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IVADAS

Siame baigiamajame darbe nagrinéjama Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos
(LGDPS) modernizacijos ir plétros svarba, magistraliniy dujotiekiy funkcionavimo pozitriu. ]|
gamtiniy dujy perdavima, tiekimg ir transportavimg ziiirima kaip ] kompleksiskg ir tarpusavyje
susijusig sistemg. Augant gamtiniy dujy poreikiui, susiduriama su tinkly modernizacijos ir plétros
butinybe. Biitent §iai problemai spresti, gamtiniy dujy perdavimo sistemos operatorius sudaro
plétros planus su numatomais projektais, kuriy biitinumas ir funkcionalumas tiriamas Siame
baigiamajame darbe.

Sis tyrimas atlickamas keturiems pagrindiniams LGDPS numatytiems plétros projektams,
tarpusavyje susijusiems su suskystinty gamtiniy dujy terminalo (SGDT) prijungimu prie LGDPS.
Lietuvos valstybés siekis diversifikuoti gamtiniy dujy tiekimg, atidarant naujas gamtiniy dujy
importo rinkas vercia plésti LGDPS tinklus, sujungiant su kaimyniniy $aliy perdavimo sistemomis.
Pagrindinis $io tikslo projektas — SGDT. Todé¢l tyrimo démesys skirtas Sio projekto integravimui }
esamg LGDPS.

Tyrimo atlikimui pasirinktas kompiuterinis sistemos modeliavimas, kuriam sudaryta
esamos LGDPS faktiniy parametry, charakteristiky ir kitos bitiniausios informacijos duomeny
bazé, pagal kurig sukuriamas funkcionuojantis LGDPS kompiuterinis modelis, sugeneruojami
duomenys ir rezultatai. Sistema patikrinama pagal faktinius duomenis (kontrolinius taskus). Tac¢iau
pagrindinis baigiamojo darbo tikslas — patikrinti ir jvertinti plétros projektus, susijusius su SGDT,
atliekant kompiuterinj sistemos modeliavima. Siam tikslui, kompiuterinis LGDPS modelis
koreguojamas pagal projektinius duomenis, suderinami pagrindiniai dujy parametrai ruozuose ir
taSkuose. Tyrime taip pat analizuojami dujy importo scenarijai, kai keiciasi tiekimo taskai, taip
iStiriama ar plétros ir modernizacijos projektai gali veikti.

Apibendrinant, Siuo tyrimu siekiama i$siai$kinti kaip funkcionuoja esama LGDPS ir kaip
funkcionuos jvykdzius pagrindinius sistemos plétros projektus.

Baigiamojo darbo tema — Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos (toliau — LGDPS)
plétra ir modernizacija. Lietuvos valstybés siekis tapti energetiskai nepriklausoma, pertvarkant savo
energetikos Ukj, 1émé temos pasirinkimg. Darbe atliekamas tyrimas apie atliktus, vykdomus ir
planuojamus dujy sektoriaus projektus.

Pasirinktas tiriamasis objektas — LGDPS, kuri sudaryta i§ auksto slégio (16-100 bar)
dujotiekiy ir jiems priklausanciy jrenginiy, skirty dujoms perduoti (transportuoti). Vienas i$
pagrindiniy skirstymo sistemos plétros projekty — suskystinty gamtiniy dujy (SGD) terminalas
Klaipedoje.
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Baigiamojo darbo tikslas — atlikti Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos
modernizacijos ir plétros projekty funkcionalumo tyrima, panaudojant kompiutering magistraliniy
dujotiekio tinkly modeliavimo ir hidraulikos skai¢iavimo programg ,,OptiPlan“. Tikslui jgyvendinti
pasirinkta programa jgalina gauti sprendinius iSkeltiems uzdaviniams, sukuria galimybe
manipuliuoti turima informacija ir duomenimis: gamtiniy dujy srautais, slégiu sistemoje, vamzdyno
parametrais bei vartotojy poreikiais.

Pagrindiniai $io baigiamojo darbo dalies uZdaviniai ir sprendimo buidai:

[Sanalizuoti esamg Lietuvos gamtiniy dujy padavimo sistema, surinkti informacijg apie

pagrindinius jrenginius ir techninius parametrus.

e Apzvelgti busimo suskystinty gamtiniy dujy (toliau — SGD) terminalo nauda, aprasyti

technologija ir jos veikimo principa.

e Parengti perdavimo tinkly kompiuterinj model; atitinkant] esama padét] ir patikrinti jy

veikima;
e Gamtiniy dujy perdavimo sistemos galimybiy analizé ir alternatyvy nustatymas.

Siy uzdaviniy sprendimui svarbus susistemintas informacijos rinkimas ir jos panaudojimas,
baigiamojo darbo tikslui pasieki. Gaunama ir naudojama informacija — i§ perdavimo sistemas
prizitirin¢ios ir eksploatuojantios akcinés bendrovés ,,Amber Grid“. Si informacijai yra
konfidenciali, todé¢l detalizuotos reikSmés darbe nepateikiamos.

Darbo praktiné ir moksliné reik§meé, naujumas — tyrimo metu nustatyta Lietuvos
nacionalinés strategijos [1] ir gamtiniy dujy perdavimo operatoriaus plétros plany [2] reikSmé
bendrai Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemai. Tyrimui atlikti sukurtas Sios sistemos
kompiuterinis modelis, kurio pagalba galima keisti pagrindinius gamtiniy dujy perdavimo sistemos

parametrus (slégj, diametrus, ilgius), stebéti sistemos veikimg ir jvertinti pokycius.

11



1. LIETUVOS GAMTINIU DUJU PERDAVIMO SISTEMOS APZVALGA IR JOS
VEIKIMAS

Gamtiniy dujy perdavimo sistema — viena pagrindiniy Lietuvos energetikos tikio Saky.
2008 m. gamtiniy dujy dalis Salies pirminés energijos struktiiroje jau sieké 27,9 %. 2011-2013 m.
gamtiniy dujy dalis Salies pirminés energijos sgnaudy struktiiroje sudaré vidutiniskai 35 % [4] (1

pav.).

7T % 13,8 % Kietasis biokuras
35,9 %

0.2% Biodujos

0.8 % Biodegalai

0.5 % Hidroenergija

0.1 % Geoterming energija

0.8 % Vejoenergija

N

. Anglys ir Zalia nafta ir Gamtinés D Elektros . it @ Atsinaujinantys
d

kokzas naftos produktai dujos energija energijos igtekliai

0,002 % Saulés energija

34,2 %

1 pav. Pirminés energijos Lictuvoje sagnaudy diagrama [3]

Pastovus gamtiniy dujy poreikio didé¢jimas lemia perdavimo tinkly plétra, senyjy
modernizacijos poreikj, kuris yra nurodytas Lietuvos nacionalinés energetikos strategijoje bei
Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos operatoriaus parengtame perdavimo sistemos plétros
plane [2].

1961 m. pradéjus dujofikuoti Lietuvos ki, gamtiniy dujy sgnaudos 1961 — 1991 m.
dinamikoje spar¢iai didéjo, 1991 m. pasiekiant net iki 6,0 mlrd. m? dujy per metus. Po
nepriklausomybés atkiirimo, jvykus fundamentaliems Lietuvos tkio struktiiros pokyCiams ir
pradéjus gerokai taupiau naudoti energija, gamtiniy dujy sanaudos Zymiai sumazéjo — 1993 m. net
iki 29 % nuo 1991 m. lygio. Véliau gamtiniy dujy sgnaudos stabilizavosi ir 2004 — 2007 m. dujy
sanaudos jau nuolat didéjo — nuo 2,897 iki 3,587 mird. m*® dujy per metus dél 2008 m. Lietuvos
ekonomikos recesijos dujy suvartojimas krito iki 2,697 mlrd. m*metus. Iki 2012 m. — laipsniskai
kilo iki 3,375 mird. m*/metus, 0 2012 m. sumazéjo apie 3% iki 3,281 mird. m*metus [4], duomenys

grafiskai pateikti 1 paveiksle.
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B Tranzitu perducdami gamtiniy dujy kiskiai B Vidaus vartojimo kiskiai

2 pav. Tranzitu perduodamy GD kiekio ir vidaus suvartojimy grafikas, min. m® [5]

Siuo laikotarpiu (2004 — 2012 m.) Zymiai didéjo gamtiniy dujy tranzito j Kaliningrada
apimtys (2 pav.) — nuo 636,7 iki 2167,4 mIn. m® dujy per metus. Visa tai turi tiesiogine jtaka
gamtiniy dujy tiekimo tinkly plétrai tiek artimesnéje, tiek tolimesneje perspektyvoje.

/~"N i 7~ A
ol it M V7~
a8 ik M 5 2\
S e ) Birzai
TelSiai Kuriénai 4
.Palanga Plungé © —— Pakruojis ( Pasvalys
Klaipéda Siauliai SR, "
Tl Rietavas Radviligkis M
3 Panevézys Visaginas ~1
Utena i7d
«Silale 0 \
o Kédainiai S
/..' S . _./
"~ Tauragé e kmergeé )
R J\:rbarkas (s Q ZEeSY
= =) 9 Sirvintos ;
Sakiai Q) PR )
\ € Jaunianai e
Kauna . \ I -
' e @ eencine
P A £ M
= Magistraliniai dujotiekiai Prienai E'ek“éniusi
m Duju apskaitos stotys * |
uju kompresoriy stotys ~ Marijampol ° /
Dujy ko tys M lé
@®  Duju skirstymo stotys 0 E ¢
S Alytus Salémmka v
1 o Dujofikuoti didieji miestai T & g L
O Dujofikuoti miestai ¢ A

oDruskininkai g
) ¥

Ve

L Medujofikuoti miestai

\ N J
TN— S LI \‘V“_.,

3 pav. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos schema [2]

Magistraliniai dujotiekiai — LGDPS sudaro auksto slégio magistraliniai dujotiekiai, kuriy
ilgis siekia 2007 km, didZiausias salyginis dujotiekio skersmuo 1200 mm, o projektinis slégis

vamzdynuose 54 bar. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistema sujungta su Baltarusijos, Latvijos
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bei Rusijos dujy perdavimo sistemomis. DidZiausias gamtiniy dujy kiekis importuojamas dujotickiu
i§ Baltarusijos ir transportuojamas Lietuvos vartotojams, tranzitu — Rusijos Federacijos
Kaliningrado srities vartotojams. Dujy transportavimas Lietuvos — Latvijos tarpvalstybine jungtimi
gali biti vykdomas abiejomis kryptimis.

Dujuy kompresorinés stotys — LGDP sistemoje jrengtos dvi dujy kompresorinés stotys
(DKS). Pirmoji — Panevézyje, o antroji — Jaunitinuose. Pirmoji pastatyta 1974 m. Paskirtis — sukelti
dujy slégj sistemoje trijomis kryptimis:

e Vakary kryptimi — j Klaipéda,
® Piety kryptimi — j Vilniy,
o Siaurés kryptimi — j Latvija.

Stoties technologiniai sprendimai leidzia keisti dujy perdavimo kryptj — dirbti reversiniu
rezimu, Sios DKS galia — 7,7 MW.

Antroji pastatyta ir pradéta eksploatuoti 2010 m., Sios DKS jrengimg lémé didesnis
gamtiniy dujy poreikis, uzdarius Ignalinos AE, ir pirmosios DKS galios triitkumas. Jaunitiny DKS —
Lietuvos Nacionalinés strategijos projektas, skirtas uztikrinti gamtiniy dujy perdavima, kurios galia
siekia 34,5 MW.

Dujy apskaitos stotys — pagrindinés dujy apskaitos stotys yra trys, kurios nurodo gamtiniy
dujy eksportg ir importg Lietuvos valstyb¢je:

e Kotlovkos DAS - fiksuojamas importuojamy GD kiekis i§ Baltarusijos
magistraliniy dujotiekiy;

e Sakiy DAS — fiksuojamas eksportuojamas GD kiekis j RF Kaliningrado sritj;

e Kiemény DAS — fiksuojamas eksportuojamas/importuojamas GD kiekis
jungtyje su Latvijos gamtiniy dujy perdavimo sistema.

