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IVADAS

Energetikos rinkos bei ju kitimo tendencijos yra neatsiejama Siandienin€s visuomenés
apmastymy, o daZnai ir aStriy diskusiju ar politinio poveikio dalis. Aplinkos itaka Zmoniy
sergamumui, grésminga klimato kaita, nenumaldomas energetiniy iStekliy kainy didéjimas dar
paastrina Sias diskusijas. Esant §iai situacijai racionaliis sprendimai, paremti holistiniu
pozitriu i energetikos rinkas, yra pirmasis Zingsnis darnios plétros link.

Bendra Silumos ir elektros energijos gamyba — kogeneracija, yra viena i§ galimybiy,
leidZianCiy racionaliai naudoti pirminius energijos Saltinius. Technologijos naudingumas
energetiniu poZiiiriu dar negarantuoja jos plétros rinkos ekonomikos salygomis, todel
kogeneracijos plétra turi biiti grindZziama dar ir technologiniu, finansiniu, ekonominiu bei
aplinkosauginiu tikslingumu. Tai sisteminés analizés uzdavinys, turintis apjungti rinkas, ju
atskirus elementus ir poveiki aplinkai.

Poveikio aplinkai svarba ypa¢ pabréztina ilgo laikotarpio planavime. Gyvavimo ciklo
analizés metodas, apimantis poveiki aplinkai nuo Zaliavy iSgavimo, produkcijos (Silumos ir
elektros energijos) gamybos iki atlieky sunaikinimo, geriausiai atspindi Zmogaus daromg Zalg
gamtai, o tuo paciu ir sau, todél Siame darbe jis ypac akcentuojamas.
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1 Pasaulyje paplitusiy kogeneracijos technologiju
apzvalga

1.1 Techniniai technologijy ypatumai

Kogeneracija (kogeneracijos procesas) — tai vienalaiké energijos gamyba, kai bendro
proceso metu gaminama naudingoji Silumos bei elektros ir (ar) mechaniné energija.
Kogeneracijos procesas visy pirma sietinas su elektros energijos gamyba, taciau bent dalis
,.atliekinio® produkto, Silumos energijos, turi biti tiekiama naudingai. Zemiau pateiktuose
poskyriuose aptarsime kogeneracijos bloko, proceso, elektros/mechaninés ir Siluminés
energijos santykio, naudingumu, galios praradimo ir kitus aspektus.

Kogeneracijos blokas
Kogeneracijos blokuose tuo pat metu gaminama elektros/mechaniné ir naudinga
Silumos energija (Zr. 1.1 pav.). Taciau ne visa naudinga Silumos ir elektros/mechaniné
energija gali biiti pagaminama kogeneracijos proceso metu:
P = PcHP + Pnon-CHP
q = qcHp t+ qnon-CHP
= fcnp + foon-cupp + fon-chpg

100%

Elektros/mechaniné energija

Kuro energija

Nepanaudota Silumos energija
0%

1.1 pav. Kuro energijos transformacija kogeneracijos jégainéje

Kogeneracijos procesas (bendros elektros ir Silumos energijos gamybos procesas)
Kogeneracijos procese pagaminta elektros/mechaniné energija tiesiogiai siejama su
naudingos Silumos energijos gamyba, t.y. su kogeneracijos bloke gaminama naudinga Silumos
energija. Kogeneracijos procese gaminama elektros/mechaniné energija kartu su naudinga
Silumos energija sudaro bendros elektros ir Silumos energijos gamyba (zr.1.2 pav.).
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Ne kogeneracijos proceso metu Kogeneracijos proceso metu Ne kogeneracijos proceso metu
pagaminta Silumos energija pagaminta elektros ir Silumos pagaminta elektros/mechaniné
energija energija

100%
Elektros/mechaniné energija
B
"B
5}
=
()
g
1%
0%
Nepanaudota Silumos energija
Katilas | X GT GT

Q Kondensatorius
Silumos Silumos Q Egz
vartotojas vartotojas

1.2 pav. Kogeneracijos jégainés suskirstymas i bendros ir atskiros elektros ir §ilumos
energijos gamybos procesus

Elektros/mechaninés ir Silumos energijos santykis

Elektros/mechanings ir Silumos energijos santykis, MWh/MWh

Gcup = Pcup / qcup

Kogeneracijos proceso bendras naudingumo koeficientas

Kogeneracijos proceso bendras naudingumo koeficientas ataskaitiniame laikotarpyje
apskaiciuojamas sekanciai:
Ncup = (Pcup + geup)/fcup, MWH/MWh

Naudingosios Silumos energijos gamyba atskirai nuo elektros energijos gamybos

Naudingosios Silumos energijos gamyba atskirai nuo elektros energijos gamybos vyksta
procesuy, kai gaminama naudinga Silumos energija prie§ tai nepagaminus elektros/mechaninés
energijos (Zr. 1.3 pav.) metu, ir taikoma:

- tiesioginio garo nuvedimo atveju (prie§ elektros/mechaninés energijos gamyba);
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- garo katilams be paskesniy (prieSsléginiy ar tarpinio garo nuémimo/kondensaciniy)
garo turbiny;

- atliekinés Silumos katilams-utilizatoriams su papildomu/pagalbiniu deginimu be
paskesniy (priessléginiy ar tarpinio garo nuémimo/kondensaciniy) garo turbiny.

Taciau atliekin¢ Siluma (atgauta Siluma), kuri atgaunama tokiuose katiluose i§ duju
turbiny iSmetamuyjy dujy yra neatskiriama kogeneracijos proceso dalis.

Atskiros elektros ir Silumos energijos gamybos procesy Siluminis naudingumo
koeficientas apibiidinamas sekanciai:

Mnon-CHP.q Silumos energijos gamybos naudingumo koeficientas be elektros energijos
gamybos, MWh/MWh

1ﬂlnon—CHP,q = qnon»CHP/ fnon—CHP,q

—

&
0) o |

Silumos
vartotojas

1.3 pav. Silumos energijos gamyba atskirai nuo elektros energijos gamybos

Elektros/mechaninés energijos gamyba atskirai nuo Silumos energijos gamybos

Elektros/mechaninés energijos gamyba be naudingosios Silumos energijos gamybos
vyksta, kai proceso metu pagaminama nepakankamai naudingosios Silumos energijos ar jos
visai nepagaminama, arba procese naudojami Silumos iSmetimo i aplinka irenginiai ir
taikoma:

- Kuro elementams, dujy turbinoms ir vidaus degimo varikliams su nepakankamu
Silumos atgavimu arba be Silumos atgavimo (Silumos energija nepanaudojama
naudingai);

- Garo ciklo elektriniy kondensacinei daliai ir kombinuoto ciklo jégainéms su tarpinio
garo nuémimo/kondensacinémis garo turbinomis.

Pazymétina, kad ypaC antruoju atveju Silumos energijos gamybos (naudingos ir
nenaudingos) dazniausiai negalima iSmatuojama tiesiogiai. Todél, Siuo atveju procesas
dalijamas i kondensacini (atskiros gamybos) ir priesslégio (bendros gamybos) segmentus.

Elektros energijos gamybos naudingumo koeficientas atskirai nuo Silumos energijos
gamybos apibtidinamas sekanciai:

MNnon-CHPp = pnon»CHP/ fnon—CHP,p, MWh/MWh
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Elektros/mechaninés energijos praradimas

Elektros/mechaninés energijos gamybos naudingumo koeficientas, atskirai nuo Silumos
energijos gamybos, naudojamas kogeneracijos jégainéje pagamintos elektros energijos ir tam
sunaudoto kuro kiekio nustatymui. Skaiiavimo metodai skiriasi, priklausomai nuo to, ar,
kuro sanaudoms nekintant, naudingosios Silumos energijos padidéjima seka
elektrinés/mechaninés galios sumaZéjimas. Kogeneracijos blokai, kuriy patiekiama
elektriné/mechaniné galia laikui bégant nekinta, vadinamos Procesais be elektros/mechaninés
galios praradimo (pvz. paprastas garo turbinos ciklas ar kogeneracijos jégainé su vidaus
degimo varikliu). Kogeneracijos blokai, kuriuose naudingosios Silumos energijos padidéjimas
ivyksta elektrinés/mechaninés galios gamybos saskaita, yra vadinamos Procesais su
elektros/mechaninés galios praradimu (pvz., kogeneracijos jégainés su garo turbinomis, kai
visas/dalis nuvedamo garo patenka i kondensatoriy ir iSmetama i aplinka). Tokio tipo
kogeneracijos jégainése naudingo garo nuvedimo padidéjimas vyksta sumaZzéjusio debito pro
garo turbinos dalj, saskaita, o tai sukelia i§vystomos veleno galios sumaZéjima. Sis
sumaz¢jimas - elektros/mechaninés energijos praradimas. Santykis tarp sumaZzéjusio
elektros/mechaninés energijos pateikimo ir padidéjusio garo energijos nuvedimo iSreiSkiamas
sekanciai:

B =-Ap/Aq

Procesai be elektros/mechaninés galios praradimo

Tarkime, kad esant pastovioms kuro sanaudoms, visuose procesuose, kuriy metu po
Silumos energijos atgavimo nevyksta elektros energijos gamyba, nesusidaro
elektros/mechaninés  energijos praradimai. Todél, kogeneracijos jégainéms be
elektros/mechaninés galios praradimo:

B=-Ap/Aq=0

Taikytina: kogeneracijos jégainéms su garo turbinomis be visisko ar dalinio
kondensavimo (tarpinio garo nuvedimo) t.y prieSsléginémis, iskaitant dujy turbinas ir vidaus
degimo variklius. Esant pastoviam darbo reZimui (kuro sanaudoms), Sios jégainés didéjant
naudingos Silumos energijos kiekiui elektros/mechaninés energijos nepraranda (néra energijos
nuostoliy).

Biidinga: prieSsléginéms garo turbinoms, kuro elementams, dujy turbinoms su Silumos
energijos atgavimu, vidaus degimo varikliams ir t.t. Norint padidinti naudingosios Silumos
energijos gamyba biitinas kuro sanaudy didinimas (ar Silumos energijos iSmetimo
sumazinimas). Reikia atkreipti démesj, kad garo nuvedimas i$ Silumos energijos atgavimo
garo generatoriy kombinuotame cikle, taip pat gali sukelti elektros/mechaninés galios
praradima, net jei garo turbina yra priesslégine.

Procesai su elektros/mechaninés galios praradimu

Kogeneracijos jégainése su pilno (kondensacinés) ar dalinio garo kondensavimo
(tarpinio garo nuvedimo) garo turbinomis, elektros/mechaninés energijos gamyba, esant tam
tikram kuro sunaudojimui, mazéja, didéjant i§ turbinos nuvedimo garo debitui (naudingos
Silumos energijos gamybai). Taigi, tarp didéjancio Siluminés energijos gamybos ir maz¢jancio
pagaminamos elektros/mechaninés energijos kiekio yra balansas, kai kuro sgnaudos iSlieka
pastovios.

RySys tarp naudingosios Silumos energijos gamybos ir elektrinés/mechaninés galios
praradimo ar atvirksciai, gali biiti iSreikStas energijos praradimo koeficientu (Zr. 1.4 pav.).
Elektrinés/mechaninés galios praradimo koeficientas apskai¢iuojamas sekanciai:
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p=—Ap/Aq elektrinés/mechaninés galios praradimo koeficientas, MWh/MWh

Ne kogeneracijos proceso metu Kogeneracijos proceso metu Ne kogeneracijos proceso metu

pagaminta Silumos energija pagaminta elektros ir Silumos pagaminta elektros/mechanine
energija
100%
Elektros/mechaniné energija
Elektros/mechaninés
energijos praradimas
<
By
on
=
Q
=
o
o
5
N
0%
Nepanaudota Silumos energija

1.4 pav. Kogeneracijos jégainés su elektros/mechaninés energijos praradimu bendrame
(kogeneracijos) bei atskirame elektros ir Silumos energijos gamybos procese

Taigi, esant pastoviai §iu kogeneracijos jégainiy apkrovai (kuro suvartojimui)
elektriné/mechaniné galia, did¢jant naudingos Silumos energijos poreikiui, neiSvengiamai
mazéja. Tokio tipo kogeneracijos jégainés vadinamos jégainémis su “elektrinés galios
praradimu”, kadangi Silumos energijos poreikio padidéjimas, kuro sanaudoms isliekant
pastovioms, neigiamai itakoja elektrinés/mechaninés energijos gamyba.
Elektrinés/mechaninés galios praradimas pasireiSkia kondensacinése garo turbinose su
tarpiniu garo nuvedimu bei priessléginése garo turbinose su tarpiniu garo nuvedimu. Galios
praradima sukelia aukSty parametry darbinio fluido (garo arba iSmetamyju dujy) nuvedimas i$
turbinos (ekspanderio) naudingos Silumos energijos gamybai. Paminétina, kad garo
nuvedimas i§ Silumos gamybos garo generatoriy kombinuotame cikle taipogi gali sukelti
elektrinés/mechaninés galios praradimus, net jei garo turbina - priesslégine.

