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1. IVADAS

Elektros energijos poreikio augimas visame pasaulyje ir su jos gamyba susijusi atmosferos tarsa,
kai kuriy asmeny poziiiru, kelia akivaizdzig klimato kaitos grésme¢ ir sunkiai prognozuojamus
pokycius. Pagal anglies dvideginio (CO;) iSmetimus — vieng i§ pagrindiniy Siltnamio efektg
sukelian¢iy dujy emisijg — ES uZima treciagja vieta pasaulyje (3900 min. t) [23], atsilikdama tik nuo
Kinijos (daugiau kaip 6000 min. t) ir JAV (apie 5800 min. t). Pagrindinis CO, emisijos Saltinis yra
energijos gamyba, kurios atmosferos tarsa yra du kartus didesné nei transporto. Tarptautiné aplinkos
apsaugos agentiira (IEA — International Enviromental Agency) prognozuoja, jog nesiimant emisijos
mazinimo priemoniy, per ateinancius 40 mety vien tik energetikos jrenginiy CO; emisija iSaugs
daugiau kaip 60 %. Taciau, kaip matome 1 pav., CO, emisija vienam gyventojui per pastaruosius 30 —
40 mety ne tik nepadidéjo labai smarkiai, bet net ir daugelyje valstybiy sumazéjo, net atsizvelgiant |

tai, jog vakary Europoje gyventojy skaicius tragiskai mazéja.

15 Estija
Cekija
Danija

1o Didzioji Britanija
Lenkija

. Bulgarija
\’_’_/ Lietuva
Latvija
0 Bangladesas
1860 1865 1870 1975 1860 1985 18850 1995 2000 a0 2007

1 pav. Siltnamio efektq sukialianciy dujy emisijos palyginimas (CO, t/1 gyventojui) [3].
Atsizvelgdama | asmeny interesus, kurie vysto ,,zaligsias“ technologijas, ES Komisija formuoja
savo energetikos politikg iki 2020 mety, kaip vadinamyjy trijy ,,20 %.* tiksly jgyvendinima:
e 20 % sumazinti galutinj energijos suvartojima;
e 20 % sumazinti CO, emisija;
e 20 % energijos gaminti, naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI).
Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje ,,Dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy
energija“ [5] (toliau — Direktyva) pabrézta, kad didesnis atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimas

yra viena i§ svarbiy priemoniy, galiniy sumazinti Siltnamio efekta atmosferoje sukelianciy dujy
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iSmetimo kiekj, siekiant jvykdyti Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos Kioto
protokolo reikalavimus ir kitus Bendrijos bei tarptautinius jsipareigojimus po 2012 m. Tai yra svarbus
veiksnys, skatinantis energijos tiekimo sauguma, ,zaliy” technologijy plétra. Tokios ES Tarybos
iSreikStos mintys perSa gyventojam nuostatas, kad ,,zalias* produktas yra ateities produktas. Nors jis
yra ekonomiSkai nepagrijstas ir naudingas tik ,,zaligsias* technologijas diegiantiems asmenims. Pasak
kai kuriy pasaulio ir Lietuvos mokslininky ir kity zmoniy, dabar vykstantys klimato kaitos procesai
néra tiesiogiai jtakoti niidienos zmoniy veiklos. Siy mokslininky nuomone, tai — yra natiiralus zemeés
gyvavimo cilkas, kurj gal galimai ir suintensyvina zmogaus veikla.

Taciau ES Taryba priémé ne ekonominj (bent jau paprastiems ES pilieCiams ekonomiskai
nuostolingg) sprendima, o politinj, kuris priverstinai skatins naujos pramonés Sakos vystimasi paprasty
pilieciy saskaita. Direktyvos 3 straipsnyje ES Salims nustatytas planinis privalomasis rodiklis — AEI
dalis bendrame galutiniame energijos suvartojime. Lietuvai $is rodiklis nustatytas truputéli didesnis
negu bendras turimas vidurkis 2020 metais, tai yra — 23 % galutiniame suvartojime turi biiti pagaminta
i§ atsinaujinanéiy energijos $altiniy. Sis jsipareigojimas jau prisiimtas ir jj privaloma vykdyti.

Pastaruoju laikotarpiu yra daug rapinamasi dél dviejy Direktyvos uzsibrézty tiksly, tai —
sumazinti CO; emisijg ir energija gaminti, naudojant atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius. Taciau yra ir
kity rimty problemy ir tobuléjimo sri¢iy. Viena tokiy — neefektyvus pirminés energijos panaudojimas.
Siuo atzvilgiu ES taip pat skatina diegti naujas technologijas, kurios kuo efektyviau panaudoty
pirmine energija. Pagrindinis energijos suvartojimas yra elektros energijos. Si aukito potencialo
energija yra viena svarbiausiy dabartinéje visuomenéje, jos pagaminama daugiausiai. Dar daugeliu
atveju ji yra gaminama Siluminése elektrinése, kuriy naudingumo koeficientas siekia nuo 30 % —
50 %. Lietuval, turint gerai iSvystytus centralizuotus Silumos tiekimo tinklus, yra galimybé beveik
dvigubai padidinti tokiy Siluminiy jégainiy darbg efektyviai panaudojus atlickinge Silumg. Tokiy
kogeneraciniy jégainiy statyba yra remiama ES fondy. Sios jégainés dazniausiai dirba, deja, $ilumos
vartotojy poreikiy rezimu (jégainés darbas, pagrinde, derinamas prie Silumos poreikio), kai, tuo tarpu,
brangesné ir vertingesné energija gaminama, kai jos poreikis yra Zymiai maZesnis. Silumos
akumuliavino talpos (SAT) galéty palengvinti jégainiy darba ir, tuo padiu, subalansuoti energijos
gamybos rezimus taip, jog buty galima maksimaliai dirbti ne zemo potencialo energijos gamybos
rezimu, o auks$to potencialo energijos poreikio rezimu. Darbe nagrin¢jama, kokio dydzio turéty buti

SAT tiris, kad biity maksimaliai efektyviai reguliuojamas kogeneracinés jégainés darbas elektros
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gamybos prioritetu. Taip pat modeliuojami galimi darbo reZimai, priklausomai nuo uzsiduoty
prioritety.

Darbe nagrin¢jami du MaZeikiy $ilumos tinkly (ST) $ilumos generavimo jrenginiy galimi darbo
rezimai su SAT sistema. Pirmas variantas — kai SAT sistemos pagalba siekiama maksimaliai
suvienodinti Silumos generavimo jrenginiy darbing galig paros ar net poros pary bégyje. Prioritetas yra
— pasirinktg jrenginiy Siluming galig palaikyti pastovia, tinklo Siluminés galios svyravimus balansuoti
SAT sistemos pagalba. Antrasis nagrinéjamas variantas — SAT sistemos panaudojimas maksimaliai
Mazeikiy ST energetiniy jrenginiy darba priderinti prie auksto potencialo energijos Lietuvos poreikiy

grafiko ($iuo atveju Mazeikiy ST jrenginiy darbas organizuojamas gaminti pikine elektros energija).
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2. KOGENERACINIU JEGAINIU DARBO REZIMO ANALIZE

2.1.UZsienio valstybiy miesty Silumos tiekimo rezimy apzvalga

Literatiros Saltiniai rodo, kad daugelyje Saliy, kur iSplétotos centralizuoto Silumos tiekimo
sistemos, susiduriama su Silumos vartojimo ir tiekimo rezimy suderinimo problemomis. Vakary
Europos Salyse, kur CST sistemos plétotos pagal ilumos vartojimo augima, $ie uzdaviniai siejami su
CST paslaugos kokybés uztikrinimu ir kogeneracinés elektros gamybos poreikiais. Tuo tarpu dalyje
Ryty Europos Saliy problema kyla dél to, kad Silumos generavimo Saltiniai pagal galingumus ir
eksploatacines savybes nebeatitinka sumazéjusiy Silumos vartojimo poreikiy ir tenka prisiderinti prie
Silumos vartotojy diegiamy moderniy sistemy rezimy. Norint i§lyginti §ilumos generavimo ir vartotojy

poreikiy rezimus jégainése yra naudojamos Silumos akumuliavimo talpos.

Lyginant didziyjy Lietuvos miesty Silumos tiekimo rezimus su kity Saliy analogais,
galima pasitikrinti ir prognozuoti tolimesn;j Silumos vartojimo svyravimy kitimy pobiidj. Tai aktualu,
nes planuojant $ilumos talpas akumuliatorius ar kitas priemones, reikia jvertinti, kad jos bus
naudojamos ilga laikotarpj, o vartotojy pastatai ir §ilumos tickimo sistemos bus modernizuojami iki

tokio lygio, koks yra dabar Vakary Europos Salyse.

Foo+H4-------------"-"""-"--—-—— - -\ -« -« - -\ —“{—« - - —“—“{— - - ——_——_————— ———— — ——— =
600,0 T Taliovebam tinkles - 869 303MWH
= — Integrustojo tinkln - 2 311 095 MWh
— i i 13211 005 MWh
= sl M-I ---- - - - ___ Taling ryty tinklas 1 =217 U Bt .
&
'g 400,04 > 53— o 2k - - - — - — — — - =
g
=
=T 200,04 Ay - - — — — — — - =
200.0 4
100,00
0,0 T T T T T T T T 1
[} 1000 2000 3000 4000 s000 Boan Fooo B000 apon
Sausis'0d4 Valandos Gruodis'0d4

2 pav. Talino bendrojo Silumos tinklo valandinis apkrovimas 2004 metais [3].

Pagal geografing padétj, klimatines salygas, dydj ir t.t., Vilniui gana artimas Talinas. Metinis
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Silumos tiekimo grafikas 2.pav. Pagal 2004 mety duomenis matosi, kad Silumos apkrovimo
svyravimai yra palyginti 1éti ir ilgi - susij¢ su klimatiniais rezimais. Galima spéti, kad mieste dar

islikusios grupinés Silumokaitinés ir mazai yra automatizuoty $ilumos punkty.

Vienas i§ galios svyravimy indikatoriy — tai rodiklis A [4], tai yra nuokrypa nuo paros
Siluminés galios vidurkio (j abi puses) — rodo kiek papildomy galingumy reikia paleisti/sustabdyti

paros bégyije, kad prisiderinti prie Silumos vartojimo grafiko.

A= A9 -100%
Quig
Moderniuose Vakary Europos miestuose §ilumos vartojimo pobiudis kitoks (2-5 pav.). Cia
rySkiis trumpalaikiai Siluminés galios svyravimai, kuriuos sukelia reguliavimo sistemos. Danijos
tipinés CST sistemos (3 pav.) ,,vasarinés“ galios svyravimo pobidis labai stabilus. Sildymo sezono
galios svyravimy amplitudé gana stabili, o rodiklis A Sildymo sezono pabaigoje svyruoja

apie 50-70 %.

Apkrovimas

1 Valandos 8184

3 pav. Danijos silumos tinklo valandinis apkrovimas 2004 metais, tizkst. MW [3].

Vokietijos tipinés CST sistemos (4 pav.) svyravimai pagal rodiklj A virSyty net 100 %
Sildymo sezono pabaigoje. Tai galima paaiSkinti santykinai nedidele Sildymo poreikiy proporcija ir

mazais $ilumos nuostoliais perdavimo vamzdynuose.
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Apkrovimas

1 8784
Valandos

4 pav. Vokietijos Silumos tinklo valandinis apkrovimas 2004 metais, tikst. MW [3]
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5 pav. Lenkijos bendrojo Silumos tinklo valandinis apkrovimas 2003 metais [3].

Gana patikimi integruoti Silumos apkrovimo svyravimai Lenkijoje (4 pav.) rodo, kad galios
svyravimas pagal A rodiklj sudaro 30-50 % Sildymo sezono pabaigoje. Be to, pavasarj rySkiai didesnis

negu rudenj, prasidéjus Sildymo sezonui.
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6.pav. Didziosios Britanijos bendrojo Silumos tinklo valandinis apkrovimas 2004 metais [3].

Suminiai Didziosios Britanijos duomenys (6 pav.) patvirtina pastebétas tendencijas, kad

didZiausia svyravimy amplitudé atsiranda artéjant vasaros sezonui.

Ivertinant anksCiau nurodytas aplinkybes ir kity Saliy patirtj, galima teigti, kad Silumos
vartojimo rezimus Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, MaZeikiuose ir kituose miestuose ir toliau ateityje

itakos Sie faktoriai:

kar$to vandens ruo$imo ir patalpy Sildymo rezimy automatizavimo apimtis;

senyjy daugiabuc¢iy namy renovacijos mastai;

naujos statybos daugiaaukséiy dalis mieste;

gyventojy gyvenimo lygis ir kar§to vandens vartojimo kiekiai;

vamzdyny keitimo mastas ir Silumos perdavimo nuostoliy mazinimas;

e kiti faktoriai, didinantys Silumos kar§to vandens ruoSimui dalj bendrame | tinklus

patiektos Silumos balanse ir atitinkamai mazinantys §ilumos poreikius $ildymui;
Pagal literatiiros Saltiniy analiz¢ galima daryti tokias iSvadas:

» Lietuvos miestuose vykstantys procesai tik skatins Silumos vartojimo svyravimus,

todél butina tam ruostis ir numatyti atitinkamas priemones;

> blogiausias CST sistemos apkrovimo svyravimo periodas Lietuvos tiek ir kity aliy
patirtimi Sildymo sezono pabaiga (balandzio ménesio pirmoji pus¢ Lietuvoje);
» Siluminés galios svyravimy amplitudé pagal rodiklj A gali didéti nuo dabartinio
bazinio 40-50% iki 60-70% balandzio ménes;j.
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2.2. Silumos akumuliavimo talpos — galimos konstrukcijos ir parametrai

Silumos akumuliavimo talpa (SAT) — tai jrenginys, skirtas kaupti ir i§laikyti §ilumga esant
gamybos ir vartojimo galiy nesutapimui paros rezime. Tokios talpos galingumas priklauso nuo jos

tiirio, Silumnesio Siluminés talpos, faziy skaiciaus bei kity techniniy parametry.