Taip pat yra vidinés dujy apskaitos stotys, esancios valstybés ribose, taciau jos skirtos
laisvyjy vartotojy arba sistemos naudotojy suvartojamam dujy kiekiui apskaityti. Taciau Siame
darbe, pagal deklaruojamus dujy suvartojimus, laisvieji vartotojai priskiriami atitinkamo miesto

DSS ir dujy kiekiai yra sumuojami.
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2. LIETUVOS GAMTINIU DUJU PERDAVIMO SISTEMOS MODELIAVIMO IR JAM
ATLIKTI REIKALINGOS INFORMACIJOS BEI METODIKOS APZVALGA

2.1. Energijos perdavimo ir skirstymo tinkly modeliavimo galimybés ir metodikos

pasirinkimas

Daugumos energijg perduodanciy arba skirstané¢iy tinkly (toliau energijos tinkly) veikimas
priklauso nuo jy operatoriaus valdymo centry (dispeceriniy). Energijos srauty valdymas skirtas
optimizuoti energijos tinkly veikima. Valdymo tikslas — uZztikrinti saugy ir nenutriikstamg energijos
tiekima, atitinkamy parametry (slégio, jtampos, temperatiros, srauto ir t.t.) tinkluose palaikyma,
laiku ir profesionaliai vykdoma techning prieziiira, remontg ir avarijy likvidavimg. D¢l to atsiranda
poreikis atlikti tam tikrg tinkly veikimo modeliavima, kuris reikalingas jvertinti kaip sistema veiks,
pasikeitus salygoms: pasikeitus energijos poreikiams, jvykus tinkly avarijai, vykdant remonto,
rekonstrukcijos arba plétros darbus. Todél energijos tinkly valdymo modeliavimg galima suskirstyti
i kelias grupes, priklausomai nuo laikotarpio ir situacijos:

e Planinis modeliavimas — kai modeliavimas skirtas jvertinti i$ anksto numatyty
darby, parametry ar poreikio kitimui;

® Neplaninis modeliavimas — jvykus avarijai, stichinei nelaimei, karui ir pan.;

e Teorinis modeliavimas — atlieckamas norit jvertinti planuojamus energijos tinkly
projektus.

Naudojantis modeliu pagalba galima palyginti esamus energijos tinklus su modernizuotais,
palyginti jy funkcionaluma. Bitent funkcionalumas sudaro pagrinda, energijos tinkly patikimam ir
optimaliam veikimui. Energijos tinkly funkcionavimo modelis kuriamas $iais etapais:

® Pirmasis — pagal esamg situacijg ir faktinius duomenis sukuriama energijos tinklo
skai¢iuojamoji schema, sudaryta 1§ mazginiy ir linijiniy objekty su atitinkamomis
charakteristikomis;

® Antrasis — sudaroma kompiuteriné Sios schemos versija, suvedami reikiami
duomenys;

e Treciasis — parenkama srauty skai¢iavimo metodika, ribinés, norminés energijos
dydziy vertés;

e Ketvirtasis — atlieckamas energijos srauty skaiciavimas, tikrinami duomenys,
parametrai bei pacios schemos sandara.

Atlikus Siuos etapus, sprendziamos iSkilusios problemos, susijusios su energijos tinkly
funkcionavimu, jvertinama gauta informacija, sudaromos tinklo charakteristiky suvestines,

vertinami faktiniai duomenys su gautaisiais, jeigu reikia schema koreguojama.
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Siame baigiamajame darbe atlieckamas LGDPS modeliavimas, panaudojant kompiuterine
programing jrangg ,,Optiplan®, ,,Mix* versijg. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos struktiira
sudétinga ir gausi technologiniy jrengimy, kuriuos kompiuterinés programos aplinkoje, itin keblu
sukurti taskiniais ir linijiniais objektais. Modeliuojant energijos tinklus galima patikrinti jy
funkcionalumg, butent dél to pasirinkta atlikti LGDPT modelio kiirimg jvertinant atliktus ir

planuojamus modernizavimo projektus.

2.2. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos informacinés bazés kiirimas

Siame skyriuje aprasomos pagrindinés LGDPS, sudedamosios dalys, pagrindiniai
jrengimai, jy veikimas, nauda ir reikSmé sistemos patikimam veikimui. ApraSomi pagrindiniai
parametrai, charakteristikos, reikalingos kuriant kompiuterinj LGDPS model;j ir atliekant sistemos

veikimo tyrima.

2.2.1. Dujotiekiai

Baigiamajame darbe nagriné¢jama LGDPS sudaryta i§ magistraliniy dujotiekiy atkarpy —
dazniausiai plieniniy vamzdyny, kuriais perduodamos suslégtos gamtinés dujos. Magistraliniuose
dujotiekiuose dujy slégis gali kisti nuo 16 iki 54 bar (aukstas slégis). Esant aukStam slégiui ir
skaiCiuojant sistemos hidraulikg btina atsiZvelgti | vamzdyny sienelés ekvivalentin] SiurkStuma.
Esamos sistemos dujotiekiy medziagiSkumas panasus, taciau del statybos ir plétros skirtumy ir vis
tobul¢janciy technologiniy sprendimy, priimama, kad vamzdyny vidinés sienelés ekvivalentinis
SiurkStumas — 0,045 mm.

Modeliuojant LGDPS, sudaroma skai¢iuojamoji schema i$ taskiniy ir linijiniy objekty.
Taskiniai objektai nurodo charakteringus taSkus (DSS, DAS, DKS, DRM ir t.t.) arba diametry
poky¢iy vietas. Todél i§ pradziy, pagal turimg LGDPS Zemélapj (pav. 3), sudaroma supaprastinta
schema su dujotiekiy atkarpomis ir charakteringais taskais.

Dél paprastesnio LGDPS schemos suvokimo ir schemos pateikimo, suskirstoma sistema j
pagrindines magistrales su joms priklausanciais vartotojais, atsizvelgiant j penkis didziuosius
Lietuvos miestus: Vilniy, Kauna, Panevézj, Siaulius, Klaipéeda.

Prie$ schemos sudaryma reikia susisteminti duomenis apie magistralinius dujotiekius, Siuo
atveju — sukurti jungtis (atkarpas) tarp pagrindiniy Lictuvos miesty, nurodant tasky ir tiesiy skaiciy,
bendras charakteristikas (skersmenis, ilgius, topologinius ypatumus, DSS skai¢iy ir dujy poreikius).
Toliau pateikiami trumpi aprasymai apie LGDPS magistralinius dujotiekius:

slvacevi¢iai — Vilnius — Kaunas - Kaliningradas® — tai viena i§ pagrindiniy
magistralinio dujotiekio daliy. Bendras $ios atkarpos dujotiekiy ilgis 657 km, salyginio skersmens

intervalas ne atSakose — nuo 100 iki 800 mm. Dujotiekis sudarytas i§ dviejy lygiagreéiai jrengty
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linijy, iSskyrus atkarpas: tarp Kauno miesto pirmosios ir antrosios DSS; nuo Ivaceviciy iki

Lentvario DSS. Visoje atkarpoje yra 29 vnt. dujy skirstymo sto¢iy (DSS); 2 vnt. dujy apskaitos

sto¢iy (DAS). Detalesné informacija pateikiama 1-oje lenteléje.

1 lentelé. , Kotlovkos DAS — RF Kaliningrado sritis® magistralinio dujotiekio duomenys

Eil. Pavadinimas DujOtl'evl.(ll} lyglagrefcm[ linijy Salyginis llgis, m
Nr. skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm
Pagrindinés magistralés
- L. 700 42259
1 Vilnius — Elektrénai 2 200 42759
800 48200
2 Elektrénai — Jonava 2
cierendl 350 48200
700 31200
3 Jonava—Kauno DSS1 2
350 31200
4 Kauno DSS1-Kauno DSS2 1 790 15230
Kauno DSS2-RF 700 98100
5 . 1
Kaliningradas
7 48772
6 Vilnius- Ivaceviciai 1 00 8
Magistraliniy dujotiekiy atSakos
1 Sal¢ininkai 1 100 250
1 2
2 Jasitinai 1 00 320
. 300 1810
3 Rudamina 1
150 180
4 Baltoji Voke 1
150 360
5 Aukstieji Paneriai 1 1
- . 200 370
6 Aukstieji Paneriai 2 1
7 Grigitké 5 200 1900
rigi
BISKES 100 1900
700 2100
Vilni 2
8 s 700 2100
100 180
9 Vievis 1
1
10 Elektrénai 1 530 800
. 100 550
11 Ziezmariai 1
. 200 1190
12 Kaisiadorys 1
13 Jonava 2 500 24600
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Eil. Pavadinimas Dujoti'evlfiq lygiagr§éiq linijy Salyginis lgis, m
Nr. skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm
350 24600

14 Alytus 1 400 54200
15 Butrimonys 1 100 8200
16 Prienai 1 200 1400
17 Birstonas 1 150 1950
18 Girininkai 1 300 15000
19 Praviena 1 150 290
20 Kauno DSS 1 1 300 500
21 Kauno DSS 2 1 150 54
22 Vandziogala 1 100 300
23 Kédainiai 1 400 38000
24 Zapyskis 1 200 3800
25 Batniava 1 150 1950
26 Lekeéciai 1 150 1500
27 Sakiai 1 150 2621
28 Marijampolé 1 400 48800
29 Vilkaviskis 1 150 9000

1 lentelés pabaiga Viso, km: 657

,Kotlovka — Jauniiinai — PanevéZys — Kieménai“ — magistralinis dujotiekis, skirtas
perduoti dujas i§ pietrytinés Lietuvos dalies j Siaurinius regionus. Tai yra strategikai svarbi
atkarpa, jungianti Lietuvos ir Latvijos gamtiniy dujy perdavimo sistemas. [rengtos dvi dujy
kompresorings stotys (DKS), PanevéZzyje ir Jaunifinuose. Nuo Sios atkarpos pajungtas magistralinis
dujotiekis j vakarine Lietuvos srit] (Klaipéda). Dujotiekis sudarytas i§ dviejy lygiagreciai jrengty
linijy. Atkarpoje yra 20 vnt. DSS ir 2 vnt. DAS. Bendras dujotiekiy ilgis atkarpoje — 696 km,
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salyginio skersmens intervalas — nuo 100 iki 1200 mm. Detalesné informacija pateikiama 2-0je

lenteléje.
2 lentelé. ,, Kotlovkos DAS — Kiemény DAS* magistralinio dujotiekio duomenys
Eil. Pavadinimas DUJOH'CVI.(II} lyglagre?cu; linijy Salyginis llgis, m
Nr. skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm
Pagrindinés magistralés
1 Kotlovka - Jaunitinai 1 1200 60000
1 2
2 Jaunitinai - Vievis 1 000 0000
3 Jauniiinai - Kieménai 2 700 154000
o ' 500 154000
4 Jauniiinai - MaiSiagala 2 200 13000
Hiiuna - Maisiag 500 13000
Magistraliniy dujotiekiy atSakos
- 320 115000
1 Visaginas 1
2 Svencionéliai 1 100 350
200 13000
3 Pabradé 1
.. 100 300
4 Nemenciné 1
. 200 1100
5 Sirvintos 1
. 700 11000
6 Villon 1
200 1600
7 Maisiagala 1
150 1100
8 Ukmerge 1
300 75000
9 Utena 1
150 800
10 Anyksciai 1
150 250
11 Taujénai 1
200 200
12 Raguva 1
300 3200
13 Mieziskés 1
300 6500
14 P ¢7i0 DSS 1 2
aneveézio DSS 150 6500
. 200 350
15 Panevézio DSS 2 1
16 Piniavos DSS 1 100 20
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Eil. Pavadinimas DUJOtl'evl.(lq lyglagr§01q linijy Salyginis llgis, m
Nr. skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm
150 500
17 Geguzing 1
150 250
18 Pasvalys 1
300 38500
19 Birzai 1
. 300 150
20 Pajiesménai 1
2 lentelés pabaiga Viso, km: 696

LPanevézys — Klaipéda“ —

magistralinio dujotiekio atkarpa jungianti Panevézio ir

Klaipédos miestus. Siuo metu dujos perduodamos Klaipédos kryptimi. Dujotiekis sudarytas is

dviejy lygiagreciy linijy iki atSakos j Naujgja Akmeng, nuo ¢ia iki pat Klaipédos — viena linija DN

300. Atkarpoje yra 16 vnt. DSS ir 1 vnt. DAS. Bendras atkarpos dujotiekiy ilgis 481 km. Salyginiy

skersmeny intervalas — nuo 150 iki 1000 mm. Detalesné informacija pateikiama 3-oje lenteléje.