1.2 Eksploataciniai technologijy ypatumai

Termofikacijos elektriniy prieZiiiros ir aptarnavimo kastai

Prieziiiros ir aptarnavimo kastai Zymia dalimi priklauso nuo sprendiniy pradinéje
stadijoje priémimo (projektavimo, konstravimo, jrangos tipo/ komplektacijos pasirinkimo).
Pagrindinés prieZiiiros ir aptarnavimo kasty dedamosios skirstomos taip:

e Darbo jégos sanaudos. Priklauso nuo jégainés dydzio bei automatizavimo lygio.
Nedidelés galios diapazone (iki 10 MWel elektrinés galios) termofikacijos elektrinés
gali dirbti be pagalbinio personalo pilnai automatizuotu reZimu. Vidutinés galios
sistemose (10 — 30 MWel) be pagalbinio personalo neapsieinama, paprastai uzZtenka
vieno technologinius procesus stebincio Zmogaus. Didelése sistemose biitinas dviejy ir
daugiau aptarnaujanc¢iy Zmoniy personalas. Kieta kura deginanCiose jégainése dél
nuolatinio kuro ruo§imo ir tiekimo pagalbiniy darbininky skai€ius neiSvengiamai
padidéja. Termofikaciniy elektriniy blokus diegiant jau veikianciose katilinése, Si
sanaudy dedamoji, priklausomai nuo susiklostanciy aplinkybiy gali biiti prilyginama
nuliui.

e Eksploatacinés iSlaidos. Tai yra atsarginiy detaliy, pagalbiniy medziagy bei remonto
(einamyjy ir kapitaliniy) iSlaidos. Pastarosios priklauso nuo termofikacinés elektrinés
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tipo, naudojamo kuro raSies, kokiu ciklu dirba jégainé bei irenginiy eksploatavimo
kult@iros. Jei elektros ir Silumos energijos gamybai yra naudojamos sunkesnés
frakcijos, o tuo pacCiu prastesnés kokybés kuras (pvz. mazutas), sistema daZnai
stabdoma ir paleidZiama, aptarnavimo ir eksploatacinés iSlaidos Zenkliai padidéja.

e Draudimas. Taip pat priskiriamas prie eksploatacijos kaSty. Gali biiti apsidraudZiama
nuo nenumatyty irenginiy gedimo, energijos gamybos ir tiekimo neuZtikrinimo,
pajamy sumaZéjimo ir pan. Si aptarnavimo sanaudy dedamoji priklauso nuo
termofikacijos elektrinés tipo, projektiniy sprendiniy bei irenginiy darbo salyguy ir
paprastai sudaro 0,25 — 2% visos irangos kainos.

e Kitos sanaudos. Administravimo sanaudos, aplinkos tarSos mokesciai, paskolos
palikanos ir t.t.

Kaip investicijos, taip ir aptarnavimo bei priezitiros kaStai iSreiSkiami santykiniais
dydziais - t.y. sanaudomis, tenkanciomis instaliuotai galiai (1 kWel) per tam tikra laikotarpi.
Daznai termofikacijos elektriniy irenginiy eksploatavimo metu susidarancios priezitiros ir
aptarnavimo sanaudos apibiidinamos dviem dedamosiomis - t.y. kintama ir pastovigja dalimis.
Kintama iSreiSkiama piniginémis sanaudomis, tenkan¢iomis vienam pagamintam elektros
energijos vienetui (ct/kWh). Pastovioji dalis taip pat gali biiti perskai¢iuojama vienam
energijos vienetui, nurodant darbo valandy skaiciy ir vidutinj irenginiy apkrovima.

I pastoviaja sanaudy dedamaja jtraukiamos visos sanaudos, nepriklausancios nuo
jégainés apkrovimo ir darbo laiko - t.y. darbo uzmokestis administracijai bei aptarnaujan¢iam
personalui, turto mokesc¢iai, imokos draudimui ir t.t. Pastoviojoje sanaudy dedamojoje
dominuoja uZmokescio uz darba sanaudos.

I kintamy sanaudy dedamaja itraukiamos sanaudos uZz einamuosius ir kapitalinius
remontus, papildomoms Zzaliavoms isigyti (vandeniui, alyvoms, kuro priedams), jvairiy
sistemos daliy remontui, keitimui ir prieZiiirai. PaZymétina, jog Sios sanaudos néra pastovios,
priklauso nuo jrenginio eksploatavimo laiko, todél pateikiamos eksploatacijos sanauduy
reik§més irenginio tarnavimo laikotarpyje yra vidutinés. Sqnaudos kuru §{ eksploatacijos
sqnaudas netraukiamos.

Termofikacijos elektrinés su vidaus degimo varikliais

Priezitiros ir aptarnavimo kastai kinta priklausomai nuo vidaus degimo variklio tipo,
alkiininio veleno sukimosi greicio (daznio), iSvystomos elektrinés galios bei variklio cilindry
skaiCiaus. Iprastai i Sio tipo sanaudas jeina:

e Eksploatacinés sanaudos - variklio daliy pakeitimas ir kity papildomuy medziagy
atnaujinimas, t.y kuro ir oro filtry, Zvakiy, tarpiniy, voZtuvy, stimoklio Ziedy,
elektroniniy daliy, tepalo ir t.t. keitimas;

¢ FEinamieji ir kapitaliniai remontai;

Darbai gali biiti atliekami arba imonés personalo, arba sudarius sutartis su atitinkama
veikla uzZsiimanciomis jmonémis. Rekomenduojama, kad kas 1000 darbo valandy biity
vykdomi trumpalaikiai prieZitros darbai (tepalo ir oro filtry, auSinamojo skyscio ir Zvakiy
keitimas). SkaiCiuotinas resursas iki cilindry galvutés ir turbokompresoriaus remonto sudaro
nuo 2000 iki 10000 darbo valandy. Kas 20000 — 40000 darbo val. atliekamas kapitalinis
remontas, apimantis stimoklio ir Ziedy, ivoriy, alkininio veleno guoliy bei tarpiniy keitima.
Nors vidaus degimo varikliy eksploatacija reikalauja nuolatinés priezitiros, variklio tepalo
sudéties analizé geriausiai parodo jrenginio nusidévé¢jimo laipsni. Didesnés elektrinés galios
vidaus degimo varikliy santykinés eksploatacijos sanaudos yra maZesnés nei mazesnés galios
renginiy, 1.2 lentelé [3].
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1.1 lentelé.Jégainiy su vidaus degimo varikliais eksploatavimo sanaudos (€/MWhel)

Elektriné galia, MW,
EMWh,, 0,1 0,3 0,8 3 5
Pastovioji dalis 0,9 0,7 0,4 0,1 0,1
Kintama dalis 11,2 9,8 8,7 7.4 7,0
fajl‘;ig’ss 12,1 10,5 9,1 75 7.1

*Pastaba. priimtas jrengimy darbo laikas — 8000 val./metus.

Pagal [2] literatiiros Saltini 1 — 5 MWel galios irenginiy tipinés eksploatacijos
sanaudos remontams sudaro nuo 6 iki 9 €/MWh. Paminétina, kad Sios reikSmés apytiksliai
sutampa su [1] literatiira. Prognozuojama, kad 1 — 5 MWel galios termofikacijos jégainiy su
vidaus degimo varikliais santykinés eksploatacijos sanaudos 2004 — 2030 laikotarpyje isliks
pastovios. Apibendrinti duomenys pateikti 1.5 lenteléje.

Termofikacijos elektrinés su dujy turbinomis

Einamieji prieZitros ir aptarnavimo darbai apima nuolatinés apziiiros, testavimo,
virpesiy monitoringo, prognozuojamos prieZiiiros bei profilaktiniy patikrinimy procediras.
Rekomenduojama, kad profilaktiniai patikrinimai biity vykdomi kas 4000 valandy, atliekant
vibraciju monitoringo, rotoriaus, guoliy ir turbinos menteliy apZitiros darbus. Kas 12000 —
50000 darbo valanduy vykdomas kapitalinis remontas. Tipinio kapitalinio remonto metu
keiCiamas rotorius, atliekami turbinos elementy atnaujinimo darbai (atraminiy bei veleno
guoliy keitimas), kei¢iamos sudilusios turbinos mentelés ir t.t.

Pazymétina, kad eksploatacinés sganaudos, priklausomai nuo dujy turbinos darbo
salygu, linkusios Zenkliai kisti. Perkraunant turbing ir virSijant nustatyta projekting elektring
galia, deginant daug priemaiSy turinti skysta kura Zymiai padidéja ne tik einamuyjy, bet ir
kapitaliniy remonty tikimybeé.

Didesnés elektrinés galios dujuy turbiny santykinés eksploatacijos sanaudos yra
mazesnés nei mazesnés galios irenginiy. Apibendrinti eksploatacijos sanauduy rodikliai
pateikiami 1.3 lenteléje.

1.2 lentelé. Termofikaciniy elektriniy su dujy turbinomis eksploatacinés sanaudos

Santykinés/pastov | Galia,
1os*/kintamos MWy

sanaudos,
€/MWh,, 1 5 10 40 100 125

Eil | Literatur
. oS
Nr. | Saltinis

Kintamy sanaudy
dedamoji
Pastoviy sanaudy
1. [4] dedamoji
Suminés
eksploatacijos 8,1 5,0 4,7 3,5 - -
sanaudos

39 (39 |39 3,0 - -

4,2 1,1 0,8 0,5 - -

Kintamy sanaudy
dedamoji
Pastoviu sanaudy
2. [5] dedamoji
Suminés
eksploatacijos >7 9.0 - 3,8 - 2,8
sanaudos

Suminés
3. [6] eksploatacijos <54 |- - - 4,6 -
sanaudos
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| Vidutinés reikimés 177 170 |47 |37 |- 128 |

*Pastaba. priimtas jrengimy darbo laikas — 8000 val./metus.

Kaip matome, priezitiros ir aptarnavimo sanaudos pagal skirtingy Saliy pateikiamus
duomenis, jtraukiant tas pacias sanaudy dedamasias, vidutiniSkai skiriasi 30 %. Apibendrinant
galima teigti, kad bendros eksploatacinés sanaudos 1 - 125 MWel galios turbinai dirbant
gamtinémis dujomis sudaro nuo 3 iki 8 € MWh. Prognozuojama, kad 0,1 — 5 MWel galios
dujy turbiny eksploatacinés sanaudos 2010 -2030 metais Zenkliai sumazés, o 5 MWel galios
kintama sanaudy dalis sudarys iki 4 € MWh. Apibendrinti duomenys pateikti 1.5 lenteléje.

Termofikacinés elektrinés su garo turbinomis

Garo turbinos pasizymi patvarumu ir tarnavimo laikas gali siekti net 50 metuy.
Aptarnavimas ir prieZilira pasiZymi paprastumu, taCiau bitinas nepertraukiamas garo,
tiekiamo i turbing bei turbinos guoliy tepalo uZsiterSimo nuo jvairiy priemaiSy, kiekio ir
temperatliros stebéjimas. [ prieziiira taip pat ieina tepalo siurbliy, ausintuvy, tepalo filtry bei
garo turbinos perkrovimo prietaisy stebéjimas.

Dél garo vamzdyne darbo/nedarbo metu atsirandanc¢iy Siluminiy jtempimuy
eksploatacinés sanaudos gali Zenkliai iSaugti. Tikslu sumazinti Siluminiy jtempimy poveikj ir
galimai sumazinti jrenginiy nusidévéjima bitinas ilgas sistemos paleidimo laikotarpis.
Didinant { turbing tiekiamo garo parametrus (slégi, temperatiira) neiSvengiamai didéja ne tik
kapitaliniai, bet ir aptarnavimo kastai.

Suminés metinés eksploatacijos sanaudos 0,6 — 4,3 MWel irenginiuose sudaro nuo 3
iki 4 % kapitaliniy sanaudy, i§ ju 2 % tenka pastoviai eksploatacijos sanaudy dedamajai.
Kintamy sanaudy dedamoji sudaro 7,1 €/ MWh. Didelio galingumo sistemy (>100 MWel)
suminés eksploatavimo sanaudos 1MWhel gali biti daugiau kaip 50 % maZesnes [2, 7].
Apibendrinti duomenys pateikti 1.5 lenteléje.

Termofikacinés elektrinés su kombinuoto ciklo sistemomis

Kadangi smulki termofikaciniy elektriniy su garo ir duju turbinomis eksploataciniy
sanaudy apZvalga buvo pateikta ankstesniuose skyriuose, detalesné kombinuoto ciklo jégainiy
priezidiros ir aptarnavimo sanaudy analizé nebepateikiama.

D¢l didelio elektros energijos generavimo naudingumo kombinuoto ciklo jégainiy
eksploatacinés sanaudos, lyginant su vidaus degimo varikliy, dujy ir garo turbiny sanaudomis
yra vienos maziausiy.

[vairiuose Saltiniuose pateikiamuy suminiy santykiniy eksploatacijos sanaudy
kombinuoto ciklo termofikacinéms elektrinéms skiriasi net iki 40 %. Ypac didelis
eksploatacijos sanaudy rodikliy skirtumas pastebimas tarp JAV ir ES $aliy. Tipinés priezitiros
ir aptarnavimo sanaudos 4 — 100 MWel galios kombinuoto ciklo termofikaciniy elektriniy
sistemoms ES Salyse svyruoja nuo 3,25 iki 5,4 €/ MWh, [11, 14]. Paminétina, kad instaliuotai
elektrinei galiai didéjant, kintamy eksploatacijos sanaudy dedamoji maZéja, o pastoviy —
didéja, 1.4 lentelé. [2].

1.3 lentelé. Kombinuoto ciklo jégainiy kintamy ir pastoviy dedamyjy bendrose eksploatacijos
sanaudose struktiira.