Paprasiausios ir daZniausiai pasitaikandios SAT yra vienfazés, besléginés, neverdanéio
vandens talpyklos, tiesiogiai sujungtos su termofikacinés elektrinés sistema. Jau veikiandiy SAT
dydziai labai jvairiis, nuo 500 iki 50 000 m3. Keletas tokiy Silumos akumuliatoriy yra ir sudétingesnés
konstrukcijos (temperatiira siekia 120 °C, atskiras prijungimas prie sistemos per siurblius ir

reguliavimo voZtuvus). PavyzdZiui, rezervuarai Kopenhagos sistemoje, turi dvi talpas po 20 000 m®,

Minimaliis $ilumos nuostoliai pro sieneles susidaro sferin¢je Silumos akumuliavimo talpoje,
taCiau, jvertinus jrengimo bei aptarnavimo aspektus (mazus greicius jéjimo/iS§éjimo atvamzdziuose,
sluoksniy nesimaiSyma rezervuare), praktikoje dazniausiai pasirenkama Siluminiy talpy geometring

forma yra cilindras.

Didziausias talpos tiiris su maziausiu talpos pavirSiaus plotu yra gaunamas pasirenkant
cilindro aukscio bei skersmens santykj (H/D) 1:1. [9] Vélgi, atsizvelgiant | talpos veikimo principus,
aptarnavimg bei i§vaizdos patraukluma, praktikoje rekomenduojamas H/D yra artimesnis santykiui 2:1
[9]. Kadangi skirtingy temperatiiry SilumneSio maiSymosi sluoksnis Silumos talpoje paprastai turi
fiksuotg aukstj, todél Sis sluoksnis aukStame siaurame bokSte uzima mazesnj tiirj lyginant su Zemo

plataus rezervuaro atveju.

Esant Silumos talpos H/D santykiui 2-2,5, pavir§iaus plotas tampa tik 5-10 % didesnis

lyginant su tokio pacio tario Silumine talpa, kurios H/D santykis lygus 1[9].

Kuomet H/D nelygus vienetui, atsiranda galimybé Silumos akumuliavimo talpas statyti arba
vertikalias, arba horizontalias. Vertinant talpos Siluminius nuostolius, maZiau Silumos prarandama
naudojant vertikaligja konstrukcija (7 pav.), nes auks¢iausig temperatiiros gradientg turincios sienelés
uzima mazesnj plota, lyginant su horizontaliai sumontuotu rezervuaru. Nepaisant to, horizontalios
talpos taip pat gali biiti naudojamas, ypatingai tais atvejais, kuomet statybos reglamentais yra ribojami

leistini jy aukséiai (7 pav.)
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8 pav. Horizontali Silumos akumuliavimo talpa, jrengta Siltnamiy aptarnavimui skirtoje
kogeneracinéje sistemoje [9].

Norint pasiekti maksimalig Siluming talpa, temperatiiry skirtumas tarp akumuliatoriaus
virSaus ir apacios turéty biuti kuo didesnis, o besimai$an¢io vandens sluoksnio storis — kuo mazesnis.

Tai gali bati pasiekta [9]:
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» gaunant zema, i$ tinklo grjztancio, vandens temperatiira;
»  turint aukstg, tickiamo ] talpa, vandens temperatiira;
» uztikrinant kuo mazesnj maiSymasi talpos turyje.
Esant dideliam Silumos kaupimo poreikiui, dazniausiai naudojamos vertikalios akumuliavimo

talpos, j kurias karsStas vanduo paduodamas pro centrinj, talpos viduje esantj, vamzdj (8 pav.).

Slégio Aptarnavimo
reguliavimas linkas

Azolas

Temperatiros
jutikliai

Azoting atmosfera

il R

Karitas vanduo

Izoliuotas karsto
vandens maitinimo
vamzdis

Zaltas vanduo

-—-—____________—______,__.

I

R L ol v

9 pav. Vertikalios Silumos akumuliavimo talpos su centriniu vamzdziu veikimo principas [9].

Tokios konstrukcijos sistemoje, skirtingy temperatiry fluido maiSymosi iSvengiama
kruops¢€iai parinkus bei suprojektavus jleidimo ir i§leidimo vamzdZius. Jie turéty biiti sumontuoti taip,
kad vanduo Silumos akumuliatoriy krauty ar iSkrauty kuo simetriSkesne bei ramesne srove [9].

Pateiktame 10 paveiksle pavaizduota tokj tekéjimo rezimg uztikrinanti konstrukcija.
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10 pav. Karsto vandens jleidimo/isleidimo atvamzdzio koncepcija vertikalioje Silumos akumuliavimo
talpoje [9]
Vengiant Silumos nuostoliy pro jéjimo ir iS¢jimo vamzdZiy sujungimus, pastarieji yra
jrengiami Salto vandens zonoje, tai yra talpos apacioje. Kadangi tokiu atveju vanduo | talpa teka pro
Salto vandens sluoksniuose esant] centrinj vamzdj, jis turi buti izoliuotas taip, kad ties vamzdzio

sienelémis nevykty Silumos mainai, sukeliantys bereikalingg Siluminiy sluoksniy turbulencijg.

Jeigu Silumos akumuliavimo talpa yra montuojama horizontalioje padétyje, tuomet prie
ileidimo ir iSleidimo atvamzdziy prijungiami perforuoti vamzdziai (su pailgomis iSpjovomis arba
angomis), kaip parodyta 11 paveiksle. Tokiy objekty realaus darbo pavyzdziai bei matavimy
programos [9] jrodo, jog horizontalioms talpoms §iuo principu tiekiant ir i$ jy paimant vandenj, karSty

ir vésiy sluoksniy intensyvaus maiSymosi taip pat yra iSvengiama.

Tuo atveju, kai talpoje atsiranda Zymus skirtingy sluoksniy maiSymasis, karSto isleidimo
vandens temperatiira tampa per zema vartojimo tinklui, o apacioje esantis vésus vanduo — “per
karStas” Silumos gaminimo jrenginiams auSinti. Tai daznai sukelia problemy tuo atveju, kai
kogeneracijai yra naudojami vidaus degimo varikliai. Katilams bei dujy turbinoms nereikia atskiro

au$inimo, tode¢l tokio “per kar§to” vandens papildoma Siluma yra sunaudojama garo ciklo metu. D¢l
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Sios priezasties, katilai dujy turbinos temperatiiriniy sluoksniy maiSymasi talpoje “iSvalo” kur kas

geriau nei vidaus degimo Siluminés masinos.
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leidimo/ ifleidimo vamzdis e ol P B Izoliacija
e s S -
- | I i = /
1y T I l T "\.('r
L \
. 1 \
.'-Irl‘l
. - /
/
- _Ilrl'
.-/

Perforuotas salto vandens
V4 leidimo/ ifleidimo vamzdis

11 pav. Principiné horizontalios cilindrinés silumos akumuliavimo talpos schema [9].

Kai kogeneracinéje jégainéje yra montuojamos kelios Silumos akumuliavimo talpos, jos gali
biiti sujungiamos lygiagreciai arba nuosekliai. Talpy jungimo biidai yra tokie patys tiek vertikalioms,
tiek horizontalioms talpoms. Kaip jau buvo minéta, talpy tipo, pagal geometrija, pasirinkimas
priklauso nuo galiojanciy statybos reglamenty ir norimo galingumo — dideléms talpoms renkamasi tik

vertikalus variantas dél auks¢iau minéty Siluminiy nuostoliy.

Lygiagrecioje Silumos talpy sistemoje, vandens srautas yra tolygiai paskirstomas tarp atskiry
talpy, tad sumazejes jkrovimo ir iSkrovimo vandens greitis sukelia maZesne skirtingos temperatiiros

sluoksniy konvekcijg — sumaZinamas maiSymosi sluoksnio storis.

Jungiant talpas nuosekliai, vandens greitis tokioje sistemoje yra didesnis, lyginant su
adekvataus nasumo lygiagrecia talpy sistema. Nuoseklios sistemos vienas didesniy privalumy yra tai,

jog karstas bei Saltas vanduo maiSosi tik viename konvekciniame sluoksnyje.
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12 pav. Dviejy Silumos akumuliavimo talpy sistema, jrengta dujas deginancioje kogeneracinéje
Jjégainéje [9]

Pagal atliktus matavimus Silumos talpy sistemose bei jy darbo rezultaty analiz¢[2], galima
tvirtinti, jog nuoseklus talpy jungimo budas yra daug pranasesnis uz lygiagretyjj. Praktikoje yra
pakankamai sudétinga jrengti visiskai lygiagreciai veikiancig sistema. Todél, po tam tikro Sistemos
darbo periodo, $ilumos maiSymosi sluoksniy lygiai tampa skirtingi ir sistemos Siluminé talpa pradeda
mazeti. Tokiu atveju jau reikalinga papildoma automatizuotos valdymo sistemos operacija, leidzianti

grazinti maiSymosi sluoksniy lygius j ta patj aukstj.

Siluminiy nuostoliy mazinimui pro talpos sieneles paprastai pasirenkamas 150-200 mm storio

mineralinés vatos izoliacijos sluoksnis.

Rezervuaro Siluminé talpa tario vienetui gali bati labai padidinta, iSnaudojant fazinio virsmo

energija, taiau 2007-iais metais Silumos akumuliavimo talpy rinkai dar nebuvo pristatyta medziaga su
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pakankamai aukstu lydymosi tasku.

»

13 pav. Dviejy Silumos akumuliavimo talpy sistema, jrengta dujas deginancioje kogeneracinéje
Jjégainéje [8].
13 paveiksle pateikiamas talpos-akumuliatoriaus architektiirinis sprendimas rodo, kad

tinkamai suprojektuota SAT ne tik negadina kogeneracinés jégainés i$vaizdos, bet gali tapti natiiraliai

jsiliejanéiu ir iSorinj jos apipavidalinimg papildan¢iu akcentu.

Literatiros analizé parodé, kad vakary Euoropoje jau yra nemazai jégainiy, kuriose

ekploatuojamos akumuliacinés talpos (1 lentelé).

1 lentelé. Europos miesty jégainés ir SAT dydis juose

Tinklo
Jrengta galia Akumuliacija poreikis, | Investuota,
Eil. CHP Elektros, | Silumos, | Taris, | Talpa, MWh/metus EUR
Nr. | pavadinimas | MWe MW m?3 MWh | t,h
Avedore 250 330 | 22000 2222 12,6 7800000 | 5500000
560 520 | 22000
Fyn 285 325 | 73000 3750 | 4,8 2.1E+07 | 5500000
400 450

24




Tinklo

Eil. CHP Elektros, | Silumos, | Taris, | Talpa, poreikis, | Investuota,
Nr. | pavadinimas | MW MW m?3 MWh | t,h | MWh/metus EUR
Maribo- 9,8 20,2 6000 316 | 15,6 555555 550500
saks.
Asnes 125 100 | 20000 833 (3,3 250000 3000000
640 150
Maabjerg 28 67 5000 250 | 3,7 442500
Viborg 57 56 | 20000 1000 | 17,8 289425
Haslev 5 13 3500 1751 3,7 63333
Masnedo 9 23 5000 | 174,2 7,5 98889
Ringkobing | 2,3 7,5 2500 125 | 16,6 42080
Skagen 4,3 5,4 4750 250 | 46,2 72000
Hvide 3,8 4,9 2000 130 | 26,5 41100
Sande
DTU 39 31 7000 | 243,9 7,9
Helsingor 60 60 | 16000 | 557,23 9,3
Hillerod 77 78 | 16000 | 557,23 (7,1
Hundested | 3,4 4,6 750 | 26,11 5,6
Naestved 38 49 6000 208 | 4,2
Ringsted 111132 3400 | 118,3 8,9
Slagelse 12 28| 3500|1219 4,3
Helsinge 6176 1350 | 46,9 10,1
Praesto 5,6 6,2 1050 | 36,7 591
Soro 5,6 6,2 1050 | 36,7 5,91
Vejen 2,5 9,0 1500 | 52,2 58
Herning 89 174 | 35000 1219 (7,0
Horsens 35 43 8000 | 278,6 6,4
Amagen 438 747 | 23000 1150 [ 1,5

Kaip matyti (1 lent.), Vakary Europos miesty CST sistemose, jau eksploatuojamos

kogeneracinés jégainés yra su akumuliacinémis talpyklomis.

reguliuojant elektringje eksploatuojamais vandens Sildymo katilais, jjungiant reikiama jy kieki, kai

svyravimai iSeina i§ reguliavimo diapazono riby. Pagal savo konstrukcines ir eksploatacines savybes

2.3. SAT taikymas Silumos tiekimo svyravimams balansuoti

Siluminés galios trumpalaikiai svyravimai jégainése dabartiniu metu paprastai padengiami
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vandens §ildymo Kkatilai (VSK) néra pritaikyti trumpalaikiam (keliy valandy) darbui su daZnais

stabdymo ir paleidimo rezimais. Pagrindinés priezastys ir pasekmes:

» Kkatily ekraniniai vamzdziai nevientisi, degikliai su murinémis ambraziromis, daug
papildomy ir konstrukciniy elementy katilo konvekcingje dalyje, todél uzkiirus katilg reikia daug

Siluminés energijos, kad visa tai jSildyti iki darbinés biiklés;
» sustabdzius katila, reikia jj auSinti, o Siluma ,,iSteka“ per kaming;

» laikant katila budéjimo rezime, per jj cirkuliuojant termofikaciniam vandeniui, nuo
vidiniy pavir$iy sklindanti Siluma ,,iSteka*“ per kaminus, nes jy didelé trauka, o sandarumg
uztikrinanciy jrenginiy néra;

» dalis katily leidziama ir stabdoma rankiniu budu;

» dirbant minimalia Silumine galia, per katilg reikia recirkuliuoti didelj termofikacinio

vandens debita;

» Sylant ir véstant katilams, dél temperattirinio plétimosi trukinéja sienos, vamzdyny jvadai

ir todél didéja perteklinio oro prisiurbimai, ir krenta naudingumo koeficientas.

Sios ir kitos priezastys didina katiliniy darbo sanaudas ir trumpina vandens §ildymo katily
darbo resursg dirbant daZzno stabdymo ir paleidimo reZimu. Viena 1§ labiausiai paplitusiy techniniy
priemoniy trumpalaikiams Silumos vartojimo pikams dengti yra Silumos akumuliavimo sistemos. I8 jy
placiausiai paplite talpos-akumuliatoriai, kuriuose kaupiamas karstas vanduo, kai yra Siluminés galios
perteklius ir paimamas ] sistema, kai poreikis vir$ija dirbanciy jrenginiy galig, kad nereikéty jungti

papildomy Silumos generavimo jrenginiy.