3 lentelé. , Panevézys — Klaipéda“ magistralinio dujotiekio duomenys

Eil. Pavadinimas Du]Otllevl.(ll} lyglagrf?cn; linijy Salyginis llgis, m
Nr. skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm
Pagrindinés magistralés
1 p s - Persii 5 1000 22000
anevezys - Peréjimas 350 22000
2 Peréjimas - Kuziai 2 350 65000
- Kaz
! ! 500 65000
. s 350 22000
3 Kaziai - Akmenés atSaka 2 500 22000
300 115000
4 Akmené - Klaipeda 1
Magistraliniy dujotiekiy atSakos
300 8000
1 Klaipéda 1
250 32000
2 Palanga 1
250 3000
3 Kretinga 1
300 1800
4 Gargzdai 1
) 250 16000
5 Plungé 1
. 150 250
6 Rietavas 1
7 Telsiai 1 300 15000
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Eil. - Dujotiekiy lygiagreciy linijy Salyginis .

Nr. Pavadinimas skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm llgis, m
) 250 42000

8 N. Akmené 1
150 4300

9 Papilés 1
o 300 150

10 Mazeikiy DAS 1
250 2300

11 Daugeliai 1
70 1600

12 Kaziai 1
13 Siauliai ’ 250 2500
il 150 2500
ey 150 8800

14 Radviliskis 1
- 90 6400

15 Alksnupiai 1
100 1000

16 Pakruojis 1

3 lentelés pabaiga Viso, km: 481

»Klaipéda — Sakiai“ — dar §iais metais pastatytas magistralinis dujotiekis, kurio déka
LGDPS tapo ziedinio tipo sistema. Atkarpoje dujotiekis sudarytas i§ vienos linijos — DN 400 mm.,
ilgis — 187 km. Atkarpoje yra 2 vnt. DSS. Detalesné informacija pateikiama 4-oje lenteléje.

4 lentelé. . Klaipéda - Sakiai* magistralinio dujotiekio duomenys

Eil. - Dujotiekiy lygiagreciy linijy Salyginis .
Nr. Pavadinimas skaiCius atkarpoje, vnt. skersmuo, mm llgis, m
Pagrindinés magistralés
. 400 183000
1 Klaipéda - Sakiai 1
Magistraliniy dujotiekiy atSakos
. 300 3000
1 Klaipéda 2 1
300 630
2 Jurbarkas 1
Viso, km: 187

Lentelése pateikti duomenys sudaryti, pagal Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos
Jrenginiy ir magistraliniy dujotiekiy schemas GIS programinés jrangos aplinkoje, taciau dujotiekio

atkarpy ilgiai néra tikslys.
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2.2.2. Dujuy kompresorinés stotys (DKS)

Dujy kompresorinés stotys yra viena i§ sudedamyjy LGDPS daliy, kurios tiesiogiai
susijusios su optimaliu ir patikimu gamtiniy dujy perdavimu — dujy slégio padidinimas ir tolesnis jy
perdavimas reikiama kryptimi dujotiekiuose.

Pirmoji (PanevéZzio) dujy kompresoriné stotis pastatyta siekiant uztikrinti dujy tiekimg |
Klaipédos miestg Saltuoju sezono metu. Taciau, didéjant gamtiniy dujy poreikiui ir jvertinant
LGDPS tinkly plétra, Ignalinos AE sustabdyma — 2010 m. buvo pastatyta Jaunitiny DKS.

Jauniting DKS vietos parinkimg lémeé pagrindiniy magistraliniy dujotiekiy iSsidéstymas,
biitent Sioje vietoje susijungia pagrindiniai LGDPS magistraliniai dujotiekiai: Minskas—Vilnius;
Vilnius—Panevézys—Ryga; Vilnius—Kaunas—Kaliningradas.

Sioje DKS gamtinés dujos suslegiamos iki 54 bar., taip padidinamas perduodamas dujy
kiekis. Pagrindiniai Jauniiing DKS technologiniai elementai: dujy turbinos, kompresoriai, dujy
ausinimo ir valymo jrenginiai. Bendra kompresorinés turbiny galia — 34,5 MW. Sios turbinos suka
iScentrinius kompresorius, Kurie slegia gamtines dujas, slegiamos dujos kaista, todél reikalingas,
dujy ir jrangos vésinimas. Cia pasitelkiamos vandens au$yklos. Principing funkcing DKS schema

pateikiu 4 pav.

GD priémimas is

magistraliniy dujotiekiy

GD valymas

GD suslégimas

GD vésinimas

GD perdavimas j

magistralinius dujotiekius

4 pav. DKS technologiniy procesy eiliSkumo schema

Jaunitiny ir Panevézio DKS gali veikti reversiniu rezimu — tiekti ir priimti dujas i$ tos
pacios pusés. Todél biitina atsizvelgti sudarant kompiuterini LGDPS modelj. Dujy kompresorinés
stotys prijungtos dvejomis dujotiekio linijomis, kuriy salyginiai skersmenys DN 700. Vidiniai
technologiniai vamzdynai nebus modeliuojami todél pagrindinis DKS parametras LGDPS modelyje

— sukurtas isleidziamy dujy slégis.
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2.2.3. Dujuy apskaitos stotys (DAS)

DAS skirtos perduodamam dujy kiekiui apskaityti ir gamtiniy dujy parametrams, kokybei
bei sudéciai matuoti. Dujy kokybés ir sudéties matavimams naudojami srautiniai chromatografai,
kuriy veikimas pagrjstas sorbciniais procesais dinaminéje aplinkoje. Dujos leidziamos per
sorbuojanc¢ias medziagos, pagal sorbento pokycCius jvertinama kokios sudéties ir kokybés dujos
praeina pro DAS.

Taciau, kuriant LGDPS kompiuterinj modelj ir technologing schema, pagrindinis
parametras — valandinis dujy srautas, pratekantis pro Kotlovkos, Kiemény ir Sakiy DAS. Faktiniai
DAS duomenys gaunami tiesiogiai i§ AB ,,Amber Grid“, taCiau ankstesniy duomeny apie
apskaitytus dujy kiekius negauta. Sudarant LGDPS schema ir vykdant modeliavima, DAS
neturi jtakos, taCiau jie bus panaudojami lyginamosioms

apskaiCivoty srauty dydis

charakteristikoms ir tinklo veikimo patikrinimui.

2.2.4. Dujy skirstymo stotys (DSS)

DSS — jrenginys, skiriantis gamtiniy dujy perdavimo ir skirstymo sistemas. Cia atliekamas
dujy slégio mazinimas, paskirstomy dujy kiekio apskaitymas, filtravimas, paSildymas ir
odoravimas. Dujy skirstymo stotys dazniausiai skirtos regiono, miesto ar miestelio gamtiniy dujy
poreikiui uztikrinti.

Perdavimo sistemos atzvilgiu DSS funkcija uZtikrinti reikiama dujy kiek]j, slégj ir kokybe
vartotojui. Taciau LGDPS schemos ir modelio kiirimui reikalingas tik apskaitomas dujy kiekis.

Siuo metu LGDPS sudaro 66 vnt. DSS, kuriy saraas, metinis, vidutinis ir maksimalus
suvartojamas dujy kiekis pateikiamas lenteléje 5.

5 lentelé. LGDPS esancios dujy skirstymo stotys

. . . Tasko
Eil. .. Matavimo Qsum, Quvid, Qmax,
Nr. Pavadinimas vnt. metinis valandinis | valandinis NF. .
schemoje
e m® 3798498 434 1600 166
1 Saléininkai
kWh 41783478 4770 17600
e m® 893093 102 500 165
2 Jasitnai
kWh 9824023 1121 5500
. m® 23869314 2725 3500 164
3 Rudamina
kWh 262562454 29973 38500
. ) m® 13141774 1500 5200 163
4 Baltoji Voké
kWh 144559516 16502 57200
L . m® 19712661 2250 1400 161
5 Aukstieji Paneriai 1
kWh 216839274 24753 15400
. .. m? 32854436 3751 4500 162
6 Aukstieji Paneriai 2
kWh 361398791 41256 49500
7 Grigiskes m® 1030420 118 7500 151
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Eil.

Matavimo

Qsum,

Qvid,

Qmax,

Tasko

Pavadinimas L. . O Nr.
Nr. vnt. metinis valandinis | valandinis schemoje
kWh 11334620 1294 82500
- m® 65708871 7501 4200 152
8 Vilnius
kWh 722797581 82511 46200
o m® 3341415 381 1450 167
9 Vievis
kwh 36755565 4196 15950
3
10 Elektrénai m 1223702 140 750 179
kWh 13460722 1537 8250
.o m? 1953038 223 1000 181
11 Ziezmariai
kWh 21483418 2452 11000
3
12 Kaisiadorys m 8931412 1020 2000 183
kWh 98245532 11215 22000
m? 15737572 1797 4500 185
13 Jonava
kWh 173113292 19762 49500
m? 22596720 2580 11300 188
14 Alytus
kWh 248563920 28375 124300
. m’ 1607938 184 750 192
15 Butrimonys
kWh 17687318 2019 8250
L m® 3799987 434 2300 196
16 Prienai
kWh 41799857 4772 25300
. m? 1660370 190 1250 197
17 Birstonas
kWh 18264070 2085 13750
3
18 Girininkai m 521531 60 7500 193
kWh 5736841 655 82500
. m® 4274831 488 1450 198
19 Praviena
kWh 47023141 5368 15950
m 90808127 10366 21000 200
20 Kauno DSS 1
kWh 998889399 114028 231000
m? 177 444 1 2
21 Kauno DSS 2 38917769 3 0000 06
kWh 428095457 48869 110000
e m? 30673983 3502 8600 203
22 Kédainiai
kWh 337413813 38518 94600
3 133642 15 100 205
23 VandZiogala m
kWh 1470062 168 1100
o m® 462825 53 300 214
24 Zapyskis
kWh 5091075 581 3300
3
25 Batniava m 629353 72 300 212
kWh 6922883 790 3300
e m® 341129 39 200 222
26 Lekédiai
kWh 3752419 428 2200
. m® 1635986 187 800 224
27 Sakiai
kWh 17995846 2054 8800
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Eil.