Eil. | Santykinés/pastovios*/kintamos sanaudos, | MW,

Nr. | € MWh,, 10 100 400
Kintamy sanaudy dedamoji 3,5 1,75 1,50

1. Pastoviy sanaudy dedamoji 1,25 1,50 1,75
Suminés eksploatacijos sanaudos 4,75 3,25 3,25

*Pastaba. priimtas jrengimy darbo laikas — 8000 val./metus.

Apibendrinti duomenys pateikti 1.5 lenteléje.
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Termofikacijos elektriniy prieZiiros ir aptarnavimo kaSty apibendrinimas

Termofikacijos elektriniy su vidaus degimo varikliais, dujy, garo turbinomis ir
kombinuotame cikle apibendrintos bendros eksploatacijos sanaudos pateikiamos 1.5 lenteléje.

1.4 lentele. Termofikacijos elektriniy tipinés bendros eksploatacijos sanaudos

Sanaudy
Eil Termofikacinés Instaliuota Eksploatacijos reikSme,
Nr. elektrinés pagrindinio | galia, sanaudos, naudojama
" | irenginio tipas MW, €/MWh,, analizéje,
€/MWh,,
1. Vidaus degimo | 0,5-5,0 6-11 8,5
variklis
2. Dujy turbina 5,0 -40,0 4-8 6
3. Garo turbina 0,6 —50 2 — 4 % nuo | 14,2*
investicijy/metus
4. Kombinuotas ciklas 10,0 - 100,0 325-54 4,3

*Pastaba. priimtas jrengimy darbo laikas — 8000 val./metus.

Informacija pateikta 1.5 lenteléje parodo, kad termofikaciniy elektriniy tipinés
bendros eksploatavimo sanaudos galimame galiy diapazone gan Zymiai skiriasi. Tai priklauso
nuo daugelio faktoriy (technologijos automatizavimo lygio, techninio naujumo ir pan.), kurie
kiekvienu atveju turi biti nagrinéjami individualiai, pagal vietos specifinius reikalavimus.
Bendro Silumos ir elektros energijos gamybos potencialo ekonominiame vertinime bus
naudojamos vidutinés atskiros technologijos eksploatavimo sanaudos.

1.3 Investicijy poreikis

Termofikaciniy elektriniy jrengimo kastai
Visi projekto igyvendinimui reikalingi kaStai susideda i§ jrangos isigijimo,
instaliavimo, projekto parengimo ir vykdymo sanaudy.

Irangos jsigijimo sanaudos.

Jos apima jrangos isigijimo, transportavimo ir susidaran¢iy mokesciy sanaudas, Zymia
dalimi priklausan¢iy nuo irangos komplektacijos bei techniniy rodikliy. ISskiriami Sie
pagrindiniai termofikacijos elektriniy moduliy elementai bei juos charakterizuojantys
techniniai parametrai:

¢ Pirminis energijos Saltinis (Siluminis variklis) ir elektros generatorius. Prie pagrindiniy
techniniy rodikliy priskiriami tokie parametrai, kaip: Siluminio variklio tipas, elektriné

(mechaniné), S$iluminé galia, naudojama kuro ruSis bei alternatyvaus kuro

panaudojimo galimybe¢ ir pan.;

e Silumos nuvedimo ir atgavimo irenginiai (oru, garu ar termofikaciniu vandeniu,
tiekiamo srauto parametrai — slégis, temperatiira);

e Papildomi Silumos energijos gamybos Saltiniai (naudojamas kuras, reikiama
papildoma galia). Rezultatas — galimybé gaminti aukStesnio potencialo Silumos
energija arba padengti pikinius Silumos energijos poreikius;

e [ aplinka nuvedamy degimo produkty sistema (nuvedamy degimo produkty
temperatira, terSaly emisijy maZinimo/monitoringo jrenginiai);

UAB “Termosistemy projektai” 2007 m., Kaunas, tel. (8 ~ 37) 207-222, faks. (8 ~ 37) 207-137, www.tsp.It 16



e Kuro tiekimo sistema (kieto kuro atveju - sandéliavimo talpa, gamtiniy dujy atveju —
kompresorius, jei gamtiniy dujy slégi reikalinga padidinti, kity kuro riiSiy (rezerviniy)
talpos, pajungimas prie kuro tiekimo linijos, kuro apskaita ir pan.);

e Valdymo pultas (pageidaujamas automatizavimo lygis - sinchronizavimas su tinklu,
galios paskirstymas tarp moduliy ir t.t.);

¢ Prisijungimas prie elektros perdavimo tinkly (prisijungimo linija, matavimo ir
apsaugos prietaisai);

e Vamzdynas, uZtikrinantis vandens, garo ir suspausto oro (jei reikalinga) tiekima ar
cirkuliacija;

e Ventiliacijos ir degimui tiekiamo oro sistemos (ortakiai, filtrai, triuk§mo maZinimo
sistemos);

e Papildoma iranga (vandens paruosimo irenginiai, akumuliaciniai bakai ir t.t.);

e [rangos transportavimas, importo, muity mokesciai.

Irengimo sanaudos susideda is:

¢ [Slaidy, susidaranciy iSduodant statybos leidimus;

e Sklypo isigijimo ir paruo$imo darby;

e Reikiamy patalpy statybos darby;

¢ [rangos instaliavimo/prijungimo prie iSoriniy tinkly sanaudy;

¢ Biitinos dokumentacijos paruosimo.

Tuo atveju, kai termofikacinés elektrinés jrenginys statomas jau eksploatuojamoje
katilinéje kai kurios minétos sagnaudy dedamosios i instaliavimo sanaudas nejtraukiamos.

Projekto parengimo ir vykdymo sanaudos.

Apima galimy alternatyvy analizé su techniniu — ekonominiu pagrindimu,
aplinkosauginés studijos, techninio projekto parengimas, organizavimo, valdymo darbai bei
papildomos konsultacijos ir personalo apmokymas. [prastai Siy sanaudy dedamoji sudaro 15 —
30 % pagrindinés jrangos ir instaliavimo darby kainos [1, 8].

Paminétina, kad priklausomai nuo sudaromy sutar¢iy tipo i projekto parengimo ir
vykdymo sanaudas yra jtraukiama nenumatyty atveju sanaudy dedamoji (dél didesniy nei
numatyta paskolos paliikkany, projekto draudimo ir kity sanaudy). Pradingje projektavimo
stadijoje nenumatyti atvejai gali sudaryti nuo 15 iki 20% kapitaliniy sanaudy, tuo tarpu
projekto baigimo stadijoje — iki 5%.

Principinis bendry sanaudy pasiskirstymas skirtingoms dedamosioms pateiktas 1.5
paveiksle [1].
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1.5 pav. Nedidelés galios termofikacijos elektrinés irenginio investiciju pasiskirstymo
struktura

Matome, kad viso projekto kaina priklauso nuo daugelio faktoriy. Preliminariam
projekto ivertinimui prie§ projektiniy tyrimy stadijoje naudojamos apibendrintos kainos.
Tikslus investiciju dydis nustatomas tik parengus detaly technini projekta ir parinkus
atitinkamus irenginius.

Termofikacijos elektrinés su dujiniais vidaus degimo varikliais

Pagrindinio elektros energijos generavimo irenginio modulis susideda i§ vidaus
degimo variklio sujungto su elektros generatoriumi. | nedidelés galios Otto ciklu dirbancio
vidaus degimo variklio komplekta taip pat ieina kuro tiekimo, integruota Silumos utilizavimo
(nuvedimo) sistema, elektriniai siurbliai, valdymo pultas su paleidimo sistema, taip pat ir
pagrindinis prisijungimo prie elektros sistemos valdymo pultas.

Didelés galios (> 1MWel) ir létomis veleno apsukomis pasiZyminc¢iy vidaus degimo
varikliy moduliy santykiné kaina galios vienetui didéjant galingumui gali net didéti, o
mazesnés galios vidaus degimo varikliy moduliai pasiZymi maZesnémis santykinémis
investicijomis. Tai paaiSkinama tuo, kad nedidelés galios §io tipo varikliams biidinga gerai
iSvystyta masiné, daznai vykdoma kartu su automobiliy ar sunkveZzimiy varikliy, gamyba.

Pagrindinio vidaus degimo variklio modulio kaina, ivertinant papildomy irenginiy
poreiki (priklausomai nuo konkretaus elektros ir Silumos energijos vartotojo ypatumuy bei
aplinkosauginiy reikalavimy, prisijungimo prie iSoriniy elektros tinkly biitinumo ir kity
faktoriy) sudaro suminius jrangos kaStus. Pastarieji, kartu su numatomais kaStais
projektavimui, instaliavimui, projekto valdymui bei papildomoms Zaliavoms sudaro sumines
projekto investicijas.

Galutiné pagalbiniy jrenginiy komplekso ir instaliavimo darby kaina gali sudaryti nuo
50 iki 100 % pagrindinio elektros energijos generavimo jrenginio - modulio kainos [8].
[vairiuose Saltiniuose pateikiamy suminiy santykiniy investicijy, termofikacinéms
elektrinéms, su dujiniais vidaus degimo varikliais dydziai pateikiami 1.6 paveiksle.
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1.6 pav. Termofikaciniy elektriniy su vidaus degimo varikliais suminés santykinés projekty
kainos (faktiniai duomenys paremti UAB ,,Manfula® {vykdytais projektais)

Kaip matome, ijvairios galios vidaus degimo varikliy investiciju sanaudos,
priklausomai nuo egzistuojanciy rinkos salygu, jégainés techniniams ir aplinkosauginiams
parametrams keliamy reikalavimy ir kity faktoriy Siek tiek skiriasi. Remiantis miisy Salyje
igyvendinty projekty faktiniais ekonominiais rodikliais, investiciniy kasSty jvertinimui
Lietuvoje remiamasi | [9, 10] literatiirose rekomenduojamy ekonominiy rodikliy ribas
patenkanciais duomenimis.

Kaip minéta, pagrindinio elektros energijos gamybos modulio (Siluminis variklis ir
elektros generatorius) kaina didéjant instaliuotai elektrinei galiai did¢ja, taciau jvertinant
papildomy Silumos energijos utilizavimo irenginiy, elektrinés dalies bei prisijungimo prie
iSoriniy elektros energijos tinkly ir kitas sanaudas 0,1 — 5 MWel galios diapazone kinta 700 -
1200 €/kWel ribose. Prognozuojama, kad 1 — 5 MWel elektrinés galios termofikaciniy
elektriniy bloky su vidaus degimo varikliais santykiné kaina 2004 — 2030 mety laikotarpyje
iSliks pastovi, o mazesnés galios irenginiy kaina turéty Siek tiek mazéti. Apibendrinti
duomenys pateikti 1.7 lenteléje.

Termofikacijos elektrinés su dujy turbinomis

Pagrindinj termofikacijos elektriniy bloky su duju turbinomis kompleksa sudaro Sie
elementai: duju turbina, reduktorius, elektros generatorius, padavimo ir nuvedimo vamzdynai
(kurui, orui, degimo produktams, Siluma perduodantiems fluidams), degimui tiekiamo oro
filtrai, tepimo ir ausSinimo sistemos, standartin¢ irenginio paleidimo sistema bei triukSmo
slopintuvai. DaZnai standartin¢je komplektacijoje nebtina numatytas | turbing paduodamo
dujinio kuro kompresorius, Silumos utilizavimo ir vandens valymo sistemos, { aplinka
iSmetamy terSaly emisijy maZinimo bei monitoringo irenginiai. Pagrindinio dujy turbinos
modulio kaina, jvertinant papildomu jrenginiy poreikj (priklausomai nuo konkretaus elektros
ir Silumos energijos vartotojo ypatumy ar aplinkosauginiy reikalavimy, prisijungimo prie
iSoriniy elektros tinkly biitinumo ir kity faktoriy) sudaro suminius termofikacijos elektrinés
(visos sistemos) kaStus. Pastarieji, kartu su numatomais kasStais projektavimui, instaliavimui,
projekto valdymui bei papildomomis Zaliavoms sudaro sumines investicijas.

Ivairiuose Saltiniuose pateikiamy suminiy santykiniy investiciju termofikacijos
elektrinéms su dujy turbinomis apibendrinti rezultatai pateikiami 1.7 paveiksle
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1.7 pav. Termofikacijos elektriniy bloky su dujy turbinomis suminés santykinés projekty
kainos

Matome, kad investicijos { skirtingos galios duju turbiny sistemas, priklausomai nuo
egzistuojan¢iy rinkos salyguy, jégainés techniniams bei aplinkosauginiams parametrams
keliamy reikalavimy ir kity faktoriy kinta gana placiose ribose. Remiantis, dviejuy Saltiniy, t.y.
[1] ir [2] duomenys (1.7 pav.) 1 - 20 MWel galios ribose pakankamai gerai sutampa. Pagal
2005 mety duomenis [2] literatiiroje santykinés investiciju sanaudos pateikiamos be sklypo
paruos$imo, administravimo, konsultavimo, projekto valdymo kaSty. Pagal [1, 8] ivertinus
projekto parengimo ir vykdymo darby sanaudy dedamasias, gaunamos suminés santykinés
investicijos, kurios yra artimos [10] literatiroje pateiktiems duomenims. Paminétina, kad
pateikiami ekonominiai rodikliai biidingi toms dujuy turbinoms, kuriy elektros energijos
generavimo efektyvumas baziniu apkrovimu svyruoja apie 42 %.