SAT populiarumg lemia tai, kad talpose sukaupiamas termofikacinis vanduo ir atitinkamas
Silumos kiekis gali buiti panaudojamas ne tik Silumos vartojimo pikams dengti, bet ir spresti jvairius
kitus technologinius uzdavinius Talpos akumuliatoriai placiai naudojami Skandinavijos Salyse, kur
kogeneracinés jégainés dirba komplekse su centralizuoto Silumos tiekimo sistemomis. Pagrindinés

funkcijos, kurias atlieka tokios SAT sistemos:

e padengia Silumos vartojimo pikus, nejungiant papildomy Silumos generavimo
jrenginiy;

e pagerina dirbanciy katily charakteristikas, koreguojant jy reguliacinius rezimus;
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e sumazina bendrg katilinés instaliuotos galios dydj;

e sprendzia pikinio gamtiniy dujy vartojimo ir dujotiekio pralaidumo problemas;

e bakai-akumuliatoriai gali biiti naudojami statiniam slégiui vamzdynuose palaikyti;

e sukauptas bakuose paruostas vanduo gali buti naudojamas tinkly papildymui, ypa¢
avariniy plySimy atvejais;

o SAT leidzia visiskai i§jungti katilus minimalaus apkrovimo laikotarpiais (pavyzdziui,
vasaros savaitgaliui);

e pladiausiai SAT naudojami pikinés elektros gamybai;

o dideli bakai-akumuliatoriai, naudojami regioniniy elektros sistemy reguliavimo ir

akumuliavimo reziminéms charakteristikoms gerinti.

Silumos akumuliavimo ir Silumos atidavimo procesai yra jjungiami, pakeiciant
termofikacinio vandens tekéjimo per SAT kryptj. Tai leidZia labai operatyviai keisti reZimus ir gauti
norimg rezultata. Du svarbiausi parametrai lemia techninius sprendimus: reikalingas akumuliavimui

Silumos kiekis ir momentiné Silumos atidavimo galia.

Kadangi SAT tiris yra gana didelis, vir§utingje SAT dalyje dél talpos mechaninio atsparumo
negali buti palaikomas didelis slégis. Termofikacinio vandens apsaugai nuo kontakto su atmosferos
oru numatoma garo pagalve, palaikant perteklinj slégj vir§ vandens 0.2 + 0.5 bar. Garo slégis
reguliuojamas voztuvu SAT-5. Nesant elektringje garo (1 +2 savaités per metus), vandens apsaugai
nuo saly€io su oru gali biiti numatytas mazo nasSumo garo generatorius arba katilas, dirbantis skystu ar
dujiniu kuru arba elektrinis. Taip pat gali biiti panaudotas alternatyvus variantas — sandarinimo

sluoksnio suformavimas specialiais skystais hermetikais.

Palaikant talpoje perteklinj slégi 0.2 +~ 0.5 bar, reikia riboti vandens virSutinéje talpos dalyje
temperatiirg — ji negali pasiekti vandens virimo temperatiiros, esant palaikomam slégiui. Padidéjus
vandens temperatiirai vir§ nustatytos leistinos, siurblio pagalba 1§ Salto vandens zonos (talpos apatinés
dalies) j virSy paduodamas Saltas vanduo, kuris sumazina vandens temperatiirg virSutingje dalyje ir
apsaugo virSutinj vandens sluoksnj nuo uZvirimo. Siurblys jsijungia/iSsijungia pagal vandens

temperatiiros daviklius, jrengtus virSutingje talpos dalyje.

Ikrovimas prasideda, kai dirbant vandens Sildymo katilams, pradeda mazéti j tinklus
atiduodamos Silumos poreikis. Palaikant j tinklus paduodamo termofikacinio vandens temperatiira

pagal temperatirinj Sildymo grafika, paduodamo vandens temperatiira lieka pastovi, o mazéjant
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vartotojy Silumos poreikiui, pradeda mazéti tinkluose cirkuliuojancio termofikacinio vandens debitas —
didéja j tinklus paduodamo vandens slégis. Kadangi cirkuliaciniai tinklo siurbliai dirba palaikydami
uzduotg i tinklus paduodamo vandens slégj, pradeda mazéti debitas. Todél tuo metu, nemazinant
dirbanciy katily apkrovimo, pilnai atidaromas reguliatorius, o pamazu atidarant reguliatorius
termofikacinis vanduo po katily paduodamas j SAT virSutine dalj, o tuo paliu i§ apatinés dalies
grazinamas j katilus. Jei po VSK vandens temperatira didesné negu uzduota maksimali SAT
virdutingje dalyje, tai reguliatoriumi, esan¢iu po cirkuliaciniy tinklo siurbliy, j SAT padavimo linija
pamaiSoma i§ SAT ir miesto tinkly grjztan¢io $alto vandens. Kartu su akumuliacine talpa dirbama ir j
miesto tinklus, uztikrinant vartotojy $ilumos poreikius. SAT apatinéje dalyje vandens temperatiirai
pasickus paduodamo j SAT vandens temperatiira, jkrovimo procesas stabdomas. Esant reikalui
pradedamas mazinti VSK apkrovimas. Tadiau pakankamai tiksliai parinkus SAT tarj ir atitinkamai
sumodeliavus katily darba, katily stabdyti nereikia — prasideda Silumos vartojimo padidéjimas ir

daugiau Silumos atiduodama j tinklus.

Padidéjus poreikiui vartotojams §iluma tiekiama i§ SAT. Padidéjus vartotojams tiekiamos
Silumos poreikiui, padid¢ja j trasas paduodamo termofikacinio vandens debitas ir tuo paciu padavimo
magistralése krenta slégis. Cirkuliaciniai tinklo siurbliai didindami debitg stengiasi uZztikrinti slégj.
Kadangi did¢jant debitui nepakanka dirbanciy katily galios ir kyla pavojus neuZtikrinti temperattrinio
grafiko, §ilumos tiekimas vykdomas i§ SAT: pilnai uzdaroma armatiira, kartu atidaromi reguliatoriai ir
SAT igkrovimo siurbliy pagalba karstas termofikacinis vanduo tiekiamas i$ talpos j tinklus. Jei talpoje
sukaupto vandens temperatiira per Zema, temperatiirinio grafiko palaikymui daugiau pamaiSoma
vandens po katily. I8 talpos dirbama tol, kol sumazéja Silumos poreikis tiek, kad jj patenkinty baziniu

apkrovimu dirbantys katilai.

2.4. SAT pritaikymas pikinés elektros generavimui

Silumos poreikio pikai biina du: nuo 5.00 iki 9.00 ir nuo 18.00 iki 00.00. Kaip matome i3
zemiau pateikto 13 pav., elektros energijos poreikio pikai yra tarp 7.00 — 12.00 ir 16.30 — 22.00.
Gaminant abiejy elektros piky energija, Silumos akumuliacing talpa biity jkraunama, o vakariniam bei
rytiniam Silumos pikams dengti ji buity iSkraunama, nejungiant elektrinés pikiniy vandens Sildymo

katily. Toks rezimas reikalauty didelio talpos tiirio, jei biity norima didZziaja rytinés pikinés elektros
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energijos gamybos metu gautg Silumos energija panaudoti vakariniam ir rytiniam Silumos piko

dengimui.

Sunku prognozuoti pikinés elektros kainas liberalizuotoje elektros rinkoje, taciau svarbu
prognozuoti pikinés elektros energijos poreiki, kuris yra pirmas indikatorius techniniams ir
ekonominiams sprendimams daryti (14 pav.). 14. pav. pateikti 2007 m. trijy didziausio elektros
vartojimo pary ir atitinkamai maziausio vartojimo valandiniai grafikai. Galios skirtumai paroje tarp
minimalaus ir maksimalaus poreikio gana stabillis ir vasarg siekia apie 500 MW, o ziemg 700 MW.

Rodiklis A tiek vasarg tiek ir Ziemg svyruoja apie 40%.

Planuojant tolimesnés perspektyvos pikinés elektros poreikius galima pasiremti labiau
ekonomiskai pazengusiy $aliy analogiSskais duomenimis. 15 pav. Danijos elektros rinkos duomenys
rodo, kad galios svyravimai paroje siekia 1500 MW, o rodiklis A artimas 65 %. Dar didesni elektros
vartojimo svyravimai yra Vokietijoje ir Lenkijoje (16, 17 pav.). Tai indikuoja, kad jeigu atsirasty
elektros perdavimo tiltai j Lenkija (Vokietija), j Svedija (Danija) pikinés elektros paklausa
Skandinavijos-Baltijos $aliy rinkoje bus didelé ir poreikis tik augs. Stambios termofikacinés
elektrinés, galinCios patiekti didelius ir lyginant su kondensacinémis Siluminémis elektrinémis pigius

pikinés elektros kiekius turés komercinj pranaSumg elektros rinkoje.
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14 pav. Tipinés elektros energijos paros poreikio ir galimo diferencijuoto elektros energijos supirkimo
mechanizmo realizavimas.
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15 pav. 2004 m. Danijos elektros energijos suvartojamo galingumo valandinis kitimas, MW [3].
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16 pav. 1996 m. Vokietijos elektros energijos suvartojamo galingumo valandinis kitimas [3].
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17 pav. 2002 m. Lenkijos elektros energijos suvartojamo galingumo valandinis kitimas [3].

Pikiné¢ elektros gamyba kogeneracinése jégainése turi privaluma prieS kondensacines
Silumines elektrines (AB ,,Lietuvos elektriné* pagrindinis elektros generatorius, uzdarius Ignalinos
AE), tik tuo atveju jeigu jos generavimo metu Siluma neiSmetama ] aplinka, bet panaudojama

termofikacinio vandens §Sildymui.

Pagal dabarting situacija Vilniuje, gaminant elektros energija visu galingumu susidaryty iki
704 MW | termofikacinés* Silumos 1§ abiejy elektriniy garo katily. Tokj kiekj j tinklus be
akumuliacijos galima tiekti 70-90 dieny per metus. Visu kitu laiku $ilumos pertekliy elektros piko
metu reikia ,,pasidéti“ j talpg ir iSkrauti j Silumos tinklus iki kito pikinés elektros generavimo
laikotarpio. Siuo pozidriu SAT yra patogus instrumentas, kadangi elektros pikai biina diena, o
Silumos vartojimo pikai anksti ryte ir vélai vakare — tai yra nesutampa laike. AnalogiSka situacija yra
susiklos¢iusi ir Kauno mieste. Esant pastatytai PanevéZzyje, statant kogeneracines jégaines Siauliuose,
Alytuje, papildoma Marijampol¢je, Utenoje visi Sie miestai susidurs su panasiomis problemomis, kai
negalés per parg po keletg valandy atiduoti visos atleidZziamos Siluminés energijos, nes jos niekas

negalés suvartoti.

Silumos akumuliavimo poreikis, dirbant jégainéms jvairiais rezimais, yra skirtingas. Jo
nustatymas yra optimalaus tirio talpyklos skai¢iavimo rezultatas. Technologiné SAT prijungimo
schema leidzia paprastai perjungti vandens (tuo paciu Silumos) tekéjimo krypti ir operatyviai pereiti

nuo akumuliavimo rezimo j §ilumos paémimo ir prieSingai.
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vartojimo pikas ziemos metu yra 8-12 val. bei 17-20 val., o vasarg tarp 12 ir 14 val. Tai atitinka
kaimyniniy $aliy rodiklius. Krizés metu elektros vartojimas per parg sumazéjes, bet ekonomikai
atsigavus, elektros vartojimas turéty grizti i1 pries krize buvusj lygi ir bendras elektros vartojimas

turéty augti kartu su ekonomikos augimu. Minétomis valandomis gaminama elektros energija galéty

18 pav. ,,Krizés “ metu elektros vartojimo paros grafikai Lietuvoje

biti parduota pikinés elektros rinkoje.
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18 pav. pateikti elektros energijos vartojimo Lietuvoje grafikai rodo, kad didziausias elektros




3. TERMOFIKACINES JEGAINES DARBO ANALIZE

Didziausias Lietuvoje elektros generavimo Saltinis yra AB ,Lietuvos elektrin¢*“(LE)
(instaliuotoji galia 1800 MW elektros ir statomas 440 MW kombinuoto ciklo energoblokas), galinti i§
esmés uztikrinti visg energetikos sistemos dabartinj Lietuvos poreiki. Beveik visa $ios elektrinés
generuojama elektra gaminama kondensaciniu reZimu. Senosios dalies elektros generavimo
efektyvumas yra 35-42 %, o naujojo bloko planuojamas apie 52 %. Antrasis pagal dydj elektros
generavimo objektas Lietuvoje yra Vilniaus elektriné (TE). Nors TE kondensaciniu rezimu elektrg
gamina zymiai mazesniu efektyvumu, tafiau naudingai panaudojus Silumg (termofikacing) ir pagal
alternatyvaus Silumos Saltinio principg atskyrus sanaudas, elektros energijos savikainos pozitriu turéty
didel; konkurencinj pranasuma prie$ LE. Trecias pagal dydj elektros generavimo objektas yra Kauno
elektriné. Paskui rikiuojasi esamos arba statomos kogeneracinés elektrinés didziuosiuose Lietuvos
miestuose Silumos tiekimo jmonése. Visy Silumos tiekimo jmoniy, galin¢iy reikSmingai prisidéti prie
didelio efektyvumo kogeneraciniy elektriniy plétojimo, pagrindiniai plétros planai turi biiti biitent savo
infrastrukttiros pritaikymui efektyviai veiklai. Elektriniy modernizavimo ir plétros planai turétu biti

nukreipti maksimaliam termofikacinés elektros kiekiui generuoti.

DidZiyjy miesty elektriniy galimas pagaminti kogeneracinés elektros kiekis tiesiogiai priklauso

nuo Silumos poreikio tuose miestuose.

Vilniaus miesto CST sistemos poreikius galima suskirstyti j tris bidingus Siluminius
laikotarpius. Pirmasis laikotarpis — ziemos, lapkri¢io-kovo ménesiai, kai poreikis virSija 400 MW.
Siuo laikotarpiu jjungiami visi TE termofikaciniai jrenginiai. Sj laikotarpj sistemos $ilumos poreikis
virSija maksimaliai galimg pagaminti kogeneracinés Silumos galig ir, jei sistemos poreikis virSija 700
MW, reikia papildomai jjungti vandens Sildymo katilus. AnalogiSkai galima matyti panaSias
tendencijas ir vidutinio ar mazo dydzio miestuose. MazZeikiuose pagrindinis ziemos periodo
apkrovimas svyruoja ties 25-35 MW. Tik keleta karty per metus $ilumos poreikis perkopia 40 MW

riba, o didZiausig maksimalig Siluminio apkrovimo ribg 50-52 MW pasiekia vos keliolika valandy.
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19 pav. Metinis Silumos patiekimas Mazeikiy, Utenos, Tauragés ir Sakiy miesty

Pereinamasis laikotarpis — balandis ir spalis. Siuo laiku Vilniaus miesto integruotame CST
tinkle sistemos poreikis nukrinta Zemiau 400 MW, bet blina aukstesnis uz 150 MW. Mazeikiuose $iuo
periodo metu Silumos poreikis krinta ties 20 MW ir Zemiau iki 12 MW. Siuo laikotarpiu prasideda ir
baigiasi Sildymo sezonas.