Matavimo

Qsum,

Qvid,

Qmax,

Tasko

Nr. Pavadinimas vnt. metinis valandinis | valandinis schtlrrrioje

- Marijampolé m? 42878183 4895 13500 226
kWh 471660013 53842 148500

29 Vilkavigkis m® 4251231 485 1800 245
kWh 46763541 5338 19800

20 Visaginas m? 28831503 3291 14000 231
kWh 317146533 36204 154000

31 Sventionaliai m® 1311385 150 8000 236
kWh 14425235 1647 88000

- Pabrads m® 2078560 237 1000 235
kWh 22864160 2610 11000

33 Nemenging m? 2081431 238 1100 238
kKWh 22895741 2614 12100

" Sirvintos m® 1417266 162 1900 138
kWh 15589926 1780 20900

- Villon m? 407443 47 100 145
kKWh 4481873 512 1100

36 Maisiagala m® 545373 62 400 143
kWh 5999103 685 4400

37 Ukmergs m? 15274580 1744 6000 136
kWh 168020380 19180 66000

- Utena m® 11881427 1356 3500 132
kWh 130695697 14920 38500

29 Anyksiai m® 6882921 786 2600 135
kWh 75712131 8643 28600

40 Tavjenai m? 66832 8 50 130
kWh 735152 84 550

" Raguva m® 172521 20 120 128
kWh 1897731 217 1320

42 Miezigkes m’ 0 0 0 126
kWh 0 0 0

13 Panevisio DSS | m® 40149227 4583 10000 108
kWh 4416414948 | 50416 110000

14 Panevisio DSS 2 m® 60223840 6875 20000 111
kWh 6624622422 | 75624 220000

45 Piniavos DSS m° 25468 3 28
kWh 280148 32 308

46 Geguzin m® 1425828 163 400 94
kWh 15684108 1790 4400

47 pasvalys m? 11134833 1271 3500 102
kWh 122483163 13982 38500

48 Birzai m® 5827428 665 4500 98
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Eil.

Matavimo

Qsum,

Qvid,

Qmax,

Tasko

Pavadinimas L. . O Nr.
Nr. vnt. metinis valandinis | valandinis schemoje
kwh 64101708 7318 49500
L m? 362190 41 150 243
49 PajieSmény
kWh 3984090 455 1650
o m® 100916396 11520 32000 33
50 Klaipéda
kwh 1110080356 126722 352000
m® 11519015 1315 6000 58
51 Palanga
kWh 126709165 14465 66000
. m? 4435778 506 1500 60
52 Kretinga
kwh 48793558 5570 16500
. m® 11897191 1358 5800 61
53 Gargzdai
kWh 130869101 14939 63800
) m? 5073871 579 1900 62
54 Plunge
kwh 55812581 6371 20900
. m® 3873539 442 1100 240
55 Rietavas
kWh 42608929 4864 12100
.. . m? 16716382 1908 6000 63
56 Telsiai
kWh 183880202 20991 66000
3
57 N. Akment m 3610262 412 2000 64
kwh 39712882 4533 22000
. m® 3038307 347 2500 66
58 Papilés
kWh 33421377 3815 27500
.. m 5585254 638 1900 72
59 Daugeliai
kwh 61437794 7013 20900
. m® 1037276 118 500 76
60 Kaziai
kWh 11410036 1303 5500
. m 54607880 6234 15000 79
61 Siauliai
kWh 600686680 68572 165000
m® 284
62 Radvilitkis 843229 325 2000 78
kWh 31275519 3570 22000
N 79272 112
63 Alksnupiai m 919 350 88
kWh 10771992 1230 3850
3
64 pakruojis m 1944890 222 900 90
kWh 21393790 2442 9900
N 43249884 4937 12500 53
65 Klaipéda 2 m
kWh 475748724 54309 137500
m 4493988 513 1300 52
66 Jurbarkas
kWh 49433868 5643 14300
Viso: m® 903312281 | 103118 289848
' kWh 0936435091 | 1134296 3188328

5 lentelés pabaiga
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LGDPS modelio kiirimo metu pasirinkta, kad DSS apkrovos — Q.ig, Valandinis [KWh].
PaieSmenos DSS neturi suteikto numerio, nes tai yra Panevézio DKS dalis, kurios dujy sanaudos

minimalios, todél atskirai j schema ji nejtraukiama.

2.2.5. Suskystinty gamtiniy dujy terminalas (SGDT)
Suskystinty gamtiniy dujy terminalas (SGDT) — alternatyvi gamtiniy dujy importo terpe,
kuria galima plésti dujy importo rinkg Lietuvoje. Pagrindinis SGDT jrenginys — FSRU (angl. k.
Floating Storage Regasification Unit) i8dujinimo laivas  ,INDEPENDENCY* (liet. K.
,Nepriklausomybé*), kuris Klaipédos jury uoste priims dujas i§ SGD gabenanciy laivy.
Aukdto siegio

Jankoves®

Junglamasisvamzaynas

Dujy matavimo
Kranting stotis

ol

5 pav. SGDT sudedamuyjy jrenginiy schema [6]

. SGD dujovedis FSRU

Siuo metu tai — jgyvendinamas projektas, vykdoma statyba, todél tiksliy duomeny apie
perduodamus dujy kiekius ir jy parametrus néra. Modeliavimui ir technologiniai schemai sudaryti
naudojami projektiniai duomenys i$ specialiojo plano projekto [7]. Toliau pateikiamos pagrindinés
terminalo charakteristikos, lenteléje 6.

6 lentelé. Pagrindinés SGDT charakteristikos [8]

Teminalo technologinis pajégumas Iki 11.000.000 m™ gamtiniy dujy per diena
(iEdujinima ir S50 perkrovos)

Bendras SGO talpy tiris 170.000 m*

Maksimalus SGD pripildymo lygis 98 %, esant T0kPag

Minimalus operatyvinis SGD likuts 3.500 m® SGD

Maksimalus SGD krovos/perkroves greitis 9.000 m® SGDMval.

Maksimalus SGE0D isdujinimo greitis 460000 m* gamtiniy dujy/val.

Mominalus SGO isdujinimo greitis 230.000 m* gamtiniu duju’val.

Minimalus SGD iEdujinimo greitis §1.200 m" gamitiniy dujufval.

Maksimali SGD krova wykdancio Dujovezio | 160.000 m*
talpa, jei nesusitarta kitaip
Minimali SGD krova vykdanio Dujovedio | 65.000 m°
talpa, jei nesusitarta Kitaip
Maksimali SGD perkrovag  wykdanéio | 65.000 m®
Dujovezio talpa, jei nesusitarta kitaip

Minimali G0 perkrova vykdantio DujoveSio | 5.000 m®
talpa, jei nesusitarta Kitaip

Terminalo SGD iSdujinimo pajégumai negali biiti didesni nei gamtiniy dujy perdavimo

sistemos operatoriaus nustatyti maksimallis gamtiniy dujy perdavimo pajégumai Terminalo
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prijungimo prie Perdavimo sistemos taske (DAS): 2015 m. planuojami 178.000 Nm®/val., nuo 2016
m. pastatius Klaipéda—Kuriénai jungtj — 460.000 Nm?*/val. [8]

2.3. Lietuvos gamtiniy dujy rinkos apZvalga ir poreikiy analizé

LGDPS modernizavimo ir plétros apimtys glaudZiai susij¢ su gamtiniy dujy vartojimu.
Lietuvoje pagrindiniai gamtiniy dujy vartotojai:

® Energetikos ijmonés;
® Pramonés jmonés;

e Buitiniai vartotojai;
e Zemes iikio jmongs.

Pagal gamtiniy dujy jstatymo [9] antrojo skirsnio 6 straipsnj ir treCiojo skirsnio 12
straipsnj, dujy vartotojas arba sistemos naudotojas gali pasirinkti dujy tiekéja, sudarant atskiras
sutartis, tac¢iau gamtiniy dujy operatorius privalo uztikrinti gamtiniy dujy tiekimg ir optimaly
sistemos veikimg.

Todél nepriklausomai nuo vartotojo poreikiy sistemos operatorius privalo atsizvelgti j
kiekvieng vartotojg ir jo keliamus reikalavimus. Gamtiniy dujy poreikiui Lietuvoje, panaudojama
informacija i§ AB ,,AmberGrid* ir AB ,,Lietuvos dujos* pateikiamy metiniy pranesimy[11][10].

Pagal pateiktus AB ,,Lietuvos dujos” duomenis [10] per 2013 m. bendrové paskirsté —
856,3 mIn. m® gamtiniy dujy savo vartotojams, tai yra 12,8 % maZiau negu 2012 m. (982,1 min.
m?). Taip pat pateikiami gamtiniy dujy paskirstyti kiekiai, 6 paveiksle.

Gamtiniy dujy skirstymo kiekiai, min. m*
1200 T mm m oo m m oo o e -
1000 == - - === e
800 == fmm——mmi e ---
600 f--4  —-——--l o8 -
400 +--0 oo f o OEE -
200 F--1 fmmmmmmi e ---
0 : : : : |
2009 m. 2010 m. 2011 m. 2012 m. 2012 m.

6 pav. Gamtiniy dujy suvartojimas skirstymo sistemoje nuo 2009 iki 2013 m. [10]
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Imonés teigimu [10], gamtiniy dujy vartojimo mazéjimg lémé kity kuro rasiy (biokuro,
biodujy ir t.t.) panaudojimas elektros ir Silumos energijos gamyboje. Taip pat mazéjant energijos
poreikiams renovuojant energijos perdavimo sistemas ir didinant jy efektyvuma.

Gamtiniy dujy suvartojimo maz¢jimas matomas visuose vartotojy grupése, lyginant 2012 ir
2013 m. duomenis:

® Energetikos jmonése — 23,7 %;
® Pramonés jmonése — 4,5 %;
® Buitiniy vartotojy — 8,9 %.

Duomenys grafiskai pateikiami 7-ame paveiksle.

Gamtiniy dujy skirstymo vartotojams struktira, min. m*
L e il el e T
L S it T e T P P
400 +--392 oo
350 + -1 ————————511— ————————————————————————————————————————
299
W0 +-0 e - - — - 2_ 9_? _____________________________________
250 + - B - - oo oo -
2004+-4  --—4 s m e m e mm - -
169-354
180 +-f 0 ---— B ettt L T PP
101 100
100 + - B - - - —- -——- - - - ———-——————-
B0 -2 [E— — — — — T e e - - -
-_D g 6
0 T T T T
Energetikos Pramongs Buitiniai Kiti smulkis 7emés dkio
imonés imonés vartotojai variotojai imonés
2012 m. 2013 m.

7 pav. Gamtiniy dujy suvartojimas pagal vartotojy grupes [2]

Pagal AB ,,AmberGrid“ bendrovés pateikta informacija, gamtiniy dujy tranzitas ; RF
Kaliningrado sritj per ataskaitinius metus (2013 m.) — 2152 mln. m?, o per 2012 m. — 2167 min. m>.
[12]

2013 metais 1§ Rusijos 1 Lietuvg gamtines dujas, kaip ir anksCiau, importavo 5 jmonés: AB
,Lietuvos dujos“, UAB ,,Dujotekana“, UAB ,Haupas“, AB ,,Achema* ir UAB ,Kauno
termofikacijos elektriné”. 4 dujy jmonés yra sudariusios sutartis su AB ,,Gazprom®, o UAB
»Dujotekana“ dujas perka per ,,Gazprom® tarpininka —,,L T Gas Stream*. [12]

2013 m. j Lietuvg importuota 2650 min. m° gamtiniy dujy, 1§ jy AB ,,Lietuvos dujos* —
1005,6 min. m* (nupirko i ,,Gazprom* — 1059,2 min. m®); AB ,,Achema“ — 1084,3 mIn. m®; UAB
,Dujotekana*“ — 380,14 min. m3; UAB ,,Kauno termofikaciné elektriné“ 167,8 min. m® ir UAB
,Haupas“ — 12,1 min. m*. [12]

2013 m. suvartota 2679,64 min. m® gamtiniy dujy, i§ jy buitiniai — 154,1 min. m?,
nebuitiniai vartotojai — 2525,54 min. m® (neskaitant turinéiy tiesiogines sutartis AB ,,Achema* ir
KTE — 1273,44 min. m®). [12]
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Si informacija pateikiama grafigkai 8 pav.

GAMTINIU DUJU IMPORTAS IR VARTOJIMAS LIETUVOJE
2013 m. (mln. n?)

l

Tiekimas Lietuvos vartotojams
2679,64
A 4 A 4
Lietuvos Dujotekana _|  Haupas
1 dujos 380.14 12,1
1035.3

[ Semdomduintickeis |
I Nebuitiniai vanotojai
[ ] Buitiniai vartotojai

*. skirtumas tarp patiekty | sistemq ir vartotojams dujy kiekiy susidaro dél suvartojimo

technologiniams poreikiams bei nuostoliy tinkluose. 5
**. nuo 2008 m. spalio UAB , Dujotekana” dujas perka is Sveicarijos AB , LT Gas Strem".

8 pav. Gamtiniy dujy importo ir vartojimo schema [12]

Gamtiniy dujy poreikio didéjimas Lietuvoje — pagrindiné prieZastis dél ko plétojama ir
modernizuojama LGDPS. Taip pat svarbu uztikrinti patikimg ir saugy dujy tiekimg vartotojams.
Todél trumpai apzvelgiama kaip gali kisti dujy poreikis Lietuvoje.