Taigi santykiné investicijy kaina 0,1 — 40 MWel galios irenginiams svyruoja nuo 650
iki 1950 €/kWel ribose. Pagrindinio dujy turbinos modulio kaina nuo 5 iki 40 MWel galios
ribose maZzéja neZymiai, taciau santykiné (€/kWel) pagalbiniy jrenginiy kaina (t.y Silumos
utilizatoriaus, duju kompresoriaus, vandens valymo jrenginiy ir t.t) Zenkliai sumaz¢ja, kas
salygoja kiek maZesnes visos jégainés santykines investicijas.

Prognozuojama, kad 5 — 125 MWel galios irenginiy kaina iki 2030 mety isliks
pastovi, o 0,1 — 1 MWel galios duju turbinoms neZymiai sumazés. Apibendrinti duomenys
pateikti 1.7 lenteléje.

Termofikacijos elektrinés su garo turbinomis

Nedidelio ir vidutinio elektros energijos gamybos naudingumo garo turbiny santykiné
irangos kaina (€/kWel), lyginant su kitais termofikacijos elektriniy moduliais, yra palyginti
konkurencinga ir jvairiy Saliy rinkose kinta 300 - 1000 €/kWel diapazone. Taciau pilnai
sukomplektuotos (katilas + turbina) sistemos santykinés investicijos Zenkliai iSauga. Toki
irangos santykinés kainos padidéjima lemia ne tik didelé auksSty parametry garag gaminancio
katilo kaina, bet ir Zema generuojamos elektros ir Silumos energijos kiekiy santykio reikSme,
kas salygoja palyginti neaukSta sistemos elektros energijos gamybos naudinguma.
Pasiekiamas elektros energijos gamybos naudingumas daug maZesnis nei dujy turbiny,
kombinuoto ciklo ar vidaus degimo varikliy jégainiy ir daznai tik 6 — 15 % kuro energijos
paverciama elektros energija (mazy garo parametry sistemos).
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Daznai ekonomiskai tikslinga mazo elektros energijos gamybos naudingumo garo
turbinas irengti i jau eksploatuojamas katilines su garo katilais, pilnai iSnaudojant veikianc¢ius
garo katilus ir visa papildoma iranga.

Daugelis pramonés (AB“Pajiirio mediena*, UAB“Arvi cukrus®“, AB“Lifosa,
AB“Danisco Sugar Panevézys®, AB“Grigiskés®) ir CST jmoniy (Druskininky, PanevéZio,
Klaipédos, Siauliy) eksploatuoja maZo elektrinio naudingumo nedidelés galios garo turbinas.
Esamy katily darbinis slégis per mazas efektyviam garo turbiny darbui (psot.<25 bar), o ir
garo temperatiira biina artima soties temperatiirai, todél elektros energijos gamybos
naudingumas nevirSija 10-15 %. Analizuojant kity Saliy Renkino ciklu dirbanciy sistemy
pasiekiamus techninius parametrus, miisy Salyje maZzos galios Renkino ciklu dirbanciy
irenginiy elektrinio efektyvumo padidinimui egzistuoja gana didelis potencialas [11].
Ivairiuose Saltiniuose publikuojamos santykinés jrangos kainos dazniausiai pateikiamos pilnai
sukomplektuoto katilo, garo turbinos ir elektros generatoriaus moduliui. Vidutinio ir auksto
efektyvumo garo turbinos sumontavimas prie jau esanciy katily ar kombinuotame cikle
kainuoja 300-800 €/kWel, 1.8 paveikslas, punktyriné linija, [12].
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1900 |~~~ - e
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1.8 pav. Termofikaciniy elektriniy su garo turbinomis suminés santykinés projekty kainos

Elektros generatoriaus kaina jprastai sudaro nuo 20 iki 40 % viso modulio kainos [8].
Sanaudos aukS$ty parametry gara gaminancio katilo jrengimui sudaro didZiaja kapitaliniy
sanaudy dalj (iskaitant kieto kuro atveju biiting kuro padavimo sistema, i aplinka iSmetamuy
terSaly emisiju maZinimo technologijas), todél [1] literatiiroje pateikiamy garo jégainiy kaina
yra abejotinai maZa. Tipiné¢ suminé kietu kuru kiirenamos termofikacinés elektrinés su garo
turbina jrangos ir instaliavimo kaina Zenkliai vir§ija 1500 €/kWel ir staigiai didéja mazéjant
instaliuotai elektrinei galiai (turima omenyje sistemas, kuriose pasiekiamas el. n.k virSija 15 -
20 %). Remiantis Danijos eksperty pateikiamais duomenimis apie Siuolaikines technologijas
[2] pabréziama, kad nedidelés galios (0,6-4,3 MWel) garo turbinos iSvysto 25 % elektrini
naudinguma ir tokios galios jrenginiuose naudingumo didinimas nebenumatomas. Reiskia,
mazos galios jrenginiuose elektrinio naudingumo riba jau pasiekta, o tolimesnis efektyvumo
didinimas nebepagrindZiamas ekonomiSkai. Jau dabar maZos galios irenginiy santykiné
instaliavimo kaina 4 - 6 kartus didesné nei >400 MWel galios irenginiy. 0,6 — 4,3 MWel
galios garo turbiny prognozuojama kainos kaita pateikiama 1.6 lentel¢je.
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1.5 lentelé. Biokuro jégainiy su garo turbinomis santykiné investiciju kaina
Metai 2004 2010 - 2015 2020 - 2030

Santykiné kaina
€W 4200 - 5700 3400 - 4700 2800 - 3800

Apibendrinti duomenys pateikti 1.7 lentel¢je.

Termofikacinés elektrinés naudojancios kombinuotq ciklq

Kadangi smulkus termofikaciniy elektriniy su garo ir dujy turbinomis apraSymas buvo
pateiktas ankstesniuose skyriuose, detalus kombinuoto ciklo apraSymas nebepateikiamas.
Principe, kombinuoto ciklo jégainés charakterizuojamos kaip maZomis santykinémis
investicijomis (maZesnémis nei garo, dujy turbiny ar vidaus degimo varikliy), aukstu elektros
energijos generavimo naudingumu pasizymincios elektrinés.

Termofikaciniy elektriniy su kombinuoto ciklo sistemomis santykinés investicijos pateiktos
1.9 pav.
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1.9 pav. Termofikaciniy elektriniy su kombinuoto ciklo sistemomis suminés santykinés
projekty kainos

Atlikus [1, 2, 3] literatiros analiz¢ matome, kad maZesniy nei 200 MWel galios
kombinuoto ciklo jégainiy santykiné investicijy kaina, maZzéjant instaliuotai elektrinei galiai,
smarkiai did¢ja, [2]. Punktyrine linija pateikiama santykiné instaliavimo kaina yra be projekto
parengimo ir vykdymo sanaudy. IStisine mélyna linija pateikiamos bendros, elektrinés galios
vienetui tenkancios sanaudos.

Pateikiamy kombinuoto ciklo jégainiy ekonominiai rodikliai taikytini jégainéms, kuriy
elektrinis efektyvumas siekia 46 — 54 %. Prognozuojama, jog 1.9 pav. pateikiamos 10 — 100
MWel galios jégainiy investicinés kainos 2004 — 2030 laikotarpyje isliks pastovios.
Apibendrinti duomenys pateikti 1.7 lentel¢je.

Termofikaciniy elektriniy pagrindinés jrangos ir jrengimo kasty apibendrinimas
Termofikaciniy elektriniy su vidaus degimo varikliais, dujy, garo turbinomis ir

kombinuotu ciklu apibendrintos santykinés jrangos ir irengimo kainos pateikiamos 1.7
lenteléje.
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1.6 lentelé. Apibendrintos termofikaciniy elektriniy bendros santykinés sanaudos

.. | Termofikacinés . . Santykiné¢ projekto | Kaina, naudojama
Eil. .. . ... | Instalivota galia, . .
Nr elektrinés  pagrindinio MW kaina, analizéje,

" | {renginio tipas el €/kW,, €/kW,,

1 Vidaus degimo variklis | 0,5-5,0 750 - 900 825
2. | Dujy turbina 5,0-40,0 650 - 1000 825
3. Garo turbina + katilas 0,6 —50 3500 - 5700 4600
4 Kombinuotas ciklas 10,0 - 100,0 680 - 1180 930

Informacija pateikta 1.7 lentel¢je parodo, kad technologijy kainos galimame galiy
diapazone gan Zymiai skiriasi. Tai priklauso nuo daugelio faktoriy (technologijos
automatizavimo lygio, techninio naujumo ir pan.), kurie kiekvienu atveju turi biiti nagrinéjami
individualiai, pagal vietos specifinius reikalavimus. Bendro $ilumos ir elektros energijos
gamybos potencialo ekonominiame vertinime bus naudojamos vidutinés atskirai technologijai
reikiamy investicijy kainos.
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2 Kogeneracijos galiy optimizavimo principai ir taikymo
pavyzdziai

2.1 Elektrinés galios parinkimo Kriterijai

Silumos ir elektros energijos gamybos technologinis bendrumas

Silumos ir elektros energijos kiekis matuojamas tuo paciu energijos kiekio matavimo
vienetu - dZauliu [J]. Taciau ar tai pakankamas faktorius, galintis patvirtinti Silumos ir elektros
energijos gamybos technologini bendruma (neatsiejamuma)? Ekserginiu pozifiriu Silumos
energijos gamyba garo katiluose termodinamiskai neefektyvus procesas, taciau garo gamybos
paplitima 1émé visa eilé istoriSkai ir techniskai susijusiy fakty. Garo reikéjo pramonei bei
papildymo vandens deaeracijai, todél daugelis centralizuoto Silumos tiekimo imoniy tur¢jo
bent po viena garo katila.

Siekiant aptarti Silumos ir elektros energijos gamybos technologini bendruma
panagrinékime Silumos ir elektros energiju gamybas atskirai, o véliau kartu.

Naudojant vandens S$ildymo Kkatilus tradiciniame (ang. Conventional) Silumos
energijos gamybos procese, energija gaminama 90 % ar didesniu naudingumu, vertinant pagal
Zemesnigja kuro degimo Siluma. Gaminant Silumos energija garo pavidalu, gamybos
naudingumas sumazéja dél papildomy nuostoliy ir Silumos mainy specifika lemianciy
faktoriy, tokiy kaip:

e didesnis jrenginiy skaiCius, o tuo paciu ir Silumos energijos nuostoliai nuo irenginiy
pavir$iy bei su SilumnesSio pratekéjimais;

® neiSvengiamai atsiranda ,,prapiitimai‘‘ garo katiluose;

e kiti faktoriai susij¢ su ekonomaizeriy poreikiu, vandens kokybe ir pan.

Remiantis anksciau iSdéstytomis nuostatomis ir faktoriais, jtakojanciais Silumos
energijos gamybos naudingumo sumazéjima, galima teigti, kad silumos energijos gamybai,
elektros energijos gamyba néra tikslinga.

Si nuostata galioty tik tuo atveju, jei rinkoms bitinus elektros energijos kiekius
gaminty véjo, saulés ar hidroenergetikos objektai ir iSkastinis kuras visiSkai nebiity
naudojamas. Véjas, saulé ir vanduo néra prieinami iStisus metus, o ir i§ ju gaunamos energijos
akumuliavimas §iai dienai yra ypa¢ sudétingas bei brangus. Esant tokiai situacijai iSkastinis
kuras, ivertinant jo prieinamuma ir salygini piguma, yra ir bus pagrindinis elektros energijos
gamybos Saltinis daugelyje pasaulio Saliy, tame tarpe ir Lietuvoje.

Aptarkime tradicing elektros energijos gamybos schema. Lietuvos elektrinéje, kuri po
Ignalinos AE uZdarymo taps pagrindiniu vietiniu elektros energijos gamintoju, instaliuota
elektros energijos gamybos galia siekia 1800 MW. Taciau gamybos naudingumas tesiekia
apie 40 — 42 %. Beveik visa technologinio proceso metu gaunama S$ilumos energija
prarandama ausinimo jrenginiuose Sildant Elektrény marias, kas ir salygoja Zema energijos
gamybos naudinguma.

Apibendrinant auk$¢iau pateiktas mintis ir norint paryskinti Silumos ir elektros
energijos gamybos technologini bendrumag per paminamos produkcijos ir pasiekiamo
naudingumo prizme, palyginkime atskira bei bendrg Silumos ir elektros energijos gamybos
procesa. Tradicinio (atskiro) bei bendro S$ilumos ir elektros energijos gamybos budy
palyginimas, siekiant to paties tikslo t.y. 40 vienety elektros energijos ir 50 vienety Silumos
energijos gamybos, pateiktas 2.1 paveiksle.
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Tradiciné Silumos ir elektros
energijos gamyba

Nuostoliai
(60)

Bendra Silumos ir elektros
energijos gamyba

Vidaus degimo variklis

. . Kuras

Kuras o (kuras — gamtinés dujos) kogene-
elektrinei Elektrine racijai

(100) Elektros en, Elektros en. l

E racija

(55)

Kuras Katiliné  Silumos en. Silumos en.
katilinei

Nuostoliai Nuostoliai
(5) (10)
2.1 pav. Silumos ir elektros energijos gamybos biidy palyginimas

Pateiktame 2.1. paveiksle matome, kad Silumos ir elektros energijos gamyba
bendrame technologiniame procese yra beveik 50 % naudingesné, lyginant su atskira gamyba.
Nepaisant akivaizdZios naudos, kogeneracijos paplitimas Lietuvoje vis dar sastingyje ir verslo
ekonomikos (ang. Business economic) lygmenyje Sios tendencijos neryskios.

