniy Silumos tiekimo tinkly
rekonstravimo projektai, i§ dalies finansuoti Europos Sajungos regioninés plétros fondo. Pagal
Siuos projektus buvo rekonstruoti 925 metrai 400 mm skersmens Silumos tiekimo magistralés
Breslaujos gatvéje ir 814 metry 300 mm skersmens magistralés nuo ,,Inkaro* katilinés iki

Silainiy mikrorajono. [3]
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1.1 pav. Patiektos $ilumos ir technologiniy $ilumos nuostoliy diagrama 2010-2013 metais.

Palygindamas praéjusiy keturiy mety Sildymo sezono duomenys galéciau padaryti iSvada,
jog 2010 mety Sildymo sezono metu vidutiné lauko oro temperaiira sieké apie -0,4C laipsnius
Sal¢io, nors sausio ménuo buvo Sal€iausias ir temperattira sieké -100C Silumos suvartojimas buvo
didziausias. Santykiniai technologiniai Silumos nuostoliai sieké apie 18 %. Taciau keturiy mety
bégyje situacija pageréjo Silumos tinkluose. Absoliutis technologiniai $ilumos nuostoliai
sumazéjo beveik 7 %, kas 1émé mazesnj patiektos j §ilumos tinklus MWh skai¢iy. Zinoma 2013
metais buvo patiekta Silumos maziau vien dél vidutinés lauko oro temperatiiros Sildymo sezono

metu.
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1.2 pav. Silumos tinkly papildymas 2008 — 2014 metais.[4]

[Sanalizavus 1.2 paveiksla galime padaryti iSvada, dél teigiamo Silumos tinkly modernizavimo
poveikio. 2008 metais Silumos tinkly vandens nuostoliai sieké¢ 508 tikst. tony per metus, kas
taipogi lemé didesnes Silumos kainas. Praéjus 6 metams buvo padaryta didziulé pazanga Kauno
miesto Silumos tinkluose ir vandens nuostoliai sumazinti kone per pus ir 2014 metais jie sieke

apie 255 tukst. tony per metus. Tai taip pat sumazino Silumos vartotojy saskaity iSlaidas.
1.4  Silumos suvartojimo palyginimas daugiabuciuose 2012-2014 meatais

Viena didZiausiy ir seniausiy problemy, uzkertanti kelig ekonomiskam Silumos energijos
vartojimui, i§lieka nesprendziama — t.y. prasta daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy kokybé, lemianti
Zenkliai didesnes gyventojy iSlaidas Silumos energijai. Nors visiems Kkiekvieno miesto
gyventojams nustatoma vienoda Silumos kaina, iSlaidos Silumos energijai skiriasi - uz Siluma
mokama tiek, kiek jos suvartojama. Mokéjimai uz Silumg priklauso nuo daugiabucio
gyvenamojo namo biiklés: jei namai nesandaris, energijos apSildymui sunaudojama daugiau,
taigi ir mokéjimai uz Siluma didesni. Todél 2011-12-28 buvo priimtas teisés aktas Lietuvos
Respublikos Vyriausybés nutarimu, dél daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programos ir Valstybés paramos daugiabu¢iams namams modernizuoti teikimo ir investicijy
projekty energinio efektyvumo nustatymo taisykliy patvirtinimo. Sios programos tikslas yra iki
2020 mety pabaigos sumazinti Siluminés energijos (kuro) sgnaudas daugiabuciuose namuose,
pastatytuose pagal galiojusius iki 1993 mety statybos techninius normatyvus, ne maziau kaip 20
procenty, tai yra skai¢iuojamasias metines Siluminés energijos (kuro) sgnaudas Siuose namuose

iki 2020 mety pabaigos sumazinti ne maziau kaip 1 000 GWh per metus, anglies dioksido
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iSmetimus | atmosfera — ne maziau kaip 230 tiikst. tony per metus, palyginti su 2005 metais.

Programos tikslas ir uzdaviniy jgyvendinimas vertinamas pagal Siuos kritierijus:

1.3 lentelé. LR nutarimo vertinimo Kriterijai.[5]

Eil. Matavimo Vertinimo kriterijy reik§mé
Vertinimo kriterijus ) )
Nr. vienetai 2011 m 2015 m 2020 m
skai¢iuojamyjy Siluminés energijos sgnaudy
santykinis maz¢éjimas daugiabuciuose namuose,
1 | pastatytuose pagal galiojusius iki 1993 mety % 3 8.4 nf(;il;?gu
statybos techninius normatyvus, palyginti su
2005 metais
skai¢iuojamyjy Siluminés energijos sagnaudy
mazejimas daugiabuciuose namuose,
2 | pastatytuose pagal galiojusius iki 1993 mety GWh per 150 420 1 000
statybos techninius normatyvus (nuo metus
2005 mety)
3 anglies dioksido iSmetimo j atmosfera tikst. tony 2 % 230
mazéjimas (nuo 2005 mety) per metus

Taip pat buvo iskelti uzdaviniai, kurie padéty pasiekti uzsibréztg tiksla:

jgyvendinta daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) projekty, finansuojamy
pagal Programg ir kitas valstybés remiamas ar savivaldybiy patvirtintas programas (nuo
2005 mety) Apie 4000 projekty iki 2020 mety.

igyvendinta energija taupanciy priemoniy daugiabuciy namy bendrojo naudojimo
objekty valdytojy ir gyventojy iniciatyva. Iki 2020 mety 10000 vienety.

plétoti visuomenés informavimg, Svietimg ir mokyma pastaty energinio
naudingumo didinimo, jy atnaujinimo (modernizavimo), energijos taupymo

klausimais.

Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) projekty specialieji techniniai

reikalavimai, kurie pagal programg teikiama valstybés parama daugiabuciy namy atnaujinimo

(modernizavimo) projektams, kuriuose numatytos pastato energinj naudingumg didinancios ir

kitos pastato atnaujinimo (modernizavimo) priemonés, biitinos pagal statybos techninj

reglamentg STR 1.12.05:2010 ,,Privalomieji statiniy (gyvenamyjy namy) naudojimo ir prieZitiros

reikalavimai®, patvirtinta aplinkos ministro 2002 m. liepos 1 d. jsakymu Nr. 351 (Zin., 2002, Nr.
81-3504; 2011, Nr. 2-66).
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http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=179370
http://www3.lrs.lt/pls/inter/dokpaieska.showdoc_l?p_id=390520

Valstybés remiamos daugiabuc¢io namo atnaujinimo (modernizavimo) priemongs:

1. Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas:

1.1. Silumos punkto ar katilinés (individualiy katily) ir karSto vandens ruoSimo jrenginiy
keitimas ar pertvarkymas, taip pat ir atsinaujinanéiy energijos Saltiniy (saulés, véjo,
geotermingés energijos, biokuro ir panasiai) jrengimas;

1.2. balansiniy ventiliy ant stovy jrengimas;

1.3. vamzdyny Siluminés izoliacijos gerinimas;

1.4. Sildymo prietaisy ir vamzdyny keitimas;

1.5. individualios Silumos apskaitos prietaisy ar dalikliy sistemos ir (ar) termostatiniy
ventiliy jrengimas butuose ir kitose patalpose.

2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar jrengimas.

3. Stogo siltinimas, taip pat ir naujos dangos ar naujo $Slaitinio stogo jrengimas (i$skyrus patalpy
pastogéje jrengima) ir (ar) perdangos po védinama $laitinio stogo pastoge Siltinimas

4. Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos defekty
paSalinimg ir nuogrindos sutvarkyma;

5. Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos
sustiprinimg ir (ar) naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengima pagal vieng projekta

6. Laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos darbus, i¢jimo
laipty remonta ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams;

7. Buty ir kity patalpy langy keitimas ] mazesnio Silumos pralaidumo langus;

8. Risio perdangos Siltinimas;

9. Lifty atnaujinimas (modernizavimas) — jy keitimas techniniu energiniu poziiiriu

efektyvesniais liftais, jskaitant pri¢jimo prie lifto pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.[5]

Apzvelges situacijg kokia yra Lietuvoje, dél daugiabuciy modernizavimo ir numatytas
pastato energinj naudingumg didinancias ir Kitas pastato atnaujinimo (modernizavimo)
priemones, noréciau trumpai apzvelgti kokia yra situacija Kauno miesto daugiabuciuose. Tai
buvo parinkti i§ viso 40 daugiabuciy ir buvo atlickama jy kievieny mety apskaita 2012/2013
Sildymo sezono metu ir 2013/2014, kuriy:

10 buvo suvartojan¢iy mazai Silumos;
— 10 daugiabudiy suvartojanciy mazai arba vidutiniskai §ilumos;

— 10 daugiabuciy suvartojanc¢iy daug Silumos;

10 daugiabuciy suvartojanciy labai daug Silumos;
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Silumos suvartojimas daugiabuéiuose

W Daugiabuciai suvartojantys maziausiai Silumos W Daugiabudiai suvartojantys mazai arba vidutiniskai Silumos
W Daugiabuciai suvartojantys daug Silumos Daugiabuciai suvartojantys labai daug Silumos.
11
99

2012/2013 mety | 2013/2014 mety
laikotarpiu laikotarpiu

Daugiabuciai suvartojantys maZiausiai Silumos 2525,69 2242,70
Daugiabutiai rtoj Zaiarb

augial ucla\st_wf (?Jf\_ntys maZai arba 431727 3479,00

vidutiniskai Silumos

Daugiabudiai suvartojantys daug 3ilumos 8037,67 6206,80
Daugiabuciai suvartojantys labai daug Silumos. 11036,75 9961,70

1.4 pav. Silumos suvartojimas daugiabuciuose

1 priede pridedu lentel¢ su visais pateiktais duomenimis ir Sildymo sezono lauko
temperattira. 2012/2013 mety Sildymo sezono laikotarpiu vidutiné lauko oro temperatiira buvo
apie -1°C, o kambario temeperatiira buvo palaikoma apie 18°C, 2013/2014 mety — 2,4C. Zinoma
Siltesnis sezonas 1émé mazesnj Silumos suvartojimg. ISanalizavus zemiau pateikta 2 diagrama
galima pastebéti jog daugiabuciai, kurie néra energetiskai efektyvis, tai jy suvartojimas yra
keturis kartus didesnis lyginant su energetiSkai efektyviais daugiabuciais. Jeigu pazitrétume
kokie mokes¢iai buvo pateikti vartotojams, kurie gyvena blogo energetinio efektyvumo
namuose, tai alSiausiy $ildymo sezono metu jie sumoka apie 228,4€ (788 Lt) uz 60 m? buta.
Visy buty duomenys buvo surinkti, kuriy plotas yra 60 m®. O maZiausiai §ilumos suvartojantys
gyventojai sumoka apie 57,9 € (200 Lt). [6]

Per 2013 — 2014 mety Sildymo sezong Kauno miesto vartotojai uz Sildyma (neskaitant karsto
vandens ir cirkuliacijos) sumokéjo vidutiniskai 160€ (552 Lt) maziau nei per 2012-2013 mety
Sildymo sezong. I§ viso per metus Kauno miesto Silumos vartotojai sutaupé apie 8,7 min. € arba

30 min lity.
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2 Esama situacija Kauno silumos gamybos sektoriuje

2.1 LR atsinaujinandiy iStekliy energetikos jstatymo apZvalga

2011 m. geguzés 12 d. Nr. XI-1375 buvo priimtas lictuvos respublikos atsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatymas, kuris nustato Lictuvos Respublikos atsinaujinanciy iStekliy
energetikos sektoriaus valstybinio valdymo, reglamentavimo, prieziiiros ir kontrolés bei veiklos
atsinaujinanciy iStekliy energetikos sektoriuje organizavimo teisinius pagrindus, taip pat nustato
energetikos tinkly operatoriy, energijos i§ atsinaujinanciy iStekliy gamintojy veiklos valstybinj

reglamentavima, prieziiirg ir jy santykius su kontrole vykdanciomis institucijomis.

Sio jstatymo tikslas — uztikrinti darnig atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo plétra,
skatinti tolesnj naujy technologijy vystymasi ir diegimg bei pagamintos energijos vartojimg, ypac
atsizvelgiant | Lietuvos Respublikos tarptautinius jsipareigojimus, aplinkos apsaugos, iSkastiniy
energijos iStekliy tausojimo, priklausomybés nuo iSkastiniy energijos iStekliy ir energijos
importo mazinimo bei kitus valstybés energetikos politikos tikslus, jvertinus energijos tiekimo
saugumo ir patikimumo reikalavimus, taip pat ] vartotojy teisiy ir teiséty interesy |
atsinaujinanciy energijos iStekliy prieinamuma, tinkamumg ir pakankamumg apsaugos
uztikrinimo principus. Siuo jstatymu nustatoma bendroji skatinimo vartoti atsinaujinanéiy

iStekliy energija LR sistema.

Pagrindinis Sio jstatymo uzdavinys — uztikrinti, kad atsinaujinanciy iStekliy energijos
dalis, palyginti su Salies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, 2020 metais sudaryty ne
maziau kaip 23 procentus ir §i dalis toliau biity didinama, tam panaudojant naujausias ir
veiksmingiausias atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimo technologijas ir skatinant

energijos vartojimo efektyvuma.
Sio jstatymo uzdaviniai atskiruose energetikos sektoriuose 2020 metais:

— atsinaujinanciy iStekliy energijos dalj, palyginti su transporto sektoriaus galutiniu
energijos suvartojimu, visy rii$iy transporte padidinti ne maziau kaip iki 10 procenty;

— elektros energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, dalj, palyginti su
Salies bendruoju galutiniu elektros energijos suvartojimu, padidinti ne maziau kaip iki 20
procentuy;

— centralizuotai tiekiamos Silumos energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy, dalj Silumos energijos balanse padidinti ne maziau kaip iki 60 procenty, o namy
tikiuose atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalj Sildymui sunaudojamy energijos istekliy

balanse padidinti ne maziau kaip iki 80 procenty.
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— Europos Sajungos teisés aktai, jgyvendinami §io jstatymo nuostatomis, nurodyti Sio

jstatymo priede.

Taip pat atsizvelgdamas } nutarimg dél nacionalinés atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy
plétros programos patvirtinimo, kad 2012 m. Lietuvos Silumos sektoriuje buvo suvartota 2646
Ktne energijos, kuri sudaré 52 proc. visos Salyje suvartotos energijos. Programoje numatomas
tikslas, kad 2020 m. 45 proc. Silumos sektoriuje suvartojamos energijos buty pagaminama i$
AEL.

Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatyme, jgyvendinant inter
alia valstybés energetikos politikos strateginius tikslus plétoti atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimg elektros ir Silumos energijos gamyboje, nustatyti atsinaujinanciy energijos istekliy
plétros uzdaviniai iki 2020 mety:

— uztikrinti, kad AEI dalis, lyginant su Salies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu,
2020 metais sudaryty ne maziau kaip 23 proc. ir $i dalis toliau buty didinama,
panaudojant naujausias ir veiksmingiausias atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimo
technologijas, skatinancias energijos vartojimo efektyvumg.

— elektros energijos, pagamintos i§ AEI lyginant su Salies bendruoju galutiniu elektros
energijos suvartojimu, dalj padidinti ne maziau kaip iki 20 proc.

— centralizuotai tiekiamos Silumos energijos, pagamintos i§ AEL dalj Silumos energijos

balanse padidinti ne maZiau kaip iki 60 proc.

— atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalj centralizuotos Silumos tiekimo sektoriuje padidinti
ne maziau kaip iki 60 proc.