Pasibaigus $ildymo sezonui, Vilniaus miesto CST poreikis nukrinta iki 150 MW ir

zemiau — vasaros laikotarpis — geguzés-rugséjo ménesiai. Mazeikiuose vasaros metu $ilumos poreikis
yra ties 9—7 MW.

3.1. Esama situaciaja Mazeikiy CST sistemoje

UAB ,,Mazeikiy Silumos tinklai tai centralizuoto Silumos tiekimo jmoné, veikianti Mazeikiy
rajone. Imoné vykdo Silumos gamybos, perdavimo ir pardavimo veiklas bei kar§to vandens tiekimo
funkcija Mazeikiy rajono gyventojams, jmonéms bei vieSoms jstaigoms.

Imoné eksploatuoja keturias katilines, o i§ jy didZiausia yra Mazeikiy rajoniné katiliné (RK).

Katilinéje yra 6 Silumos gamybos jrenginiai (2 lentel¢) ir kondensacinis ekonomaizeris. Bendra
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instaliuota katilinés §ilumos generavimo jrenginiy (SGJ) galia sickia 138,15 MW, ta¢iau dél jrenginiy
susidévéjimo fakting SGJ galia yra 98,56 MW (Zr. 2 Lentelé). Imoné¢ naudoja keliy rasiy kura:
medienos skiedras (Cipsus), mazutg ir gamtines dujas. Mazeikiy RK naudojamas rezervinis kuras —
mazutas. Maksimalus faktinis Siluminés galios poreikis 2010/2011 mety Sildymo sezonu sieké 65
MW, o vasaros laikotarpiu nukrenta iki 5 MW. Per pastaruosius trejus metus j tinklus vidutiniskai
imon¢ atleisdavo apie 160,58 tukst. MWh Siluminés energijos. 2010 m., d¢l Saltos ziemos, Sis rodiklis

padidéjo iki 180 GWh.

UAB ,,Mazeikiy Silumos tinklai“, pagal dydj, priklauso antrai Silumos tiekéjy grupei, kartu su

Marijampolés, Utenos, Jonavos ir Druskininky Silumos tiekimo jmonémis.

2 Lentelé. Mazeikiy RK esami Silumos gamybos jrenginiai.

Nr. | SGI Tipas Kuras | Nominali galia, MW | Faktiné galia, MW
Nr.2 | Thermax VSK Dujos/mazutas 16,0 15,82
Nr.3 | Komfort AK-8000P GK MedZio ¢ipsai 8,0 8,2
Nr.4 | DE 25/13 GK Biokuras 10,0 9,01
Nr.5 | Thermax VSK Dujos/mazutas 30,0 26,33
Nr.6 | KVGM 50 VSK Mazutas 58,15 24,4
Nr.7 | DE 25/13 VSK Biokuras 10,0 8,80

Kond. ekonomaizeris KE 6,00 6,00
Suminé galia: 138,15 98,56

Katilinés teritorijoje stovi du veikiantys diimy Salinimo jrenginiai: 80 m auks$¢io, 3 m
skersmens miirinis kaminas bei 35 m aukscio, 1,15 m skersmens plieninis kaminas. Bazinis kaminas
yra plieninis (2006 mety statybos), ant kurio diimy trakto pastatytas 6 MW galios diimy kondensacinis
ekonomaizeris. Prie§ kondensacinj ekonomaizerj per kolektorius yra surenkami biokuru ir dujomis

kiirenamy katily diimai, kurie yra vésinami grjZtanciu termofikaciniu vandeniu.

Maksimalus vidutinis paros Siluminés galios poreikis 2010 metais buvo 55,1 MW, o minimalus
3,5 MW, tuo tarpu 2009 m. atitinkamai 48 MW ir 3,4 MW.

Kaip matyti i§ 19 paveiksle pateiktos informacijos, minimalus vidutinis paros Silumos
poreikis vartotojams neSildymo sezono metu sudaro apie 5 MW. Numatant Mazeikiy RK jrengti
biokura naudojancig kogeneracing elektring, yra tikslinga jvertinti minimaly Silumos gamybos poreikj
Mazeikiy RK.

Mazeikiy RK dirba dviem rezimais: Sildymo ir neSildymo laikotarpiais. NeSildymo periodo
metu Silumos tiekimas vykdomas tokiais Silumnesio parametrais: paduodamas slégis (2009 metais) 5,3

bar, (2010 metais) 4,2 bar, temperatiira >70°C; griztamas slégis 2009 metais 4,1 bar, 2010 metais apie
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3 bar, temperatira >40°C. Tuo tarpu Sildymo laikotarpiu paduodamo termofikacinio vandens slégis
biina 6,8 bar, griztamo termofikacinio vandens slégis — apie 3 bar. Sildymo sezono metu paduodamo ir
griztamo termofikacinio vandens temperatiros tiesiogiai priklauso nuo lauko oro temperattros.
Paduodamo termofikacinio vandens kiekis ] tinklus priklauso nuo lauko temperatiiros, tac¢iau bendru

atveju SalCiausiu periodu paduodama apie 700900 t/val. termofikato, SilCiausiu 150+300 t/val.
3.2. Termofikacinés jegainés darbo reZimuy modeliavimas

Vienas 1§ galimy Silumos akumuliacijos privalumy yra suvienodinimas Silumos generavimo
jrenginiy darbas paros, savaités ar net viso ménesio laikotarpiu. Modeliuojami galimi darbo rezimai,
kai jrenginiai dirba pastovia galia kiek jmanoma ilgiau, o akumuliacijos bakas iSkraunamas per 3
paras. Tokio darbo rezimo esmé yra ta, jog pastovus jrenginiy darbas tokia pacia galia yra daug
efektyvesnis ir pailginantis jrenginiy darbo resursa. Sio modeliavimo esmé — kuo re¢iau keisti
irenginiy galig ir dirbti kuo pastovesniu rezimu. Modeliuojant kiekvienas ménesis yra suskaidomas j 3
pary periodus. Periodo esmé — per jj bake esantis Silumos kiekis turi pasikeisti bent vieng kartg arba

turi biti visiskai iSkrautas. Tolesniuose modeliavimuose yra jvertinta:
e pirmasis Silumos generavimo jrenginys (SGJ]) yra biokogeneraciné elektring 16 MW
Siluminés galios,
e antrasis SGJ yra biokogeneracin¢ elektriné 20 MW $iluminés galios,
e treciasis SGJ yra vandens $ildymo katilas (dujinis) 15 MW,
e ketvirtasis SG] yra vandens $ildymo katilas (dujinis) 5 MW.
e Silumos akumuliacijos talpa yra neribotos talpos (nustatinéjamas jos tiris).

Dirbant pastoviu rezimu, yra planuojama gamyba pagal prognozuojama iSorés lauko oro
temperatiirg. Prognozuojant iSorés temperatiirg (jei yra laukiamas staigus atSalimas ilgesniam laiko
tarpui) jrenginiy galia yra padidinama, jei prognozuojamas atSalimas trumpam laikotarpiui (vienai
parai, nak¢iai, ar keliolikai valandy). Jrenginiy galia didinama labai nedaug arba visiskai nedidinama,

nes reikiama Silumos kiekj bus galima ,,paimti* i§ $ilumos akumuliatoriaus.
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3 lentelé. 3 pary periodo skaiciuoté

Tinklo Vidutiné Minimal Esantis
Valandinis | paros Maksimali | i paros Ketvi | Suminé SAT talpoje
Silumos galia, paros galia, Darbo | Ikraut, | I8kraut, | Pirmas | Antras | Treédias | rtas galia, galia, Silumos
Data, laikas poreikis MW galia, MW | MW galia. | MW | MW $GI $GI SGI | $GI MW MW | kiekis, MWh
2008.02.02 46.4
00:00:00.000 ' 41 0 54 16 20 5 0 41 -5,4 76,8
2009.02.02 470
01:00:00.000 ' 41 0 6 16 20 5 0 41 -6,0 70,8
2008.02.02 469
02:00:00.000 ' 41 0 5,9 16 20 5 0 41 -5,9 64,9
2008.02.02 423
03:00:00.000 ' 41 0 13 16 20 5 0 41 -1,3 63,6
2008.02.02 126
04:00:00.000 ' 41 0 1,6 16 20 5 0 41 -1,6 62,0
2008.02.02 36.2
05:00:00.000 ' 41 4,8 0 16 20 5 0 41 4,8 66,8
2008.02.02 356
06:00:00.000 ' 41 54 0 16 20 5 0 41 5,4 72,2
2008.02.02 36.0
07:00:00.000 ' 41 5 0 16 20 5 0 41 5,0 77,2
2008.02.02 356
08:00:00.000 42,6 516 356 41 5,4 0 16 20 5 0 41 5,4 82,6
2008.02.02 424
09:00:00.000 ' 41 0 14 16 20 5 0 41 -1,4 81,2
2008.02.02 451
10:00:00.000 ' 41 0 4,1 16 20 5 0 41 -4,1 77,1
2008.02.02 46.0
11:00:00.000 ' 41 0 5 16 20 5 0 41 -5,0 72,1
2008.02.02 474
12:00:00.000 ' 41 0 6,4 16 20 5 0 41 -6,4 65,7
2008.02.02 50.6
13:00:00.000 ' 41 0 9,6 16 20 5 0 41 -9,6 56,1
2008.02.02 516
14:00:00.000 ' 41 0 10,6 16 20 5 0 41| -10,6 45,5
2008.02.02 448
15:00:00.000 ' 41 0 3,8 16 20 5 0 41 -3,8 41,7
2008.02.02 409
16:00:00.000 ' 41 0,1 0 16 20 5 0 41 0,1 41,8
2008.02.02 407
17:00:00.000 ' 41 0,3 0 16 20 5 0 41 0,3 42,1