Norint numatyti gamtiniy dujy poreikj, reikia atsizvelgti j tai, kas yra pagrindiniai
vartotojai, kiek ir kokiems technologiniams procesams gamtinés dujos yra reikalingos. Pagal AB
,Lietuvos dujos® pateiktus skirstymo sistemos duomenis, pagrindiniai vartotojai — Silumos ir
elektros energijos gamintojai, kurie sudaro apie 35 %; pramonés jmonés — 35 %; buitiniai vartotojai
— 18 %; zemes tkio ir smulkils vartotojai — 12 %.

Silumos ir elektros energijos gamintojai vis daZzniau pereina prie efektyvesniy ir
alternatyviy pirminés energijos Saltiniy, Siuo atveju apzvelgiama biokuro panaudojimo perspektyva
Silumos ir elektros energijos iikyje. Pagal Lietuvos Respublikos Energetinés nepriklausomybés
strategija, Silumos ir elektros energijai gaminti sunaudojamos pirminés energijos balanse,
atsinaujinantys energijos Saltiniai turi sudaryti ne maziau kaip 20 %., taiau gamintojai planuoja
Siuos rodiklius pagerinti iki 35-45 %. Silumos gamintojy pateikiamos biokuro panaudojimo

perspektyvos, nurodomos 9 paveiksle.
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Silumos poreikio patenkinimas tipiniame mieste 2020 m. Silumos jrenginiy galingumas mieste pagal kurg 2020 m.

Reikalinga galia (MW)

. - RE?FI"\IIHIEI-I
Pikas pajégumai

20-30 % dujos J

Dujos

i ) 100%
70-80 % biokuras reikiamos |
1 Ziemos poreikis S / gamybos
| e galios

35-45% Biokuras

Vasaros poreikis

L e s T T
1 700 1400 2100 2800 3500 4200 4900 5500 &300 7000 7700 8400

valandos

2020 m.

9 pav. Silumos poreikiy uztikrinimui reikalingos pirminés energijos balanm
Taciau, regioninés katilinés ir kogeneracinés jégainés yra AB ,Lietuvos dujos®
paskirstomy dujy balanse. AB ,,Amber Grid“ pateikiamoje ataskaitoje [11] AB ,,Lietuvos dujos*
paskirstomy GD kiekis, valstybés balanse, sudaro tik 35,1% bendro perduodamo importuoto
metinio gamtiniy dujy kiekio. Didziausig GD suvartojama dalj sudaro: azotiniy tragSy gamintojas AB
»Achema® — 43,6 %; pramonés jmonéms GD tiekianti AB ,,Dujotekana“ — 14,6 %; UAB ,,Kauno
TE*“ — 6,6 %; GD tiekéjas Druskininky miestui UAB ,,Haupas“ — 0,4 %. Procentinis pasiskirstymas

bendrame Lietuvos gamtiniy dujy importo balanse, pateikiamas 10 paveiksle.

I
@ M AB Lietuvos dujos 35,1 %
W AB Achema 43,6 %
O UAB Dujotekana 14,6 %
O UAB Kauno termofikacing eletriné 6,6 %
O UAB Haupas 0,4 %

10 pav. Gamtiniy dujy importo struktira Lietuvoje 2013m., %. [2]

Prognozuojama, kad 2013 m. Lietuvos perdavimo sistema bus perduota iki 2,9 mird. m®.
2014 — 2022 m. prognozuojama, kad gamtiniy dujy suvartojimas Lietuvoje svyruos nuo 2,5 iki 2,8
mird. m® per metus ir Sie kiekiai ypac priklauso nuo trasy gamybos perspektyvy, bei nuo vis labiau
populiar¢janciy alternatyviy energijos gamybos budy. Alternatyvias (atsinaujinanciy energijos
iStekliy) technologijas skatina ES ir nacionaliniai strateginiai dokumentai, kur numatoma didéjanti
alternatyviy energijos Saltiniy dalis bendrame energijos balanse, tuo paciu mazéjant iSkastinio kuro

(tarp jy — ir gamtiniy dujy) daliai.

31


http://www.enmin.lt/lt/activity/veiklos_kryptys/strateginis_planavimas_ir_ES/Pristatymas.pdf
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11 pav. GD perdavimo kiekiai planuojami perduoti atskiroms vartotojy kategorijoms
Lietuvoje, 2013 — 2022 m., min. m® per metus [2]

Prognozuojama, kad Lietuvos perdavimo sistemos pajégumy panaudojimas (ilgalaikiai
pajégumai Lietuvos vartotojy poreikiams) 2013 — 2022 m. laikotarpiu, svyruos nuo 12,9 iki 14,5
min. m® per para. Numatoma, kad planuojamiems prijungti naujiems gamtiniy dujy vartotojams
reikalingi perdavimo sistemos pajégumai didés gana nuosaikiai, kasmet vidutiniSkai po 57 — 58
tikst. m® per para. Sie naujiems vartotojams reikalingi pajégumai turéty dalinai kompensuoti §iuo

metu planuojamg pajégumy, reikalingy esamiems vartotojams, maz¢jima.
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3. LIETUVOS GAMTINIU DUJU PERDAVIMO SISTEMOS KOMPIUTERINIO
MODELIO (TECHNOLOGINES SCHEMOS) SUKURIMAS

LGDPS modelio kurimas atlieckamas nuosekliai (12 pav.), kurio déka galima atlikti

LGDPS funkcionalumo tyrimg jvertinant planuojamus jvykdyti ir vykdomus plétros ir
modernizacijos projektus.

LGOPS struktira . . LGDPS parametraiir . - Laoes ctintasch
[sudedamaosios dalys) ) charzkteristikos ) supaprastintaschema
| |
LGDPS technologing . ; LGDPE hidraulikos
kompiuteriné schema skaifiavimas
Modelio patikrinimas pagsl
faktz
| Meatitinka / reikalinga

korekcijz
Atitinka / plétros projekty
jvedimas
LGDPS plétros objektaiir . ; LGDOPS plétros objekty ir
projektai ) ] projekty charakteristikos

LGDPS plétros abjekty ir
projekty funkcionalumao
patikrinimas

12 pav. LGDPS funkcionalumo tyrimo eiga ir technologinés schemos kiirimo eiliskumas

Pagal nurodyta eiliSkuma, tolimesniuose Sio skyriaus poskyriuose, pateikiama informacija,
kaip kuriamas kompiuterinis LGDPS modelis, kaip atliekamas pasirinktos sistemos funkcionalumo

patikrinimas ir plétros tyrimas.
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3.1. Pagrindinés LGDPS technologinés schemos kiirimas programinés jrangos pagalba

Kompiuterinés programos ,,OptiPlan®, ,,Mix* versijos veikimo principas ir modelio kiirimo

eiliSkumas pateikiamas 13-ame paveiksle.

¢Dujy tiekimo taskai )
5 eCharaktringi taskai (vartojimo arba stebéjimo)
uomen
SR e Linijos - dujotiekiai
eDujy suvartojimi kiekiai dujotiekio atkarpose
Skaitiavimas eSlégio nuostoliai dujotiekio atkarpose
*Dujy kiekis )
Reouitat eSlégis charakteringame taske
ezultaty . . .
ey *Dujy tekéjimo kryptis )

13 pav. Kompiuterinés programos veikimo schema

Technologiné kompiuteriné LGDPS schema sudaryta i§ pagrindiniy trijy objekty: dujy
tiekimo tasky, charakteringy tasky ir linijy.

Taskiniams objektams sukurti reikalingas pradinis slégis [bar], valandinis dujy poreikis
[KW] arba valandinis dujy debitas [m%h]. Priklausomai nuo paskirties, ar tai ,charakteringas*
taskas, ,,tiekimo* taskas, ar ,,vartojimo* taSkas, nurodomas tasko numeris, skirtas pazyméti atkarpos
pradZig arba pabaiga. ,,Vartojimo* taSkams panaudota informacija i§ 2.2.4 poskyrio; Tiekimo
tasSkams — 1§ 2.2.2.; 2.2.3.

Linijiniai objektai — dujotiekiai, jungiantys anksCiau i$vardytus taSkinius objektus.
Linijiniams objektams turi buti suteiktas ilgis [m], sglyginis skersmuo [mm] ir ekvivalentinis
vamzdyny sienelés SiurkStumas [mm]. Taip pat nurodant kuriuos taskus $i linija jungs. Linijiniams
objektams sukurti panaudota informacija i§ 2.2.1. poskyrio.

Sie duomenys yra fiksuoti ir atitinka esamos padéties faktines/deklaruojamas reik$mes,
taCiau yra atskiri technologiniai ir techniniai parametrai: neapibréztumas, dinamiskumas ir kitimas
laike. Siuos atveju reikalinga suvesti papildomus duomenis j sistema, nurodant energetinés terpés
(dujy) parametrus, tinkly aplinkos charakteristikas, jy galimas maksimalias ir minimalias reikSmes.

Prie§ pradedant braizyti jvedami gamtiniy dujy kokybés parametrai, nurodyti LR
Energetikos ministro jsakyme Nr. 1-194 [13], pateiktoje lentelése:

34


http://www.ambergrid.lt/uploads/structure/docs/189_61fb353fc434cbf112dfd8bbf1d09032.pdf

7 lentelé. Gamtiniy dujy degimo Silumos verté ir Wobbe indeksas [13]

Parametras Ribinés vertés
Norminés salygos, 25/0 25/20
temperatiira (degimo / matavimo) °C min maks min maks
Zemutinis $ilumingumas,

g 5
KWh / m? 9.49 11.00 8.83 10,25
Virsutinis $ilumingumas, ; -
KWh / m? 10,40 12,21 9.68 11.37
Virdutinis Wobbe indeksas H., kWh / m’ 14.02 15.51 13,06 14.44

8 lentelé. Gamtiniy dujy degimo kokybés parametrai [13]

- Rodiklis Verte
1. Petanas CH., % mol * 015
2. [Etanas C:Hs, % mol <7
3. |Propanas C:Hs, % mol <3
4. [Etano ir propano suma C,Hs + C:Hg, % mol < 8
5. |Butano C:Hyp ir auldtesniy angliavandenilig suma:

- kai propano C;H; koncentracija vra ¢ 2 % mol <1

- kai propano C:H: konceniracija yra = 2 % mol < 0,75
. A zotas N, %% mol €5
7. |Anglies dioksidas CO,. % mol £ 25
8. Deguonis O, % mol < 0,02
9 Metano skaifis : B0
10. [Pantykinis tankis 0.55-0.62
11. [Rieros vandenilis H,S. g / m? < 0,007
12.  PMerkaptaniné siera, g / oo’ < 0,016
13.  PBkystos fazés vandens ir angliavandemiliy kiekis neleistinas
14.  Mechaniniy priemai$y kiekis. g/ m’ < 0,001
15. [Vandens rasos taiko temperatira!, °C (4 MPa) =-10
16. |Angliavandeniliy rasos tasko temperatira, °C (2,5— <2

7.50Pa)
17. |Bendras sieros kiekis, g / nr’ = 0,03

PASTABA: norminés salygos esant temperatiiry santykiui 25/0 taikomos iki 2015m., o
nuo 2015 m. — 25/20. Skaic¢iavimams pasirinktas $iuo metu galiojantis norminiy sglygy nustatymas.

Kompiuterinés programos, skai¢iavimams naudojamas, matematiniy formuliy ir metodikos
sgraSas pateikiamas 3.2. poskyryje.

Ivertinus, anksciau Siame poskyryje apraSytus LGDPS duomenis, taip pat topologinius ir
geografinius aspektus, sudaroma pirminé, pagrindiniy magistraliy schema, su kaimyniniy Saliy

perdavimo sistemy jungtimis ir pagrindiniais Lietuvos miestais. Schema pateikiama 14 pav.
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14 pav. LGDPS pirminé schema su pagrindinémis dujotiekio magistralémis

Turint pagrindines dujotiekiy magistrales, pereinama prie atSaky sukiirimo. Siuo atveju,
atSaka — akligalinis dujotiekis, einantis iki DSS. AtSakoje gali bati daugiau nei viena DSS. Tokiu
principu papildoma LGDPS schema su SeSiasdesimt SeSiomis dujy skirstymo stotimis, kurios
i8déliotos atsizvelgiant, tiek | geografija, tick | ruozy atkarpas. Papildyta schema pateikiama 15
pav.
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PASTABA: detalesné schema pateikiama A priede.