Programos strateginis tikslas — skatinti atsinaujinan¢iy energijos istekliy naudojima ir
pasiekti, kad 2020 metais atsinaujinantys energijos iStekliai sudaryty zenklig Salies pirminiy
energijos iStekliy dalj. ISkeltas tikslas yra reikSmingas ne tik aplinkos apsaugos aspektu, bet ir
Salies iikio plétojimui, kadangi atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros pagrindu kuriamos darbo
vietos, skatinama technologijy plétra, plétojami moksliniai tyrimai, maZinama energeting
priklausomybé, daromas teigiamas poveikis centralizuotai tiekiamos Silumos kainai ir
uzkertamas kelias tarSos plétrai.

Taip pat vienas i§ programos tiklsy yra padidinti bendrg galutinj AEI vartojimg Silumos
sektoriuje nuo 35 proc. 2012 m. iki ne maZiau kaip 45 proc. 2020 m. Numatoma, kad
intensyvesnis AEI vartojimas ne tik sumazinty priklausomybe nuo importuoto kuro, bet kartu ir
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy kiekj. Atsizvelgiant | tai, kad pagrindiniai kuro vartotojai
Silumos sektoriuje yra CST jmongs, individualiai §ildomi namy tkiai ir individualiai $ildomi
nebuitiniai Silumos vartotojai (daugiausia pramonés jmones), tikslui pasiekti nustatyti uzdaviniai
orientuoti j centralizuotai tickiamg $ilumos energijg ir individualiai Sildomus namy tkius.[7]
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2.1 lentelé. UZdaviniai iSkelti, kad sumazinti vartojima Silumos sektoriuje iki 2020 m.[7]

2012 m. | 2014 m. | 2015-2016 m. | 2017-2018 m. | 2019-2020 m.

1. Planiné atsinaujinanciy energijos
iStekliy dalis elektros energijos 11 13 14 15 20
sektoriuje (proc.)

2. Planiné¢ atsinaujinanc¢iy energijos
iStekliy dalis Sildymo ir vésinimo 35 38 40 43 45
sektoriuje (proc.)

Rodikliui pasiekti numatomos atsinaujinanéiy energijos iStekliy dalys atskiruose sektoriuose:

2.1. Planin¢ atsinaujinan¢iy energijos
iStekliy dalis centralizuotos Silumos 28 40 50 60 70
sektoriuje (proc.)

2.2. Planin¢ atsinaujinan¢iy energijos
iStekliy dalis individualiai Sildomy 68 69 71 72 74
namy tkiy sektoriuje (proc.)

2.3. Prognozuojama atsinaujinanciy
energijos iStekliy dalis individualiai
Sildomy nebuitiniy vartotojy sektoriuje

(proc.)

14 14 14 13 13

3. Planiné¢ atsinaujinanciy energijos
iStekliy dalis transporto sektoriuje 4.8 4,9 51 5,3 55
(proc.)

4. Prognozuojama atsinaujinanciy

energijos istekliy dalis, palyginti su 29

bendru galutiniu energijos suvartojimu
(proc.)

24 25 26 29

2.2 Kauno miesto situacija Silumos gamybos sektoriuje

Nepriklausomi Silumos gamintojai veikia vos kelete didziyjy Lietuvos miesty. Jy
pagamintg Silumg teisés akty nustatyta tvarka superka ty miesty Silumos tiekimo jmonés. Bene

daugiausiai nepriklausomy Silumos gamintojy veikia Kaune ir Klaipédoje.

Zemiau pateiktame paveikslé 2.1 pav. matyti kaip Kauno mieste 2012 - 2015 metais
keitesi situacija Silumos gamybos sektoriuje, atéjus j rinkg nepriklausomiems Silumos
gaminojams. 2012 metais visa patiekta Siluma buvo gaminama Kauno termofikacinéje
elektringje, kurios naudojamas kuras yra dujos. Situacijag 2013 metais pakeité | rinka jsitrauke
nepriklausomi Silumos gamintojai ir Kauno energijos katilinés. Tai sumazino KTE monopolija
mieste ir pagaminamas jos $ilumos kiekis sudaré tik 82,7 %, kur NSG gamintojai sudaré 5,5, o
AB ,Kauno energija“ 11,8 %. Situacija kiekvienais metais keitési Ir nepriklausoi Silumos
gamintojai 2015 mety sausio ménes;j patiekia Silumos j tinklus 39.86 %, kur KTE sudaro tik tai
52.71%. Lyginant su 2012 mety duomenimis, tai superkamos Silumos kiekis i§ KTE sumazéjo
pusiau ir liko tik 52,71 %.[4]
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2012 m. sausis 2013 m. sausis 2014 m. sausis 2015 m. sausis 2015 m. vasaris

(prognozé)
11,33
§ § 8,41
100
A
47,15
52,71
= 3026 \
W
KTE (280 MW) m KE (39 MW) mKE (35 MW) mKE (21 MW)  KE (40 MW)

= N5G (18 MW) 3 N3G (26 MW) stNSG (110 MW) a8 N3G (90 MW)
KTE (273 MW) KTE (248 MW) KTE (146 MW) KTE (116 MW)

2.1 pav. Silumos gamintojy uZimamos rinkos dalies pokytis Kauno integruotame tinkle [4]

2015 mety sausio ménesj bendras Silumos poreikis buvo 277 MW, kur biokuras sudaré
110 MW ir taip didindami konkurencijg tarp Silumos gamintojy ir sumazzindami parduodamos
Silumos kaing. Daugiametis sausio ménesio Kauno integruoto tinklo Silumos poreikio vidurkis —

320 MW, o vasario ménesio 250 MW.

Kaune 2014 metais buvo fiksuojami 8 nepriklausomi Silumos gamintojai (UAB ,,GECO
Kaunas“, UAB,,Lorizon Energy“, UAB , Kauno termofikacijos elektrin¢*, UAB ,,Pramonés
energija“, UAB ,,Ekoresursai®, UAB ,,ENG", UAB ,,Oneks Invest” ir UAB ,,Aldec General®). I$
visy iSvardinty Silumos gamintojy tai yra UAB ,KTE“, UAB ,Pramonés energija“, UAB
,Ekoresursai“ yra taikoma Silumos gamybos kainodara, tai reiSkia jog jie turés teikti komisijai
bazinés kainos skai¢iavimo projektus bei investicijy plang bazinés kainos galiojimo laikotarpiui.

Reguliuojama Silumos gamybos kainodara gamintojams privaloma taikyti, kai:

— Silumos gamybos jrenginiy statybai nepriklausomas §ilumos gamintojas panaudoja
ES arba Lietuvos biudzeto paramos 1ésas;
- remtinos elektros energijos gamybai kogeneracinése jégainése taikomas fiksuotas
elektros energijos tarifas;
- nepriklausomo Silumos gamintojo pagaminamas Silumos Kiekis sudaro daugiau kaip
1/3 metinio §ilumos kiekio vienoje centralizuoto ilumos tiekimo sistemoje. Sj
kriterijy atitinkantys nepriklausomi Silumos gamintojai turi teis¢ kreiptis | Komisija

dél privalomos Silumos gamybos kainodaros netaikymo.

Zemiau pavaizduotame grafike, pateikiu Silumos kainas, kurios buvo nustatytos Silumos

vartotojams 2012 — 2014 mety laikotarpiu.
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2.2 pav. Silumos kainy vartotojams palyginimo grafikas

Pazitréjus | paveikslg 2.2, galima pastebét] jog Silumos kaina vartotojams 2012 metais
sieké netgi 9,56 ct/kWh, kur palyginti su 2014 mety to pacio ménesio kaina yra apie 4,63
ct/kWh. Tai Sioks toks pokytis jvyko 2012 mety pabaigoje — 2013 mety pradZzioje, atsiradus
dviems naujiems NSG (UAB ,,GECO Kaunas“ ir UAB , Lorizon energy“), Kaune pradéjo
atsirasti ir konkurencija tarp Silumos gamintojy. Iki to laiko jos nebuvo, nes tuomet vienintelis
NSG Kaune buvo UAB Kauno termofikacijos elektriné. Tki 2012 mety rugséjo 28 d. su $iuo
vieninteliu NSG galiojo susitarimas, pasiradytas dar 2003 metais, privalomai nupirkti 80 proc. jo
pagaminamos $ilumos.

Per 2013 — 2014 mety Sildymo sezong Kauno miesto vartotojai uz $ildyma (neskaitant
kars§to vandens ir cirkuliacijos) sumokéjo vidutiniSkai 159€ (552 Lt) maziau nei per 2012-2013
mety Sildymo sezong. IS viso per metus Kauno miesto Silumos vartotojai sutaupé apie 8,7 min. €
arba 30 mlin. Lity.[8]

Iki 2016 m. mieste planuojama pradéti eksploatuoti 10 naujy atsinaujinancius isteklius
naudojanciy katiliniy bei kogeneraciniy elektriniy — jy Zada statyti ir privatiis verslininkai, ir
Silumos tiek¢ja ,,Kauno energija“ (KE). Bendra jy galia turéty sudaryti daugiau nei 300 MW, tiek
Kaunui vidutiniskai pakanka $ildymo sezono metu.

Neatsizvelgiant ] tai, jog per 2014-2015 metus prisistaciusiy papildomy katiliniy, tiek i$
AB ,Kauno energija“ pusés tiek ir i§ nepriklausomy Silumos gamintojy, nesumazina noro

verslininkams investuoti j Siluminiy katiliniy statyma.
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Faktai rodo, jog kiekvienas Silumos gamintojas stengiasi visomis priemonémis sumazinti
savo parduodamos Silumos kaing ir iSsilaikyti rinkoje ir kaip galima patiekti didesnj Silumos
kiekj j Kauno miesto Silumos tinklus. Netgi KTE kirenanti dujas 2014 mety spalio 21 dieng
,Kauno energija” surengtame Silumos supirkimo aukcione, pasiiilé mazesn¢ Silumos kaing negu
kai kurie nepriklausomi biokuro katiliniy valdytojai Kaune. Tuo metu siiiloma kaina buvo
3,79€/kWh (13,1 ct/kWh) ir buvo mazesné uz ,Lorizon energy” ir ,,Oneks invest“ biokuro
katiliniy pasiiilytas kainas. Kadangi $§iuo metu biokurg kiirenanciy katiliniy galia siekia apie 240
MW, kas beveik ir apriipina Kaung Siluma. 6.2 grafike pateiktas Silumos gamybos grafikas, kuris
rodo jog maksimalus vidutiniskas 2015 mety vasario ménesio Silumos suvartojimo poreikis yra
apie 260 MW.

Taip pat AB ,,Kauno energija“ biokurg kiirenanciy katiliniy Silumos pardavimo kaina
1,58 iki 2 euro ct/kWh, o lyginant su NSG ty paéiy trijy ménesiy nuo 2,5-3,9 euro ct/kwh.
RySkus skirtumas tarp nepriklausomy S$ilumos gamintojy ir AB ,Kauno energija®“ biokura
kiirenanciy katiliniy yra dél to, jog yra skirtingai skai¢iuojama kainy dedamoji.

AB ,,Kauno energija“ Silumos gamintojai i savo Silumos pardavimo kaing jskai¢iuoja:

— Kuro suvartojimas;

— Elektros suvartojimas;

— Bei vandens suvartojimas.
Nepriklausomiems Silumos gamintojams:

— Kuro suvartojimas;

— Elektros suvartojimas;

— Vandens suvartojimas;

— Darbuotojy iSlaikymas;

— Naudojami chemikalali, tepalai;

— Remonto darbai;

— Biokuro krautuvo islaikymas;

— Ir visa kita kas reikalinga katilinés i§laikymui.

2.3 Ribotos Silumos generavimo i§ biokuro $altiniy techninés galimybés, CST
sistemoje

Kadangi vasaros sezono metu reiklaingas nedidelis Silumos kiekis vandens paSildymui,
tadiau atsiranda rytinis ir vakarinis pikas, kuris reikalauja didesnio §ilumos poreikio, ta¢iau NSG
gamintojai nepajégia taip greitai Silumos piko uZpildyti:

e Vidutinis sistemos §ilumos poerikis — apie 50MW;

e Rytinio ir vakarinio piko metu padidéja iki 60-65 MW,

e Privalomas Silumos gamybos $altiniy galios kitimo greitis 10-15 MW/h
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e NSG biokuro ktiliniy deklaruojamas galios kitimo greitis apie 10-15% nuo instaliuotos

galios. Tai yra apie 3 MW/valanda, esant 20 MW biokuro katilinés projektinés galios.
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2.3 pav. 2014 m. Liepos 22 d. Kauno miesto CST tinklo integruotos sistemos momentiniai parametrai.[4]
2.3 paveiksle pavaizduota kaip kinta slégis Kauno miesto Silumos tinkluose vasaros metu,
piko metu. Raudona linija yra vaizduojamas slégis tiekimo linijoje, o mélyna tinklo poreikis,
koks yra patiektas Silumos kiekis. Punktyrine linija yra Zymimas reikiamas darbinis slégis, kuris

tutéty buti palaikomas tinkluose, nepriklausomy Silumos gamintojy.
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2.4 pav. 2015 m. Vasario ménesio. Kauno miesto centralizuoto Silumos tiekimo tinklo integruotos sistemos
preliminarus Silumos gamybos grafikas.[4]

Pagrindiné problema nepriklausomy Silumos gamintojy yra ta, kad jie nesugeba palaikyti
stabilaus slégio Silumos tinkly linijoje. Esant paciam Silumos poreikio pikui, slégis tinkluose
krinta Zemiau darbinio slégio linijos ir taip neuZztikrina reikiamo $ilumos kiekio vartotojui. Jeigu
zitrint pagal grafika, tai jis pasieka reikiamg slégj tik tai po 2,5 val ir galia pakeliama apie +15
MW, nes biokuro katilai néra tokie jnertiski kaip dujiniai ar skysto kuro katilai, ir jy galios
kitimo greitis yra apie 10-15% nuo instaliuotos galios. Kol nepriklausomi Silumos gamintojai

sukelia slégj tinkluose, didziausias §ilumos poreikis baigiasi.
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2.5 pav. NSG biokuro Katilinés tiekiamos $ilumos vidutinis valandinis Siluminés galios grafikas.[4]

2.5 paveiksle yra pavaizduotas nepriklausomo S$ilumos gamintojo sausio ménesio
valandinis Siluminés galios grafikas. Kuriame matyti raudona linija pazymétas AB ,,Kauno
energija“ uzduotas Silumos poreikis Silumos tinkluose. Ta¢iau NSG gamintojas nepajégus
uztikrinti ar net visai nepagaminti reikiamo maksimalaus Silumos kiekio. Toks nepriklausomo
Silumos gamintojo darbo grafikas kelia paramtry svyravimus Kauno miesto Silumos tinkluose,
kas ir lemia 8.2 grafike pavaozduota slégiy svyravima. Nes Sita Silumos trilkumg turi uzpildyti
kitas Silumos gamintojas, taciau kaip ir min¢jau anksciau biokuro katlinés galios kitimo greitis
yra tik 10 -15 % per valanda, nuo instaliuotos galios, todél biokuro katilinés néra tokios
inercings, kad greitai pavykty uzpildyti pikinj poreikj per trumpg laika.