Tinklo Vidutiné Minimal Esantis
Valandinis | paros Maksimali | i paros Ketvi Suminé SAT talpoje
Silumos galia, paros galia, Darbo | Ikraut, | I8kraut, | Pirmas | Antras | Treéias | rtas galia, galia, Silumos
Data, laikas poreikis MW galia, MW | MW galia. | MW | MW el el SGI | SGI MW MW | kiekis, MWh
2008.02.02 38.3
18:00:00.000 ' 41 2,7 0 16 20 5 0 41 2,7 44,8
2008.02.02 39.0
19:00:00.000 ' 41 2 0 16 20 5 0 41 2,0 46,8
2008.02.02 39.2
20:00:00.000 ' 41 1,8 0 16 20 5 0 41 18 48,6
2009.02.02 420
21:00:00.000 ' 41 0 1 16 20 5 0 41 -1,0 47,6
2008.02.02 410
22:00:00.000 ' 41 0 0 16 20 5 0 41 0,0 47,6
2008.02.02 440
23:00:00.000 ' 41 0 3 16 20 5 0 41 -3,0 44,6
2008.02.03 6.1
00:00:00.000 ' 41 0 51 16 20 5 0 41 -5,1 39,5
2008.02.03 454
01:00:00.000 ' 41 0 4.4 16 20 5 0 41 -4,4 35,1
2008.02.03 419
02:00:00.000 ' 41 0 0,9 16 20 5 0 41 -0,9 34,2
2008.02.03 417
03:00:00.000 ' 41 0 0,7 16 20 5 0 41 -0,7 33,5
2008.02.03 39.4
04:00:00.000 ' 41 1,6 0 16 20 5 0 41 1,6 35,1
2008.02.03 372
05:00:00.000 ' 41 3,8 0 16 20 5 0 41 3,8 38,9
2008.02.03 354 40,1 49,9 34,2
06:00:00.000 ' 41 5,6 0 16 20 5 0 41 5,6 44,5
2008.02.03 342
07:00:00.000 ' 41 6,8 0 16 20 5 0 41 6,8 51,3
2008.02.03 343
08:00:00.000 ' 41 6,7 0 16 20 5 0 41 6,7 58,0
2008.02.03 374
09:00:00.000 ' 41 3,6 0 16 20 5 0 41 3,6 61,6
2008.02.03 417
10:00:00.000 ' 41 0 0,7 16 20 5 0 41 -0,7 60,9
2008.02.03 49.9
11:00:00.000 ' 41 0 8,9 16 20 5 0 41 -8,9 52,0
2008.02.03 44,5 41 0 3,5 16 20 5 0 41 -3,5 48,5
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Tinklo Vidutiné Minimal Esantis
Valandinis | paros Maksimali | i paros Ketvi Suminé SAT talpoje
Silumos galia, paros galia, Darbo | Ikraut, | I8kraut, | Pirmas | Antras | Treéias | rtas galia, galia, Silumos
Data, laikas poreikis MW galia, MW | MW galia. | MW | MW el el SGI | SGI MW MW | kiekis, MWh
12:00:00.000
2008.02.03 446
13:00:00.000 ' 41 0 3,6 16 20 5 0 41 -3,6 44,9
2008.02.03 46.3
14:00:00.000 ' 41 0 5,3 16 20 5 0 41 -5,3 39,6
2008.02.03 44.9
15:00:00.000 ' 41 0 3,9 16 20 5 0 41 -3,9 35,7
2008.02.03 416
16:00:00.000 ' 41 0 0,6 16 20 5 0 41 -0,6 35,1
2008.02.03 372
17:00:00.000 ' 41 3,8 0 16 20 5 0 41 3,8 38,9
2008.02.03 378
18:00:00.000 ' 41 3,2 0 16 20 5 0 41 3,2 42,1
2008.02.03 348
19:00:00.000 ' 41 6,2 0 16 20 5 0 41 6,2 48,3
2008.02.03 347
20:00:00.000 ' 41 6,3 0 16 20 5 0 41 6,3 54,6
2008.02.03 350
21:00:00.000 ' 41 6 0 16 20 5 0 41 6,0 60,6
2008.02.03 36.0
22:00:00.000 ' 41 5 0 16 20 5 0 41 5,0 65,6
2008.02.03 405
23:00:00.000 ' 41 0,5 0 16 20 5 0 41 0,5 66,1
2008.02.04 39.9
00:00:00.000 ' 41 1,1 0 16 20 5 0 41 1,1 67,2
2008.02.04 427
01:00:00.000 ' 41 0 1,7 16 20 5 0 41 -1,7 65,5
2008.02.04 423
02:00:00.000 ' 41 0 1,3 16 20 5 0 41 -1,3 64,2
2008.02.04
03:00:00.000 424 385 a2 313 41 0 1,4 16 20 5 0 41 -1,4 62,8
2008.02.04 39.7
04:00:00.000 ' 41 1,3 0 16 20 5 0 41 1,3 64,1
2008.02.04 313
05:00:00.000 ' 41 9,7 0 16 20 5 0 41 9,7 73,8
2008.02.04 350
06:00:00.000 ' 41 6 0 16 20 5 0 41 6,0 79,8
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Tinklo Vidutiné Minimal Esantis
Valandinis | paros Maksimali | i paros Ketvi Suminé SAT talpoje
Silumos galia, paros galia, Darbo | Ikraut, | I8kraut, | Pirmas | Antras | Treéias | rtas galia, galia, Silumos
Data, laikas poreikis MW galia, MW | MW galia. | MW | MW el el SGI | SGI MW MW | kiekis, MWh
2008.02.04 376
07:00:00.000 ' 36 0 1,6 16 20 0 0 36 -1,6 78,2
2008.02.04 387
08:00:00.000 ' 36 0 2,7 16 20 0 0 36 -2,7 75,5
2008.02.04 347
09:00:00.000 ' 36 1,3 0 16 20 0 0 36 13 76,8
2008.02.04 341
10:00:00.000 ' 36 1,9 0 16 20 0 0 36 1,9 78,7
2008.02.04 40.9
11:00:00.000 ' 36 0 49 16 20 0 0 36 -4,9 73,8
2008.02.04 425
12:00:00.000 ' 36 0 6,5 16 20 0 0 36 -6,5 67,3
2008.02.04 419
13:00:00.000 ' 36 0 5,9 16 20 0 0 36 -5,9 61,4
2008.02.04 412
14:00:00.000 ' 36 0 52 16 20 0 0 36 -5,2 56,2
2008.02.04 40.7
15:00:00.000 ' 36 0 4,7 16 20 0 0 36 -4,7 51,5
2008.02.04 39.2
16:00:00.000 ' 36 0 3,2 16 20 0 0 36 -3,2 48,3
2008.02.04 379
17:00:00.000 ' 36 0 1,9 16 20 0 0 36 -1,9 46,4
2008.02.04 337
18:00:00.000 ' 36 2,3 0 16 20 0 0 36 2,3 48,7
2008.02.04 341
19:00:00.000 ' 36 1,9 0 16 20 0 0 36 1,9 50,6
2008.02.04 347
20:00:00.000 ' 36 1,3 0 16 20 0 0 36 1,3 51,9
2008.02.04 36.2
21:00:00.000 ' 36 0 0,2 16 20 0 0 36 -0,2 51,7
2008.02.04 40.0
22:00:00.000 ' 36 0 4 16 20 0 0 36 -4,0 47,7
2008.02.04 422
23:00:00.000 ' 36 0 6,2 16 20 0 0 36 -6,2 41,5
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SkaiCiavimams atlikti sukurta atskira skaiciuoté Microsoft Excel programos pagalba.
Skai¢iuoté atlickama modeliuojant pagal i§ Mazeikiy ST gautus 2008 mety valandinius poreikius.
Modelevimo programa automatiSkai parenka, tokias jrenginiy galias kurios atitikty Siuos
prioritetus: maksimaliai apkraunama biokogeneracin¢ jégainé (16 MW), kadangi CST tinklo
Siluminis valandinis poreikis svyruoja ties 35-52 MW, antoji biokogeneraciné jégainé irgi dirba
pilnu pajéegumu — 20 MW (jei nebiity SAT sistemos jégainé dirbtu nepastove galia kas valanda
keiGiant j3), kadangi pirmas dvi paras vidutiné galia siekia 41 MW, tai trediasis SG] dirba 5 MW
gali, sumazéjus tinklo poreikiui tre¢iasis SGJ i§jungiamas (skaiGiuotés duomenys pateikti 3 lent.).
Dirbant be SAT sistemos tektu arba maZinti kogeneraciniy jégainiy galias, kad istisai galéty dirbti
trediasis SGJ, arba istisai maksimaliai apkrauti kogeneracines jégaines, o esant didesniam $ilumos

poreikiui uzkurtj VSK ir sumazéjus poreikiui jj vél uzgesinti.

75,0
== Silumos kiekis i§ SAT B renginiy suminé galia
650 [— Tinklo poreikis pirmas SG|
e o o Antras SD| e Trecias SG)
55,0
45,0
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20 pav. Vieno periodo Mazeikiy miesto jrenginiy darbo rezimai ir reikiamas akumuliuot Silumos

kiekis
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Modeliuojant darbo rezimus Siuo aspektu, mety laikas néra labai reik§mingas, nes Vvisais
laikotarpiais maksimalios galios yra pakankamas, o ir svyravimas per parg néra labai didelis. Gal
didesné iSimtis galéty biti laikotarpis, kai prasideda ir baigiasi $ildymo sezonas, nes tuo laikotarpiu
yra didziausias paros svyravimas ir skirtumas tarp skirtingy pary.

Kaip matyti 21 pav., dirbant pastovaus darbo rezimu, Silumos generavimo jrenginiy galia
kinta $uoliais. Pakitus vieno i§ SGJ galiai, ji nekei¢iama bent 24 valandas. Toks galios kitimas
salygoja katily ilgaamziSkuma.

Taip pat palengvina katilinés operatoriy darbg ir mazina §ilumos nuostolius kei¢iant katily
galia. MaZeikiy CST sistemos tinklo §iluminés energijos poreikis vasario ménesj svyruoja nuo 25

MW ménesio viduryje iki 51 MW, ménesio pradzioje.

Tinklo poreikis ~ ===Suminé galia  °°°°* Pirmas SG|

= Antras SD) Tredias SG| Ketvirtas SG|

L

] ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Dienos
21 pav. Ziemos periodo (vasario men.) silumos generavimo jrenginiy darbo rezimai

Silumos poreikis per pirmas 15 ménesio dieny pakinta dvigubai, tokie svyravimai neesant
SAT sistemai salygoty pastovy (kas keles paras) papildomo VSK uZkiirimg padidéjus Silumos

suvartojimui ir stabdyma, sumazéjus Silumos suvartojimui. SAT sistemos jdiegimas, vien vasario
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ménesj, sumazina papildomo katilo uzkurimo skai¢iy iki 2, tai yra SAT pakeidia treGiajj arba
ketvrtaji VSK, taip didindamas visos sistemos bendra energetinj efektyvuma.

Istisus metus SAT sistemos apkrovimo charakteristikos kinta labai panagiai. Beveik visada
bake esantis §ilumos kiekis (MWh) kinta pakankamai chaotiskai. Sis kitimas tiesiogiai priklauso
nuo CST tinklo poreikio skirtingu paros metu. Sausio — vasario ménesiais yra didziausias SAT
sistemos panaudojimas (sukaupiama daugiausiai Silumos). Tai nutinka todél, kad tai yra SalCiausi
ménesiai ir didzigjg laiko dalj kogeneracijos jrenginiai dirba beveik visu pajégumu.

Kitais ziemos laikotarpio ménesiais akumuliacinés talpos darbo rezimai labai panasus.

Talpoje pastoviai yra tam tikras kiekis Siluminés energijos ir, nespé€jus jos iSkrauti, jis dar

papildomas.
160,0
140,0 /\\
—— 1 Talpoje sukauptas Silumos kiekis \
— 2 |kraunama/i§kraunama galia
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-20,0
22 pav. Ziemos periodo, vasario mén., SAT sistemos charakteristikos

SAT visiskai iskraunama tik labiau padidéjus §ilumos poreikiui tinkle, arba jei $ilumos
poreikis nepadidéja per tris paras — tada sumazinamas generuojamos kogeneracinés Silumos kiekis
nakties metu, kad biity pilnai iSkraunamas bakas-akumuliatorius.

22 paveiksle antroji kreivé rodo, kokia turi buti jkrovimo/iskrovimo Siluminé galia (MW).
Ivertinant temperatiira akumuliacinéje talpoje ir griztanciojo termofikato temperatira, pagal Sig

galia parenkami vamzdynai, armatiira, siurbliai ir kiti jrenginiai. 2008 mety duomenimis,
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maksimali dazniausiai pasikartojanti Silumos jkrovimo galia buvo apie 9 MW. Absoliuciai
didziausia buvo 12 MW galia.
4 lentele. Metiniy energijos kiekiy, Mazeikiy jégainése, palyginimas
Eil. Pagfe_\mlnt_os_ Pagfe_\mlnt_os_ Pokydiai,
Nr Parametras energijos kiekis | energijos kiekis GWh
' be SAT, GWh su SAT, GWh
1 | Bendroji Siluma 180 180 0
1.1 | Siluma pagaminta naudojant biokurg 171 172 1,2
1.2 | Siluma pagaminta dujiniu kuru 9 8 -1,2
2 | Pagaminta elektros 75 76 1

Silumos akumuliacija, naudojant kaip pagalbing sistemg i$lyginti paros/savaités §iluminés
energijos poreikius, labai nezymiai gali padidinti ,,zalios* Silumos ir elektros gamyba. Taip pat
tokiu rakursu naudojant SAT sistema, ji negeneruoja pakankamo energetinio sutaupymo, kad
galéty padengti atsirandancéius papildomus eksploatacijos kaStus (Silumos nuostolius, elektros

sgnaudos papildomiems siurbliams).

Metiniai energijos gamybos balansai Mazeikiy ST sistemoje nekinta, pakinta tik atskiry
komponenéiy vertés. SAT sistema suteikia galimybe pladiau panaudoti kogeneracinius jrenginius,
kurie gamina pagrindini produkts, elektros energijg (4 lentelé). Elektros energija §iuo metu yra
zymei vertingesnis produktas energetiniu aspektu.

Silumos akumuliacija, naudojama sistemos patikimumui uztikrinti ir pailginti katily darbo
laikui, néra tiesiogiai ekonomiskai atsiperkantis sprendimas. Taciau vertinant, jog atsiradus
akumuliacinei talpai, galima iSvengti iki 12 karty katily stabdymo, pastovaus katily nasumo
reguliavimo, greito ir dazno katilo galios keitimo (tai ypa¢ aktualu biokuro katilams, kurie yra
labai inertiski), turima papildoma rezervinio termofikato atsarga, kuris tinkamas avarijos atveju
operatyviai pildyti tinklus. Techniniu aspektu tokios talpos yra didelis privalumas, suteikiantis

Hlankstumo® katilinés darbui.
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3.3.Mazeikiy termofikaciniu jégainiy reZimuy modeliavimas pikinés elektros

gamybai

Siekiant nustatyti Silumos akumuliavimo poreikius jvairiais mety laikotarpiais,

modeliuojant naudojamas neapriboto talpumo Silumos akumuliavimo talpos variantas.

Modeliuojant termofikacijos jrenginiy darbo reZimus, pirminiu prioritetu laikomas
maksimalus elektros energijos pikinémis valandomis (8-12 ir 17-20 val.) gaminimas. Kitomis
valandomis termofikacijos jrenginiy galia sumazinama tiek, kad $ilumos akumuliavimo talpa (-0S)
buty iSkrauta (-os) per 3 paras. Bendras jrenginiy gaminamas $ilumos kiekis per trijy pary perioda
turi patenkinti $io periodo miesto CST poreikius (23 pav.). Piko valandomis papildomai
pagamintas §ilumos kiekis turi biti ,.pasidétas j akumuliavimo talpa. Sis $ilumos kiekis
skai¢iuojamas analitiniu biidu. Jis nustatomas i§ gaminamo $ilumos kiekio atimant j CS tinklg
patiekti reikalinga Silumos kiekj. Taip, sudéjus per vieng parg gautus Silumos kiekius,
apskaiciuojamas Silumos akumuliavimo paros balansas. Pagal priimta prielaida, kad akumuliavimo
talpoje sukauptg Siluming energijg galima saugoti iki 3 pary, kas tris paras akumuliavimo talpa turi
biti ,,iSkrauta”. Laikantis §iy sglygy, pagrindiniu kriterijumi tampa 3 pary $ilumos balansas, vienas
periodas pavaizduotas 23 paveiksle. Visas nagrin¢jamas laikotarpis (2008 metai) padalijamas j
trijy pary periodus. Tenkinantis vieno periodo Silumos balanso Siluminis nuokrypis yra 10 %.
Kiekvienam periodui jrenginiy darbo reZimai yra modeliuojami atskirai. Nagrin¢jant perioda ir
parenkant jrenginiy darbo reZimus biitina siekti, kad balanso nuokrypis ne tik nevirSyty uzsibrézty
reikSmiy (10 %), bet kad ir per tg laikotarpj galimas sukaupti Silumos kiekis talpoje nesiekty

neigiamy reik§miy, nes tada nebus jmanoma vartotojams uztikrinti reikiamy Siluminiy parametry.