Vienas i3 sudétingiausiy modeliavimo etapy — dujy kompresoriniy stodiy suk@irimas. Siame
etape svarbu tinkamai suprasti DKS, kaip atskiro jrenginio, veikimg. Taip pat jvertinti ir iSmokti
kaip sumodeliuoti patj DKS ir jos prijungimg prie perdavimo sistemos, pasitekint linijiniy ir
taskiniy objekty pagalba.

Siuo atveju, tenka sukurti atskirg DKS modelj, kaip sistemg. , Tiekimo“ tagkas turi
funkcija, kuri leidzia nurodyti pirminio srauto ,,charakteringg‘ taska (angly k. Previous node) ir jam
suteikti papildomg slégio verte, paliekant tg patj srautg. Pvz.: jeigu dujotiekis nuo Kotlovkos iki
Jaunitiny pasibaigia taSku Nr. ,,X“, tai Sio tasko parametrai (dujy srautas ir slégis) persikelia | naujai
sukurta ,,tickimo* taskg Nr. ,,Y*, kuris sujungtas su LGDPS dujotiekiais, jame nurodant ,,X* tasko
Nr. Tokios sistemos supaprastinta schema pateikiama 16 paveiksle

g]%

SvenCioNELY DSS

VISAGINO DSS

PABRADES DSS

IVACEVICIY DAS

j SUKURTAS TIEKIMO TASKAS

_4@% E__ 1200 (_L_AI_ 1200 <_D 1200

]
TIEKIMO
TASKAS

00

wNEMEN(‘fINES DSS

16 pav. DKS supaprastintos schemos modelis

Tokiu btdu sukuriamas slégio ,,padidinimo* taskas, tac¢iau dujos gali bati tiekiamos tik
viena kryptimi. Norint gamtines dujas tiekti j prieSingg puse, reikia keisti schemos dalj, kurioje yra
DKS ir i§ naujo sukurti atkarpas bei papildomus ,,charakteringus®, ,, tiekimo* taskus.

Sukuriama DKS schema, kaip atskiras objektas. Jaunitiny dujy kompresoriné stotis gauna
dujas 1§ magistralinio dujotiekio ,,Kotlovka — Vilnius®“ DN 1200 ir jungiasi su dvejomis
magistralinio dujotiekio ,,Vilnius — Kieménai* linijomis. Taip pat reikia paminéti, kad Jaunitiny

DKS veikia tik esant poreikiui — kai nepakankamas dujy srautas Klaipédos kryptimi. Dél
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nepastovaus veikimo dujy kompresoriné stotis sumodeliuojama atskirai, ir prijungiama atskiromis

dujotiekio jungtimis. Jaunitiny DKS reversiné schema pateikiama 17 paveiksle.

1000
0
i
1000
0
1
000 — |y 1000 |
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Klaipédos kryptis p 1200 1200
&+
1000
0
1
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17 pav. Reversinés DKS schema. Cia: Tiekimo taskai, o tusti langeliai — ,, charakteringi‘
taskai
Tokiu pat principu sukuriama ir Panevézio DKS. Esant visoms sudedamosios LGDPS
dalims ir jrenginiams, reikia sugeneruoti duomenis apie dujy srautus. Taip uZzbaigiamas LGDPS
esamos padéties modelio ir technologinés schemos kiirimas ir pereinama prie duomeny generavimo

ir rezultaty gavimo.
3.2. Duomeny generavimas ir rezultaty gavimas

Siame skyriuje aprasoma metodika ir matematinés formulés, reikalingos gauti rezultatus
apie gamtiniy dujy srautus LGDP sistemoje, jy pasiskirstyma, dujotiekio atkarpy apkrovas, dujy
kryptis ir slégio nuostolius. Taip pat jvertinamas sistemos veikimas, nustatomos probleminés
sistemos dalys.

Dujy slégio nuostoliai atskirose vamzdyno atkarpose apskai¢iuojami pagal (1) formulg:

P?— P} =200 g2 - - Ty, [bar] ()
Cia: P, - absoliutinis dujy slégis skaic¢iuojamo dujotiekio atkarpos pradzioje, bar;
P, - absoliutinis dujy slégis skaiciuojamo dujotiekio atkarpos pabaigoje, bar;
A - vamzdyno trinties faktorius, apskaiciuojamas pagal Nikuradse (2);
d- vamzdyno atkarpos skersmuo, mm;
[ — vamzdyno atkarpos ilgis, m;
qn - vamzdyno atkarpos norminis dujy debitas, m*/h;
Re - Reynoldo koeficientas (3).
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1=(2-1g(%)+114)72 @)

Cia: k - ekvivalentinis vamzdyno sienelés Siurkstumas, mm;

_ -6 ., qn'Rpo
Re = 353678e — (3)
Cia:x - dinaminis dujy klampumas, kg/ms;

Dujy tekéjimo greitis atskirose dujotiekio atkarpose, apskaic¢iuojamas pagal (4) formule:

W =1,311967 - Ty * G - 75—, [M/s] @)

.Pm’

Cia: W— dujy tekéjimo greitis, m/s;
P,.- vidutinis slégis vamzdyno atkarpoje, bar.

Visi duomenys gaunami i§ kompiuterinés programos duomeny bazés ir vizualizacijos, 15
pav. Atskiros duomeny bazés sudaromos kiekvienam objektui (taskui, linijai). Greitesnei duomeny
analizei ir apdorojimui, nustatomos dujy slégio ir srauto minimalios reik§meés: slégiui — 16 bar.,
srauto — ne maziau vidutinio nustatyto, nurodyto prie DSS, m3/h.

Rezultatai pateikiami esant dvejoms skirtingoms tinklo apkrovoms, kai dujy poreikis yra
pagal DSS vidutinius valandinius kiekius ir pagal maksimalius — esant sausio ménesiui.

Pirmiausiai pateikiami duomenys apie LGDPS parametrus esant vidutiniam sistemos
apkrovimui, priede B. Taip pat pateikiami duomenys apie LGDPS parametrus esant maksimaliam
sistemos apkrovimui, priede C.

Pagal gautus rezultatus — LGDPS modelis veikia ir yra pilnai funkcionuojantis.

PASTABA: skaiCiuojamu atveju, visos magistraliniy dujotiekiy lygiagrecios linijos —

veikiancios, o pradinis slégis dujy importo vietoje — 41 bar.
3.3. Gauty rezultaty jvertinimas. Tinklo analizé

Siame skyriuje atlickamas duomeny apie srautus ir slégio pasiskirstyma sistemoje,
palyginimas. Gauty rezultaty, skirtumy ir panaSsumy analizé. Esant dideliems nuokrypiams nuo
deklaruojamy, sprendziami kompiuterinio modelio keitimo arba modifikavimo klausimai.

Pirmiausiai patikrinamos dujy slégio vertés labiausiai nutolusiuose taskuose, nuo gamtiniy
dujy importo vietos:

e Klaipédos DSS, schemoje tasko Nr.33;

e Marijjampolés DSS, schemoje taSko Nr.226;

e Jungtis su RF Kaliningrado sritimi, schemoje tasko Nr. 22 ir 20;
e Alytaus DSS, schemoje tasko Nr. 188;

e Kiemeny DAS, schemoje taSky Nr.4 ir 9.
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Kuriant LGDPS technologine schema ir generuojant modelj, priimta, kad i§ Baltarusijos
perdavimo sistemos importuojamos dujos suslégtos 45 bar slégiu, 0 esant vidutiniam tinklo
apkrovimui, kai dujy kompresorinés stotys neveikia — slégio kritimo riba matuojama nuo pradinio
slégio ribos. Klaipédos DSS jeinantis dujy slégis — 36,86 bar; Marijampolés DSS — 37,04 bar;
jungtyje su Kaliningrado perdavimo sistema — 34,77 bar; Alytaus DSS — 38,82 bar; Kiemény DAS
— 42,27 bar. Didziausias slégio kritimas pastebimas vakarinés Lietuvos regione esanciy
magistraliniy dujotiekiy atkarpose ir atSakose. Todél atlickamas detalesné apzvalga — IS gauty
rezultaty pracitame poskyryje (priedas A), iSrenkami charakteringi taSkai, kuriy slégio verté
mazesné uz 38,25 bar (15% nuo pradinio slégio dydzio), Sie taSkai: Nr. 224 — 36,93 bar; Nr. 245 —
37,05 bar; Nr. 22 — 36,18 bar.; Nr.52 — 37,16 bar; Nr. 53 — 37,22 bar; Nr. 61 — 38,19 bar; Nr. 64 —
35,03 bar; Nr. 66 — 38,24 bar; Nr. 68 — 35,01 bar; Nr. 203, 205 — 37,98 bar; Nr. 206 — 37,63 bar; Nr.
212 — 37,30 bar; Nr.214 — 37,17 bar; Nr. 222 — 37,00 bar; Nr. 226 — 37,04 bar;

Si tagky grupé schemoje pazymima raudonais apskritimais, taip lengviau jvertinti dél
kokios priezasties dujy slégis krenta Zemiau 15% pradinio slégio ribos. Suzyméti taskai bendroje
LGDPS schemoje, pateikiami 18 paveiksle.

Antroji grupé galiniy tasky, kuriuose slégio verté yra ribose 10-15% nuo pradinio slégio
(nuo 38,25 bar iki 40,5 bar). Pateikiami taskai priklausantys Siai grupei, schemoje pazymimi
geltonais apskritimais: Nr. 58 — 39,09 bar; Nr. 60 — 39,09 bar; Nr. 62 — 39,60 bar; Nr. 63 — 40,11
bar; Nr. 179 — 39,84 bar; Nr. 181 — 39,61 bar; Nr. 183 — 39,13 bar; Nr.185 — 38,86 bar; Nr. 188 —
38,82 bar; Nr. 192, 193, 196, 197 — 38,82 bar; Nr. 198 — 38,66 bar; Nr. 38,33 bar; Nr. 240 — 39,85
bar; Nr. 248 — 38,86 bar; Nr. 200 — 38,33 bar.

Likusieji galutiniai taSkai patenka j tre€igja grupe, kurioje dujy slégis didesnis uz 40,5 bar.
(slégio sumazéjimas < 10% nuo pradinés slégio vertes, LGDP sistemoje), schemoje Zymimi Zalia

spalva. Suzyméti taskai bendroje LGDPS schemoje, pateikiami 18 paveiksle.
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PROBLEMINE LGDPS ZoNA OPTIMALIAI FUNKCIONUOJANTI LGDPS zona

ANTROJI GRUPE 38,25<P<40,5 bar

. TrRe€ion GRUPE =40,5 bar

. PIRMON GRUPE <38,25 bar

18 pav. LGDPS schema su slégio zonomis ir paZymétais grupiy taSkais

Naudojantis schema, galima jvertinti, kurios LGDPS dujotiekio dalys yra probleminés dél
slégio kritimo. IS schemos matyti, kad raudonyjy taSky daugiausiai deSin¢je LGDPS modelio puséje
— vakaringje ir pietvakarinéje Lietuvos dalyje, kur yra didZiausias gamtiniy dujy vartojimo rinka.
Taciau, slégio kritimg lemia du LGDPS ruozai — susiauré¢jimai:

e Nuo Kauno DSS Nr. 1 iki Kauno DSS Nr. 2 — i$ dviejy magistralinio dujotiekio
linijy (DN 350 ir DN 700) pereinama j vieng — DN 700 (schemoje atkarpos
jungian¢ios taskus Nr. 202—19 ir Nr. 202—18). Sio ruozo ilgis 16 km, valandinis
dujy debitas — 277654 m*/h, slégio kritimas — 0,7 bar.

e Nuo atSakos ] Naujaja Akmeng, Klaipédos kryptimi i§ dviejy magistralinio
dujotiekio linijy (DN 500 ir DN 400), pereinama j vieng linija — DN 300 (schemoje
atkarpa, jungianti taskus Nr.31-55). Sio ruoZo ilgis 15 km, valandinis dujy debitas —
4751 m*/h, slégio perkirtis atkarpoje — 1,1 bar.