2.4  Galimi situacijos sprendimo budai:

Biity galimi tokie trys sprendimo biidai:
— Silumos akumuliaviamas, jdiegus akumuliacines talpas:
e Visi nepriklausomi $ilumos gamintojai dirba baziniai rézimais;
e Pertekliné Siluma kaupiama akumuliacinéje talpoje;
e Reikalinga keisti reguliacing aplinkg (bazinés, pikinés, perteklinés Silumos
kainas).
— Dujiniy Saltiniy panaudojimas:
e Nereikalaujantis investicjy ;
e Reikalinga keisti reguliacing aplinkg, numatant atitinkamg $ilumos rezervavima
dujiniams Sltiniams.

— Didelio efektyvumo ir atitinkamos galios kogeneracines elektrinés jdiegima:

26



3

e Atsiradus atitinkamos galio kogeneracinei jégainei biity paprastesnis centralizuoto

Silumos tiekimo sistemos valdymas, kuris uztikrinty parametry stabiluma.

Esama situacija elektros tiekimo sektoriuje ir prognozuojamos elektros gamybos
apimtys

3.1 Elektros sudedamosios dalys:

Elektros jsigijimo kaina:

Elektros energijos jsigijimo kaina, sumokama elektros energijos gamintojams ir
tiekéjams, jskaitant energijos balansavimo kainas.
Elektra gaminama deginant dujas, biokura arba atliekas, generuojama hidroelektrinése,

ve€jo ir saulés jégainése.

Elektros transportavimo kaina:

Elektros perdavimo aukstos jtampos tinklais (,,Litgrid* kaina).

Sisteminiy paslaugy kaina, Sios paslaugos uZztikrina patikimg energetikos sitemy darba,
avarjy likvidavima, reikiamg galios rezerva ir pralaiduma perdavimo tinklais.

Elektros skirstymas Zemesnés jtampos tinklais (,,LESTO®) kaina. Ji priklauso nuo

itampos 1S kurios gaunama elektra.

VieSuosius interesus atitinkanc¢ios paslaugos (VIAP) kaina ir PVM:

VIAP skiriamos remti ir skatinti vieting gamyba 1§ atsinaujinaciy energijos istekliy.
Silumos ir elektros gamybos tiekimo saugumui ir energetikos sistemos rezervams
uztikrinti.

Strateginei jungc¢iai ,,Nord Balt* finansuoti.

UZtikrinti atominés energijos sauguma, atlieky saugojimui ir laidojimui finansuoti.

Elektros energetikos sistemos saugiam ir patikimam veikimi uZtikrinti.

Pagrindiniai veiksniai lementys elektros kaing yra :

Oro salygos;

CO;, tarSos leidimy kainos;

Kuro kainos pasaulingje rinkoje;
Padétis pasaulio ekonomikoje;
Vandens lygis hidroelektrinése;

Elektros energijos pasiiilos ir paklausos stipuoklés.

Visuomeninés elektros kainos iSklotiné 2015 metais (LTL ct/kWh). [9]
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3.1 lentelé Elektros kainos dedamoji[9]

Elektros gamyba ir tiekimas

Elektros jsigijimo kaina 5,03 euro ct/k WH
Visuomeninio tiekimo kaina 0,167 euro ct/kWH
Elektros transportavimas
Skirstymas Zemos jtampos tinklais 1,686 euro ct/kWH
Perdavimas aukstos jtampos tinklais 0,54 euro ct/k WH
Sisteminés paslaugos 0,09 euro ct/k WH
Skirstymas vidutinés jtampos tinklais 1,28 euro ct/kWH
Mokesciai
VIAP 1,78 euro ct/kWH
PVM 2,22 euro ct/k WH
Viso (be PVM): 10,58 euro ct/kWH

Arba 10,585 euro ct/kWh be PVM

2014 m. sausio 1 d. Lietuvos elektros sistemoje elektriniy bendra jrengtoji galia sudaré
4304 megavaty (MW). Pagaminta ir patiekta j tinkla elektra i§ astinaujinanciy energijos iStekliy
sudaré 149 MW eclektros eijos jsignergijos. Termofikacinés elektrinés naudojancios biokurg
prijunktos prie skirtsomojo tinklo, patieké apie 33 MW.

2014 mety II ketvirtj elektros energija gamino ir  tinklus tieké 2 192 elektring, t. y. 84,2
proc. daugiau, nei 2013 mety II ketvirtj. Elektriniy naudojusiy atsinaujinancius energijos iStekliy
skaiCius 2014 mety II ketvirt, palyginti su 2013 atitinkamu laikotarpiu, iSaugo 85,9 proc., nuo 1
172 iki 2 179 vnt., naudojusiy iSkastinj kurg — 27,8 proc. sumazéjo, nuo 18 iki 13 vnt.
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3.1 pav. Bendras elektriniy skaicius pagal kuro riisj Lietuvoje 2012 — 2014 metais[10]

Lyginant 2012 metus su 2014 mety pradzia, elektriniy skaiCius smarkiai pasikeite.
Elektriniy naudojanciy atsinaujinantj kura yra apie 2179 vnt, tai lyginant su 2012 metais, jy
sparciai daugéjo. O naudojancios iskastinj kurg ir Kruonio HAE skaic¢ius nuo 17 vnt sumazéjo iki
13 vnt. Didziaja dalj gamintojy, gaminanciy elektros energija i§ atsinaujinanciy istekliy, 2014 m.
IT ketvirt] sudaré¢ gamintojai, naudojantys saulés Sviesos energija — 1 941 vnt. (2013 mety II
ketvir¢io pabaigoje jy buvo tik 970 vnt.); gamintojai, naudojantys hidroenergijos isteklius — 96
vnt. (2013 mety II ketvir¢io pabaigoje — 97 vnt.), véjo energija naudojanciy gamintojy — 119 vnt.
(2013 mety II ketvir¢io pabaigoje — 85 vnt.), biodujas naudojanciy gamintojy — 16 (2013 mety II
ketvirt] — 13 vnt.), elektros energijos gamybai naudojanc¢iy biomas¢ gamintojy skaicius nuo 2013

m. II ketvir¢io nepasikeité — 7 vnt.
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3.2 pav. Elektriny skai¢ius pagal elektriniy rusj 2012-2014 metais.[10]

3.2  Elektros gamybos apimtys

Elektros gamybos apimtys 2014 m. I ir II ketvirtj sumazéjo, lyginant su 2012 ar 2013
mety tais paciais mety ketvirciais. Bendras 2014 mety II ketvir¢io elektros energijos pagamintas
kiekis buvo 950 GWh. Ziarint j tai pagal naudojama kuro ri§j arba gamybos pobidj, i3
atsinaujinaciy energijos iStekliy buvo pagaminta apie 34,4 % elektros. Taciau vis dar didziaja
dalj sudaro iSkastinis kuras ir i§ jo pagamintas elektros energijos kiekis sudaro apie 50,4 %.
Likusi dalis yra 15,2 % yra Kruonio hidroakumuliaciné elektriné. Lyginant duomenis su 2012
mety IT ketvirtj, tai pagaminta elektra i$ atsinaujinanc¢iy elektros iStekliy sudaré 27,2 %, kur iki
2014 mety padaugéjo7,2 %. Ir tai sumazino isastinio kuro panaudojimg 2014 metais, nors 2012

mety II ketvirtyje 1§ iSkastinio kuro elektrs energijos buvo pagaminama apie 61,2 %.
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3.3 pav. Elektros gamybos apimtys, pagal energijos risj.[10]

2014 m. II ketv. patiektos i tinklus elektros energijos kiekis sudar¢ 79,9 proc. (759 GWh)
viso $alyje pagaminto elektros energijos kiekio, 20,1 proc. (191 GWh) gamintojai suvartojo savo
reikméms. 2013 m. II ketv. | tinklg buvo patiektg 82,0 proc. (854 GWh) viso pagaminto elektros
energijos kiekio, savos reikmés sudaré likusius 18,0 proc. (188 GWh).Valstybinés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos duomenimis per 2014 mety II ketvirtj pagamintas ir j elektros
tinklus patiektas elektros energijos kiekis, naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, sudare
326 GWh. Daugiausia elektros energijos, naudojant atsinaujinancius isteklius, pagaminta ir
patickta Kauno miesto (91 GWh) bei Kretingos rajono (42 GWh), maziausiai — Visagino (0,009
GWh) ir Birstono (0,02 GWh) savivaldybése.

3.3 Prognozuojamos elektros gamybos apimtys

Lietuvos respublikos atsinaujinanéiy istekliy energetikos jstatyme 2011 m. geguzés 12 d.
Nr. XI-1375 Vilnius, kurio tikslas atsizvelgiant j elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy, dalj, palyginti su Salies bendruoju galutiniu elektros energijos suvartojimu,

padidinti ne maziau kaip iki 20 procenty.

Atsizvelgiant konkreciai ] biokuro elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, kurioms Sio
Jstatymo 20 straipsnyje nustatyta tvarka ir sglygomis taikomas atsinaujinanciy energijos iStekliy
naudojimo elektros energijai gaminti skatinimas, jrengtaja suming galig padidinti iki 105 MW,
taip pat biokuro elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, kuriy jrengimas skatinamas (i§ dalies
finansuojamas) i§ nacionalinés atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros programos priemonéms
1gyvendinti skirty 1éSy, jskaitant Europos Sajungos paramos 1éSas, taciau iSskyrus vieSuosius
interesus atitinkanéiy paslaugy 1éSas, ir kurioms netaikomas Sio jstatymo 20 straipsnyje
numatytas skatinimas, jrengtaja sumin¢ galig padidinti iki optimalios, Nacionalingje Silumos
tikio plétros programoje nustatytos biokuro elektriniy galios. Nacionalin¢ AEI strategija yra iki
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2020 mety jrengti kietosios biomasés elektriniy, kuriy elektriné galia siekty 162 MWe arba 810
GWh/m, taip pat biodujiniy elektriniy 62Mwe arba 413 GWh/m.

Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas numato 2020 metais biokurg naudojanciy
kogeneraciniy jégainiy suming galig padidinti iki 355 MWe. Zemiau lenteléjé 3.2 pateikiy
informcija, kuri parodo galios pasiskirstymg didziuosiuose Lietuvos miestose, taip pat
kogeneracinés elektros kiekis, kuris kaip ir savaime aisku yra Vilniuje ir siekia 673 GWh/m.

Bendros investicijos kartu su biodujomis siekia 536 min € arba 1852 min. Lt

3.2 lentelé. Biokogeneraciniy elektriniy CST sektoriuje galima plétra pagal AIEL[11]

) Planuojam
Kogeneracin Invsticijos i
a Siluminé
Eil. Galia | és elektros Investicijos ) Silumos
Rodiklis o galiasu
Nr. kiekis gamyba
KDE
MWe | GWh/m min.Euro/MW min.Eury MW min. Eury
1 Vilnius 162 673 1,3 165,3 267 56,25
2 Kaunas 58 245 1,49 76,5 129 28,02
3 Klaipéda 11 62 2,49 27,39
4 Siauliai 11 84 205 22,59 33 8,12
5 Panevezys 2,5 19 2,66 6,66 10 2,89
6 Alytus 5,4 41 3,65 19,69 19 5,44
7 Marijampolé 45 18 1,47 6,66 18 4,17
8 Jonava 4 29 2,69 10,71 14 4,05
9 Mazeikiai 2,5 18 2,6 6,66 10 2,89
10 Utena 2,1 15 3,09 6,37 8,6 2,49
11 Druskininkai 3 22 2,8 8,39 9 2,61
12 Kiti (Biodujos) | (62) (413) (10) (620) (70) (50)
VISO: 328 1637 1852

Nacionalingje atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros strategijoje 2020 metams
prognozuojamos elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy bendrosios
apimtys:
bendroji galia — 875 MW, metiné gamybos apimtis — 2958 GWh:

* hidroelektrinés (bendroji galia — 141 MW, metiné gamybos apimtis — 470 GWh), i§ kuriy:

ne didesnés kaip 10 MW jrengtosios galios (bendroji galia — 40 MW, metiné gamybos apimtis

— 117 GWh), o didesnés kaip 10 MW jrengtosios galios (bendroji galia — 100,8 MW, metiné
gamybos apimtis — 353 GWh);
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* saulés elektrinés (bendroji galia — 10 MW, metiné gamybos apimtis — 15 GWh);

* véjo elektrinés (bendroji galia — 500 MW, metiné gamybos apimtis — 1250 GWh));

* biomas¢s elektrinés (bendroji galia — 224 MW, metin¢ gamybos apimtis — 1223 GWh), 1§
kuriy; kietosios biomasés (bendroji galia — 162 MW, metiné gamybos apimtis — 810 GWh), o
dujinés biomasés (bendroji galia — 62 MW, metiné gamybos apimtis — 413 GWh).

Kiti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy plétros strategijoje numatyti uzdaviniai yra: derinti atskiry
sektoriy rinkos dalyviy veiksmus ir | atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo skatinima
jtraukti savivaldybes; didinti visy rasiy biomasés panaudojimg Silumos ir elektros energijai
gaminti; didinti atsinaujinanciy energijos iStekliy ir elektros energijos naudojimg transporto
sektoriuje.

Taip pat yra parengtas ir patvirtintas nacionalinés atsinaujinanciy energijos iStekliy
plétros strategijos jgyvendinimo 2010-2015 m. priemoniy planas (Nr.1-180).
Lietuva 2010 metais taip pat parengé ir pateiké ES nacionalinj atsinaujinanéiy iStekliy energijos
veiksmy plang, kuriame nurodyta kaip bus jgyvendinami prisiimti jsipareigojimai atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo srityje.

Socialiné — Ekonominé nauda dél biokuro elektriniy jrengimo Lietuvoje. Tai kad Lietuvos

Biokuro elektrinés vidutinés metinés
iSlaidos

W Investicijy dalis mird. Lt

55%

"

m Eksploataciniy sgnaudy
dalis mird. Lt

Kuro iSlaidy dalis mird. Lt

3.4 pav. Biokuro elektrinés metinés islaidos.

Biokuro elektrinéje vidutiniskai per metus isleidziama apie 55,02 min € arba 190 min. Lt.
Investicijy dalis, kuri sudaro apie 15,06 min € arba 52 min. Lt/metus.
e Investicijos ] eletrine galig per 10 mety
— Kietosios biomasés elektrinés, apytiksliai apie 0,3 1 min € arbal,1 mird. Lt;
— Biodujy elektrinés — 0,18 mlrd. Lt.

(30% nuo planuojamy investicijy lieka Lietuvoje).
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Eksploataciniy sanaudy dalis, kuri sudaro apie 9,56 min € arba 33 min. Lt/metus:
¢ Biodujy elektringje apytiksliai 28,96 min € arba 100 Lt/MWh.
e Kietosios biomases 100 tikst. MWe.
(50 % eksploatacinéms islaidoms leika Lietuvoje).
Kuro i$laidy dalis 105 mln. Lt/metus :
e Esant vidutinei kuro kainai Lietuvoje 2010 — 2020 metais 20,27 Eury/ MWh 70
Lt/MWh.
e Vidutinés kuro lyginamosios sagnaudos 115 kgne/MWh.
e Generuojamas elektros energijos kiekis 1,613 TWh.
(70% islaidy kurui lieka Lietuvoje)

Atsinaujinanciy energetikos iStekliy jstatyme yra nuostatas, kuriame nurodytas 12 mety
skatinimo laikotarpis. Per 12 mety laikotarpj bendros biokuro elektrinés iSlaidos susidaro apie
660,04 mln Eury arba 2279 min. Lt.