45



5 lentelé. 3 pary periodo skaiciuoté

Tinklo
Valandinis | Vidutiné Maksimali | Minimali Antr | Treéi | Sumin | SAT | Esantis talpoje
Silumos paros paros paros Darbo | jkraut, iSkraut | pirma as as é galia, | gali, | Silumos kiekis,
Data, laikas poreikis galia, MW | galia, MW | galia, MW | galia MW ,MW | s SG) SG] | SGJ MW MW MWh
2008.04.08.
0:34:56.287 22,3 14,5 0 7,8 6,5 8 0 14,5 -7,8 117,7
2008.04.08.
1:16:34.193 21,3 14,5 0 6,8 6,5 8 0 14,5 -6,8 110,9
2008.04.08.
2:39:50.000 19,1 14,5 0 4,6 6,5 8 0 14,5 -4,6 106,3
2008.04.08.
3:21:27.903 16,4 14,5 0 1,9 6,5 8 0 14,5 -1,9 104,4
2008.04.08.
4:03:05.807 15,6 14,5 0 1,1 6,5 8 0 14,5 -1,1 103,3
2008.04.08.
5:26:21.617 14,9 14,5 0 0,4 6,5 8 0 14,5 -0,4 102,9
2008.04.08.
6:07:59.520 14,2 14,5 0,3 0 6,5 8 0 14,5 0,3 103,2
2008.04.08.
7:31:15.327 13,6 6,5 0 7,1 6,5 0 0 6,5 -7,1 96,1
2008.04.08. 14,2 21,3 11,5
8:12:53.233 14 16 2 0 16 0 0 16 2,0 98,1
2008.04.08.
9:36:09.040 12,5 16 3,5 0 16 0 0 16 3,5 101,6
2008.04.08.
10:17:46.943 12,8 16 3,2 0 16 0 0 16 3.2 104,8
2008.04.08.
11:41:02.753 12,6 16 3,4 0 16 0 0 16 3,4 108,2
2008.04.08.
12:22:40.657 13,5 16 2,5 0 16 0 0 16 2,5 110,7
2008.04.08.
13:04:18.560 14,1 6,5 0 7,6 6,5 0 0 6,5 -7,6 103,1
2008.04.08.
14:27:34.367 15,1 6,5 0 8,6 6,5 0 0 6,5 -8,6 94,5
2008.04.08.
15:09:12.273 14,9 6,5 0 8,4 6,5 0 0 6,5 -8,4 86,1
2008.04.08. 13,9 6,5 0 7,4 6,5 0 0 6,5 -7,4 78,7




Tinklo

Valandinis | Vidutiné Maksimali | Minimali Antr | Treéi | Sumin | SAT | Esantis talpoje
Silumos paros paros paros Darbo | jkraut, iSkraut | pirma as as | égalia, | gali, | Silumos kiekis,
Data, laikas poreikis galia, MW | galia, MW | galia, MW | galia MW ,MW | s §G] SG] | SGj MW MW MWh
16:32:28.080
2008.04.08.
17:14:05.983 13,8 16 2,2 0 16 0 0 16 2,2 80,9
2008.04.08.
18:37:21.793 13,9 16 2,1 0 16 0 0 16 2,1 83,0
2008.04.08.
19:18:59.697 13,6 16 2,4 0 16 0 0 16 2,4 85,4
2008.04.08.
20:00:37.600 13,7 16 23 0 16 0 0 16 2,3 87,7
2008.04.08.
21:23:53.407 14,6 6,5 0 8,1 6,5 0 0 6,5 -8,1 79,6
2008.04.08.
22:05:31.313 17 6,5 0 10,5 6,5 0 0 6,5| -10,5 69,1
2008.04.08.
23:28:47.120 17,8 6,5 0 11,3 6,5 0 0 6,5| -11,3 57,8
2008.04.09.
0:10:25.023 17,8 6,5 0 11,3 6,5 0 0 6,5| -11,3 46,5
2008.04.09.
1.33:40.833 16,2 6,5 0 9,7 6,5 0 0 6,5 -9,7 36,8
2008.04.09.
2:15:18.737 14,9 6,5 0 8,4 6,5 0 0 6,5 -8,4 28,4
2008.04.09.
3:38:34.543 14,1 6,5 0 7,6 6,5 0 0 6,5 -7,6 20,8
2008.04.09.
4:20:12.447 114 6,5 0 4.9 6,5 0 0 6,5 -4.9 15,9
2008.04.09. 9.4 168 6.7
5:01:50.353 10 6,5 0 35 6,5 0 0 6,5 -3,5 12,4
2008.04.09.
6:25:06.160 9,8 6,5 0 3,3 6,5 0 0 6,5 -3,3 9,1
2008.04.09.
7:06:44.063 9,6 6,5 0 3,1 6,5 0 0 6,5 -3,1 6,0
2008.04.09.
8:29:59.873 8,7 16 7,3 0 16 0 0 16 7,3 13,3
2008.04.09.
9:11:37.777 9,4 16 6,6 0 16 0 0 16 6,6 19,9
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Tinklo

Valandinis | Vidutiné Maksimali | Minimali Antr | Treéi | Sumin | SAT | Esantis talpoje
Silumos paros paros paros Darbo | jkraut, iSkraut | pirma as as | égalia, | gali, | Silumos kiekis,
Data, laikas poreikis galia, MW | galia, MW | galia, MW | galia MW ,MW | s §G] SG] | SG| MW MW MWh
2008.04.09.
10:34:53.583 9,4 16 6,6 0 16 0 0 16 6,6 26,5
2008.04.09.
11:16:31.487 10,2 16 58 0 16 0 0 16 5,8 32,3
2008.04.09.
12:39:47.297 10,2 16 5,8 0 16 0 0 16 5,8 38,1
2008.04.09.
13:21:25.200 10,3 6,5 0 3,8 6,5 0 0 6,5 -3,8 34,3
2008.04.09.
14:03:03.103 9,6 6,5 0 3,1 6,5 0 0 6,5 -3,1 31,2
2008.04.09.
15:26:18.913 8,9 6,5 0 2,4 6,5 0 0 6,5 -2,4 28,8
2008.04.09.
16:07:56.817 7,7 6,5 0 1,2 6,5 0 0 6,5 -1,2 27,6
2008.04.09.
17:31:12.623 7,7 16 8,3 0 16 0 0 16 8,3 35,9
2008.04.09.
18:12:50.527 8 16 8 0 16 0 0 16 8,0 43,9
2008.04.09.
19:36:06.337 8 16 8 0 16 0 0 16 8,0 51,9
2008.04.09.
20:17:44.240 8 16 8 0 16 0 0 16 8,0 59,9
2008.04.09.
21:41:00.047 9,2 6,5 0 2,7 6,5 0 0 6,5 -2,7 57,2
2008.04.09.
22:22:37.953 9,5 6,5 0 3 6,5 0 0 6,5 -3,0 54,2
2008.04.09.
23:04:15.857 10,2 6,5 0 3,7 6,5 0 0 6,5 -3,7 50,5
2008.04.10.
0:00:00.000 9,7 6,5 0 3,2 6,5 0 0 6,5 -3,2 47,3
2008.04.10.
1:23:26.237 9,9 9,0 9,9 7,6 6,5 0 34 6,5 0 0 6,5 -3,4 43,9
2008.04.10.
2:05:09.353 10,4 6,5 0 3,9 6,5 0 0 6,5 -3,9 40,0
2008.04.10. 10,4 6,5 0 3,9 6,5 0 0 6,5 -3,9 36,1
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Tinklo

Valandinis | Vidutiné Maksimali | Minimali Antr | Treéi | Sumin | SAT | Esantis talpoje
Silumos paros paros paros Darbo | jkraut, iSkraut | pirma as as | égalia, | gali, | Silumos kiekis,
Data, laikas poreikis galia, MW | galia, MW | galia, MW | galia MW ,MW | s §G] SG] | SGj MW MW MWh
3:28:35.590
2008.04.10.
4:10:18.707 10,9 6,5 0 4,4 6,5 0 0 6,5 -4,4 31,7
2008.04.10.
5:33:44.943 10,9 6,5 0 4,4 6,5 0 0 6,5 -4,4 27,3
2008.04.10.
6:15:28.063 10,8 6,5 0 43 6,5 0 0 6,5 -4,3 23,0
2008.04.10.
7:38:54.297 10,9 6,5 0 44 6,5 0 0 6,5 -4,4 18,6
2008.04.10.
8:20:37.417 10,7 16 53 0 16 0 0 16 53 23,9
2008.04.10.
9:44:03.653 10,7 16 53 0 16 0 0 16 53 29,2
2008.04.10.
10:25:46.770 10,4 16 5,6 0 16 0 0 16 5,6 34,8
2008.04.10.
11:07:29.887 10,9 16 51 0 16 0 0 16 51 39,9
2008.04.10.
12:30:56.123 10,6 16 5,4 0 16 0 0 16 54 45,3
2008.04.10.
13:12:39.243 10,9 6,5 0 4,4 6,5 0 0 6,5 -4,4 40,9
2008.04.10.
14:36:05.477 10,6 6,5 0 4,1 6,5 0 0 6,5 4,1 36,8
2008.04.10.
15:17:48.597 10,4 6,5 0 3,9 6,5 0 0 6,5 -3,9 32,9
2008.04.10.
16:41:14.833 9 6,5 0 2,5 6,5 0 0 6,5 -2,5 30,4
2008.04.10.
17:22:57.950 9,2 16 6,8 0 16 0 0 16 6,8 37,2
2008.04.10.
18:04:41.067 8,9 16 7,1 0 16 0 0 16 7,1 44,3
2008.04.10.
19:28:07.303 8,9 16 7,1 0 16 0 0 16 7,1 51,4
2008.04.10.
20:09:50.423 8,6 16 7,4 0 16 0 0 16 7,4 58,8
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Tinklo

Valandinis | Vidutiné Maksimali | Minimali Antr | Treéi | Sumin | SAT | Esantis talpoje
Silumos paros paros paros Darbo | jkraut, iSkraut | pirma as as | égalia, | gali, | Silumos kiekis,
Data, laikas poreikis galia, MW | galia, MW | galia, MW | galia MW ,MW | s §G] SG] | SGj MW MW MWh
2008.04.10.
21:33:16.657 8,6 6,5 2,1 6,5 0 0 6,5 2,1 56,7
2008.04.10.
22:14:59.777 9,2 6,5 2,7 6,5 0 0 6,5 -2,7 54,0
2008.04.10.
23:38:26.013 9,5 6,5 3 6,5 0 0 6,5 -3,0 51,0
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23 pav. Vieno periodo jrenginiy darbo rezimai ir reikiamas akumuliuot Silumos kiekis

3.3.1. Ziemos periodas

Siekiant nustatyti kogeneracinés elektros gamybos, naudojant Silumos akumuliavima,
padidinimo galimybes, nagrinéjamas kiekvieno laikotarpio (atskiry ménesiy) valandinis Silumos
poreikis ir su juo siejamas generuojamas kogeneracinés elektros kiekis. Pvz., 24 pav. pateikiamas
sausio meénesio valandinis Silumos poreikis ir atskiry jrenginiy darbo grafikai (skai¢iuotés
duomenys pateikti 5 lent.). Modeliuojant daroma prielaida, kad talpoje sukaupta Siluma turi buti
panaudota kaip galima greiciau — iki kito pikinés elektros poreikio, o Siluminés energijos likutis
saugomas ne ilgiau kaip kitas tris paras. Dirbant tokiu rezimu ir jrengus pakankamai didele
akumuliacijos talpg, papildomas (pirmasis) vandens Sildymo katilas biity jungtas neistisai, o
papildomas katilas biity jjungiamas tik 2 paras per sausio ménesj ir atsitiktiniy Sal¢io plitipsniy

metu.



Salgiausiuoju mety laiku, pagal visus SAT sistemos jrengimo nagrin¢jamus
variantus, apskaiCiuotas kogeneracinés elektros padidéjimas beveik nesiskiria. Kogeneraciniy
jrenginiy darbo rezimai visais atvejais panasiis, nes termofikaciniai jrenginiai dirba beveik visu
galia ir akumuliuotinas $ilumos kiekis, palyginti su kitais laikotarpiais, nedidelis. Siuo laikotarpiu,

per naktj nestabdant termofikacijos jrenginiy, SAT galima ,,igkrauti“ iki rytinio elektros vartojimo

piko.

70,00 Tinklo poreikis
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Dienos
24 pav. Ziemos periodo, sausio ménesio, Silumos generavimo jrenginiy darbo rezimai

24 pav. pavaizduotas atskiry Silumos generavimo jrenginiy galios kitimas, suminé galia ir
CST sistemos $iluminis poreikis. SAT sistema padéty ne tik daugiau gaminti pikinés elektros, bet
ir optimizuoty jrenginiy darbo rezimus — sumazinty VSK jjungimo/idjungimo skaiéiy ir dél to
daugiau Silumos ir atitinkamai elektros pagaminty termofikacijos jrenginiai. Siekiant maksimaliai
gaminti piking elektros energija kogeneracijos budu, butina turéti galimybe tomis valandomis
nereikalinga $iluma ,,padéti j SAT, o po to ja patiekti j CST tinkla per 3—4 paras ne piko
valandomis. Kaip matyti 24 paveiksle, gaminama Siluminé suminé galia labai svyruoty ne tik
ménesio, bet ir paros metu. Sausio meén. pirma bioelektriné dirba pilnai ir pilnu pajégumu dirba
antroji bioelektriné. Trediasis SGJ dirba reguliuojamuoju rezimu.. Dar trikstant $iluminés galios,

paleidziamas vandens Sildymo katilas (-ai).
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Termofikaciniy jrenginiy darbo rezimai sumodeliuoti visiems ziemos periodo ménesiams.
Ziemos periodu, jdiegus SA sistema, pikinio elektros kiekio (8—12 ir 17-20 val.) galima
pagaminti 21557 MWh arba 7,3 % daugiau negu maksimaliai gaminant piking elektros energija be

SA sistemos.

6 lentelé. Ziemos laikotarpiu pagamintos, Mazeikiy kogeneracinése jégainése, energijos kiekiai,
MWh.