Bendra Silumos ir elektros energijos gamyba planinés ekonomikos rémuose buvo
numatyta tik didziuosiuose Salies miestuose t.y. Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Panevézyje.
Taciau tik Vilniaus ir Kauno miesty kogeneracijos irenginiy Siluminé galia buvo pakankama
visiSkam miesto Siluminés energijos poreikio tenkinimui. Kituose miestuose esancios
sistemos buvo daugiau skirtos ,,savy* elektros energijos poreikiy tenkinimui ar rezervavimui
ir beveik neitakojo elektros energijos rinkos.

Siandieninis (2005 mety) kogeneracijos sistemy pasiskirstymas pagal instaliuota
elektring galia pateiktas 2.1 lenteléje [13].

2.1 lentele. Lietuvoje veikian¢iy kogeneraciniy sistemy pasiskirstymas pagal elektring galia

Kogeneracijos irenginiai pagal Elektriniy Suminé instaliuota
nominalig elektring galia skaicius,vnt. elektriné galia, MW
Iki 1 MW 15 4.4

nuo 1 MW iki 5 MW 9 21,5

nuo 5 MW iki 50 MW 5 88,5

vir§ 50 MW 4 2540,0

Viso 33 2654,4

Pastaba. Suskirstymas | kategorijas pagal elektring galig atliktas pagal Valstybinés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos 2004 m. liepos 29 d. nutarima Nr. O3-84.

Nevertinant Lietuvos elektrinés, kuri pagal esama Siluming schema gali bet kuriuo
energetiniu bloku gaminti Silumos energija Elektrény miesto Silumos poreikiy tenkinimui,
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centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje yra instaliuota apie 580 MW elektros energijos
gamybos pajégumy, iSnaudojanciy esama Silumos energijos poreiki.

Silumos energijos poreikis ir jo kitimas centralizuotoje Silumos energijos tiekimo
sistemoje

Metinis Silumos energijos poreikio grafikas tai vienas pagrindiniy rodikliy, lemianciy
Silumos energijos gamybos jrenginiy galia, ju skaiciy ir reikalingas technines charakteristikas,
tokias kaip ,,nusikrovimo* galimyb¢ ir pan. Sis grafikas yra ilumos energijos poreikio galios
kitimo, tam tikro laiko periodo atzvilgiu, funkcija. DaZnai metinis ar ménesinis Silumos
energijos poreikio kitimas gali biiti analizuojamas dienolaipsniy metodu, kurio taikymas
iSsamiai apraSytas [14] literatiiroje. Siame darbe netirsime klimato jtakos galimoms
alternatyvoms, todél dienolaipsniy metodo netaikysime.

Momentinio Silumos energijos poreikio (MW) isreiskimas laiko atzvilgiu (sekundei)
néra biitinas centralizuoto Silumos energijos tiekimo sistemose dél energijos vartojimo
nevienalaikiSkumo faktoriaus. Minutinis (10 min. vidurkis), paros (24 val. vidurkis) ir
meénesinis (ménesio vidurkis) Silumos energijos poreikio grafikai pateikti 2.2 paveiksle.

18 . . . . . .

i | i N paros vidutinis poreikis
L] A CTT o = minutinis poreikis 7

== vidutinis menesinis poreikis

14

-
\*]

-
o

[:]

Apkrovimas, MW

(=2}

i i i i i i i i
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Laikas, val.
2.2 pav. Faktinis 2003 mety Silumos energijos poreikio grafikas PetraSitiny mikrorajone,
Kaune

IS pateikto paveikslo matome, kad su pakankamu tikslumu galima naudoti Silumos
energijos poreikio grafika iSreikSta paros vidurkiu. Santykiné paklaida pasirenkant paros
vidurki vietoje 10 min. Silumos energijos poreikio vidurkio, nevirSija 3%, kas yra pakankamas
tikslumas Silumos energijos gamybos irenginiy apkrovy rezimy optimizavimui.

Bendro Silumos ir elektros energijos gamybos biido potencialo jvertinimas,
analizuojant kiekviena centralizuoto Silumos tiekimo sistema, yra labai imlus laikui, o ir
daryti tai néra nebttina. Kaip pavyzdi 2.3 paveiksle pateikiame keturiy Salies miesty, esanciy
skirtingose apskrityse, Silumos energijos poreikio grafikus, iSreikStus paros vidurkiu ir
perskaiCiuotus norminiams metams.
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2.3 pav. Metinio $ilumos energijos poreikio pasiskirstymas ir tipiniai taSkai

Beveik visy centralizuoto Silumos tiekimo sistemy Silumos energijos poreikio grafikus
galime charakterizuoti 4-iais tipiniais taskais:

e Taskas Nr.1. Parodo maksimalig Silumos energijos poreikio galia, blinancia tik keleta
valandy metuose per taip vadinama SalCiausia penkiadieni.

¢ Taskai Nr.2 ir Nr.3. Nusako Sildymo sezono pradZia ar pabaiga. Taip pat taskas Nr.3
parodo maksimalig nesildymo sezono Silumos energijos poreikio galia susidedancia i$
karsto buitinio vandens vartojimo piko, nuostoliy energijos perdavimo vamzdynuose
ir, jei yra, pramonés poreikio technologinéms reikméms maksimumo.

e Taskas Nr.4. Charakterizuoja minimalia centralizuoto Silumos energijos poreikio
galia.

Sildymo sezono metu, ir ypa¢ jam prasidedant, §ilumos energijos poreikio grafikai gan
Zymiai skiriasi dél paaiSkinamy prieZas€iy, tokiy kaip: sistemos dydis, klimato zonos (pajtris
ar labiau Zemynin¢ dalis) bei vartotoju specifika. Taiau neSildymo sezono metu Silumos
energijos poreikio grafikai beveik sutampa. Santykiné paklaida nevirSija 5 %, kas yra
pakankamas argumentas apibendrinto Silumos energijos poreikio apkrovos grafiko taikymui
betkuriai Salies centralizuoto Silumos energijos tiekimo sistemai. Ypa¢ tai priimtina norint
uztikrinti Silumos energijos gamybos irenginiui ne trumpesni kaip 4000-6000 val. darbo laika
per metus. Pateikty Silumos energijos poreikio grafiky vidurkis, salyginai jvertinantis Salies
regioninj pasiskirstyma, bus véliau naudojamas bendro §ilumos ir elektros energijos gamybos
biido potencialo analizéje.

Techninio bendro Silumos ir elektros energijos gamybos biido potencialo vertinimui
yra pasirinktas apibendrintas dydis t.y. vidutiné Silumos energijos poreikio galia atitinkanti
Silumos energijos poreikio grafiko tasky Nr. 2, 3 ir 4 aritmetinj vidurkj, nusakantj Silumos
energijos poreikio galia per ne Sildymo ir pereinamaji sezonus.

Hidrauliskai nepriklausomy centralizuoto Silumos energijos tiekimo tinkly
iSskyrimas

Siekiant atlikti techninio bendro Silumos ir elektros energijos gamybos biido
potencialo vertinima Lietuvos centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje (gamyba >5GWh)
buvo iSanalizuoti 220 hidrauliSkai nepriklausomi termofikacinio vandens tinklai, tiekiantys
Silumos energija gyvenamajam sektoriui, visuomeninéms organizacijoms ir pramonei.
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Dalis CST tinkly (viso 70 sistemy), kuriy maksimalios Silumos energijos poreikio
galios vidurkis tik 774 kW, nebuvo vertinami kaip potencialios sistemos. Siy sistemy
vartotojams Silumos energija vasaros metu néra tiekiama.

Centralizuoto Silumos energijos tiekimo sektoriaus pasiskirstymas pagal kuro
prieinamuma ir viduting Silumos energijos poreikio galia per ne Sildymo ir pereinamaji
sezonus pateiktas 2.4 pav.
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2.4 pav. Centralizuoto Silumos energijos tiekimo sektoriaus pasiskirstymas pagal kuro
prieinamuma ir viduting Silumos energijos poreikio galiag per ne Sildymo ir
pereinamaji sezonus

Analizéje daroma prielaida, kad bitina vertinti ir tokios CST sistemas, kurios esamu
momentu disponuoja elektros energija gaminanCiomis jégainémis, taciau instaliuoty
galingumy néra pakankama pilnam §ilumos energijos poreikio tenkinimui. Prie tokiy sistemu
galime priskirti Klaipédos, Panevézio, Siauliy, Marijampolés, Alytaus, Druskininky ir kity
miesty CST sistemas.

Taip pat nevertinama ir nepriklausomo Silumos energijos teikéjo, ypa¢ pramonés
imoniy itaka bendro Silumos ir elektros energijos gamybos biuido potencialui. Geriausias to
pavyzdys Klaipédos miesto CST sistema, kurioje gan Zymia §ilumos energijos gamybos dalj
sudaro pramonés jmoniy atlieking ir geoterminé Silumos energija.

Prioritetiniy technologijy pasirinkimas ir prielaidy, lemsian iy techninio potencialo
dydj, sudarymas

Analizuojant prioritetines elektros energijos gamybos technologijas, buvo remiamasi
statistine informacija, kurioje pateikiamas atskiry technologiju paplitimas pasaulyje. Pagal
[1,2] literatiiroje pateikta informacija, prie labiausiai paplitusiy technologiju galima biity
priskirti keturias sistemas su:

e Vidaus degimo varikliais (VDV);

¢ Dujy turbinomis (DT);
¢ Garo turbinomis (GT) ir

¢ Kombinuoto ciklo jégainés (dujy ir garo turbinos vienoje sistemoje) (KCJ)
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Pagrindiniai §iy sistemy techniniai rodikliai, priklausomai nuo technologinio lygio
pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Pasaulyje labiausiai paplitusios technologijos, skirtos bendrai gaminti elektros ir
Silumos energija

Vidaus degimo varikliai

Didelio elekrinio naudingumo MaZo elekrinio naudingumo
Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk | Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk
0,44 0,44 0,88 0,38 0,58 0,96
Dujy turbinos
Didelio elekrinio naudingumo MaZo elekrinio naudingumo
Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk | Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk
0,40 0,40 0,80 0,29 0,62 0,91

Garo turbinos (p>40 bar)

Didelio elekrinio naudingumo MaZo elekrinio naudingumo
Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk | Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk
0,25 0,55 0,80 0,18 0,67 0,85

Kombinuotas ciklas

Didelio elekrinio naudingumo MaZo elekrinio naudingumo

Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk | Elektrinis nk  Siluminis nk  Bendras nk
0,54 0,31 0,85 0,46 0,43 0,89

Priklausomai nuo tos pacios technologijos gamintojo, irangos techniniai parametrai
gan zymiai skiriasi. Tai lemia atskiry gamintojy investiciju lygis technologijos tobulinimui, o
taip pat ir tiksliné paskirtis. Tarkime didelio elektrinio naudingumo vidaus degimo variklio
pagalba gaminamas technologinis garas (katile utilizatoriuje) ne visuomet uZtikrins
technologinius poreikius, dél mazesnés nei reikia garo temperatiiros ar slégio (Karnot désnis).
Esant tokiai situacijai pasirenkamas maZesnio elektrinio naudingumo jrenginys, taciau
garantuojantis reikiamy parametry garo gamyba. Atliekant techninio potencialo analize,
priimamas technologinis lygis atitinkantis rinkoje esanciy technologiju vidurkj.

Kitas svarbus faktorius, lemiantys techninio potencialo dydj, yra termofikacingje
elektriné¢je numatomas instaliuoti atskiry bloky, galinCiy nepriklausomai vienas nuo kito
gaminti tiek Silumos tiek ir elektros energija, skaiCius. Vertinant techninio potencialo dydi
daroma prielaida, kad CST sistemoje instaliuojami du blokai, uZtikrinantys nepertraukiama
elektros energijos gamyba dél neiSvengiamy eksploataciniy stabdymy (techninés profilaktikos
ir pan.).

Dar vienas svarbus faktorius jtakojantis techninio potencialo dydi, yra energijos
gamybos jrenginio, atskiro bloko, nusikrovimo lygis t.y. kiek techniskai galima nukrauti
irenginj lyginant su nominalia elektros energijos gamybos galia. Vertinant techninj potenciala
daroma prielaida, kad kiekvienas termofikacijos elektrinés blokas gali nusikrauti iki 35 %,
nuo nominalios galios, nors ekonomiSkai pagristas nusikrovimas svyruoja 40-60 % ribose.
Priimtas termofikacijos elektrinés bloky darbo reZimas pateiktas 2.5 pav.
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2.5 pav. Termofikacinés elektrinés blokuy darbo rezimai

Atlikus skaic¢iavimus nustatyta, kad tik apie 15 % elektros energijos blity gaminama
nusikrovimo intervale tarp 35 % ir 50 %, todé¢l techninio potencialo vertinime 35 %
nusikrovimo riba yra priimtina.