Pagal atsinaujinanciy energetikos istekliy jstatyma, biokuro elektriniy, prijungty prie elektros

tinkly, jrengtaja sumine galig padidinti iki 355 MW.[11]
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4 GECO Kaunas termofikaciné elektrinés biisima padétis bei prognozuojama jégainés
pajungimo vieta prie CST

Katiliné yra planuojama statyti Kauno mieste, Dainavos mikrorajone, Taikos pr. 104B,
Salia esamos GECO 20 MW biokuro katilinés. Katiliné yra projektuojama kirenti
atsinaujinancius energijos iSteklius, tokius kaip medzio drozles, smulkinta mediena, skiedros,
miSko kirtimo atlickos. Biokuro Kkatilinés paskirtis yra gaminti ir tiekti Silumg, bei gaminti
elektros energija bei tiekti ja j Lietuvos elektros skirstomuyjy tinkly tinkla. Salia ,,GECO*“

biokuro katilinés yra centralizuoto Silumos tiekimo oriné trasa DN800.

Kaunas taikos pr. 104 B

Taikos prospektas 104B, Kaunas 51162

R e
Explore this area 3 L I',"!"u“l,"l' 5-
. = — i .', A | . k!\:« s .-. 2 f:=: g R

—
- =3,

4.1 pav. Busimos GECO termofikacinés katilinés padétis.

Kuro sandéliavimo sistema jrengiama 2 pary rezervui termofikacinei elektrinei dirbant
maksimaliu apkrovimu. Numatoma, kad TE vietoje pagrindinio kuro - medienos skiedros bus
deginamos durpés. Deginamas durpiy kiekis iki 30 procenty nuo bendro momentinio
sunaudojamo kuri kiekio pagal energeting vertg. Skai¢iuojant kuro sandélio tiirj laikyti, kad bus
deginamas projektinis kuras - 45% drégmés medienos skiedra, kurios Zemutinis kaloringumas -
9360 kJ/Kkg.

— projektuojamo katilo naSumas - 20 MW;

— sausos masés peleningumas 1 %,

— skiedros frakcija nedidesné kaip 50x50x20 mm;

— Pagrindiné frakcija (ne maziau kaip 75% masés) 16<P<100 mm

—  Smulki frakcija (<3,15 mm) <4% masés
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— Stambiy daleliy frakcija (% masés), didziausias daleliy ilgis mm <6%; >200 mm, visoS
350 mm
— Kuro sandélys turi talpinti 48val kuro atsargg katilui dirbant pilnu apkrovimu
Kadamgi projektas atliktas deginti 45 % drégnumo kurg, tai skai¢iuotinas valandinis kuro
sunaudojimas esant 20 MW Siluminés galios:

B, = ns 20000 _geaoiarn
Q,7 9360-0.9

dviejy pary laiko kuro sgnaudos:
B,ga =8532-48 = 409536kg/48h

4.1lentelé. Kuro sgnaudy priklausomybé nuo apkrovimo.

Siluminé galia Kuro kiekis Kuro Kiekis per 48 val
16 6837 328205
17 7264 348717
18 7692 369230
19 8119 389712
20 8532 409536

Kuro kiekio priklauosmybé nuo

apkrovimo

9000
= 8500 /
S,
= 8000
'2 /
$ 7500
= /
© 7000
g ’/

6500

6000

15 16 17 18 19 20

Siluminé galia MW

4.2 pav. Kuro kiekio priklausomybé nuo apkrovimo

5 Technologinés schemos aprasymas
Vandens paruoS§imo sistemg sudaro Sie pagrindiniai komponentai:
Vandens mechaninio valymo filtrai;
— Vandens nugelezinimo filtrai;
— Vandens minkstinimo filtrai;
— Reverso osmozés 1 laipsnis;

— Reverso osmozés 2 laipsnis;
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— Elektrodionizacijos filtrai;
— 10 m® talpos buferiné talpa (vandeniui po elektrodionoizacijos).
Vandens nugelezinimo ir minkStinimo jrangos nasumas uZztikrina reverso osmozés jrenginiy
darbg pilnu nasumu jvertinant j kanalizacijos tinklus iSleidziamo koncentrato kiekj, t.y.
nominalus jrenginio nasumas — 10,2 m3/h. Nugeleazinimo jrenginius sudaro keturios kolonos.
Bendras naSumas iki 15m3/h. Minkstinimo jrenginius sudaro trys kolonos. Pratekéjus
apskaiiuotam vandens kiekiui filtre esanti jkrova iSsieikvoja ir kolona regeneruojama.
Regeneruojantis vienam filtrui kiti du like darbe pilnai patenkina reikiamg vandens nasumag 10,2
m*/h. Minkstinimo filtrai regeneruojami 23% NaCl tirpalu, kuris ruoSiamas 500 1 talpose.
Sumazinus vandens kietumag iki 0,1 mg-ekv/l, vanduo yra nudruskinamas atvirkstinés osmozés
jrenginiuose. Statomi du sujungti lygiagreciai dviejy pakopy atvirkStinés osmozés jrenginiai
galinCius dirbti arba kartu arba pakaitomis. Vieno jrenginio naSumas yra 5,1 m3/h, drenuojamo
vandens srautas 1§ kiekvieno jrenginio 1,0 m3/h, pirmo ir antro laipsnio cirkuliacinis srautas 3,3
m3/h. Taigi reverso osmozés jrenginiy bendras nasumas 6,6 m3/h pilnai patenkins projektuojamo
garo katilo vandens poreikius jam dirbant pilnu naSumu. Siekiant sumazinti CO2 kiekj esantj
vandenyje bus atliekamas pastovus NaOH dozavimas. Srautai yra matuojami vizualiniais srauto
matuokliais FI esanciais ant linijos. Nudruskinto vandens laidumas po atvirkStinés osmozés
jrenginio sumazinamas iki 4-6 uS/cm. Po atvirkstinés osmozés valytas vanduo nuvedamas |
elektrodionizacijos jrenginius. Jrenginiai taip pat numatomi du ir jungiami lygiagreciai.
Elektrodionizacijos jrenginiu yra atliekamas gilus vandens nudruskinimas. Jrengiami du
elektrodionizacijos moduliai, kurie gali dirbti tiek vienu metu, tiek atskirai. Dviejy vienu metu
dirban¢iy moduliy nasumas bus 6 m3/h, vieno modulio 3 m3/h. To pilnai pakaks padengti
Svaraus garo nuostoliams dél garo katilo praputimy, kondensato nugaravimy ir pan., t.y.
projektuojamai TE dirbant uZdaru reZimu. Po elektrodionizacijos giliai nudruskinto vandens
laidumas sumazinamas <0,2 puS/cm. Dalis vandens (10%) po elektrodionizacijos drenuojama ]
nuotekas. Po elektrodionizacijos jrenginio valytas vanduo kaupiamas 10 m3 talpos tarpin¢je
talpoje, po kurios dviem siurbliais su daznio keitikliais vanduo yra tiekiamas vartojimui ] naujai
projektuojamos termofikacinés elektrinés kondensato baka. Termofikacinéje elektringje bus
irengiamas naujas 30m® talpos (darbinis turis) atmosferinis deaeratorius. Deaeratoriaus talpos
tiiris parenkamas toks, kad uztekty katilo darbui 1 valandg jam dirbant pilnu nasSumu. Garas |
deaeratoriy bus tiekiamas i§ turbinos tapinio garo nuémimo linijy, projektuojamo katilo
prapiitimo separatoriaus. TE paleidimo metu ar nedirbant turbinai j deaeratoriy tiekiamas sausas
sotus garas i§ katilo prie§ perkaitintuva. Garo tiekiamo i§ katilo slégis prie§ deaeratoriy yra
redukuojamas sumazinant slégj. Garas tiekiamas ] deaeratoriaus vandens dal; pagal nustatyta
slég] deaeratoriuje. Tiekiamo garo reguliavimui numatytas voztuvas su pneumatine pavara.

Nominalus slégis deaeratoriuje — 0,2-0,4 bar, maksimalus slégis — 0,5 bar. Nominali maitinimo
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vandens temperatiira deaeratoriuje — 104 °C. Ant deaeratoriaus iSgary linijos sumontuojamas
vandens — iSgary Silumokaitis, kuris pasildys griztantj i§ Silumos tiekimo tinkly termofikacinj
vandenj. Tokiu btidy Zenkliai sumazinami Silumos nuostoliai j aplinka iSmetami su iSgaromis.
ISgary kondensatas i§ Silumokai¢io bus drenuojamas ] auSinimo Sulinj. Deaeratorius

montuojamas ant atramy 10,0 mety aukstyje.

ISvalyti ir deaeruoto vandens kokybé pilnai tenkins garo katilo ir turbinos gamintojy
reikalavimus (vandens kokybiniai rodikliai turi bati tikslinami darbo projekto metu pagal

parinktos turbinos gamintojo reikalavimus):

— Elektrinis laidumas pS/cm <0,2

— SiO; mg/l <0,02

— Gelezis mg/1 <0,02

— Varis mg/l <0,003

— Namg/l <0,01

Maitinimo vandens, katilo vandens, garo ir kondensato kontrolei suprojektuotas

pakankamas kiekis meéginiy paémimo viety. Kiekvieno méginiy ausinimui numatytas atskiras
méginiy ausintuvas. Méginiy auSinimui naudojamas minkstintas vanduo. Matuojamy parametry
ir méginiy paémimo tasky kiekis darbo projekte tiksklinamas pagal katilo ir turbinos gamintojo
reikalavimus. Nuolatiniy perkaitinto garo laidumo ir kity jo parametry (pagal turbinos gamintojo
reikalavimus) kontrolei suprojektuota nuolatiniy méginiy paémimo stotelé¢. Méginiu auSinimui
suprojektuotas orinis ausinimo jrenginys. KarStuoju mety laiku méginiy ausinimui naudojamas
minkStintas vanduo arba elektrinis Saldymo jrenginys. Méginio kiekio reguliavimui pries
kiekvieng ausintuva numatomas adatinis ventilis, 0 méginiy linijos atidarymui ar uzdarymui
numatytas On/Off ventilis. Dar vienas atjungimo ventilis Salia vamzdyno i§ kurio imami
méginiai. Méginiy auSintuvai statomi atskirame méginiy paémimo stende. Patogiam méginiy
paémimui numatytas stalas laboratorinés jrangos pasidéjimui. Méginiy paémimo vamzdynas
projektuojamas i§ nerudijancio plieno vamzdyno neprastesnés kaip AISI 316 kokybés. TE
numatyta atskira patalpa laboratoriniy prietaisy laikymui ir darbui su paimtais méginiais. |
projekta jtraukti reikalingi neSiojami ir stacionariS méginiy tyrimo prietaisai leidziantys

uztikrinti teisinga TE eksplotavima.

5.1 Kieto kuro katilas ir kuro uikis

Katilin¢je bus statomas pilnai sukomplektuotas kieto kuro perkaitinto garo katilas su kuro
tikiu. Jrengiamas katilas — vandens vamzdziy tipo. Pagaminamo ir j turbing garo kiekis — 24,5 t/h,
garo slégis — 40 bar.a, perkaitino garo temperatiira — 460°C. Projektinis TE kuras yra medienos

skiedra ir jos miSiniai. TE jrenginiai suprojektuoti taip, kad juose buty galima deginti iki 30
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procenty durpiy pagal jy kuro kaloring verte. Misko medienos skiedros apibtidinamos kaip itin
stambios skiedros atitinkan¢ios LST EN 14961-1:2013 reikalavimus:
Matmenys:

— Pagrindiné frakcija (ne maziau kaip 75% masés) 16<P<100 mm

— Smulki frakeija (<3,15 mm) <4% masés

— Stambiy daleliy frakcija (% masés), didziausias daleliy ilgis mm <6%; >200 mm,visos

350mm.

— Drégmeé M (% mases) <55%

— Pelenai A (% masés, sausoji biisena) <2,0%

— Azotas N (% masés, sausoji biisena) <0,3%

— Chloras CI (% masés, sausoji busena) <0,02%

Numatyta galimybé sumaiSyti iki 35% taip vadinamo tarpinio kuro, medzio Zievés ir
pramoniniy skiedry (sausy medienos skiedry). Deginimui ir energijos gamybai taip pat bus
naudojamos trupininés durpés. Trupininiu durpiy eksploatacinis drégnumas 40 - 55% .
Garantinio kuro charakteristikos, kurj naudojant skai¢iuojami TE garantiniai parametrai:

— Tipas - medienos skiedra

— Drégnumas - 30-55 proc.

Kuro zemutiné kaloriné verté - 12,56-7,18 MJ/kg

Sausos masés peleningumas 1 proc.

Naudojant bet kokj Siame skyriuje apraSyta kurg ar kuro miSinj garo katile pagaminama
20MW Siluminés energijos iSlaikant perkaitinto garo parametrus po katilo, t.y. garo slégis - 40
bar.a, perkaitinto garo temperatiira - 460 °C. Garo katilo naudingo veiksmo koeficientas
naudojant kitokj nei garantinj kurg gali skirtis. Tiekiant didesnio nei 55 proc drégmés medieng
katilo naSumas gali sumazéti, bet turi biti uZtikrinamas stabilus katilo darbas. Kuras j katilo
pakura i§ maitintuvo tiekiamas hidraulinémis pavaromis. Apsaugai nuo gaisro kuro tiekimo
sistema tiekiama su automatine gaisro gesinimo sistema. Katile sunaudojamo kuro apskaita bus
vykdoma skai¢iuojant kuro padavimo cilindro eigas. Viena eiga atitinka tam tikrg katile
sudeginamo kuro kiekj. Pakura yra slenkancio au$inamo ardyno. Ardyno auSinimui naudojamas
garo katilo pamaitinimo (kondensatas i§ kondensato bako j deaeratoriy) bei termofikacinis
vanduo. Kieto kuro katilas komplektuojamas su automatine peleny Salinimo sistema. Peleny
Salinimas sauso tipo, pilnai uzdaras. Pelenai surenkami nuo pakuros, garo iSgarintuvy
perkaitintuvo, ekonomaizerio, multiciklono. Pelenai surenkami ] Salia kondensacinio
ekonomaizerio patalpos statoma uzdarg peleny konteinerj. Statomi du konteineriai, vienas
darbinis kitas vezamas iStustinti. Su biokuro katilu tiekiamos pirminio, antrinio ir tretinio oro
ventiliatoriai, dimsiurbés komplektuojamos su daznio keitikliais. Garo katilas tiekiamas su pilna

reikalinga saugumo, reguliavimo ir matavimo jranga. Garo perkaitinimui naudojami du
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nuosekliai sujungti perkaitintuvai. Vanduo temperattros reguliavimui iSpurSkiamas po pirmojo
perkaitintuvo laipsnio. ISpurSkiamo vandens kokybe atitinka turbinos gamintojo keliamus
reikalavimus tiekiamam garui. Vanduo imamas 1§ garo katily maitinimo slégiminés linijos.
Reguliavimu priimtas pneumatinis reguliavimo voztuvas. Vanduo i§ apatinio ir virSutinio
praputimy nuvedamas ] garo iSsiplétimo indg. Susidares perteklinis garas nuvedamas j maitinimo
vandens deaeratoriy, o vanduo | naujai projektuojamg ausinimo Sulinj. Periodinio prapiitimo
voztuvas turi nuotolinj valdyma i§ valdymo pulto. Tiek nuolatinis, tiek periodinis prapttimas
veiks automatiSkai. Voztuvai projektuojami su galiniais jungikliais uzdarai padéciai nustatyti.
Kieto kuro katilas tiekiamas kartu su maitinimo vandens siurbliais. Siurbliai du po 100% naSumo
kiekvienas su daznio keitikliais. Parenkant maitinimo vandens siurblius jvertinti vandens
nuostoliai dél katilo prapiitimy, taip pat vandens kiekis reikalingas garo auSinimui tiek katilo
perkaitintuve, tiek slégio redukavimo jrenginyje. Prie§ patenkant i katilag maitinimo vanduo
papildomai pasildomas ekonomaizeryje.