Darbas be SAT Darbas su SAT

. o Pirmas Trgéias S Pirmas ir Trgéias S
Ménesiai | «. . ir Pikiné | «. ir Pikiné

Siluma | ir antras . Elektra Siluma antras . Elektra
éGj ketvwrtas elektra éGl ketVV|rtas elektra

SGJ SGJ

Sausis 31511 26499 5012 | 11712 4380 | 31707 26784 4923 | 11839 4439
Vasaris 23591 22742 848 | 10052 3732 | 23663 23068 595 | 10196 3957
Kovas 24752 24467 286 | 10814 3991 | 24640 24640 0| 10891 4425
Lapkritis 21064 21016 49 9289 3926 | 20984 20984 0 9275 4296
Gruodis 27740 24926 2815 | 11017 4069 | 27706 25274 2432 | 11171 4439
128658 | 119649 9010 | 52885 | 20099 | 128700 120750 7950 | 53372 | 21557

6 lenteléje matyti, kad dirbant su SA sistema pagaminama papildomai kogeneracinés
Silumos (1 100 MWh arba 0,9 %) bei daugiau kogeneracinés elektros (483 MWh arba 0,9 %),
negu dabartinémis salygomis. Dirbant sumodeliuotais rezimais, sumazinamas VSK darbo laikas,
todel pagaminamas papildomas kogeneracinés energijos kiekis. SAT jdiegimo efektas $iuo
laikotarpiu nedidelis, nes kogeneraciniai jrenginiai ir taip dirba didele galia, o akumuliacijos
galimybé nedidelé, nes nedidelis ,,atliekamos* Silumos kiekis. Maksimalus akumuliuojamos

Silumos kiekis Ziemos laikotarpiu dirbant $iais reZimais yra apie 300 MWh.
3.3.2. Pereinamasis periodas

Pereinamuoju laikotarpiu (balandzio ir spalio mén.), kai Silumos poreikis labai
svyruoja, akumuliuojant $iluma jmanoma pagaminti daugiau pikinés elektros energijos. Sis
laikotarpis yra ypatingas tuo, kad per Siuos meénesius (pavasarj ir rudenj) prasideda ir baigiasi
Sildymo sezonas, prisijungia ir atsijungia vartotojai, dienomis zymiai pakyla lauko temperatiira, o
naktys dar Saltos — dél Siy priezasCiy Silumos vartojimo grafikas gana sudétingas (10 pav.).
Modeliuojant Sio laikotarpio darbo rezimus, katily jungimo ir apkrovimo prioritetai iSlieka tokie

patys kaip ir Ziemos periodu.
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25 pav. Pereinamuoju laikotarpiu (balandzio mén.)Mazeikiy ST §ilumos generavimo jrenginiy
darbo rezimai

Kaip matyti i§ 25 pav., balandZio ménesio Silumos vartojimas kinta labai greitai ir
intensyviai. Balandzio pirmosiomis dienomis, reikalinga Silumos galia sieckia 30 MW, o jau 9
dieng jos tereikia apie 10 MW. Toks Silumos galiy poreikio svyravimas vyksta visu pereinamuoju
laikotarpiu,— pavasarj jis Zymiai ry$kesnis ir intensyvesnis, o rudenj — tolygesnis. Labai didelj
Silumos gamybos svyravima Siek tiek sumazina SAT, taGiau vis tiek bitina. Siuo periodu
naudojant §ilumos akumuliavimo sistema galima i§vengti VSK jjungimy.

Atsizvelgiant j tai, kad $iuo laikotarpiu CST poreikiy svyravimas yra didziausias, SAT
sistemos nauda yra gana ryski. Padidinus kogeneraciniy apkrovimg ir atitinkamai nejungiant
dujinio vandens Sildymo katily, jmanoma pagaminti daugiau kogeneracinés Silumos (910 MWh
arba 5,8 %) bei daugiau kogeneracinés elektros (240 MWh arba 3,6 %). Pereinamuoju periodu,
idiegus SA sistema, pikinio elektros kiekio galima pagaminti 1685 MWh arba 80 % daugiau negu

dirbant dabartiniu rezimu (7 lentelé).
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7 lentelé. Pereinamuoju laikotarpiu pagamintos, Mazeikiy kogeneracinése jégainése, energijos

kiekiai, MWh
Darbas be SAT Darbas su SAT

. L Pirmas TrQéias S Pirmas ir Tre_(":ias S
Ménesiai | «. . ir Pikiné | «. ir Pikiné

Siluma | ir antras . Elektra Siluma antras . Elektra
éGj ketvwrtas elektra éGl ketvwrtas elektra

SGJ SGJ

Balandis 9157 8626 531 3813 1017 9186 9186 0 4060 2259
Spalis 6360 5981 379 2811 1030 6342 6342 0 2803 1477
15517 14607 910 6624 2046 | 15528 15528 0 6863 3735

3.3.3. Vasaros periodas

Esant gerai i$plétotiems CST tinklams, ir vasaros metu, panaudojant $ilumos akumuliavimo

sistema, galima generuoti papildoma energija. Vasaros bazinis Silumos poreikis svyruoja nuo 6 iki

10 MW. Siuo periodu dirbtu tik vienas kogeneracijos jrenginys kuris biity reguliuojamas pagal

poreikj. Pirmaisiais vasaros ménesiais dar ryskiai galima padidinti ,,pikinés* elektros gamybos

apimtis. Vasaros viduryje kai bendras vartojimas nukrenta Zemiau 8 MW papildomas ,,pikinés*

elektros energijos generavimas yra nebejmanomas.

—— Silumos poreikis

Suminé galia

-----

Pirmas SG|
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ﬂ
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26 27
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26 pav. Vasaros laikotarpiu, geguzés mén., silumos generavimo jrenginiy darbo rezimai

30 2

26 pav. parodytas tipinio vasaros meénesio — rugpjiicio — Silumos poreikis ir termofikaciniy

jrenginiy darbo grafikai. Siuo laikotarpiy, kai dirbama elektros energijos generavimo grafiku,

katily darbo rezimai yra sinchroniSki visu vasaros periodu. Taip nutinka, todé¢l, jog elektros
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poreikis ryte ir vakare yra didesnis, tai Siomis valandomis ir jégainé dirba pilnu pajégumu, o

nakties metu jos galia sumazinama iki minimalios, kad biity galima panaudoti sukaupta Siluming

energija.

8 lentelé. Vasaros laikotarpiu pagamintos, Mazeikiy kogeneracinése jégainése, energijos kiekiai,

MWh
Darbas be SAT Darbas su SAT
. o Pirmas Trgéias S Pirmas ir Trgc":ias S
Ménesiai | . . ir Pikiné | «. ir Pikiné
Siluma | ir antras . Elektra Siluma antras . Elektra
8 Gl ketvthas elektra éGl ketVV|rtas elektra
SGJ SGJ

Geguzé 6360 6360 0 2811 1017 6342 6342 0 2803 1477
Birzelis 3646 3646 0 1612 1030 3637 3637 0 1608 609
Liepa 4957 4957 0 2191 587 4952 4952 0 2189 821
Rugpijdtis 5011 5011 0 2215 792 5016 5016 0 2217 829
Rugséjis 5605 5605 0 2477 796 5655 5655 0 2499 937
25579 25579 0| 11306 4222 | 25602 25602 0| 11316 4673

Gauti duomenys rodo, kad naudojant SAT sistema galima dirbti nejungiant vandens

Sildymo katily. Vasaros periodu néra didelés galimybés didinti elektros gamybos apimtis (8 lent.).

Taciau per §j laikotarpi ,,pikines* elektros kieki galima padidinti.

3.3.4. Metiné energijos gamyba

Apibendrinant meting gamyba galima teigti, kad daugiausiai papildomos kogeneracinés

elektros, naudojant SAT, biity pagaminama vasarg ir perinamuoju laikotarpiu, o papildomos

pikinés elektros energijos daugiausiai galima pagaminti biitent Saltuoju mety laiku (Ziema ir

pereinamuoju laikotarpiu), kai CST poreikis yra pakankamai didelis ir kogeneracijos jrenginiai

dirba nominaliai artima galia. Piko metu maksimaliai gaminama elektra, o pertekliné Siluma

tickiama j SAT. Atéjus nak&iai sumaZinama energijos gamyba ir ,iskraunama“ SAT. Sitaip

daugiausiai pikinés elektros pagaminama kovo, balandis, geguze ir spalio ménesiais (27 pav.).

Pazymétina, kad MazZeikiy ST su SAT sistema ar be jos bendras pagaminamos $iluminés

energijos kiekis nekinta. Nes pati SAT sistema néra $ilumos generavimo sistema, ji tik padeda

subalansuoti skirtingy poreikiy grafikus. Jos pagalba galima pagaminti daugiau elektros energijos,

nes suteikia galimybe tolygiau dirbti kogeneracinéms jégainéms.
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27 pav. Skirtingais rezimais galima pagaminti elektros energija, atskirais ménesiais

Dirbant sumodeliuotais darbo rezimais ir naudojant SAT sistemg per metus galima

pagaminti 1,2 GWh papildomos kogeneracinés Siluminés energijos (9 lent.). Atitinkamai,

pagaminama daugiau elektros energijos — 0,9 GWh tai yra 1 % daugiau negu dabartiniais reZimais

be Silumos akumuliacijos. | §j skaiciy jskaitomas ir pikinés elektros vartojimo metu gaminamas

elektros kiekis 4,3 GWh/m. didesnis 16 %.

9 lentelé.Metiniy energijos kiekiy palyginimas Mazeikiy ST

Pagamintos | Pagamintos
N Parametras Kekibe | kiekasu | Gwh:
SAT, GWh | SAT, GWh
1 | Bendroji Siluma 180,3 180,3 0,09
1.1 | Siluma pagaminta naudojant biokura 171 172 1,2
1.2 | Siluma pagaminta dujiniu kuru 9,9 8,0 -2,0
1.3 | Siluma pagaminta pikinémis valandomis 63 73 9,7
2 | Pagaminta elektros 75,3 76,2 0,9
2.1 | Pagaminta elektros energijos pikinémis valandomis 27,9 32,2 4,3
2.2 | Pagaminta nepikiné elektros energijos 47,3 44,0 -3,4
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Mwh

3.4.Silumos akumuliavimo talpy reZimy charakteristiky, bei kity parametry

nustatymas

Remiantis kity 3aliy, naudojan¢iy SAT sistemas, patirtimi ir modeliuojamais
akumuliavimo rezimais, daroma prielaida, kad karStas vanduo talpose iSbuty ne ilgiau kaip tris
paras. Silumos nuostoliai per sieneles tuomet yra priimtino lygio. Modeliuojant jrenginiy darbo
rezimus, laikantis Sios sglygos gaunami Silumos akumuliavimo poreikiai, kurie parodyti 12 pav.
Maksimalus dazniausiai pasitaikantis Silumos kiekis, kurj reikétu ,,pasidéti* i akumuliavimo talpa,
yra 200 MWh. Sis dydis 2008 metais biity vir§ijamas tik 5 kartus — $al¢io pliipsniy metu, jy

skaiCius atskirais metais gali svyruoti ir todé¢l ] juos nesiorientuojama.

350,0
—1 Talpoje sukauptas Silumos kiekis

:::: /I\\ A ——2 |kraunama/iskraunama galia
A /|
wl A A )|

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dienos

-50,0
28 pav. Sausio meén. SAT sistemos charakteristikos

Skirtingais laikotarpiais, SAT sistemos apkrovimo charakteristikos kinta. Ziemos
laikotarpiu, (28 pav.) bake esantis Silumos kiekis (MWh) kinta pakankamai chaotiskai. Sis kitimas
tiesiogiai priklauso nuo CST tinklo poreikio skirtingu paros metu. Bake akumuliuota $iluma sausio

ménes] pilnai panaudojama 10-12 dieny. Tai nutinka tod¢l, kad sausis yra Sal¢iausias ménuo ir
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didzigjq laiko dalj kogeneracijos jrenginiai dirba beveik pilnu pajégumu. Kitais ziemos laikotarpio
ménesiais akumuliacinés talpos darbo rezimai labai panasis (2 priedas). Talpoje pastoviai yra tam
tikras kiekis Siluminés energijos ir nespéjus jos iSkrauti jis dar papildomas. SAT visiskai
iSkraunama tik labiau padidéjus Silumos poreikiui tinkle, arba jei Silumos poreikis nepadidéja per
tris paras — tada sumazinamas generuojamos kogeneracinés Silumos kiekis nakties metu, kad bty

pilnai iSkraunamas bakas-akumuliatorius.

28 paveiksle, antroji kreivé rodo kokia turi buti jkrovimo/iskrovimo Silumin¢ galia (MW).
Ivertinant temperatiirg akumuliacingje talpoje ir grjztancio termofikato temperatiirg, pagal Sig galig
parenkami vamzdynai, armatiira, siurbliai ir kiti jrenginiai. 2008 mety duomenimis maksimali
dazniausiai pasikartojanti §ilumos jkrovimo galia buvo 17 MW. Sis dydis buvo vir§ytas tik vieng

karta per metus.

— 1 Talpoje sukauptas silumos ki¢kis n
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29 pav. Spalio meén. SAT sistemos charakteristikos

Pereinamojo laikotarpio SAT sistemos charakteristika yra labai panasi kaip ir Ziemos
laikotarpio. Bake kaupiamas energijos kiekis kinta nedésningai ir svyravimai daZnesni negu
ziemos laikotarpiu. Siuo laikotarpiu akumuliavimo poreikius jtakoja tai, kad SAT sistema
panaudojama ne visu pajégumu. O Silumos vartojimas MazZeikiy mieste sumazéjes ir labiau
svyruojantis dél didesnio saulétumo dieng ir pakankamai Salty nakty. Pereinamuoju laikotarpiu yra

pats sudétingiausias rezimas nes pereinama i§ vieno rezimo tipo j kita.
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30 pav. Geguzés mén. SAT sistemos charakteristikos

30 paveiksle, kaip vasaros laikotarpio pavyzdys, parodytas rugpjiicio ménesio darbo
rezimas. Vasaros periodu bako-akumuliatoriaus jkrovimo/iskrovimo charakteristika yra visiskai
skirtinga negu kitais laikotarpiais. Siuo periodu, §ilumos jkrovimo/iskrovimo kiekiai yra désningi
ir santykinai dideli, nes pikinémis valandomis pilnu apkrovimu dirba jégainé, o naktj, Kali
sumazinama galia, j tinklg papildomai tiekiama Siluma i3 talpos. Vasaros metu SAT sistemos
pajégumas iSnaudojamas pilnai. Bakas jkraunamas per pusantros paros, po to per 9—15 valandy jis
18kraunamas. Toks periodiSkumas tesiasi visg vasarg. Jkrovimo/iskrovimo galia Siuo laikotarpiu

nevirSija 17 MW ir todél tenkina anksciau parinkti parametrai.
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4. AKUMULIAVIMO SISTEMU EKONOMINIS IVERTINIMAS

4.1. Silumos akumuliavimo sistemos jrengimo ir eksploataciniai kaStai

Norint pasirinkti tinkamiausig Silumos akumuliacijos jrengimo varianta, butina atsizvelgti |
tai, kad pasirinkto atvejo metiniai eksploataciniai kastai per daug nepabranginty gaminamos

elektros energijos savikainos.