Taip pat matomas atSakos j Naujosios Akmenés DSS slégio kritimas, didesnis nei Salia
esanciy atSaky. Didele jtakg daro MaZeikiy miesto gamtiniy dujy poreikis (380 m3/metus) ir maZzas
atSakos salyginis diametras — DN 250, ruozo ilgis — 21 km, slégio perkirtis — 6,21 bar.

Antroje grup€je esantys taSkai iSsidést¢ viename ruoze, esantys ,,Vilnius — Kaunas®
magistraliniy dujotiekiy atkarpoje, taCiau staigaus slégio pokyc¢io néra. Slégis krenta ilgose
dujotiekio atkarpose nuo Vievio iki Jonavos, bendras ruozy ilgis — 86 km, valandinis dujy debitas —

310779 m*/h, slégio nuostoliai ruoze — 2,00 bar. Esant didesnéms tinklo apkrovoms, pasitelkiamos
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kompresorinés stotys, todél prieinama prie iSvados, kad reikalingas esamos LGDPS
modernizavimas — didinant trijy ruozy salygini skersmenj, statant naujas lygiagreciai tiesiamas
dujotiekio linijas.

3.4. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos modelio ir tinklo charakteristiky patikra
pagal faktinius duomenis

Siame poskyryje atlickamas slégio tasky palyginimas pagal LGDPS operatoriaus pateiktus
faktinius rodmenis dujy skirstymo stotyse (kontroliniuose taskuose). Faktiniy ir modelyje gauty
atitinkamy DSS j¢jimo slégiy palyginimas pateikiamas 9 lenteléje.

9 lentelé. Slégiy palyginimas kontroliniuose taskuose

El\illré,s DSS pavadinimas Slgagris, Neatit';iakrimas, Neati'gi/l:imas,
1 II\:/Ia:(;IerII:Z Visagino DSS :g 1 25
2 I\F/Ia:;'erl'l'z Klaipédos DSS 23 1 3.2
3 ;a:;ier;:z Utenos DSS 2? -2 -5,7
4 II\:/Ia:c::arI]iiZ Ukmergés DSS 22 1 2,6
5 I\F/Ia:;g;:z Vilniaus DSS 23 1 26
6 I\Fﬂa:;g::z Kauno DSS 22 3 36
T ivodelie] Abmes | 243

Lenteléje pastebima, kad faktinis gamtiniy dujy slégis daugumoje DSS skiriasi iki 5,7%
nuo modelyje apskaiCiuoty, taciau Naujosios Akmenés DSS faktinio ir apskaiCiuoto slégio
skirtumas — 9 bar (24,3% neatitikimas), kurj 1émé didesnis dujy srautas uz skaiCiuojamajj j
Mazeikiy atSaka (Quig), kai buvo gautos faktinés slégiy vertés DSS taskuose. Todél priimama, kad

sistema veikia tinkamai ir tinklo korekcijy atlikti nereikia.
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4. LIETUVOS GAMTINIU DUJU PERDAVIMO SISTEMOS PLETROS PROJEKTU
MODELIAVIMAS IR TYRIMAS

Skyriuje apzvelgiami Siuo metu vykdomi ir planuojami jgyvendinti LGDPS plétros

projektai:

Projektai

prijungti 2015 m).
tarpusavyje susije. Jy jgyvendinimas

Lietuvos ir Lenkijos perdavimo sistemy jungtis (planuojama pastatyti — 2018

Lietuvos — Latvijos perdavimo sistemy jungties galios didinimas, siekiant
panaudoti poZeminés gamtiniy dujy saugyklos resursus;

Magistralinio dujotiekio Klaipéda — Kur$énai pajégumo didinimas (DN800
antrosios dujotiekio linijos statyba, planuojama statyby pabaiga — 2015m.);

Suskystinty gamtiniy dujy terminalo prijungimas prie LGDPS (planuojama

butinas, siekiant uztikrinti

nenutriikstamg ir saugy gamtiniy dujy perdavima, transportavima bei tiekima. Taip pat Sie projektai

svarbils optimaliam, patikimam LGDP sistemos veikimui.

Klaipéda -
Kursénai DN
800, Il-osios

linijos statyba

LGDPS
kompiuterinis
modelis

SGDT

prijungimas

Lietuvos ir
Lenkijos
perdavimo
sistemy
sujungimas

Lietuva - Latvija
jungties
pajegumo
didinimo
projektas

19 pav. Plétros projektai, reikalingi LGDPS patikimam veikimui

4.1. Magistralinio dujotiekio Klaipéda — Kur§énai pajégumo didinimo ir SGDT prijungimo
projekty modeliavimas ir gauty rezultaty apzvalga

Projektas glaudziai susij¢gs su SGD terminalo prijungimu prie LGDPS. [rengus antraja

magistralinio dujotiekio linijg DN 800, kuri uztikrins optimaly gamtiniy dujy perdavimg i§ SGD

terminalo Lietuvos vartotojams bei j kitas Baltijos Salis (20 pav.).
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20 pav. Klaipéda — Kur$énai projekto jgyvendinim6 schema -------- projéktuojama DN 800
I1-0ji dujotiekio linija

SGD terminalas Klaipédoje bus sujungtas su veikian¢ia Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo
sistema, numatoma prijungimo vieta — Klaipédos DSS-2. Planuojama, kad SGD terminalo statybos
ir prijungimo prie LGDPS darbai bus baigti 2014 m. Pagal projekte pateiktus duomenis —
maksimaliis SGD terminalo perduodamy dujy debitas — 460.000 ms/h.

Klaipéda — Kur§énai antrosios magistralinio dujotiekio linijos charakteristikos:

e dujotiekio ilgis — 110 km;
e dujotiekio salyginis skersmuo — 800 mm;
e projektinis dujy slégis — 54 bar.

Tolimesnéje perspektyvoje dujotiekis galéty 1 perdavimo sistemg integruoti pozeming
gamtiniy dujy saugykla Syderiuose, kurios jrengimo galimybés §iuo metu yra tiriamos. [2]

SGD terminalo Klaipédoje ir perdavimo sistemos Klaipéda — Kieménai pajégumy
naudojimas visy Baltijos Saliy dujy rinkoms padidinty suskystinty gamtiniy dujy importo per
terminalg galimybes bei padidinty dujy transportavimo patikimumg Lietuvoje. [2]

Toliau atlickama esamos LGDPS kompiuterinés technologinés schemos ir modelio
korekcija (modernizacija), jvedant II-gja magistralinio dujotiekio linija nuo Klaipédos DSS-2
(modelyje tasko Nr. 53) iki AtSakos j Naujosios Akmenés DSS (modelyje tasko Nr. 31), ir SGD
terminalo prijungima nuo Klaipédos DSS-2. Modifikuoto kompiuterinio modelio schema
pateikiama, 21 paveiksle.
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21 pav. SGDT prijungimo prie LGDPS ir Klaipéda — Kursénai, 11-osios dujotiekio linijos
jrengimo projekty kompiuterinio modelio dalies schema

—

Panaudojant modelj ir generuojant duomenis, gaunamos tinklo parametrai: dujy slégis,
sraujas ir slégio nuostoliai ruozuose. Visos LGDPS modelio charakteristikos pateikiamos priede D.

Pateikiamas SGD terminalo, prijungimo prie Lietuvos GDP sistemos, valandinis gamtiniy
dujy debitas — 425813 m%/h. Projektinis SGD terminalo valandinis pajégumas 460000 mh.
Prieinama prie iSvados, kad 8is projektas yra tinkamas ir tinklas veikty optimaliu rezimu — visuose
DSS taskuose, slégis didesnis nei 40 bar. Siuo atveju, dujy srautas i§ Kotlovkos DAS — 75265 m*/h.

Taip pat, atlieckamas LGDPS veikimo patikrinimas, nutraukiant gamtiniy dujy tiekimg i$
Kotlovkos DAS, paliekant vienintelj gamtiniy dujy importo Saltinj — Klaipédos SGDT. Esant
vidutinei tinklo apkrovai, sistema iSlieka funkcionuojanti, taciau dujy tiekimas j RF Kaliningrado
sritj turéty biti ribojimas, dél slégio kritimo (Sakiy DSS — 33,75 bar). Esant maksimaliai tinklo
apkrovai, reikalinga DKS pagalba, taCiau gaunamas gamtiniy dujy deficitas — SGD terminalo
tiekiamy dujy neuztekty. Tuo atveju reikalinga gamtiniy dujy pozeminé saugykla arba papildoma
jungtis su kita kaimynine valstybe, pvz. Lenkija arba Latvija, apie tai apraSoma tolimesniuose

skyriaus poskyriuose.

4.2. Lietuvos — Lenkijos gamtiniy dujuy perdavimo sistemy jungties projekto modeliavimas ir
gauty rezultaty apzvalga

Lenkijos ir Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemy sujungimas leisty sujungti Baltijos

Salis ] vieng integruotg gamtiniy dujy perdavimo sistema, taip buty uztikrinamas saugus ir patikimas
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dujy tiekimas vartotojams. Taip pat atsirasty rinkos plétros galimybé — pirkti/parduoti dujas

Europos Sajungos (ES) viduje.
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22 pav. Lietuvos — Lenkijos GD perdavimo sistemos sujungimo schema [2]
Projektiniai dujotiekio techniniai parametrai, Lietuvos teritorijoje:
e dujotiekio ilgis — 211 km;
e dujotiekio sglyginis skersmuo — 700 mm;

e didziausias projektinis slégis — 54 bar.

Kaip jau buvo minéta — visi plétros projektai yra tarpusavyje susije, todél tesiamas LGDPS
kompiuterinio modelio modifikavimas ir atliekama bendro tinklo veikimo analizé, su prie§ tai
pvertintu projektu ,,Klaipéda — Kur$énai, I1-osios dujotiekio linijos DN 800 jrengimas*‘.

Modelio korekcijai pasirenkami du scenarijai:

e Gamtinés dujos 1 LGDP sistemg importuojamos i$ Kotlovkos DAS, Klaipédos
SGDT ir Lenkijos GD perdavimo sistemos;

e Gamtinés dujos ] LGDP sistemg importuojamos tik i§ Lenkijos GD perdavimo
sistemos.

Modifikuotos LGDPS kompiuterinio modelio schema pateikiama E priede.

Patikrinamas tinklo veikimas pagal pasirinktus scenarijus. Esant trims gamtiniy dujy
tiekimo taSkams ir kai dujos tiekiamos § LGDPS, importuojami srautai pasiskirsto taip:

1. Jungtyje su Lenkija — 133602 m®/h;
2. Jungtyje su Klaipédos SGDT — 173540 m*/h;
3. Kotlovkos DAS — 220938 m*/h.

Procentinis dujy pasiskirstymo balansas, importo vietos atzvilgiu, pateiktas 23 pav.
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Importuojamy dujy kiekio balansas pagal
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23 pav. Importuojamy dujy kiekio balansas pagal importo vieta, %

Gauti rezultatai, tinklo charakteristikos ir parametrai pateikti F priede.

Esant scenarijui, kai gamtiniy dujy importas vykdomas tik i§ Lenkijos gamtiniy dujy
perdavimo sistemos ir esant vidutiniam tinklo apkrovimui — 528079 m®/h, sistemos veikimas
sutrinka, vidutinis sistemos slégis 30 bar, dél to negalima uztikrinti patikimo ir saugaus gamtiniy
dujy tiekimo vartotojams.

Atlikus LGDPS kompiuterinio modelio modifikacijg ir gauty duomeny analize, galima
spresti, kad esant pirmajam scenarijui, sistema veikia optimaliu rezimu. Visose tinklo atSakose,
slegis didesnis uz 40 bar riba, srautai pasiskirste tolygiai visuose Lietuvos regionuose, nebeliko
probleminiy sri¢iy ar atSaky — LGDP sistema funkcionuojanti. Antrasis dujy importo scenarijus —

negalimas, siekiant, kad LGDP sistema funkcionuoty.