Katilas komplektuojamas kartu su dviem garo perkaitintuvais. Numatyta garo
temperatiiros automatinio reguliavimo sistema garg auSinant maitinimo vandeniu. Skai¢iuojamas
kartu su maitinimo vandeniu j garg patiekiamas $iluminés energijos kiekis ir garo ausinimui
sunaudojamo vandens kiekis. Garo vamzdynas po vandens iSpurSkimo projektuojamas
pakankamo ilgio, kad jvykty pilnas vandens iSgarinimas ir atskiri laseliai nepatekty j antrg garo
perkaitintuvg. Pilnam i$purSkiamo vandens iSgarinimui uztikrinti, minimali palaikytina garo
temperatiira po auSinimo bent 45 °C aukStesné¢ uz garo soties temperatiirg esant maksimalaus
pastovaus nasumo salygomis. Perkaitintuvo i§¢jime sumontuoto apsauginio voztuvo atsidarymo
slegis — 44 bar. Jis atsidarys prie§ ir uZsidarys po to, kai atitinkamai atsidaro ar uZsidaro ant
katilo biigno esantys apsauginiai voZtuvai. Perkaitintuvo apsauginio voztuvo pralaidumas toks,
kad katilo apsauginiam voZtuvams atsidarius, perkaitintuvas neperkaisty. Darbo projekte
parenkamy apsauginiy voZtuvy tipas ir nustatymai turi biiti pagal taikyting katilo koda.
Projektuojami apsauginiai voztuvai tiesioginio spyruoklinio tipo, kur spyruoklés nukreiptos |
1Sorg, t.y. su atvirais gaubtais. Jie patiekiami su pakélimo mechanizmu. Visy apsauginiy voztuvy
sujungimai — flanSiniai. Apsauginiai voztuvai su vertikaliais i$¢jimais, kurie garg isleisty ] saugia
vietg. [S¢jimai turi saugias drenavimo priemones, kurios apsaugoty nuo vandens kaupimosi. Visy
apsauginiy voztuvy iS¢jimai turi buti tinkamai jtvirtinti, kad atlaikyty reaktyvias jégas,
susidarancias apsauginiy voztuvy atsidarymo ir iSleidimo metu. Maitinimo vandens pasildymui,
degimo produkty Silumos panaudojimui suprojektuotas maitinimo vandens ekonomaizeris.
Maitinimo vanduo, praéjes bet kuriomis eksploatacijos salygomis garo negeneruojantj
ekonomaizerj i§leidZiamas btigne - katile Zemiau vandens lygio. Maitinimo vandens uzdarymo ir
atbulinis voztuvai projektuojami netoli ekonomaizerio jéjimo, o garo uzdarymo ir atbulinis

voztuvai jrengiami netoliese perkaitintuvo i$éjimo. Katilo paleidimui suprojektuota garo
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iSleidimo j atmosfera sistema skirta uztikrinti minimaliam garo srautui per perkaitintuvus
paleidimo metu. Garas i atmosferg iSleidziamas per triukSmo slopintuva. TriukSmo slopintuvas
su drenavimo linija apsaugancia nuo vandens susikaupimo ir uzSalimo. Paleidziamojo garo
srautas reguliuojamas automatiskai dviejy automatiskai valdomy sklendziy pagalba.

I garo katilg tiekiamo maitinimo vandens kiekio reguliavimui prie§ ekonomaizerj jrengti du
lygiagretus maitinimo vandens kiekio reguliavimo voztuvai. Garo katilo efektyvumo nustatymui
suprojektuotos Sios apskaitos:

-I$ garo katilo iSeinancio garo kiekio ir Silumos kiekio apskaita montuojama po garo
perkaitintuvo;

- Garo auSinimui tiekiamo maitinimo vandens kiekio ir Silumos kiekio apskaita;

- Maitinimo vandens prie§ ekonomaizerj kiekio ir Silumos kiekio apskaita

- Nuo pakuros ardyno ausinimo konttiro termofikaciniam vandeniui atiduodamos

Silumos kiekio apskaita;

Matavimo prietaisai, valdymo jtaisai, davikliai, sklendés ir t.t. suprojektuotos
eksploatacijai ir aptarnavimui lengvai prieinamose vietose. Eksploatacijos parametry
matavimams, reguliavimui ir apsaugai kiek jmanoma naudotini elektroniniai prietaisai. Voztuvy
ir sklendziy reguliavimui naudotinos pneumatinés ir elektrinés pavaros. Katilo ir jo sistemy
aptarnavimui turi biiti suprojektuotos aptarnavimo aikstelés. Laiptais, aikStelémis ir suderinus su
uzsakovu lipynémis turi buti jmanoma nevarzomai patekti prie visy voztuvy, manometry,
proceso prietaisy, apzitros tasky ir prieigos dureliy, 0 taip pat ir kitais eksploatacijos tikslais.
Visi laiptai, aikstelés ir pra¢jimai apsaugotini turéklais ir borteliais. Oras pniaumo pavary
valdymui tiekiamas i$ naujai jrengiamos kompresorinés, kurig sudaro du po 100% kompresoriai,
ausintuvai ir dregmeés atskirtuvai. Suspaustas oras laikomas 3m? talpos resiveryje. Numatomas
sausintuvas su filtru. Valdymo prietaisy oras nusausinamas iki -35 0C rasos tasko. Surinktam

kondensatui valyti statomas tepalo/vandens separatorius.

5.2  Garo sistema ir turbina su kondensatoriumi

Garas po garo katilo perkaitintuvo tiekiamas tiesiai ] garo turbing. Vamzdynas
parenkamas taip, kad slégio nuostoliai nuo katilo iki turbinos jéjimo nevirSyty 1 bar. Katile
pagaminto garo apskaitai projektuojamas garo kiekio ir Silumos skaitiklis.
I turbing tiekiamo garo parametrai:
Garo kiekis — 24,5 t/h;
Garo slégis — 40 bar.a;
Garo temperatiira — 460 oC.

Maksimalus garo turbinos generatoriuje pagaminamos elektros energijos Kiekis esant

24,5 t/h garo srautui— 5000 kW. Generatoriuje gaminama 10 kV jtampos elektros srové.

41



Auksciau turbinos (prie§ srove) irengtas garotiekis turi avarinj uzdarymo (atkirtimo) voztuva,
sléegio reguliavimo voztuva ir garo filtrg. Turbinos avarinis uzdarymo voztuvas pritaikytas
biomase kiirenamo katilo garo iSleidimo slégiui. Slégio reguliavimo voztuvas palaiko pastovy
garo slégj  turbing. Projektuojama turbina su kondensatoriumi palaikys uzduotg termofikacinio
vandens temperatiirg. Prie§ garo turbing suprojektuota garo vamzdzio prasildymo linija
neleidzianti kondensato laseliams pateikti j turbing. Prie§ garo turbinos atkirtos voztuva
jrengiamas garo filtras. Taip pat ant pagrindinio garo vamzdZzio suprojektuojama atjungiamoji
armatiira leidzianti atlikti turbinos aptarnavimg TE dirbant per turbinos apvedimo linij3. Garo
turbina suprojektuota ilgalaikiam darbui prie temperatiros ir slégio analogiSko maksimaliam
slégiui, kuris atsiranda kai yra 10% perkrova.

Garo turbina projektuojama su keliomis tarpinio garo nuémimo linijjomis Viena tarpinio
garo nuémimo linija skirta termofikacinio vandens temperatiiros pakélimo iki reikalaujamo pagal
temperatiirinj grafikg esant zemoms lauko oro temperatiroms. IS $ios linijos taip pat bus
tiekiamas garas deaeracijai. Antra tarpinio garo nuémimo linija projektuojama pagal poreikij
jeigu garo slégis esant nepilnam turbinos apkrovimui pirmojoje tarpinio garo nuémimo linijoje
nepakankamas deaeracijai. Turbinos valdymo armatiira valdoma hidraulinémis ir pneumatinémis
pavaromis. Numatoma, kad hidraulinémis pavaromis bus valdomas turbinos atkirtos voztuvas ir
turbinos reguliavimo voztuvai. Visa kita reguliavimo armatiira su pneumatinémis pavaromis.
Garo turbinos alyvos sistemg sudaro tepimo alyvos sistema ir hidrauliné alyvos sistema. Visi
hidraulinés tepimo sistemos elementai tepalo kontiire tiekiami kartu su garo turbina. Tiek
tepimo, tiek valdymo sistemos su savo atskirais darbiniais ir rezerviniais cirkuliaciniais
siurbliais. Alyvos ausinimui suprojektuoti oriniai ausinimo jrengimai.. Alyvos ausinimo sistema
uzpildyta vandens-gliukolio misiniu neuz$glanciu iki -35 0C temperatiiros. AuSinimo sistemos
nasumo reguliavimui naudojami daznio keitikliai ant auSinimo jrenginiy ir trijy eigy srauto
reguliavimo voztuvai. Ausinimo sistemos siurbliai dubliuoti, kiekvieno siurblio nasumas po 100
procenty reikalaujamo debito. Alyvos kontiiro vamzdynas montuojamas i$ nertidijan¢io plieno.
Turbinos generatorius bus auSinamas vandeniu. Generatoriaus ausinimo sistema bendra kartu su
tepalo auSinimo sistema.

ISleidziamas kondensatas nuvedamas j kondensato baka. Turbinos jrenginiai ant guoliy
turi vibracijos daviklius; tas pats pasakytina ir apie reduktoriy. Valdymo sistema reaguoja |
vibracijos signalus pagal atitinkamus pavojaus ir i§jungimo signalo lygio nustatymus. Turbina
projektuojama su guoliy sandarinimo garu sistema. Garo tiekiamo i guoliy sandarinimo sistema
parametrai pagal turbinos gamintojo reikalavimus. Kartu su turbina komplektuojami vakuumo
siurbliai nesikondensuojanc¢iom dujoms i§ turbinos kondensatoriaus ir garo/vandens Silumokaicio
1Ssiurbti. Prapiitimo garas nuvedamas ] laukg. Garo nuvedimo linija turi biiti kaip galima

trumpesné su minimaliu kiekiu alktiniy. Vamzdynas tinkamai jtvirtintas. IS turbinos iSeinancio
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atidirbusio garo sukondensavimui suprojektuotas vakuuminis Zzemo slégio kondensatorius.
Kondensavimui naudojamas termofikacinis vanduo. Kondensatoriaus garo pusé parinkta
maksimaliam susidaran¢iam vakuumui ir pertekliniam slégiui. Termofikacinés pusés maksimalus
darbinis slégis - nemaZiau 16 bar, maksimali darbiné temperatiira - nemaziau kaip 115°C.
Turbinos kondensatorius suprojektuotas su 10 procenty atsarga. Numatomas maksimalus
temperattiry skirtumas tarp turbinos garo kondensacijos temperatiiros ir iSeinan¢io termofikato
temperatiiros - 3 0C. Turbinos kondensatoriai parinkti taip, kad jame buty galima sukondensuoti
visg garo katile pagaminamo garo kiekj dirbant per garo turbinos apéjimo linijg.

Turbinos garo iSmetimo linija su automatiskai valdomu ventiliu, kuris apsaugo turbing nuo garo
patekimo | ja TE dirbant per turbinos apvada. Kondensoriai numatomi su vietiniais prietaisais
kondensato lygio ir slégio rodmenims nuskaityti. Kondensatoriy atjungimo voztuvai i§ Silumos
tinkly pusés numatomi rutuliniai. Turbinos kondensatoriai numatomi su iSsiurbimo vamzdziais
02, CO2 ir kitoms nesikondensuojan¢ioms dujoms i$siurbti bei patogiai ir saugiai eksploatacijai
reikalingais matavimo ir valdymo prietaisais. Numatoma, kad Saltuoju metu laikotarpiu kai
termofikacinio vandens temperatiros bus nepakankamos reikiamam vakuumui po
kondensatoriaus sudaryti dalis garo per tarpinio nuémimo linija nuvedama j garo vandens
Silumokaitj. Silumokaitis jungiamas nuosekliai turbinos kondesatoriui pagal termofikacinio
vandens srautg. Dirbant tokiu rezimu turbinos kondensatoriuje termofikacinis vanduo pasildomas
iki 87-90 oC temperatiiros. Jei reikia, papildomai vanduo Sildomas garo/vandens Silumokaityje.
Garo/vandens Silumokaicio termofikacinés pusés maksimalus darbinis slégis - nemaziau 16 bar,
maksimali darbiné temperatiira - nemaziau kaip 115 oC. Garo/vandens Silumokaicio
termofikacinés pusés darbo parametrai bus tikslinami darbo projekto eigoje pagal AB "Kauno
energija" pateiktas projektavimo salygas. | garo/vandens Silumokait] tiekiamo garo slégis turi
buti tikslinamas pagal turbinos gamintojo skaifiavimus. Preliminariai jis bus 3 barai.
Garo/vandens Silumokaitis taip pat numatomas su iSsiurbimo vamzdziais O2, CO2 ir kitoms
nesikondensuojancioms dujoms iSsiurbti. Garo turbina su priklausiniais bus statoma atskiroje
patalpoje su triuk§mga izoliuojan¢iomis sienomis. | patalpg tiekiamas oras filtruojamas. IS
turbinos patalpos tiekiamas oras nukreipiamas i lauka arba katily sale jos Sildymui. Turbinos
patalpos ir visos katilinés Sildymas védinimas projektuojamas atskiroje Sildymo- védinimo
dalyje. Numatoma suprojektuoti garo turbinos apéjimo linijg su garo redukciniais ausinimo
jrenginiais. Apéjimo linijos pralaidumas pakankamas visam garo kiekiui i§ katilo nukreipti |
turbinos kondensatoriy. Turbinos apéjimo linija taip pat tarnaus kaip avarinis jrenginys
perteklinio garo sukondensavimui dél gedimo sustojus garo turbinai. Garo ausinimui naudojamas
garo katilo maitinimo vanduo po maitinimo vandens siurbliy. Sunaudojamo auSinimo vandens
kiekiui nustatyti numatyta apskaita. Garo temperatiira po ausinimo nedaugiau kaip 5-10 oC

didesné nei sotaus garo temperatira prie atitinkamo slégio. Garo slégis prie§ turbinos
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kondensatoriy - pagal turbinos kondensatoriaus gamintojo reikalavimus. Garo auSinimo
redukcin] jrenginj numatoma sumontuoti tiesiai ant kondenserio flanso siekiant kuo labiau
sumazinti redukuoto garo slégio nuostolius. Kondensatas i$ kondensatoriaus ir galo Silumokai¢io
nuvedamas ] tarpinj kondensato baka i§ kurio siurbliais tiekiamas j deaeratoriy. | deaeratoriy
tickiamas kondensatas turi galimybe buti naudojamas kieto kuro katilo pakiiros ardyno
ausinimui. IS ardyno ausinimo sistemos | kondensata bus perduodama iki 630 kW Siluminés

energijos.