Silumos akumuliavimo sistemos eksploatacinius kastus sudaro:

amortizacija — skaic¢iuojama 15 mety;

e pastovieji eksploataciniai kastai — skai¢iuojami kaip 2 proc. nuo investicijy sumos;

e Silumos nuostoliai — apskai¢iuoti nuo SAT sistemos jdiegimo atsirandanéiy naujy
Irenginiy.

e Silumos nuostoliy piniginé iSraiska — skaiCiuojant pinigine iSraiSka, Silumos kaina

laikoma alternatyvaus Silumos Saltinio kaina (vandens Sildymo katilo) t.y., 84,7

Lt/MWh;

elektros sgnaudos, kurias sudaro siurbliy elektros poreikis;

Islaidos elektrai — elektros kaina prilyginama galimai rinkos kainai 214 Lt/MWh, tai AB
,Lietuvos elektriné* savikaina, kai dujy kaina 800 Lt/t.n.m3, nes nepardavus Sio elektros kiekio,
prarandama tiek galimy pajamy. Darbo skai¢iavimuose keiciant dujy kainas, taip pat atitinkamai

keiéiamos ir elektros kainos;

10 lentelé. Silumos akumuliavimo sistemos eksploataciniai kastai

Rodiklis Mat. vnt. Kiekis
Turis t.m3 4
Akumuliuojamas Silumos kiekis MWh 200
Investicijos min. Lt 2,8
Amortizacija min. Lt/met. 0,19
Pastovieji eksploataciniai kastai min. Lt/met. 0,056
Silumos nuostoliai MWh/met. 745
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Rodiklis Mat. vnt. Kiekis

Silumos nuostoliy pinigin¢ i§raika min. Lt/met. 0,060
Elektros sanaudos MWh/met. 567
Islaidos elektrai min. Lt/met. 0,11
Metinés i§laidos SAT sistemai min. Lt/met. 0,41
N_um_atomos pagaminti elektros energijos MWh/met. 76200
Kiekis

V|er.10§” MWh  elektros savikainos LtMWh 5,38
padidéjimas

Ivertinus eksploatacinius kastus, kurie atsiranda jdiegus Sia naujaja sistema, vienos
pagamintos elektros energijos kilovatvalandés (kWh) kaina padidéja 0,538 cento. Tai néra Zymus
pabrangimas jvertinant tai, kad visi jrengimo ir eksploatacijos kastai yra priskiriami vien tik
elektros veiklai. Silumos kaina dél atsirandan¢iy naujy jrenginiy ne tik, kad nedidéja, bet net ir,
tikétina, jog galéty sumazéti, nes atsisakoma keliolikos trumpalaikiy stabdymo cikly. Kiekvieno
tokio ciklo metu yra sunaudojama papildomas kuro kiekis katilo pavirSiams j$ildyti. Taip pat
Kiekvienas zenklus katilo pavirSiaus Siluminio jtempio pokytis sglygoja trumpesnj katilo tarnavimo
laikg. Todél, iSvengus trumpalaikiy katilo stabdymy, prailginamas jo tarnavimo laikas.

Pazymétina, kad Siuo metu jau priimtas Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy iStekliy

eneregetikos jstatymas (Zin., 2011 Nr. XI-1375), kurio 20 straipsnio 8 dalyje jtvirtinta nuostata,

kad nekintamos skatinimo priemonés taikomos 12 mety nuo leidimo iSdavimo.

240
220
200 2011.03.02-03
= 1s0 2011.03.04-05
=
=160 2011.03.06-07
2011.03.08-09
140
2011.03.10-11
120 2011.03.12-13
100

31 pav. BaltPool elektros gamybos kainos kitimas, priklausomai nuo paros laiko
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Taigi, pagal Siuo metu galiojancius teisés aktus ir nustatytus remimo mechanizmus, Vvisa
elektros energija pagaminta biokogeneracinése elektrinése yra superkama “lengvatiniu” tarifu po
300 Lt/MWh. Siais metais vidutiné Baltpool pikinés elektros kaina buvo apie 180 LtMWh, tuo
metu NordPoole pikinés elektros kaina sieké 250 Lt/MWh. Kaip matyti, kol Valstybé remia
“7aliuosius” gamintojus, tol SAT sistema prie biokogeneraciniy jégainiy néra ekonomiskai
pagrista. TaGiau, praéjus valstybés remimo laikotarpiui, Siose kogeneracinése jégainése SAT

sistema biity tikrai konkurencinga.
4.2.Ekonominé nauda gaminant pikine elektros energija

Dujas naudojanciose elektrinése, didZigjg elektros savikainos dalj sudaro kuro dedamoji.
Pastaruoju metu smarkiai kito dujy kainos: nuo 400 Lt/t.nm3 (2004 m.) iki 1 400 Lt/t.nm3 (2008
m.). Nuo dujy kainy kilimo nelabai atsiliko ir biokuro kainos, jos pastoviai kilo iSlaikydamos
Siokig tokig proporcija su duju kaina. Tolesniuose skai¢iavimuose priimta, kad biokuro kaina
sudaro
70 proc. dujy kainos. Kintant dujy kainoms, taip pat kinta Silumos ir elektros savikainos.
Kogeneracinés elektrinés konkuruodamos pikinés elektros rinkoje su LE ar Kruonio HAE, jei
pastaroji ,,jkrovimui“ naudoja LE nakting elektros energija, turéty didelj pranaSumg dél
efektyvesnio kuro panaudojimo. Modeliuojant galimas pikinés elektros kainas, pateikiami keli

galimi variantai:

1.  Daroma prielaida, kad importuotojy pasiiilyta pikines elektros energijos kaina —

180 Lt/MWh (Pagal BALTPOOL viduting kaing — 31 pav.);
2. Kogeneracinés elektrinés gali pasitilyti rinkai 10 % pigiau nei Kruonio HAE, jei ji
uzsikrovimui naudoja importuotg elektros energija pridedant 30 % savo nuostoliy (pikinés elektros

kaina bty 225 Lt/MWh);

3.  Kogeneracinés elektrinés gali pasialyti 10 % pigiau nei LE gaminama elektra
(pikinés lektros kaina sviruoty, priklausomai nuo kuro kainos, nuo 130 Lt/MWh iki 317 Lt/MWh);
4.  Kogeneracinés elektrinés gali pasitlyt 10 % pigiau nei Kruonio HAE, jei ji
uzsikrovimui naudoja LE nakt] gaminama elektros energijg pridedant 30 % savo nuostoliy(pikinés

lektros kaina sviruoty, priklausomai nuo kuro kainos, nuo 153 Lt/MWh iki 371 Lt/MWh).
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5.  Kogeneracinés elektrinés gali pasitlyti 10 % pigiau negu Kruonio HAE, jei ji
uzsikrovimui naudoja Kauno, Panevézio, Klaipédos ir kity termofikaciniy elektriniy naktine
elektros energija pridedant 30 % savo nuostoliy. Daroma prielaida, kad S$iy termofikaciniy
elektriniy pastovieji kastai tokie pat kaip Mazeikiy biokogeneracinés elektrinés (pikinés lektros

kaina sviruoty, priklausomai nuo kuro kainos, nuo 192 Lt/MWh iki 232 Lt/MWh).

Pagal Siuos aptariamus scenarijus, metinis pelnas uz parduotg pikine elektros energija
svyruoty nuo -1,0 milijono lity (neigiamas pelningumas), esant maziausioms kuro kainoms ir 3
variante nurodytai importo kainai, iki 5,6 min. Lt, esant didziausiai kuro kainai ir susiklosc¢ius 4
variantui.
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W Pelnas uz pikine elektros energijg be SAT m Pelnas uz pikine elektros energija su SAT
32 pav. Galimas pelnas pagal pirmgjj scenarijy

Pirmasis pikinés elektros scenarijus (galima importuotojo pasitilyta kaina) kol kas yra
mazai tikétinas: néra elektros tinklo su Lenkija, elektros kabelis su Svedija dar nenutiestas, Rusijai,
didziausio vartojimo metu, paciai trilksta elektros energijos. Pagal §i scenarijy galimybé
konkurencingai parduoti elektros energija labiausiai priklauso nuo kuro kainos (7.4 pav.). Esant
mazoms Kuro kainoms gaminama kogeneraciné elektra yra pigesné uz importuotojo pasitlyta
elektros kaing. Galimas pelnas su SAT siekty 2 min. Lt., o pelnas be SAT sistemos biity
0,3 mln. Lt. maziau. Didéjant kuro kainoms, kilty gaminamos elektros energijos savikaina, todél

mazety galimas pelnas.
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min. Lt

Dujy kaina 500 Lt/t.nm3  Dujy kaina 800 Lt/t.nm3 Dujykaina 1100 Lt/t.nm3 Dujy kaina 1400 Lt/t.nm3

m Pelnas uz pikine elektros energija be SAT ®m Pelnas uz pikine elektros energija su SAT

33 pav. Galimas pelnas pagal antrgjj scenarijy

Analizuojant antrajj galima pikinés elektros kainos scenarijy, kai Kruonio HAE pirkdama
nakting elektros energija i§ importuotojo, o kogeneracinés jégainés rinkai pasitilo 10 % mazesng
kaing, negu Kruonio HAE savikaina, rezultatas gali buti labai panaSus j pirmojo scenarijaus.
Pelnas su SAT sistema, priklausomai nuo Kuro kainy, svyruoty nuo 2,1 iki 3,2 min. Lt. (be SA
sistemos — 1,8 iki 2,8 mIn. Lt ). Esant labai auk$toms kuro kainoms (1400 Lt/n.m3 ir daugiau) SA

sistemos pelningumas sparciai mazéja ir ties 2000 Lt/n.m3 tampa neigiamas.
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34 pav. Galimas pelnas pagal trecigjj scenarijy

Trec¢iojo scenarijaus galimas rezultatas kardinaliai skiriasi nuo pirmyjy dviejy. Prie§ tai
buvusiy scenarijy rezultaty tendencijos — didziausias pelnas gaunamas esant maziausiom dujy
kainom, o pakilus kuro kainoms galimi pelnai smarkiai maz¢ja. Siuo atveju, kai konkuruojama su
AB ,,Lictuvos elektriné*“ gaminama elektros energija, maziausias pelnas bty esant mazoms Kuro
kainoms. Kainoms pakilus, pakilty ir galimas pelnas. Siuo atveju SAT sistemos papildomai

generuojamas pelnas kinta nuo neigiamo (kai zemos kuro kainos) -1,0 min Lt iki 3,9 min. Lt.
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min. Lt

Dujy kgiga 500tAt.nm3  Dujykaina 800 Lt/t.nm3 Dujykaina 1100 Lt/t.nm3 Dujykaina 1400 Lt/t.nm3
-1,0 ’ ’

W Pelnas uz pikine elektros energijg be SAT MW Pelnas uz pikine elektros energijg su SAT
35 pav. Galimas pelnas pagal ketvirtgjj scenarijy

Lietuvos pikinés elektros rinkos vystymasis pagal ketvirtaji scenarijy, suteikty geriausias
salygas konkurencinéje rinkoje. Siuo atveju konkuruoty su Kruonio HAE, kuri ,,uzsikrovimui®
naudoty AB ,,Lietuvos Elektrinés* nakt] gaminama elektros energija. Kaip jau minéta anksciau,
vien kuro suvartojimo atzvilgiu elektros gamyba yra apie 2,1 karto efektyvesné. Siuo atveju

pelningumas tiesiogiai priklausyty nuo kuro kainos ir kuo didesné kuro kaina, tuo didesnis galimas
pelnas.
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36 pav. Galimas pelnas pagal penktgji scenarijy

36 pav. pavaizduotas galimas pelnas, jei pikinés elektros rinkoje susiklostyty penktasis
pikinés kainos scenarijus. Pagal §j scenarijy, konkuruoty su Kruonio HAE, kuri naktine elektros
energijg pirkty i§ kity termofikaciniy jégainiy, darant prielaida, kad jy elektros savikaina tokia pat
kaip ir Mazeikiy biokogeneracinés jégainés. Siuo atveju SA sistemos pelningumas visuomet biity

teigiamas, ir galimo pelno dydis nezymiai priklausyty nuo kuro kainos.
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ISVADOS

Literaturos analizé parodé, kad Vakary Europoje norint iSlyginti kogeneraciniy jégainiy
darbo rezimga, efektyviau eksploatuoti jrenginius, yra naudojamos Silumos akumuliavimo talpos.
Lietuvoje Silumos akumuliavimo talpos dar néra naudojamos didesnés galios kogeneracinése
jégainése (100 — 1 MWel), jos panaudojamos tik prie mini turbiny ir kity mazos galios
kogeneraciny jrenginiy. Naudojant SAT sistema ir dirbant pastovios galios rezimu yra
prailginamas katily tarnavimo laikas, padidinamas jy naudingumo koeficientas ir mazinami
$ilumos nuostoliai staigiai kei¢iant katily galia. Visa tai uztikrinama SAT sistema panaudojant kaip
papildoma Silumos generavimo jrenginj, kuris suteikia galimybg atsisakyti trumpalaikiy papildomo
katilo uzktrimy. Per metus galima atsisakyti 12 tokiy papildomy uzkiirimy.

Ivertinus 2008 mety Mazeikiy miesto Silumos tinklo Siluminés energijos poreikius ir
sumodeliavus prijungty kogeneraciniy jrenginiy darbo reZimus, nustatytos Silumos akumuliavimo

sistemos charakteristikos ir papildomi kogeneracinés energijos kiekiai:

1. Mazeikiy jégainés maksimalus Silumos akumuliavimo poreikis, atsisakant pavieniy piky,
200 MWh, maksimali momentiné jkrovimo/iskrovimo galia 17 MW. Atsizvelgiant ]

uzsiduotas prielaidas ir gautus rezultatus, SAT sistemos talpy tiiris turéty bati 4000 m?;

2. Naudojant Silumos akumuliacijg, kogeneracinés elektros kiekj, pagaminta naudojant
biokurg, galima padidinti 1,2 GWh/ metus arba 1 % daugiau, lyginant su maksimaliu
kogeneracinés elektros gaminimu be SAT. Kogeneracinés elektros gamybg piko
valandomis galima padidinti iki 4,3 GWh/metus (padidé¢jimas — 15,9 %);

3. Silumos akumuliacijos panaudojimas optimizuojant katily darbo rezimus, pastovaus darbo
keliy pary intervale, ekonomiSkai neatsiperkantis projektas. Taciau didinantis sistemos

lankstumg ir sauguma — patikimuma.

4. Silumos akumuliavimo talpy sistemOs jrengimas pikinés elektros energijos gamybai
biokogeneracinése jégainése yra ekonomiSkai nenaudingas, kol valstybé skatina
atsinaujinan¢ios energijos naudojima. Pasibaigus skatinimo intervalui (12 mety), SAT

tapty ekonomiskai pagrjstas pikinés elektros energijos gamybai.
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