Pagal [2] literatiroje pateikta informacija vidaus degimo varikliams techniné
profilaktika uZtrunka apie 5 % teoriSkai galimo darbo laiko (8760 h/metus). Siekiant tai
vertinti 2.5 pav. priéméme pusé techninei profilaktikai reikiamo laiko Sildymo sezono metu.
Nesildymo sezono metu techniné profilaktika gali biiti atlieckama bet kuriuo laiko momentu
vienam i§ termofikacinds elektrinés bloky, kadangi antrajame instaliuota Silumos energijos
gamybos galia yra pilnai pakankama CST sistemos poreikio tenkinimui.

Ivertinus anksciau apraSytas prielaidas buvo gautos termofikacinés elektrinés bloky
instaliuotinos elektros energijos gamybos galios pagal kiekvieng i§ nagrinéjamy technologiju,
atitinkancios viduting Silumos energijos poreikio galia per ne Sildymo ir pereinamaji sezonus.
Gauti rezultatai pateikti 2.6 pav.
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2.6 pav. Instaliuotina elektros energijos gamybos galia CST sistemoje

Pagal atliktus skaiCiavimus, termofikacijos elektriniy techninis Silumos energijos
gamybos potencialas sudaryty apie 83 % - 88 % bendro Silumos energijos poreikio CST
sistemose. Priklausomai nuo technologijos instaliuotina elektros energijos gamybos galia
svyruoja tarp 1 MW ir 4 MW vidutinei Silumos energijos poreikio galiai per ne Sildymo ir
pereinamaji sezonus.

Bendpro Silumos ir elektros energijos gamybos biido techninio potencialo vertinimas,
parenkant technologijas priklausomai nuo CST sistemos specifikos ir kuro
prieinamumo

Parenkant atitinkamas technologijas buvo daroma prielaida, kad nesant gamtinéms
dujoms, priimtiniausia technologija biity garo turbinos. Esant gamtinéms dujoms pagal ne
Sildymo ir pereinamojo sezono viduting galia technologijos pasiskirstyty taip:

e Tki IMW - vidaus degimo varikliai;

e 1 -5MW - vidaus degimo varikliai;

e 5-—15MW - vidaus degimo varikliy ir dujuy turbiny kombinacija;
e Vir§ 15 MW - kombinuotas ciklas.

Bendro Silumos ir elektros energijos gamybos biido techninis potencialas pagal
instaliuotinas elektros energijos gamybos galias pateiktas 2.7 pav.
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2.7 pav. Instaliuotina elektros energijos gamybos galia Lietuvos CST sektoriuje, nevertinant
Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemy

DidZiausias elektros energijos gamybos potencialas sukoncentruotas didZiuosiuose
Salies miestuose, tokiuose kaip, Klaipéda (246 MW), Siauliai (108 MW), Alytus (106 MW) ir
Panevézys (96 MW).

Atliekant ekonomini bendro Silumos ir elektros energijos gamybos budo potencialo
vertinima papildomos instaliuotinos galios juntamai sumazés, visy pirma dél jau veikianciy
termofikacijos elektriniy bloky, pagrinde mazo elektrinio naudingumo garo turbiny pagrindu.
Taip pat Klaipédos sistemos pavyzdZiu, instaliuotinas elektros energijos gamybos potencialas
sumazés ir dél esamy ne nepriklausomy S$ilumos gamintoju (AB ,Pajiirio mediena®) ir
geotermingés Silumos energijos privalomo supirkimo.

Instaliuotinas Silumos energijos gamybos techninis potencialas pateiktas 2.8 pav.
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2.8 pav. Instaliuotina Silumos energijos gamybos galia Lietuvos CST sektoriuje, nevertinant
Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemy

Metinés elektros energijos gamybos techninis potencialas CST sektoriuje pateiktas 2.9
pav.
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2.9 pav. Metinés elektros energijos gamybos techninis potencialas CST sektoriuje, nevertinant
Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemuy

Ivertinant Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemy 2004 mety faktinius elektros
energijos gamybos kiekius ir papildoma technini potenciala likusiame CST sektoriuje, per
metus galima biity pagaminti apie 6 TWh elektros energijos. Tuo atveju jei ekonomiskai biity
tikslinga Vilniaus ir Kauno miesty CST sistemose esamas garo turbinas pakeisti { kombinuoto
ciklo technologijas, atitinkamai instaliuojant 553 MWel ir 286 MWel elektrines galias,
metinis elektros energijos gamybos potencialas CST sektoriuje padidéty iki 7,8 TWh.

Metinis Silumos energijos gamybos techninis potencialas pateiktas 2.10 pav.
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2.10 pav. Metinés §ilumos energijos gamybos techninis potencialas CST sektoriuje,
nevertinant Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemy

Metinis kuro suvartojimas, atitinkantis techninj elektros ir Silumos energijos gamybos
potenciala pateiktas 2.11 pav.
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2.11 pav. Metinis kuro suvartojimas, atitinkantis technini elektros ir Silumos energijos
gamybos potenciala, nevertinant Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemu

Vertinant organinio kuro sanaudas, atitinkancias techninj elektros ir §ilumos energijos
gamybos potenciala, buvo priimta, kad gamtiniy duju kaloringumas 9,3 MWh/1000 Nm’, o
biokuro — 2,0 MWh/t (CST imoniy vidurkis).

Geografinis bendro Silumos ir elektros energijos gamybos btido techninio potencialo
pasiskirstymas buvo atliktas apskri¢iy pagrindu. Analizés rezultatai pateikti 2.12 pav.
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2.12 pav. Techninio bendros Silumos ir elektros energijos gamybos potencialo pasiskirstymas
pagal apskritis, nevertinant Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemuy

Pateiktame 2.12 pav. matome, kad geografinis pasiskirstymas labiausia priklauso nuo
didZiuosiuose miestuose disponuojamo techninio potencialo, todél perspektyviniai
termofikaciniy elektriniy blokai visy pirma turéty atsirasti Siose CST sistemose.
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3 Naudojami energijos gamybos kasty atskyrimo metodai ir jy
specifika

3.1 KasSty atskyrimo problematika ir metodikos

Bendry elektros ir Silumos gamybos sanaudy atskyrimas sudaro pagrinda Silumos ir
elektros energijos kainy nustatymui. Tai yra gana komplikuotas uzdavinys. Kogeneracinéje
jégaingje pagaminamos elektros energijos kaina turi biiti konkurencinga toje pacioje vietovéje
i§ tinklo tiekiamai elektros kainai, o Silumos kaina - alternatyviems Silumos gamybos biidams.
Bendry gamybos sanaudy atskyrimui yra sukurtos jvairios metodikos. Taikant vienokia ar
kitokia pasirinkta metodika, galima gauti skirtingas elektros energijos gamybos sanaudas, o
tuo paciu ir savikaing. Tas pats liecia ir Silumos sanaudas bei kaing. Skirtingy metodiky
taikymas glaudziai susijgs su kainy reguliavimo politika bei pelno tarp elektros ir Silumos
gamybos veikly paskirstymu, kuris turi buti lankstus. Pavyzdziui, jei imonés investicijos
susijusios su kogeneraciniy jrengimy diegimu ar modernizacija, tai didesn¢ pelno dalis turi
biti priskiriama elektros gamybos veiklai, o jei investicijos susij¢ su tinkly renovacija, tai
pelnas turi buti priskiriamas Silumos gamybos veiklai.

Bendrame technologiniame cikle susidaranciy sanaudy paskirstymo elektros ir
Silumos energijos gamybai bei kainy nustatymo principas pavaizduotas 3.1 pav.

Bendros jegainés sgnandos

Visos sgnaudos - elektros energijal

Atskira elekiros energijos gamyha

Galima elektros
kaina

Atslara Siluminés energijos gamyha

Galima &ilumos
leatna
3.1 pav. Bendry sanaudy pasiskirstymas kogeneracinése jégainése

Grafikas rodo bendry sanaudy atskyrimo problematika ir galimus sprendimus.
Susidarancios sanaudos gali biiti paskirstomos abiem kombinuoto ciklo gamybos produktams
ivairiu santykiu (punktyrinés linijos), bendriems energijos gamybos kaStams nekintant
(paryskinta linija). Teoriskai galima teigti, jog didesnés elektros energijos sanaudos salygoja
mazesnes Siluminés energijos gamybos sanaudas, t.y elektros energijos sanaudos dalinai
padengia Silumos gamybos sanaudas ir atvirkSciai. Esant aukStai elektros energijos kainai,
Silumingé energija gali buti traktuojama kaip atliekiné, nieko nekainuojanti produkcija.

Su konkurencine rinka susije¢ istatymai draudZia energetikos imonéms piktnaudziauti
dominuojancia padétimi. Viena i§ piktnaudZiavimo dominuojancia padétimi igyvendinamuy
formy gali biiti kryZminio subsidijavimo (cross subsidy) panaudojimas, pvz. kai gamybos
produktas yra parduodamas Zemesne kaina nei jo savikaina, o sanaudy trikumas yra
dengiamas padidéjusia kito gaminio kaina, tuo metu dominuojanciu Salies rinkoje.
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Liberalizuotos rinkos salygomis energijos kainy nustatymas tampa daug painesnis, nes
elektros energija yra tiekiama i konkurencing, o tuo tarpu Siluminé energija | reguliuojama
(arba dalinai reguliuojama) rinka. Jei kogeneracinés jégainés gamina ir tiekia elektros energija
1 liberalizuota elektros rinka, o Siluming energija | monopolisting Silumos rinka, kryZminio
subsidijavimo panaudojimas gali biiti vienu i§ piktnaudZiavimo varianty. Padidinant energijos
kaing Silumos sektoriuje (tuo paciu pazeminant elektros energijos kaing) gali buti nepagristai
padidinamas elektros energijos konkurencingumas liberalizuotoje Salies rinkoje.

Galimas atvejis, kai elektros energija, gaminama kombinuotame cikle, subsidijuoja
Siluminés energijos kaing. PavyzdZiui, kai kuriose buvusiose ES Salyse — kandidatése,
centralizuotai tiekiamos Silumos kaina buvo tikslingai paZeminta, siekiu sutvirtinti CST
sistemos pozicija, neteisingai konkuruojancios su namy sektoriuje idiegtais nedidelés galios
gamtinémis dujomis kiirenamais katilais. Siose Salyse didZioji dalis susidaran¢iy gamybos
kaSty buvo priskiriama elektros energijos sanaudoms, iSlaikant Zemesni Silumos tarifa.
Akivaizdu, jog susiklosCiusi situacija buvo imanoma tiktai neliberalizuotos elektros rinkos
salygomis. Vakary Europos Salyse Sio reiskinio pasiseké iSvengti.

Galimybé iSvengti mokesciy taip pat gali biti pasiekta sulyginant pajamas ir sagnaudas
i§ atskiry veiklos riiSiu. Europos sajungos elektros rinkos direktyva sieké uzkirsti kelia tokio
tipo dotavimui reikalaudama skaidyti ar atskirti skirtinga komercing veikla ir apskaita. Taciau,
nei elektros rinkos direktyva, nei véliau i$¢j¢ istatymai nenurodo aiSkiy sanaudy, susidaranciy
bendrame technologiniame cikle, atskyrimo metodiky. ES energetikos sektoriy
reglamentuojancios direktyvos draudzia kryZmini subsidijavimg, ta¢iau nepateikia
rekomendacijy, kaip bendrame technologiniame procese susidarancias bendras sanaudas
paskirstyti elektros ir Silumos energijai, kad kryZminio subsidijavimo tarp elektros ir Silumos
energijos biity iSvengta. Todé¢l nenuostabu, kad Siuo metu ES sajungos Salyse skirtingose
imonése taikomi individuallis sanaudy atskyrimo metodai.

Sanaudy atskyrimo teoriniy metody apzvalga

Vienos ar kitos metodikos pasirinkimas ir toliau lieka vienu i$ diskutuotiny klausimy
energetinéms imonéms, tiekiancioms Siluma i centralizuota Silumos tiekimo, o elektros
energija | elektros tinka. Siai dienai yra iSvestos jvairios metodikos bei ju modifikacijos.
Pagrindines metodikas apZvelgsime Siame skyriuje. Pateiksime teorinius metodiky pagrindus,
pritaikymo galimybes, i§skirsime privalumus ir trikumus.

Metodikos pasirinkimas nepriklauso nuo imonés nuosavybés tipo. Tiek
savivaldybéms, tiek ir privatiems asmenims priklausanciose energijos gamybos imonése gali
biiti naudojamos tos pacios kaSty atskyrimo metodikos. Kaip minéta, bet kuriuo atveju
panaudojant vienokia ar kitokia kaSty atskyrimo metodikaq kryZminis subsidijavimas tarp
elektros ir Silumos energijos turi biiti iSvengtas.

Kasty atskyrimo metodikos jvertina pastovius ir kintamus kaStus atskirai, todél
atskiriant bendrame technologiniame cikle susidarancias sanaudas Silumos ir elektros
energijos gamybai, nepriklausomai nuo pasirinkto metodo raiSies, biitina iSskirti kintamas ir
pastovias sanaudas. Pastoviems kaStams priskiriamos materialinés, nusidévéjimo, darbo
uzmokescio, mokesciy ir kitos sanaudos. Tuo tarpu kintamyjuy kasty pagrinding dedamaja
sudaro iSlaidos kurui bei kitos sanaudos, priklausomai nuo pagaminto energijos kiekio.
Paminétina, jog kuro indélis kintamyjy kasSty balanse sudaro nuo 50 iki 80 %.

Kintamy kasty (VC) atskyrimui naudojamos sekancios metodikos:

1. Termodinaminiai metodai:

a) Energetinis metodas;
b) Darbo metodas;
c) Ekserginis metodas.