5.3  Silumos nuvedimas j §ilumos tiekimo sistema

I Silumos tiekimo tinklus atiduodamo SilumnesSio parametrai turi biiti reguliuojami pagal
AB "Kauno energija" iSduotas projektavimo salygas.
* Projektinis slégis Silumos tiekimo sistemoje 16 bar
* Projektiné temperatiira $ilumos tiekimo sistemoje 120 °C.
Temperatiirinis grafikas,pagal AB "Kauno energija" pateikas projektavimo salygas. Siluma
termofikaciniam vandeniui Sildyti bus gaunama dumy kondensaciniame ekonomaizeryje,
turbinos kondensatoriuje ir vandensgaro Silumokaityje. Termofikato Sildymui taip pat bus
naudojama deaeratoriaus iSgary, ardyno auSinimo, kondensato ausinimo kontdiry $iluma. Visa
iSilumos tiekimo tinklus tiekiama Siluma bus apskaitoma Silumos kiekio skaitikliais. Visi
projektuojamos TE Silumg generuojantys jrenginiai bus jungiami prie DN400 termofikaciniy
vandens tinkly, o pastarieji prijungiami pric miesto magistralinio Silumos tiekimo
vamzdyno. Grjztamas termofikacinis vanduo pirmiausia paSildomas diimy kondensaciniame
ekonomaizeryje (EK1). Planuojama, kad EK1 bus gaunama iki 4500 kW Siluminés energijos
esant 40°C grjztamo termofikato temperatiirai ir 45% kuro drégnumui. Projektinis
termofikacinio vandens srautas per ekonomaizerj 850 t/h. Esant Siems kuro ir termofikato
parametrams  vandens temperatira po ekonomaizerio bus pakeliama iki apie 44,5 °C.
Kondensaciniame ekonomaizeryje pagamintos Siluminés energijos apskaitai jrengiamas
Silumos kiekio skaitiklis. Ekonomaizeris komplektuojama su visa reikalinga valdymo,
reguliavimo, matavimo ir saugumo jranga. Jrengiamas susidariusio kondensato valymas,
nusausinimas. Silumnesio debita per turbinos kondensatoriy, vandens garo Silumokaitj,
kondensacin] ekonomaizerjuztikrins trys po 50% naSumo cirkuliaciniai siurbliai su daznio
keitikliais i§ kuriy du darbiniai, o vienas rezervinis. Cirkuliaciniy siurbliy naSumas bus
regulivojamas pagal i§ kondensatoriaus ar vandens garo Silumokai¢io iSeinancio termofikato
temperatiira. Maksimalus projektinis SilumneSio debitas per turbinos kondensatorius 850
m3/h. Du darbiniai siurbliai pasirinkti dél didelio debito svyravimo projektuojamai TE
dirbant maksimaliu na§umu ir vasaros metu dirbant minimaliu rezimu. Siuo atveju

»vasaros® rezimu bus galima dirbti su vienu cirkuliaciniu siurbliu. Planuojama, kad turbinos

44



kondensatoriuje bus gaunama iki 15477 kW Siluminés energijos ziemos metu (70-115 °C) ir iki
12468 kW Siluminés energijos vasaros metu (70-115 °C) dirbant TE maksimaliu nasumu.
Silumos tickiamos ] $ilumos tiekimo tinklus kiekis priklauso nuo termofikacinio vandens
temperatiiros. Jrengiama atskira atSaka su atskiru Silumos apkaitos prietaisu kuria Siluma
nuo ardyno ausinimo, deaeratoriaus iSgary, kondensato auSinimo sistemy atiduodama
termofikaciniam vandeniui. AtSakos jtermofikato tinklus tieks apie 800 kW srautas apie30-35
m>/h. Papildoma atSaka jtermofikato tinklus numatoma i§ garo katilo ardeliyauginimo sistemos.

Atsakos Siluminis nasumas iki 630 kW, srautas 27,1 m®h. Temperatiirinis grafikas 70-50°C.

5.4 Dimy kondensacinis ekonomaizeris
Kondensacinio ekonomaizerio paskirtis yra gaminti Silumin¢ energijg tam panaudojant biokuro
katilo i§metamy diimy likuting $iluma. Siluminé energija ekonomaizeryje gaunama tiek diimy
fizings, tiek dimuose esandiy vandens gary kondensacinés $ilumos saskaita. Silumos mainai
vyksta betarpiskai (dimai - termofikacinis vanduo) paiame ekonomaizeryje, nenaudojant
tarpiniy Silumokaic¢iy. Tinkamas salygas efektyviam kondensacinio ekonomaizerio darbui
sudaro:
- Biokuro Kkatilo galia 20 MW,
- Biokuro katiluose deginamas biokuras (medienos atliekos), turintis 25-55% drégmés
(skaiCiuotinas 45%);
- Zema i§ miesto $ilumos tiekimo sistemos grjztangio vandens temperatiira: 37-50 oC;
- Auksta katily iSmetamy dimy temperatiira- ~180 oC,;
Kondensacinio ekonomaizerio pagalba, priklausomai nuo sglygy derinio, galima nesudeginant
papildomo kuro kiekio, gauti 15-30% katily (visos sistemos) galios padidéjimg. Dimy traktas
Kondensacinis ekonomaizeris su pagalbiniais jrengimais statomas iSnaudoti projektuojamo
biokuro katilo, dirban¢io su medienos kuro deginimo pakura, dimy S$iluma. Biokuro katilo
nominalus galingumas, kuriam projektuojamas ekonomaizeris, yra 20 MW. UZ katilo dimsiurbio
iSmetami dimai paduodami ] kondensacinj ekonomaizerj A-1, kuriame yra atauSinami
termofikaciniu vandeniu. Uz ekonomaizerio, atauS¢ diimai iSmetami ] atmosfera per nauja
dimtraukj. Dimy srauty valdymui numatytos dvi uZsklandos su pneumatinémis pavaromis.
Termofikacinis vanduo Ekonomaizeris A-1 yra auSinamas paduodant prieSinj srautg
termofikacinio vandens i§ grgZinamo termofikacinio vandens magistralés. Diimy atauSimo
saskaita 4-100C pasilgs termofikacinis vanduo uz ekonomaizerio grazinamas i tg pacig griztancio
vandens magistrale prie§ turbinos kondenseri. Ant termofikacinio vandens trasos numatytos
uzdaromosios sklendés ir kiekvienam sklendziy apribotam ruozui — nuorinimo ir drenavimo
ventiliai. Numatomas maksimalus termofikacinio vandens poreikis — 850 m3/h. Taip pat ant

atSakos jrengiamas apskaitos prietaisas, ekonomaizeryje iSgautos Silumos apskaitai.
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5.5 Kondensatas
Dimy ausinimo proceso ekonomaizeryje A-1 metu susidares kondensatas:
- siurbliu A-14 paduodamas j ekonomaizerio virSy ir purksStukais iSpurSkiamas j
ausinamus dimus ant virSutinés ekonomaizerio rétings.
- siurbliu A-16 (su daznio keitikliu) paduodamas j kondensato valymo sistema, kuria
sudaro plokstelinis nusodintuvas A-3
Kondensatas. Ekonomaizerio apiplovimo ir valymo sistema.
Net panaudojant efektyviausias dimuose esanciy kietyjy daleliy valymo priemones, dalis kietyjy
daleliy néra sugaudoma. Jrengus kondensacinj ekonomaizerj, jame vyksta Sie procesai:
kondensato susidarymas ir neiSvalyty kietyjy daleliy patekimas j ekonomaizerj. Kadangi
kondensatas sulaiko daleles ir tuo biidu yra nuolat uzterSiamas, ilgainiui susidariusi kondensato—
daleliy tirSta masé uzkimsty vamzdelius, sutrikdydama ekonomaizerio darbg. To iSvengti, yra
numatyta ekonomaizerio apiplovimo ir valymo sistema, kurig sudaro purkstukai, debitomaciai,
rugsties dozatorius A-6, siurblys A-14 ir apriS§imo vamzdynas. Siurblio A-14 pagalba
kondensatas yra nuolat tiekiamas i purkstukus, kurie yra patalpinti vir§ ekonomaizerio rétinés.
Purkstukai yra iSdéstyti taip, kad purSkiamas kondensatas patekty j visy ekonomaizerio
vamzdeliy vidy. Patekes | vamzdeliy vidy, kondensatas suformuoja plévele, kuri tekédama
vamzdelio vidiniu pavirSiumi neleidzia kietom dalelém prikibti, kauptis ir uzkimsti vamzdelio. |
sistemg dozuojama riigSties tirpalo, kuris reaguodamas su kietumo druskomis, neleidZia
susidaryti drusky nuosédoms ant vamzdeliy, apriSimo vamzdziy, jrengimy vidiniy sieneliy.
Numatytas dozuoti skystis ~25% citrinos riigSties vandeninis tirpalas. Debitomaciais pries$
kiekvieng (viso numatyta 4vnt.) purkStukg yra stebimas apiplovimui tiekiamo kondensato

srautas.
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6 Termofikacinés katilinés Siluminés schemos skai¢iavimas
Skaiciavimo tikslas yra atlikti Siluminés schemos su turbina skai¢iavimus:
Pradiniai skai¢iavimo duomenys:
e (Garo generatoriaus Siluminis galingumas Q = 20 MW,
e garo slégis pries turbing p = 60 bar;

e maitinimo vandens temperatiira ty, = 130 °C.

Jégainés schema pridedam priede. Garas turbinoje nueimamas trijose vietose:

| — garo nuémimas ir tiekimas ] deaeratoriy;
Il — garo numémimas ir tickiamas j Silumokaitj garas — koondensatas;

Il — garo nuémimas ir tiekimas j turbinos koondensatoriy.

Jeégainés schemos materialinis balansas

Pagal uzduota Siluminj garo generatoriaus galinguma, garo debitas per turbing:

Q, 20000
D. = - =7,07 kgls = 25.4 t/h.
® (h,—h,,) (3373-546.388) 9

m.v

ho — astraus garo entalpija, kJ/kg.

h,, - maitinimo vandens entalpija prie maitinimo vandens temperatiiros tm, =130 °C.

h, =3373kJ /kg;
h,,, =546.388kJ / kg.

6.1 I Siluminés schemos skai¢iavimo variantas, kuomet Siluma tiesiogiai tiekiama

po turbinos kondensatoriaus

III garo turbinos nuemimas ] turbinos kondensatoriy ir koondensato tiekimas tiesiogiai i

AB ,,Kauno energija‘“ miesto Silumos tinklus.

l Dy hiy
Dy, th, 70C
> Drhirsic
l Dy, %,

6.1 pav. Turbinos kondensatorius, tre¢iame garo nuémime.

Termofikacinio vandens debitas per garo koondensatoriy yra lygus:

Dy, =666t/h =185kg/s.

a7



Silumnesiy entalpijas randu pasinaudodamas programa TLV Toolbox.
h; — garo entalpija koondensatoriaus j&jime, h;? = 2550 kJ/kg;

hi¥ — garo entalpija koondensatoriaus is¢jime, hi™ = 317,3 ki/kg;

hiT — termofikato entalpija koondensatoriaus jéjime, hiT = 213 kJ/Kg;

hie" — termofikato entalpija koondensatoriaus i§é¢jime, hi," = 293 kJ/Kg;

Dg‘(hzg _hgr): Dr (h; _hz'T )'77

D, -(hf ~h' )7 185.(203-213.9)

P9 e ) (25503179

0.988 =6,47kg/s = 23,6t/ h.

Silumos sunaudojimas koondensatoriuje:
Q, =D, -(h}.g - hi‘;')= 6,47 - (2550 — 317,3) =14445,6kW
Silumos sunaudojimas antrame garo turbinos nuémimé. Garas — kondensatas.

Garas reikalingas kondensato pasildymui nuo nuo 75,8 °C iki 108,5 °C yra paimamas nuo

antrojo turbinos garo nuémimo vietos.

Dy, h', 108,5C

> ) D, hiy75,8C

<

6.2 pav. Silumokaitis garas — kondensatas, antras garo nuémimas.
Kondensato kiekis praeinantis pro Silumkaitj garas — kondensatas Dyong=23,6 t/h arba 6,55 kg/s.

Kondensato entalpija jtekéjime j Silumoakaitj hi"=293 kJ/kg, kait =75.8C.

Kondensato entalpija isé¢jime i§ Silumoakai&io h;*=467,23 ki/kg, kai t = 108,5C.

Garo entalpija jéjime yra lygi h® =2739,8 kJ/kg. Garo drenazo entalpija h%=492,8 kJ/kg, kaip

t=117C.

Skaiciuoju garo kondensato kiekj per Silumokaitj:
Dg-(h? —h")=D; - (h< —h* )5

Dy -(hS —h¥)-n 6,47 (467,23—293)

Dg = _
9T he —ne) (27308 492,8)

0.98=0,49kg/s=1,77t/h.

48



Silumos sunaudojimas $ilumukaityje garas — kondensatas:

Q, =D, -(h? —h")=0,49-(2739,8 - 492,8) = 1101,03kW

Vandens entalpijy padidéjimas siurbliuose apskaiciuojamas pagal formule

Ah

S

s

_ Apy, -107°

 kilkg;

kur: vi-vandens specifinis tiiris, m*/kg; Ap — siurblio sukuriamas slégio perkrytis, Pa.

Siurbiamo vandens specifinis turis Vi Surandamas pagal vandens temperatiirg laikant, kad

priklausomyb¢ nuo slégio néra didelé.

Maitinimo ir kondensato siurbliai turi sukurti tokj slégio perkritj, kad vanduo nugaléty

trakto hidraulinj pasiprieSinimg. Drenazo siurbliai turi sukurti tokj slégio perkritj, kad drenazas
biity jliejamas | pagrindinj trakta. Laikome, kad 1§ praktikos yra Zinomi, kokius slégio perkrycius
turi sukurti siurbliai. Sie slégio perkry&iai pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

6.1 lentelé. Entalpijos padidéjimas siurbliuose.

Siurbiamo Entalpijos
" .. . . Vandens . .
. [Svystomas slégio | Siurblio vandens o prieaugis
Siurblys . _ specifinis L
perkrytis, bar n.v.k. temperatiira, -n 3 siurbliuose,
oc taris, m°/kg Ki/kg
1 | Tinklo siurblys Ap+s =7 bar 0,76 54 0,00101404 0,933
2 | Maitinimo siurblys Ap,; =76 bar 0,86 130 0,00106973 9,45
3 | Papildymo siurblys Ap ps =1 bar 0,70 5 0,00100008 0,143
4 | Kondensato siurblys Ap, =5 bar 0,72 76 0,00102145 0,712
Ap.v, 10 7000000-0.00101404-10°
Ah, = 2PV ~0.933
7, 0.76

Maitinimo, papildymo, ir kondenasto siurblius skaiciavimus, atlieku analogiskai ir surasau j lentele.
Elektros energijos sanaudos, reikalingos kondensato-maitinimo linijai aptarnauti
Laikome, kad visy siurbliy elektrinis n. v. k. yra vienodas:

7" =0.86
Tuomet siurbliy elektros varikliy galingumai, reikalingi uZtikrinti batinus debitus:

_Ah-D,, 9,45.7,08

Maitinimo siurblio Wys = —op— = =T77.7kW
na 0,86

Tinklo siurblys Wi = Ah;iu[r)bmv _ 093318 o pekw

el '

Papildymo siurblys W, = AR '.Dbmv _0.143-0027 _ 4 hoaewy
Ma 0,86

Kondensato siurblys W, = an '_Dst _ 0112847 5 o5y
N 0,86
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Suminis elektros poreikis savoms reikméms

W, =W,,s +Wi +Wog + W, = 77.7+0.004 +5.35 = 83,05kW.

Deaeratorius
Dk hi

Dp.\/.’ hp.\/
—> <—— Dy h

9

L

Deaerato
rius

6.3 pav. Deaeratorius. Silumos kiekis po pirmojo garo nuémimo.