4.3. PoZeminés gamtiniy dujy saugyklos prijungimo prie LGDPS, kompiuterinio modelio
kiirimas ir funkcionavimo tyrimas

Baltijos Salys turi vienintele poZzemine gamtiniy dujy saugykla Inciukalnyje (Latvija),
kurios tiris — apie 2,2 mird. m?. Pagal deklaruojamus duomenis, PZGDS per parg gali perduoti nuo
12,0 iki 17,9 min. m®. Tagiau §i saugykla naudojama dujoms tiekti Sildymo laikotarpiu vartotojams
Latvijoje, Estijoje, Siaurés vakary Rusijoje ir esant reikalui Lietuvoje, kuri rezerve laiko apie 400
min. m? gamtiniy dujy. Esant poreikiui tokio gamtiniy dujy kiekio pirmojo biitinumo vartotojams
(pramonés ir energijos gamintojams) uztekty 30-Ciai dieny.

Todel Siame poskyryje atliekamas tyrimas kaip funkcionuoty LGDP sistema, esant dujy
tiekimui tik i§ SGDT ir In¢iukalnio PZGDS.
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LGDPS kompiuterinio modelio modernizacija pradedama nuo Kiemieny DAS ribos,
prijungiant papildoma tiekimo taska ir sudarant situacijg, kad dujos tickiamos Lietuvos teritorijos
kryptimi. Pagal perdavimo tinkly operatoriaus sudaryta perdavimo sistemos plétros plang [2],
numatytas Sios atkarpos galios didinimas, taciau pats projektas vykdomas Latvijos teritorijoje, todél
priilmama, kad Latvijos gamtiniy dujy perdavimo sistema funkcionuoja tinkamai ir tinklas yra
pajégus perduoti reikiamg dujy srautg. Latvijos gamtiniy dujy perdavimo tinkly prijungimo vietos
schema pateikiama 24 pav.
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24 pav. LGDPS modelio dalies, jungtyje su Latvijos gamtiniy dujy perdavimo tinklais,
schema

Pries pradedant funkcionavimo tyrimg, patikrinama kaip importuojamy dujy srautai
pasiskirsto visose prijungimo vietose:
e Klaipédos SGDT — 147287 m?/h;
o Kotlovkos DAS — 188165 m*/h;
e Jungtyje su Lenkija — 131027 m%/h;
e Kiemény DAS — 61301 m/h.

Procentinis dujy pasiskirstymo balansas, importo vietos atzvilgiu, pateiktas 25 pav.
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25 pav. Importuojamy dujy kiekio balansas pagal importo vieta, %

Analizuojant dujy srauty balansa, matyti, kad didziausias gamtiniy dujy importas | LGDP
sistema vykdomas per Kotlovkos DAS, dél strategiskai ir hidrauliSkai optimalios vietos.

Maziausias importuojamas gamtiniy dujy srautas i§ Kiemeény DAS, taigi Siuo atveju jungtis
su Latvijos perdavimo sistema néra bitina, taciau pratgsiamas tyrimas, kai dujy importas stabdomas
per Kotlovkos DAS ir Lenkijos — Lietuvos perdavimo sistemy jungtis.

LGDPS kompiuteriniame modelyje uzdaromos dujotiekio atkarpos dujy importo vietose
(Kotlovkos DAS ir jungtyje su Lenkijos perdavimo sistema), taip imituojant dujy nutraukimg. Kaip

parodyta 26 pav.

LGDPS | %" [ ' | Kotlovkos DAS

602 h4

26 pav. Gamtiniy dujy atjungimo pavyzdys, kompiuterinéje schemoje, prie Kotlovkos DAS

Modifikuota sistema funkcionuoja ir gali veikti optimaliu rezimu, esant vidutiniam tinklo
apkrovimui. Tinklo charakteristikos pateikiamos priede G. Importuojamy gamtiniy dujy srautai
prisijungimo vietose pasiskirste:

e Kiemény DAS — 260826 m*/h;
e Klaipédos SGDT — 267253 m%h.

Srautai beveik identiski, tai lemia, kad importo vietos yra skirtingose LGDPS dalyse. Siuo
atveju, Klaipédos SGDT valandinis perduodamas gamtiniy dujy srautas sudaro 58 % maksimalaus
projektinio, o Kiemény DAS — 52 % projektinio pajégumo, esant vidutiniam tinklo apkrovimui,

iskaitant ir gamtiniy dujy tranzitg j RF Kaliningrado srit;.
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Apibendrinanti visy tiriamyjy LGDPS plétros ir modernizacijos projekty privalumai ir

trukumai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Atlikto tyrimo santrauka apie LGDPS plétros ir modernizacijos projektus

pabaiga — 2015m.)

Eil LGDPS plétros ir
Nr. modernizacijos projekty Privalumai Trikumai
' pavadinimas
M;?J.S“:?l!molg uﬂ,o.tlllilflo 1. Pagrindinis projektas, susijes
Alpeca — aursenat su SGDT optimaliu veikimu; 2.
pajégumo didinimas o 1 .
. PaSalinama problemin¢ vakary
1 (DN800 antrosios . ‘straliniu duioticki -
dujotiekio linijos statyba Lictuvos magistraliniy dujotickiy
. ' zona; 3. Padidinamas atkarpos
planuojama statyby

pajégumas.

Suskystinty gamtiniy
dujy terminalo
2 | prijungimas prie LGDPS
(planuojama prijungti
2015 m.)

1. Uztikrinamas dujy tiekimas
vakarinei ir pietvakarinei LGDPS
daliai. 2. Dujy srautai pasiskirsto

tolygiai tinkluose, nebelieka
sumazgjusio dujy slégio zony. 3.
UZztikrinamas patikimas ir saugus
dujy tiekimas vartotojams.

1. Esant scenarijuj, kai LGDPS
gamtiniy dujy importas
vykdomas tik per SGDT -
sistemos veikimas sutrinka,
slégis tolimiausiuose taskuose <
30 bar. 2. Biitina apriboti dujy
tranzitg i RF Kaliningrado srit;.
3. Bitinas kompresoriniy sto¢iy
veikimas.

Lietuvos ir Lenkijos
perdavimo sistemy

1. Sudaroma galimybé
diversifikuoti gamtiniy dujy
tiekimag; 2. Atvérimas kelias

sujungti LGDPS su ES sistema;
3. I8lyginami dujy srautai
sistemoje.

1. Esant poreikiui dujas tiekti tik
i§ Lenkijos - nepakankamas dujy
srautas. 2. Per mazas vamzdyno
diametras. 3. Poreikis statyti
nauja kompresoring stotj.

3 jungtis (planuojama
pastatyti — 2018 m.)
Lietuvos — Latvijos
perdavimo sistemy

4 jungties galios didinimas,

siekiant panaudoti
poZeminés gamtiniy duju
saugyklos resursus

1. Sudaroma galimybé
diversifikuoti gamtiniy dujy
tiekima; 2. Esant poreikiui
panaudojama PZGDS; 3.
Islyginamas dujy srauty
pasiskirstymo LGDPS balansas;
4. Svarbus objektas sezoniniams
dujy pikams iSlyginti.

1. Esant vidutinei LGDPS tinklo
apkrovai, dujy tiekimas i§ LV
perdavimo sistemos minimalus;
2. Projektas tarptautinis, todél
labiau siejamas su Latvijos
perdavimo tinkly
modernizavimu.

Visi $iame baigiamajame darbe istirti Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos plétros ir

modernizavimo projektai yra naudingi ir turi teigiamos reikSmés, perdavimo sistemos

funkcionavimo aspektu. Tod¢l galima teigti, kad LGDPS operatoriaus parengti perdavimo sistemos
plétros projektai parengti teisingai.

PASTABA: dél didelés ,,OptiPlan” sugeneruojamy ataskaity apimties, apie LGDPS
modelio parametrus, prieduose (B, C, D, F, G) pateikiami pirmieji ataskaity puslapiai. ISsamios

ataskaitos - el. laikmenoje.

50



ISVADOS IR SIULYMAI

1. Atlikus esamos Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos apzvalgg, nustatyti
pagrindiniai gamtiniy dujy vartotojai, jy grupés ir gamtiniy dujy poreikiai ir importuojamy bei
transportuojamy dujy srautai. Lietuvos vartojimo metinis poreikis — 3281,2 min. m®, tranzitu
perduodamas metinis gamtiniy dujy kiekis — 2167,4 min. m°. Sudarytas pagrindiniy LGDPS
sudaranciy jrenginiy sarasas: DKS — 2 vnt.; DSS — 66 vnt.; DAS — 3 vnt.; dujotiekiai — 2007 km,
kuriy salyginio diametro intervalas 90-1200 mm, maksimalus slégis vamzdyne — 54 bar.

2. Numatytos kompiuterinio modeliavimo ir metodikos galimybés, vykdant Lietuvos
gamtiniy dujy perdavimo sistemos funkcionalumo tyrimg. Jam atlikti pasirinkta kompiuteriné
dujotiekiy hidraulikos skai¢iavimo programa ,,OptiPlan Mix*“.

3. Sudaryta duomeny bazé, naudojama esamo Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos
modelio kiirimui ir reikiamy rezultaty gavimui. Duomeny baz¢ sudaryta i§ dviejy pagrindiniy daliy:
dujy skirstymo stociy techniniy parametry; pagrindiniy magistraliniy dujotiekiy ir jy atSaky
charakteristiky.

5. Sukurtas esamos Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos kompiuterinis modelis ir
technologiné schema, sudaryta i§ 278 vnt. taskiniy ir 271 vnt. linijiniy objekty. Patikrintas veikimas,
pagal dujy operatoriaus deklaruojamus slégio ir dujy kiekiy duomenis, kontroliniuose taskuose.
Dujy slégio paklaida kontroliniuose taskuose, lyginant kompiuterinio modelio ir deklaruojamus
duomenis, nevirSino 3 %. Nustatyta, kad sistema yra funkcionuojanti ir atitinka keliamus
reikalavimus. Pasirinktas vidutinés apkrovos sistemos veikimo rezimas, modernizacijos
modeliavimui atlikti (visos sistemos gamtiniy dujy poreikis — 527780 m*/h, i§ kuriy — 245662 m*/h
skirsti dujy transportavimui j RF Kaliningrado sritj).

6. Nustatytos trys probleminés esamos Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos
magistraliniy dujotiekiy atkarpos: ,,Klaipeda — Kursénai®; , Kauno DSS-1 — Kauno DSS-2¢;
magistralinio dujotiekio atSaka iki Naujosios Akmenés DSS. Siy atkarpy salyginiai diametrai per
mazi, norit uztikrinti patikimg ir saugy gamtiniy dujy tiekimg. Todél reikalingas Siy atkarpy
modernizavimas (rekonstrukcija).

7. Tyrimo pagalba nustatyti skirtingi LGDPS funkcionavimo reZimai, ir jvertintas jos
veikimas, Kiekvienu modernizacijos atveju parinkti keli scenarijai, kai gamtinés dujos
importuojamos visais galimais budais ir kiekvienu atskirai. Sudaryti gamtiniy dujy srauty

pasiskirstymo balansai.
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http://www.enmin.lt/lt/activity/veiklos_kryptys/strateginis_planavimas_ir_ES/Pristatymas.pdf

PRIEDAI

PRIEDAS A. LGDPS kompiuterinio modelio schema
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PRIEDAS B. Esamo LGDPS modelio parametrai, esant vidutiniam tinklo apkrovimui
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PRIEDAS C. Esamo LGDPS modelio parametrai, esant maksimaliam tinklo apkrovimui
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PRIEDAS D. SGDT prijungimo atveju, LGDPS modelio parametrai
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PRIEDAS E. Lietuvos — Lenkijos gamtiniy dujy perdavimo sistemy jungties schema
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PRIEDAS F. Lietuvos — Lenkijos perdavimo sistemy jungties atveju — LGDPS modelio

parametrai
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PRIEDAS G. PZGDS prijungimo atveju — LGDPS modelio parametrai
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