2. Alternatyvios energijos gamybos metodai:

a) Alternatyvios Siluminés energijos gamybos metodas;
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b) Alternatyvios elektros energijos gamybos metodas.
3. Proporcinis metodas.
4. Naudos paskirstymo metodas.

Pastoviy sanaudy (FC) atskyrimui naudojamos sekancios metodikos:
1. Alternatyvios energijos gamybos metodai:
a) Alternatyvios Siluminés energijos gamybos metodas;
b) Alternatyvios elektros energijos gamybos metodas.
2. Naudos paskirstymo metodas.
3. Galiy santykio metodas.

Matome, kad taikant alternatyvios energijos gamybos bei pelno (naudos) paskirstymo
metodus galima atskirti tiek kintamas, tiek ir pastovias sanaudas. Kiti metodai taikomi tik tam
tikroms sanaudoms atskirti, todél skirtingi pastoviy bei kintamy kasty atskyrimo metodai gali
biti kombinuojami vienas su kitu.

Sekanciuose skyreliuose pateikiami bendrame technologiniame cikle susidaranciy
sanaudy atskyrimo metodiky paaiSkinimai. Informacija, susijusi su sanaudy atskyrimu néra
gausi, todél Siame darbe pagrinde remiamasi pasaulio banko 2003 metais atliktos apZvalginés
— tiriamosios studijos duomenimis [15].

Energetinis metodas (kintami kastai)

UZsienio S$aliy literatiiroje dar minimas kaip ,.fizikinis metodas®. Kogeneraciniu
reZimu dirbanciose jégainése kintami kaStai atskiriami remiantis pagamintos elektros ir
Silumos energijos santykiu. Siluminés energijos vienetas (1 MWh) skaitine reikime
priimamas lygus elektros energijos vienetui.

Kintami kastai, susij¢ su elektros energijos gamyba apskaiciuojami sekanciai:

VC, = E -VC
E+H
Atitinkamai, kintami kastai priskiriami Siluminés energijos gamybai:
H
Ve, = VC
5 E+H
Cia: E — kogeneracin¢je jégainéje pagamintas elektros energijos kiekis;

H - kogeneracinéje jégain¢je pagamintas Siluminés energijos kiekis;
VC - kintamyjy sanaudy dedamoji (bendra);

VC, - kintamyjy sanaudy dedamoji priskiriama elektros gamybai;
VC}, — kintamyjy sanaudy dedamoji priskiriama Silumos gamybai.

Energetinio metodo privalumas yra tas, kad tai yra gana paprastas, lengvai praktikoje
pritaikomas metodas. Esminis trikumas - metodo taikymas salygoja aukStesnes Siluminés
energijos kintamas sanaudas, o tuo paciu ir savikaina kogeneracinéje jégaingje, lyginant su
atskira Silumos energijos gamyba katilinése, esant aukStesniam Siluminés energijos
generavimo efektyvumui. Gaunama nauda arba pelnas yra priskiriamas elektros gamybos
veiklai.

Buvusioje SSSR sanaudy atskyrimui buvo iSvystytas teorinis fizikinis metodas.
Detalus apraSymas iSdéstytas [16] literatiroje. Remiantis minéta literatlira, Zemiau
pateikiamas skaiciavimo pavyzdZio santrauka.

Termofikacinéms elektrinéms, bendrame technologiniame cikle gaminancioms tiek
elektros tiek Siluming energija, kuro sanaudos (kintamuy sanaudy dalis) apskaifiuojama
sekanciai:

Kuro sqnaudos silumos energijos gamybai:

Br3 = B— Bk - B3,
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Kuro sqnaudos elektros energijos gamybai:

Bs= (B— By )% |1-

CH ~’

Q% (100 = Qi) + Oty -102}>< e
(QF = 0% = Ora) T e’ &,
Kur: Br3 - kuro sanaudos Silumos energijos gamybai, [t];

B — bendros kuro sagnaudos, [t];

Bsr — kuro sanaudos vandens $ildymo katiluose, [t];

B3 — kuro sanaudos elektros energijos gamybai, [t];

Q" - Siluminés energijos atleidimas nagrinéjamu laikotarpiu, [Geal]. Sis dydis
nustatomas jvertinus jvairius $ilumos srautus: i§ VSK atleidZiama $iluminés energijos kieki,
tarpiniuose garo nuémimuose, garo i§ po turbinos perduodamg Siluminés energijos kieki,
griztancio termofikacinio vandens ir garo kondensato bei maitinimo vandens sukaupta Siluma;

Oppi - Silumos energijos, atleidZiamos pikiniais VSK Kkatilais santykis su bendra
Silumos energijos gamyba, [%];

Q3%,- Silumos energijos nuostoliai energetiniuose katiluose, [Gcal]. Sis dydis
nustatomas atvirkStiniu metodu, jvertinant bei apskaiiuojant susidaran¢iy nuostoliy
dedamasias visuose energetiniuose irenginiuose;

£ - atleistas elektros energijos kiekis, [tikst. MWh];

CH .o . o e o . .. . o . .
&, - elektros energijos kiekis Siluminés energijos gamybai energetiniuose katiluose,

[tikst. MWHh]. ISeities duomenys parametro nustatymui: elektros energijos sanaudos, $ilumos
energijos gamyba (bruto), §ilumos kiekio pareikalavimas kaloriferiuose, VSK atleidZziamas
Siluminés energijos kiekis, Silumos energijos nuostoliai energetiniuose katiluose ir t.t.

Q,‘?’ - Silumos energijos gamyba (bruto) Siluminéje elektrinéje, [Gcal]. ISeities
duomenys: pagaminto, per tarpini perkaitintuva einancio garo debitai, entalpijos (pries ir po),
prapttimams suvartojamo vandens temperatiiros ir Siam tikslui suvartojami vandens kiekiai,

maitinimo vandens entalpija.

<" _ Silumos energijos sunaudojimas energetinéje jégainéje saviems poreikiams,

iskaitant Silumos nuostolius prapiitimuy metu, [Gceal];

Oy - Silumos energijos pareikalavimas kaloriferiuose, [Gceal];

M- Silumos srauty nuostolius jvertinantis koeficientas, [%]. ISeities duomenys:
Silumos energijos sanaudos elektros energijos gamybai, Silumos energijos pareikalavimas
saviems poreikiams, t,y ivertinant visas Silumos energijos sunaudojimo dedamasias ir
energijos gamyba (bruto).

Kaip matome i§ pateikto pavyzdZio, §is metodas yra gana sudétingas ir reikalauja
nemazai energetiniy parametry, kas yra daugeliu atveju problemiska, ypa¢ maZesnése
termofikacinése elektrinése. Todél §i metodika yra supaprastinta ir sagnaudos paskirstomos
proporcingai pagal iS elektrinés atleistos elektros ir Silumos energijos kiekiy santykius, kaip
tai buvo paaiskinta anksciau.

Energetinis (fizikinis) sanaudy atskyrimo metodas taikomas tik kintamy sanaudy
(kuro sanaudy dedamosios) jvertinimui, o pastoviy sagnaudy atskyrimui néra visiskai tinkamas,
kadangi neatspindi realiy sanaudy, tenkanciy atskiroms gamybos rusims. PavyzdZziui,
irenginiy amortizacija, darbo uzmokestis ir t.t. praktiskai nepriklauso nuo skirtingy energiju
rasiy gamybos apim¢iy.

Darbo metodas (kintami kastai)

Taikomas kogeneracinéms jégainéms su garo turbinomis, kurios gali dirbti ir
kondensaciniu rezimu. Bendrame technologiniame cikle yra gaminama elektros ir Silumos
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energija. Jégainei dirbant dalinai kondensaciniu reZimu atliekiné Zemo potencialo Siluma
daugumoje atveju Sildymo poreikiams netinka, taCiau i§ turbinos nuvedant Zemesniy
parametry garg padidéja elektros energijos gamybos efektyvumas.

Metodo esmé — suvartotas kuras, priskiriamas Siluminés energijos gamybai
kogeneracinéje jégainéje yra grindZziamas elektros energijos generavimo nuostoliais,
susidaranciais jégainei dirbant kogeneraciniame reZime, lyginant su gamyba kondensaciniame
reZime. Suvartoto kuro dalis Siluminés energijos gamybai kogeneracin¢je jégaingje yra
iSskiriama pagal papildomos elektros energijos, gaminamos kondensaciniame reZime ir visos
elektros energijos, pagamintos kondensaciniame rezime, kiekio santyki.

Darbo metodas pasizymi sudétingumu, o jo panaudojimas reikalauja turéti procesus
atspindincius termodinaminius duomenis. Be to, §io metodo taikymas gali salygoti auksStesnes
elektros energijos gamybos sanaudas nei kondensaciniu reZimu dirbanciose jégainése, nes
didziaja dalimi nauda arba pelnas yra priskiriamas Silumos gamybai.

Ekserginis metodas (kintami kastai)

Kasty atskyrimas elektros ir Silumos energijai panaudojant eksergini metoda yra
pagristas Silumos ir elektros energijos ekserginiais srautais. Termodinaminiu poZitiriu
eksergija apibuidina energijos kokybg. Technologiniame procese panaudojant vienos ar kitos
rusies energija, ji praranda kokybg ir jos eksergija maZ¢ja. Energetiniy srauty eksergija
apskai€iuojama Zinant btidingus termodinaminius parametrus. Kaip Zinia, elektros energija
gali buti 100 % priskirta eksergijai, o Silumin¢ energija tik dalinai, kuri apytikriai
paskaiciuojama pagal formulg:

H, =H.|1-—
Tour

Kur: H,, — Siluminio srauto eksergija [MWh];
H — siluminés energijos kiekis [MWh];
T, — aplinkos temperatiira [K];
T,.; — iSeinancio Siluminio srauto temperatiira [K].

Matome, kad jeigu iSorés temperatiira priimam lygia 0 °C (273K), o iSeinancio srauto
(garo) temperatiira 180 °C (453K), tuomet eksergija sudarys 40 % Siluminés energijos.
Dalinant sanaudas proporcingai pagal skirtingy riSiy eksergiju kiekius, Silumai tenka
santykinai nedidelé bendry sanaudy dalis, kai tuo tarpu elektrai tenka gana didelé bendry
sanaudy dalis. Tokiu btidu Silumos kaina dirbtinai sumaZinama, o elektros — padidinama.

Sio metodo pritaikomuma pagrinde riboja jo sudétingumas, kuris reikalauja giliy
termodinamikos Ziniy, bei nemazai proceso fizikiniy parametry, ypa¢ kai gamyboje yra
nemazai skirtingy parametry srauty. Paminétina, jog termodinaminiu poZitiriu ekserginis
metodas yra teisingiausias palyginant skirtingy rasiy energijas, taciau gali biiti taikomas tik
kintamiems kaStams atskirti.

Alternatyvios Siluminés energijos gamybos metodas (kintami + pastoviis kastai)

Bendrame technologiniame cikle susidarancios Siluminés energijos gamybos sanaudos
prilyginamos kaStams, kurie susidaro ta pati Siluminés energijos kieki gaminant panaSios
galios tik Siluma generuojanciuose jrenginiuose (katilinése), naudojant ta pacia kuro risi.
Likusios bendrame technologiniame cikle susidarancios sanaudos priskiriamos elektros
energijos gamybos sagnaudoms. Todél bendrame technologiniame cikle gaminamos Siluminés
energijos gamybos kintamos sgnaudos (VCp) yra lygios kintamoms sanaudoms,
susidaranc¢ioms vien tik §iluma generuojanciuose irenginiuose (VC,y), t.y:
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VCh = VCa,hi-
Susidarancios sanaudos elektros energijos gamybai apskai¢iuojamos sekanciai:
VC, =VC - VC,,

Kur: VC - kogeneracingje jégainéje susidarancios bendros kintamos
sgnaudos;
VC, — alternatyvios Silumos gamybos kintamos sanaudos;
VC, - kogeneracingje jégainéje iSskirtos kintamos sanaudos elektrai;
VC} - kogeneracingje jégainéje iSskirtos kintamos sanaudos Silumai.

Pastovios sanaudos (analogiskai kintamoms) atskiriamos, remiantis alternatyvios
energijos gamybos sistemose (vien tik Siluma generuojanciose katilinése) susidaranciomis
sgnaudomis.

Metodo trikumas tas, kad skaic¢iavimai atliekami palyginamuoju metodu, todél
reikalauja nemazai statistiniy duomenuy apie sanaudas, susidarancias vien tik Siluma
generuojanciose katilinése. Be to, statistiniu metodu jvertintos sanaudos gali biiti taikomos
tam tikra laiko tarpa. Tai reikalauja nuolat atnaujinti statistinius rodiklius arba sukurti kainy
kitimo indeksus, atsizvelgiant { infliacija bei kitus faktorius.

Remiantis atlikta studija [17], §io metodo taikymas turi eilg¢ privalumy:

e sukuriama konkurencija tarp skirtingy Silumos gamybos formy, o tai atitinka Silumos
tikio istatymo [18] 3 straipsnio nuostatas ,,Konkurencija Silumos tikyje*. Tokiu biidu
1 termofikacinj sektoriy jvedama efektyvi varomoji priemong;

e jvedamas aiSkumas ir skaidrumas Silumos kainodaros sistemoje, nustatomas
Siluminés energijos valstybinis tarifas.