I deaeratoriy pasiduoda maitinimo vanduo, kurio entalpija yra lygi hp,=21.01 kJ/kg, Kai
papildymo vandens temperatiira yra t=5C. Kondensatas po Silumokai¢io garas — kondensatas,
kurio entalpija he= 467,23kJ/kg, kai kondensato temperatiira yra lygi t=111C, o slégis p=5 bar.
Garas i§ po pirmojo garo turbinos tiekiamas ] deaeratoriy, kurio slégis p=3,6, o temperatiira
t=190,9C, tai garentalpija yra lygi hg=2831,6 kJ/Kkg.

Skai€iuoju garo kondensato kiekj per deaeratoriy:
Doy ‘(h;g - hgr): Dp.v '(hi?'v - thlv)‘ D '(hi? o h;‘K )’7
N (hf* ~hP)+ D (0 ~h))-m _ 6,47 -(546,4 - 467,23) + 0,027(546,4 - 21,01)
(he —hr) (28316 - 546)
=0,82t/h.

0.98 =0,23kg/s

Skaic¢iuojamas Silumos kiekis reikalingas deaeratoriuje maitinimo vandeniui pakelti iki
reikiamos temperatiiros:

Quy = Dy, - (h? —h¥")=0,23- (28316 — 546) = 525kW
Sumin¢ turbinos galia:

W = Quear + Qiitumor =1101,03 + 525 =1626kW
Generatoriaus gnybtuose skaiCiuotinas galingumas:

Wy =W .77 =1670-0.98 = 1593kW
Garantuojamas elektrinis galingumas:

W, =W -7 =1637-0.98 =156 1KW
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Silumos sunaudojimas elektros gamybai:
Q. =Q,-Q,=D, - (hO —h,, )-Q, =7.07-(3373—546) —14445,6 = 5541,3kW
Specifinis Silumos sunaudojimas:

g, = 2 = 23 5 5w,
W, 1561

e

Bendras $iluminés schemos elektrinis n. v. k.:

bruto W, _ 1961 _ g,
Q, 55413

o _ W, -W,) _ (1561-83,05) o
Q, 5541,3

Apskaiciaves Siluminé schema su garo turbina, kuomet yra trys garo nuémimo vietos:
deaeratoriui, Silumokai¢iui garas-kondensatas ir turbinos kondensatoriui ir elektros energijos
sgnaudos, reikalingos kondensato-maitinimo linijai aptarnauti yra 329,4 kW.

6.4  1I skaiiavimo variantas, kuomet Siluma tiekiama j AB “Kauno energijos” miesto
Silumos tinklus per tarpinj Silumokaitj.

Tarpinio Silumokaicio pastatyma lémé AB “Kauno energija” nustatytos salygos. Tod¢l po
turbinos kondensatoriaus Siluma bus tiekiama j tarpinius Silumokai¢ius, kur termofikacinis
vanduo pasildomas ir tik tuomet tickiamas j miesto Silumos tinklus.

Pagal uzduota Siluminj garo generatoriaus galinguma, garo debitas per turbing:

Q, 20000 .
D, = _ _7.07 Kals = 25.4 th.
°“(h,—h ) (3373-546.388) s

n.v
ho — astraus garo entalpija, kJ/kg.
h,., - maitinimo vandens entalpija prie maitinimo vandens temperatiiros tyy =130 °c.
Garo debitas per $ilumokaitj skai¢iuojamas analogiskai, todél jis lygus Dy=25.5 t/h
ISorinio Silumos sunaudojimo skai¢iavimas
IIT garo turbinos nuemimas ] turbinos kondensatoriy ir koondensato tiekimas ] tarpinius

Silumokaicius.

l Dy hiy
Dt h'r, 73C

> Drhirs54C

Ddr, hdl’g

6.4 pav. Turbinos kondensatorius, tre¢iame garo nuémime.
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Termofikacinio vandens debitas per garo koondensatoriy yra lygus:
Dy, = 666t/h =185kg/s.

Silumnesiy entalpijas randu pasinaudodamas programa TLV Toolbox.

h;® — garo entalpija koondensatoriaus jéjime, h;® = 2550 kJ/kg;

hi¥ — garo entalpija koondensatoriaus i§¢jime, h™ = 317,328 ki/kg;

h;" — garo entalpija koondensatoriaus jéjime, h," = 226 kJ/kg;

his' — garo entalpija koondensatoriaus i§¢jime, hi;' = 305 kJ/kg;
Dg-(h¢ —h&)=D; - (]} —h" )-7

D, -(hf ~h')-n  185. (305 226)

Dg = _
| (he —h¥)  (2550-317.328)

0.988 = 6.41kg/s = 23,09t/ h.

Silumos sunaudojimas koondensatoriuje:
Q, =D, -(hl.g — h;ﬁf): 6.41- (2550 — 317.328) =14311kW
Silumos sunaudojimas antrame garo turbinos nuémimé. Garas — kondensatas.

Garas reikalingas koondensato pasildymui nuo 75,8 C iki 108,5C yra paimamas nuo
antrojo turbinos garo nuémimo vietos.

Dy ', 108,5C

> ) Di ' 75.8C

dr
Ddr, h is

6.5 pav. Silumokaitis garas — kondensatas, antras garo nuémimas
Kondensato kiekis praeinantis pro Silumkaitj garas — kondensatas Dy,ng=23,09 t/h arba 6.41 kg/s.

Kondensato entalpija jtekéjime j Silumoakaitj hi"=317 kl/kg, kai t="75.8C.

Kondensato entalpija iséjime is Silumoakaicio hi§k=455,014kJ/kg, kait=108,5C.

Garo slegis | Silumokait] p=1.8 bar, o temperatiira t=135C, tai garo entalpija j¢jime yra lygi
h=2739 ki/kg. Garo drenazo entalpija h""=492.04 kJ/kg, kaip t=117C.

Skaiciuoju garo kondensato kiekj per Silumokaitj:

Dg '(h,'g _hlgr): D; (hz:( —h,-K)'ﬂ
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Dy (hzt( - h;K )'77 _ 6,41-(455,01-317)

A 0.98=0,38kg/s =13t /h.
(he —he") (2739 - 492,04)

Dg =

Silumos sunaudojimas $ilumukaityje garas — kondensatas::
Q, =D, - (¢ —h¢")=0,38- (2730 - 492) = 850kW

Deaeratorius
Dk hg

Do.v., Npv
Dy, hyg

L

Deaerato
rius

6.6 pav. Deaeratorius. Silumos kiekis po pirmojo garo nuémimo.

I deaeratoriy pasiduoda maitinimo vanduo, kurio entalpija yra lygi hy, =21.01 kJ/Kkg, Kali
papildymo vandens temperatiira yra t=5C. Kondensatas po Silumokaicio garas — kondensatas,
kurio entalpija h,= 467,23kJ/kg, kai kondensato temperatiira yra lygi t=111C, o slégis p=5 bar.
Garas i$ po pirmojo garo turbinos tiekiamas j deaeratoriy, kurio slégis p=3,6, o temperatiira
t=190,9 C, tai garentalpija yra lygi hg=2844 kJ/kg.

Skaiciuoju garo kondensato kiekj per deaeratoriy:
Dy, (0 ~h")=Dy, - (12" =h?)- D - (nf hf )y
D - D,. -(h,.?V — h[.p'v)~ Dy -(h,-? —hf )'77 _ 0,027(546,4 —21,01) + 6,41- (546,4 — 455)
(he —he) (2844 —546)

=0,9t/h.
Skai¢iuojamas Silumos kiekis deaeratoriuje reikalingas maitinimo vandeniui pakelti iki

0.98 = 0,25kg/ s

reikiamos temperatiiros:

Quy = Dy, - (h? —h¥")=0,25. (2844 —546) = 574,5kW
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Tarpinio Silumokaicio skaifiavimas

Dr1, h'%, 70C

) JsIT

6.7 pav. Tarpinis Silumokaitis.
Tarpinio silumokaicio Silumos kiekis:

Qq, = Dy, -(h —h/ )=185-(293—213) = 14800kW

Vandens entalpijy padidéjimas siurbliuose apskai¢iuojamas pagal formule
_ Apy, -107°
75

Ah

S

 kilkg;

kur: vi-vandens specifinis tiiris, m*/kg; Ap — siurblio sukuriamas slégio perkrytis, Pa.

Siurbiamo vandens specifinis tiris Vi surandamas pagal vandens temperatiirg laikant, kad
priklausomybé nuo slégio néra didelé.

Maitinimo ir kondensato siurbliai turi sukurti tokj slégio perkriti, kad vanduo nugaléty
trakto hidraulinj pasiprieSinimg. Drenazo siurbliai turi sukurti tokj slégio perkritj, kad drenazas
biity jliejamas | pagrindinj trakta. Laikome, kad 1§ praktikos yra Zinomi, kokius slégio perkrycius
turi sukurti siurbliai. Sie slégio perkry¢iai pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

6.2 lentelé. Entalpijos padidéjimas vandens siurbliuose

Siurbiamo Entalpijos
. . - Vandens . X

. ISvystomas slégio | Siurblio vandens e - prieaugis

Siurblys . _ specifinis L

perkrytis, bar n.v.k. temperatira, o 3 siurbliuose,
oc taris, m°/kg Kilkg
1 | Tinklo siurblys Ap+s =7 bar 0,76 54 0,00101404 0,933

2 | Maitinimo siurblys Apy,r =76 bar 0,86 130 0,00106973 9,45

3 | Papildymo siurblys Ap ;=1 bar 0,70 5 0,00100008 0,143
4 | Kondensato siurblys Ap, =5 bar 0,72 76 0,00102145 0,712
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Elektros energijos sanaudos, reikalingos kondensato-maitinimo linijai aptarnauti

Laikome, kad visy siurbliy elektrinis n. v. k. yra vienodas:

'™ =0.86
Elektros energijos sagnaudos siurbliams, naudojamos i$ pirmo skai¢iavimo varianto.
Ah-D 712 -6.
W, = | rbKS _ 0.712-6.79 5 kW
ny' 0,86

Suminis elektros poreikis savoms reikméms

W, =W, +W;s +Wo +W, =77.4+0.004 +5.6 = 83,004k W.
Suminé turbinos galia:

W = Quear + Quitmos = 574,54+ 850 =1424kW
Generatoriaus gnybtuose skai¢iuotinas galingumas:

Wy =W .77 =1424-0.98 = 1395kW
Garantuojamas elektrinis galingumas:

W, =W, -7 =1997-0.98 =1367kW
Silumos sunaudojimas elektros gamybai:

Q,=Q,-Q, =D, -(h, —h,,)-Q, =7.07-(3373—546) — 14334 = 5652kW
Specifinis Silumos sunaudojimas:

q, = 2 =592 4 1 ik,
w, ~ 1367

e

Bendras Siluminés schemos elektrinis n. v. k.:

bruto __ V\i _ 1367

e = = =24 %.
Q, 5652
neto _ (We _We.sr) _ (1367 _83’004) =22 0
e
Q, 5652
Lentelé 6.2 lentelé. Siluminés schemos apskaitiuoty naudingumo koeficienty rezultatai
Siluminés schemos NVK, be tarpiniy Siluminés schemos NVK, su tarpiniu
Silumokaiciy. Silumokaiciu

Bruto 24 % 28 %
Neto 22 % 26 %
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6.4 lentelé I varianto skaiciavimo rezultatai

Eil. ) Siluminés schemos elementai
Parametrali
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Slegis, bar 0,4 3 6 1,8 5 5 3,6 6 72
2 Entalpija kJ/kg 2550 317,33 293 213 | 2739 492 317 467,23 2844 21,01 546,4
3 Temperatiira C 76 75,8 70 51 135 117 108,5 78,5 190,9 130 5
4 Srautas kg/s 6,47 185 0,49 6,47 0,23 0,027 7,07
3-4 schemos elemente i§ po koondensatoriaus termofikacinis vanduo paduodamas tiesiogiai j Kauno miesto $ilumos tinklus.
6.5 lentelé 11 varianto skaiéiavimo rezultatai
Eil. ) Siluminés schemos elementai
Parametrali
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Slegis, bar 0,4 3 6 1,8 5 5 3,6 6 72 17 11
2 Entalpija kJ/kg 2550 317,33 226 305 | 2739 492 317 455,01 2844 21,01 546,4 | 293 | 213
3 TemperatiiraC 76 75,8 73 54 135 117 108,5 78,5 190,9 130 5 70 51
4 Srautas kg/s 6,41 185 0,38 6,41 0,25 0,027 7,07 185

I skai¢iavimo variante yra jstatomas papildomas Silumokaitis ir taip Siluma perduodama Kauno miesto Silumos tinklams. Todé¢l skai¢iavimuose

skai¢iuojasi 12-13 srautai.




6.8 pav. Garo iSsiplétimas turbinoje



Kai garo sausumo laipsnis:

s, —s _ 5.8894-1.0261

=S Ts ~ 7eri-tozer 7
Kur:
s 1= 5.8894 kJ/(kg'K), kai slégis 60 bar.
$=1.0261 kJ(kg'K) kai slégis j kondensatoriy 0,4 bar.
s =7.671 kJ (kg'’K)
7 Numatomy investicijy jvertinimas bei prognozuojami jégainés darbo techniniai

ekonominiai aspektai
Remdamasis turima LEI paruosta ataskaita ir tarimais duomenimis, norécia atlikti
numatomy investicijy jvertinimg. Kaip matyti Zemiau pateiktame 7.1 grafike yra iSanalizuotos
JAV ir Danijos termofikaciniy elektriniy investicijos. Nors ir katiliniy tipai tokie patys ir esant
tokiai paciai galiai, termofikcinés elektrinés iSlaidos Zenkliai skiriasi. Turimais Danijos 2013

mety duomenimis, tai siekty apie 5200 Eur/kW, JAV turimais duomenimis tai sudaryty apie

3800 EUR/KW.
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0 T T T T T 1
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Galia, MW
A Danija, 2013 [ENS.DK] A Danija, 2012 [ENS.DK] A Danija, 2010 [ENS.DK] A Danija, 2004 [ENS.DK]
+ JAV [EPA] W RE futures study, JAV ~ # Lietuvoje statytos

7.1 pav. Biokuro Termofikacinés elektrinés lyginamosios investicijos

Taciau viena tendencija yra vienoda. Tieki JAV, tiek ir Danijos duomenimis didéjant

statomos katilinés elektrinei galiai, investicijos  elektring maz¢ja. Tarkim tokio pat tipo, tik
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didesnés galios apie 20 MW elektros, reikéty 2800 EUR/kW pagal JAV turimus duomenis, 0
pagal danijos beveik 4200 EUR/KW.

Lietuvos mastu, tai taip pat yra zenklus kainy skirtumas. DidZziausiy investicijy
pareikalavo Alytaus TE, kurios sieké 4390 EUR/KW jos elektriné galia 5,67 MW, o Siluminé
galia 14,53 MW. Utenos elektriné, kurios elektriné galia 2,55 MW, o Siluminé galia 8,7 MW,
pareikalavo 3520 EUR/kW. Lietuvoje statyty TE investicinés iSlaidos atitinka ir telpa j JAV ir
Danijos duomenimis nustatyty duomeny intervalg.

Taigi Kaune statomos biokuro TE investicijos atitinka apie 3500 EUR/KW.

7.1 lentelé. Biokuro Kkatilinés techniniai - ekonominiai rodikliai

A B C D E F G H

Orientaciné bloko elektriné

. MW 5 5 10 10
galia

Lyginamosios investicijos Lt/kW, 17264,0 11394,2 15882,9 9322,6
EUR/KW, 5000 3300 4600 2700

Eksploatacinés islaidos Lt/MWh, 138,11 79,41 65,60 65,60
EUR/MWh, 40,00 23,00 19,00 19,00

Pastoviosios eksploatacinés Lt/kWe 138,11 100,13 138,11 79,41

i$laidos EUR/KW, 40,00 29 40,00 23
Kintamosios eksploatacinés Lt/MWh, 22,10 13,47 22,10 11,05

iSlaidos EUR/MWh, 6,40 3,9 6,40 3,2
Elektrinés ir Siluminés galios | qas yoe 10,25 | 0,30 | 0,25 0,30 (0,25 0,30 | 0,25 | 0,30

santykis, Ch

Elektrinis naudingo veikimo

o Sant. vnt. 0,25 0,25 0,29 0,29
koeficientas

7.1 lenteléje yra pateikti biokuro katilinés techniniai — ekonomiai rodikliai, pagal
elektrinés instaliuota galig. Lygindamas Kaune statomos biokuro katilinés duomenis galima bty
paskaic¢iuoti investicijy suma.

Kadangi biokuro termofikacinés katilinés elektriné galia yra 5 MW, ir Zzilirint pagal
turimus lentelés duomenis 1 kW, kaina svyruoja nuo baty 3500 EUR/KW, , tai bendra katilinés

investicijy kaina siekia:

5000kW, - 3500EUR/ kW, =17500000EUR

Eksplotacinés islaidos SMW, biokuro katilinei siekia:

5MW, -40EUR/MW, = 200EUR

Metinés eksplotacinés iSlaidos SMWe:

200-8000 =1600000EUR / metus
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Metinés kintamosios eksplotacinés iSlaidos sudaro:
5MW, -6,4EUR/MW, =32EUR

32EUR - 8000val = 256000MW, / metus

8 Alternatyvaus Silumos Saltinio sanaudy skai¢iavimas
Naudodamasis Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nutarimu [13], dél
kogeneraciniy jégainiy Silumos ir elektros energijos sgnaudy atskyrimo metodika.
Skai¢iavimams atlikti naudojau jmonés paruosta elektronine skaiciuokle Microsoft Excel

paruosta skai¢iavimo metodika. Kuomet katilinés $iluminé galia yra lygi 20 MW, o elektros 5

MW.

8.1 lentelé. Alternatyvaus Silumos Saltinio sgnaudy rezultatai.[13]

] Ataskaitinio Seirllléf’n?so;r e;ﬁ]ktgzs
Eil. Rodikliai Mato vnt, | laikotarpio glos gamy
Nr. Silumos _

gamyba | Siluma | Elektra | IS viso
1 2 3 4 5 6 7
Patiekta Silumos j tinklg nuo Titkst.
L savo Saltiniy MWh 130,743 33
11 Silumos Zgalmybell naudojamo 5300 2693
turto verte tikst. Eury
PNK koeficientas %
1.2. | planuojamiems metams
2. Kintamosios sanaudos tihst. Eury 1857 1775
ct/kWh 1,42 54
2.1. Lyginamosios kuro sgnaudos kg/MWh 80 301,7
29 Metinés atitinkamo kuro

=" | sgnaudos tne 10512 9910
2.3. | Planuojamo kuro kaina Euryltne 173,7 173,7
2.4. | Metinés kuro sgnaudos titkst. Eury 1826,6 | 1722
2.5. | Lyginamosios elektros sgnaudos | kWh/MWh 21,0 17,50
2.6. | Elektros energijos kaina euroct/kWh 8,99 8,99
27 Elektros energija Silumos

" | gamybai titkst. kWh 2746 575

Elektros sanaudos Silumos
2.8. | gamybai titkst. Eury 24,6 51,55
2.9 | Vanduo technologijai m3 6973 | 1752,0
210. | Vandens kaina Lt/m? 0,58 0,58
Vandens sgnaudos Silumos
2.11. | gamybai titkst. Eury 6,05 1,53
. tukst. Eury 1922 720
3. Pastovios sanaudos
? euroct/kWh 1,47 2,19
3.1 Turto sanaudos titkst. Eury 778,7 | 433,27
3.1.1. | Nusidévéjimas (amortizacija) titkst. Eury 407,7 | 244,87
3.1.2. | llgalaikio turto jsigijimo titkst. Eury 371 188,5
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paliikanos
3.2. | Turto eksploatavimo sanaudos | tikst. Eury 1143 287,3
Materialinés ir joms prilygintos | kst Eury 4695 | 117,9
321 sanaudos Euro
? ct/kWh 0,36 | 0,36
399 Darbo apmokéjimo ir soc. titkst. Eury 605,85 | 152,22
O draudimo sgnaudos euro ct/kWh 0,46 0,46
3.2.3. Mokeséiai tikst. Eury 68,14 17,1
euro ct/kWh 0,052 0,052
4, Savikaina titkst. Eury 37796 | 2496,1
euroct/kWh 2,89 7,6
Ataskaitiniu laikotarpiu gautas
5. | pelnas/nuostolis i$ elektros tikst. Eury
pardavimo veiklos
51 Sqnaud_q dalis, priskirta Silumos sikst. Eury
gamybai

Metiné Silumos gamyba:

_Q,-n,-h-0.75 20-365-24-0.75
1000 1000

Q. =130743MWh:

Kur: Q;- Siluminé galia; Ng— dieny skai¢ius metuose; h — valandy skai¢ius paroje.
Silumos gamybai naudojamo turto verté yra 18300 tikst Lt, kurig sudaro energetikos

objektas, skirtas tik Silumos gamybai, kartu su ekonomaizeriu ir jo pagalbiniais jrengimais.

Lyginamosios kuro sanaudos:

| _ Sur-1000 _16-1000

kuro QS 2 O

— 80kg/ MWh

Kur: S, - kuro sagnaudotos Silumos gamybai 1,6 tne; Q, - katilin¢je gaminamas Silumos kiekis.

Metings atitinkamo kuro sgnaudos:

S = Ly, -Q;,, =80-130,743 =10512tne;

kurometires
Kur: Qgm — metinis pagamintas silumos kiekis katilinéje.
Metinés kuro sgnaudos tiikst Lt:

T .S . :
Ly, = —uro —kurometing _ 600-10512 6307 tikstLt=1826 titkstEury;
1000 1000

Lyginamosios elektros sanaudos randamos 1§ kogeneraciniy jégainiy Silumos ir elektros
energijos sgnaudy atskytimo metodikos 4 priedo, pagal IV kategorijai priskirtos katilinés.
Elektros energijos kaina, pagal turimus duomensi yra lygi 31,05 ct/kWh.

Sunaudotos elektros energijos kiekis Silumos gamybai yra lygus:

E =Qq - Esyunanao=130,743- 21 = 2746 tikst kWh;

Elektros sgnaudos Silumos gamybai:
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L — E- Skurometini; _ 31105 - 2746
elektros 1000 1000

Vandens sgnaudos $ilumos gamybai:

S\angeney = Qny - Liang =130,743-0.16 = 20.9 titkst L1=6.05 titkst Eury;

=85 titkst Lt= 24, 6titkst Eury,

Vanduo technologijai:

V _ Svandens':l'000 — 20,3 1000

vandensv —
3

=6973m°;

Turto nusidévéjimo skaiciavimas:

183000

nusideéumimas —

S =14707 titkst Lt=42509 titkst Eury;

Ilgalaikio turto jsigijimo paltikanos:
S patiatira =18300-0,07 =1281 titkst Lt=371 tikst Eury;

Turto sgnaudos:

S,. =S +S =14707 +1281=2688.7 tukst Lt=;778titkst Eury.

turto nusidevejmo plukanos

Turto eksploatavimo salygy skaiCiavimas. Kurios susideda i§ materlialiniy ir joms

prilyginty sanaudy, darbo apmokéjimo ir socialinio draudimo sgnaudy bei mokesciy suma.

Materialings ir joms prilygintos sagnaudos:

S, eriat = O+ Soaceriairrsanun =130,743-12,4 =1621,21 titkst Lt=469.5 titkst Eury;

Kur: SmaterialLymwn-materialinés sanaudos, kurios randamos i§ kogenereciniy jégainiy Silumos ir
elektros energijos sgnaudy atskyrimo metodikos, 4 priedo.

Skai¢iuoju kokios materilainés sgnaudos yra vienai kilovatvalandei:

Smaterial 162421
Qn _ 130,743
10 10

Darbo apmokéjimo ir socialinio draudimo sgnaudos:

S yne = Qu (Suarpe+ Seop) =130,743- (12,0 + 4,0) = 2091.9 titkst L=605.85tiikst Eury;

=1.24ct / KWh =0.359euroct/kWh;

Kur: Lgarbo If Lsoc - randamos i§ kogenereciniy jégainiy Silumos ir elektros energijos sgnaudy

atskyrimo metodikos, 4 priedo.

Skaiciuoju kokios darbo apmokéjimo ir socialinio draudimo sgnaudos yra vienai kilovatvalandei:
Sgarbe  2091,9

Q. _ 130,743
10

=1.6¢ct / kWh=0.46euroct/kWh;

Mokesc¢iy skaic¢iavimas:
S okesciai = Q@ * Smokesciai = 130,743 -1,8 = 235,3 titkst Lt =68.14tikst Eury;

Skaiciuoju kokios sgnaudos yra mokesc¢iams vienai kWh:
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Smokeséoke 235,3
Q. _ 130,743
10 10

L= =0,18ct / kWh=0.052euro ct/kWh;

Tai turto eksplotavimo sgnaudos yra lygios :

S =S  +S +S =1621,21+ 2091,9 + 235,3 = 3948 tirkstLt

eksploatavmo materia darbo mokesiai

=1143tikst. Eury,
Savikaina susideda i$ kinatmiijy ir pastoviiijy sgnaudy, ir skai¢iuojama:

S S +S =6413,4 + 6637 =13050,5 titkst Lt=3779 titkst Eury,

savikaina — “kintamosios pastoviosos

Savikaina vienai kilovatvalandei $ilumos:

Ssavikainai 13050,5
Qn _ 130,743
10 10

=9,98ct / kWh=2.89¢euro ct/kWh;

Analogiskas skai¢iavimas atlickamas ir elektros savikainos skai¢iavimui ir gauti rezultatai

suraSomi j lentel¢ 8.1, sKiltyje elektra.
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ISvados

. Apzvelgus situacija Kauno miesto Centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje, galima
pastebéti, jog didéjant nepriklausomy Silumos gamintojy skaiciui mieste, Silumos kainos
vartotojams zymiai sumazéjo - nuo 9 euro ct/kWh - 2012 metais, iki 6,3 euro ct/kWh -
2014 metais.

. Sumazéjo Silumos nuostoliai Kauno miesto CST tinkluose. Santykiniai technologiniai
Silumos nuostoliai sické apie 18 %, o keturiy mety bégyje absoliutiis technologiniai buvo
sumazinti beveik 7 %, kas 1émé mazesnj patiektos $ilumos kiekj j miesto tinklus (ypac tai
svarbu vasaros laikotarpyje).

. Atlikus Siluminés schemos skaiiavimg, nustatyta, jog tarpinio $ilumokai¢io naudojimas
Zymiai sumazina jégainés efektyvumg - be tarpinio Silumokaicio ir panaudojant jj,
Siluminés schemos naudingumo koeficientas sumazéja 15-16 %. Tiekiant Siluma
tiesiogiai po kondensatoriaus NVK yra 26 %, o panaudojant silumokaitj jis sumazéja iki
22 %.

. Atlikus jégainés investicijy analizg, nustatyta, jog 1 kW, elektros energijos investicijos
kaina gali siekti apie 3500 Eur/kW,, taigi bendros katilinés investicijos buty 17500000
Eury.

. Atlikti skai¢iavimai leidZia teigti, kad pagamintos Silumos savikaina kogeneracingje
katilinéje turéty buti lygi 2,89 euroct/kWh, o elektros pagamintos kogeneracinéje biokuro
katlinéje savikaina turéty buti lygi 7,6 euroct/kWh.
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Priedai

Pastatu grupes paga] x. - Y. - X. - Silumos Silumos . Y. - x.
Suros swaring | 29| aarog| svor | |29 sovmtat| s | |20 sovatogin| svop | |2080[suvarci] | {tao|sovanai T sl St MR o] S MR
20122013 ety or0 masJ sildymg | | 0 masJ sildymg [ | 0 asJ sidymg | | OO0 ™ Liayma| | 7| ™ sitgym| | 0 asJ sildymg | | masJ Sildymg
me . .
ko ©M \whmen| Lomen | | ™ owh/men| Lomen | | €™ [kWhimen | Lmen | | €™ kWL‘/me Limen | | ™ kW;‘/ ™\ imen | ] ™ | kwhimen | Lomen | | ™ |kWhimen | Lt/men
Daugiabuciai
suvartojantys 78 | 288 877 | 287 6531 | 212,3 698 | 221 437 | 136 423,488 | 423,488
maziausiai §ilumos | , :E 2 ” @ o 2 14840 4356
Daugiabugiai 5 i S D § > =
; ..o la el Z T & 4 ®
S‘;Vrsz(’ﬂmg;ifm @ 1979 | 703 |5 1978 | 655 [© 8182 | 2987 [ 1017 | 32 |> 668 | 208 1152,973 | 334,017| 3 2654 | 77,90
viau
§ilumos
Daugiabugiai 42 48 -43 -6,7 -1,8 -4,8 16
suvartojantys daug 3832 | 127,2 3832 | 127,2 16685 | 542,9 1840 | 583 1251 | 389 1959,735 | 567,771 552,04 | 162,00
§ilumos
Daugiabuciai
suvartojantys labai 5474 | 181,8 5466 | 181,8 0176 | 7216 288 | 788 1759 | 548 2655,153 | 768,311 823,00 | 241,00
daug $ilumos.
Pastaty grupés pagal & ... & ... & Silumos Situmos ... & ... &
2013/2014 mety oro masJ sidyma | | 2 masJ sidyma | | 2 asJ sidyma | | 20 ™ Vsidymg | | O° | ™ Lsigyme| | 2 asJ sidyme | | 2 masJ Sildyma
me R R
kol ©M \whmen| Lomen | | ™ lkowh/men| Lmen | | €™ [kWhimen | Lmen | | €™ kW;‘/me Limen | | ™ kW;‘/ ™\ ymen | ] ™ | kwWhvmen | Lomen | | €™ |oWh/men| Lumen
Daugiabuciai
suvartojantys 68 | 192 %68 | 75 437 | 1228 707 | 198 44,7 | 123 27 68
maziausiai §ilumos 2 @ ” - © 71,001 18,00
Daugiabuciai % T g % = g E
. .. q ol c 3 %) °
s‘;;‘:‘i{mfli?l 2 19 | 546 |° 29 | 120 [0 638 | 1793 @ %0 | 27 |5 65 | 175 |¥ 15 | 119 |& 19 | 50,00
§ilumos 8,57 5 1,7 -5,2 0,1 5,2 1,6
Daugiabuciai
suvartojantys daug 331 | 168 805 | 226 1153,8 | 323,9 1626 | 457 1127 | 31 824 | 226 340,00 | 87,00
§ilumos
Daugiabuciai
suvartojantys labai 605 | 1818 1348 | 379 18387 | 516 211 | 678 1753 | 485 1446 | 397 560,00 | 143,00
daug Silumos.