,Si metodika, taikoma kai kuriose ES 3alyse, nors ir néra bendrai reglamentuota,
taciau atitinka ES kogeneracijos direktyvos nurodymus, kurioje termofikaciniai irenginiai
vertinami kaip efektyvesné alternatyva atskirai Silumos ir elektros gamybai. Principas yra
aiSkus: jeigu termofikacinés elektrinés tampa efektyvesnés negu atskira Silumos ir elektros
gamyba, tuomet Sios elektrinés jgauna ekonominj pranasuma™ [17].

Alternatyvios elektros energijos gamybos metodas (kintami + pastoviis kastai)

Bendrame technologiniame cikle susidarancios elektros energijos gamybos sanaudos
prilyginamos kaStams, susidarantiems vien tik elektros energija gaminanciuose jrenginiuose -
kondensacinio tipo jégainése, turinCiose tokig pacia instaliuota elektring galia bei
naudojanciose ta pati kura. Likusios bendrame technologiniame cikle susidaranc¢ios sanaudos
priskiriamos Siluminés energijos sanaudoms. Kintamos sgnaudos elektros energijos gamybai
bendrame technologiniame cikle (VC.) lygios atskirame elektros energijos irenginyje
(kondensacinio tipo jégaingje) susidaranc¢ioms kintamoms sanaudoms (VC,) t.y:

VC, = VC,.
Silumos gamybos metu susidaran&ios sanaudos apskai¢iuojamos sekanéiai:
VG, =VC-VC,,

Kur: VC - kogeneracingje jégainéje susidarancios bendros kintamos
sanaudos.
VC,. — alternatyvios elektros gamybos kintamos sanaudos;
VC, - kogeneracingje jégain¢je iSskirtos kintamos sgnaudos elektrai;
VC}, - kogeneracinéje jégainéje iSskirtos kintamos sanaudos Silumai.
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Pastoviis kastai atskiriami (analogiskai kintamiems), remiantis alternatyvaus energijos
gamybos sistemose (kondensacinése elektrinése) susidaranciomis pastoviomis sanaudomis.

Taikant $i metoda, didesné sanaudy dalis priskiriama elektros energijos gamybai,
kadangi bendras kondensacinés jégainés efektyvumas yra maZesnis nei kogeneracinés
jégaingés, o tai iSkelia elektros energijos kaing. Taikant §] metoda, pelnas (nauda) priskiriamas
Silumos energijos gamybai, kadangi pastarosios kaina gaunama Zemesne.

Metodo trikkumas tas, kad skaic¢iavimai atliekami palyginamuoju metodu, todél
reikalauja nemazai statistiniy duomeny apie sanaudas, susidarancias vien tik elektra
generuojanciose Siluminése elektrinése. Tai yra problematiska, kadangi tokiy elektriniy néra
daug. PavyzdZiui, Lietuvoje — tik Elektrénuose esanti Lietuvos elektriné. Be to, statistiniu
metodu jvertintos sanaudos gali biiti taikomos tam tikra laiko tarpa. Tai reikalauja nuolat
atnaujinti statistinius rodiklius arba sukurti kainy kitimo indeksus, atsiZvelgiant i infliacija bei
kitus faktorius.

Proporcinis metodas (kintamiems kastams)

Kintamy kasty Silumos ir elektros energijai atskyrimas pagristas kuro suvartojimo,
esant skirtingiems gamybos biuidams, koeficientais, iskaitant ir atskira elektros energijos
gamyba kondensacinio tipo jégainése. Teorinis kuro poreikis skirtingoms energijos rii§ims
apskaiciuojamas atsizvelgiant i Siuos kuro suvartojimo koeficientus. Esant bitinybei, teorinis
kuro suvartojimas gali biiti koreguojamas jvedant pataisos koeficienta, tikslu priartinti prie
faktinio kuro suvartojimo.

Kuro suvartojimo koeficientas Silumos energijai k;, apskai¢iuojamas sekanciai:

Kur: ky, — kuro suvartojimo koeficientas;
7, - vien tik Siluma generuojancio katilo naudingumo koeficientas;

Tuomet, kuro suvartojimo koeficientas elektros energijai k. randamas pagal formulg:

_E+H-nk, H_F _  H.
- LY A

n-E E E

ke

Kur: F — kuro sanaudos kogeneracinéje jégaingje;
E — kogeneracin¢je jégainéje pagamintas elektros energijos kiekis;
H - kogeneracinéje jégain¢je pagamintas Siluminés energijos kiekis;
1 - bendras kogeneracings jégainés naudingumo koeficientas;

Kintamos sanaudos elektros energijai VC, apskai¢iuojamos sekanciai:

VC, = VC'ke-E.
F

Tuomet kintamos sanaudos Siluminés energijos gamybai iSskiriamos pagal Zemiau

pateikta formulg:

H
VC, =VC k- —.
h "
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Taikant §i metoda, didesné nauda priskiriama elektros energijos gamybai — t.y.
Silumos kaina gaunama Siek tiek aukStesné, o elektros — atitinkamai Zemesne.

Trukumas yra tas, kad proporcinis atskyrimo metodas taikomas tik kintamy sanaudy (
pagrinde kuro sanaudy dedamosios) jvertinimui, o pastoviy sanaudy atskyrimui néra visiskai
tinkamas, kadangi neatspindi realiy sanaudy, tenkanciy atskiroms gamybos riiSims.
Pavyzdziui, irenginiy amortizacija, darbo uzmokestis ir t.t. praktiSkai nepriklauso nuo
energijy rusiy gamybos apim¢iy bei ju proporcinio pasiskirstymo.

Naudos paskirstymo metodas (kintami + pastoviis kastai)

Tai - pakankamai naujas metodas bendrame technologiniame cikle gaminamos
elektros ir Silumos energijos gamybos sanaudoms atskirti. Kuro sanaudos Silumos ir elektros
energijai yra jvertinamos, remiantis alternatyviais energijos gamybos metodais tiek Silumos,
tiek elektros energijai.

Dazniausiai pasirenkamos alternatyvaus tiekimo formos — kondensacinio tipo jégainés
bei vien tik Siluma generuojantys katilai, kuriems biidingas toks pats pagaminamas Silumos
bei elektros energijos kiekis bei kuro suvartojimas kaip ir kogeneracingje jégainéje.
Alternatyvaus energijos tiekimo atveju kuro suvartojimas elektros (F’¢) bei Silumos energijos
gamybai (F’;) apskai¢iuojami sekanciai:

E
F,e = — ;
.
Fp= a ;
m,
Kur: E — kogeneracingje jégainéje pagaminamas elektros energijos kiekis;

n, - alternatyvios elektros energijos gamybos (kondensacinio tipo jégainés)

efektyvumas;

H - kogeneracinéje jégain¢je pagaminamas Siluminés energijos kiekis;

n, - alternatyvios Siluminés energijos gamybos (vien tik $iluma generuojancio
irenginio) efektyvumas;

Kogeneracinéje jégainéje Silumos ir elektros energijos gamybai reikalingo kuro
suvartojimas apskai¢iuojamas atitinkamai:

F

‘" F +F,
.
Fp=—"—.
F,+F,

Pastoviy kasty atskyrimas taikant §i metoda gali biti atliekamas tokiu paciu budu kaip
ir kintamy sanaudy atskyrime — remiantis alternatyvios energijos gamybos sistemose
susidaranciais pastoviais kastais.

Taikant naudos paskirstymo metoda kogeneracijos nauda paskirstoma abiem gamybos
produktams proporcingai, palyginus su kuriuo nors atskiros energijos gamybos budu.
Privalumas — metodas palyginti nesudétingas.
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Metodo trikumas tas, kad skaic¢iavimai atliekami palyginamuoju metodu, todél
reikalauja nemazai statistiniy duomeny apie sanaudas, susidarancias tiek katilinése, tiek
elektra generuojanciose Siluminése elektrinése. Be to, statistiniu metodu jvertintos sanaudos
gali biiti taikomos tik tam tikra laiko tarpa. Tai reikalauja nuolat atnaujinti statistinius
rodiklius arba sukurti kainy kitimo indeksus, atsizvelgiant i infliacija bei kitus faktorius.

Galios proporcijy metodas (pastoviis kastai)

Jégainéje susidarantys pastoviis gamybos kaStai yra atskiriami pagal instaliuota
Siluming ir elektring galias. Tuo atveju, kai pikiniu darbo rezimu dirbancios jégainés metinis
generavimo valandy skaiCius abiem energijos riiSims yra vienodas, skaiiavimo rezultatai
gerai sutampa su energetinio metodo, taikomo kintamy kasty atskyrimui, rezultatais.

Metodo trukumas tas, kad jis netinka ijvertinti kintamy kaSty, todél turi buti
kombinuojamas su kitais metodais, kas apsunkina skaiciuote.

Naudos ir rizikos paskirstymo metodas

Atsizvelgiant ne tik | nauda (pelna), bet ir | galima kogeneraciniy jégainiy rizika
liberalizuotoje $alies elektros rinkoje buvo sukurtas naujas kasty atskyrimo — naudos ir rizikos
paskirstymo metodas [Suomijos energetikos konsultavimo imoné Electrowatt — Ekono].
Taikant $i metoda energijos gamybos sanaudos yra jvertinamos kaip alternatyvaus Siluminés
energijos gamybos metodo atveju, taciau papildomai apibréziama, kokia naudos (rizikos) dali
priskirti kogeneracijos metu gaminamai Silumai. Tai pasiekiama dali jvertinty elektros
energijos gamybos sanaudy priskiriant Silumos gamybos kastams (priskiriama dalis nurodoma
procentiSkai). Tuomet pajamy dalis, gauta uZ elektros energija (tokia pati kaip ir procentiné
elektros sanaudy dalis, kuri priskiriama Silumos energijos gamybos sanaudoms) yra
priskiriama Silumai.

s Alternatyvus Silumos
= =5%

10 %

15 %

Ct/§Wh

——

Kogeneracinéje jégainéje
gaminamos §ilumos kaina
i

ct/kWh

Elektros energijos kaina rinkoje

3.2 pav. Sanaudy atskyrimas taikant naudos ir rizikos skirstymo metoda

Tuo atveju, kai bendrame technologiniame cikle pagamintos Silumos kaina
nepriklauso nuo elektros energijos kainos rinkoje, tuomet Silumos kaina lygi alternatyvios
Silumos gamybos kainai. Taikant §i metoda, yra ivedama Silumos energijos kainos
priklausomybé nuo elektros energijos kainos rinkoje. Paveiksle 3.2 pavaizduota tokia
priklausomybe, kai uzsiduodami skirtingi sanaudy bei pelno paskirstymo rodikliai (5, 10,
15%), arba Kkitaip vadinami pelno bei rizikos paskirstymo rodikliai. Si sasaja yra
kontroliuojama ir netgi Zenklus elektros energijos rinkos nepastovumas gali neZymiai nulemti
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Siluminés energijos kaina. Nustatoma naudos ir rizikos procentiné dalis turi biiti nekintanti ir
taikoma nustatytam periodui.

Apibendrinant galima teigti, jog liberalizuotos rinkos salygomis yra taikytinas naudos
ir rizikos paskirstymo (taikant neZymia procenting naudos ir rizikos dali Silumai) metodas,
tikslu padidinti termofikaciniy elektriniy (ypac¢ naujuy) konkurencinguma. I§ principo tai yra
modifikuotas alternatyvios Siluminés energijos metodas, todél aukS¢iau (Zr. 1.1.4. sk.)
ivardinti privalumai ir trikumai priskiriami ir Siam metodui.

Sanaudy atskyrimo metodiky palyginimas
Kintamy kaSty atskyrimui naudojamy pagrindiniy metody palyginimui yra pateikti

sanaudy atskyrimo skai¢iavimo rezultatai (3.3 pav.). SkaiCiavimai atlikti kogeneracinei
kombinuoto ciklo jégainei su dujy turbina ir detaliai apraSomi literatiiroje [14].
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3.3 pav. Kintamy kasty atskyrimui naudojamy metodiky palyginimas

Paveiksle pavaizduotos 2 horizontalios linijos apibréZia virSuting bei apating naudos
paskirstymo tarp elektros ir Silumos ribg. VirSutinés ribos reik§mé lygi alternatyvaus elektros
energijos tiekimo metodu nustatytoms elektros energijos sanaudoms, visa kogeneracinés
jégainés nauda priskiriant Silumai ir uzkeliant elektros energijos kaina. Apatinés ribos reikSme
nustatoma alternatyvaus Silumos energijos tieckimo metodu. Ekserginis bei naudos
paskirstymo metodai paskirsto nauda abiem gamybos produktams pagal atitinkamas
proporcijas, kurios patenka tarp ribiniy linijy. Energetinis, darbo bei proporcinis metodai
kintamas sanaudas labiau priskiria vienam arba kitam gamybos produktui, lyginant su atskira
energijos gamyba. Taciau Siuo atveju kryZminio subsidijavimo neiSvengiama — t.y. kazkuri
energijos dalis i dalies dengia kitos energijos riiSies gamybos sanaudas, o tai iSkreipia aiskia
kainodara.

Ne visi metodai yra tinkami pastoviy kasSty atskyrimui, todé¢l jie turi buti
kombinuojami su kitais metodais, tinkamais pastoviy kasty atskyrimui. 3.1 lenteléje
pateikiamos tipinés kasty atskyrimui taikomy metody galimos kombinacijos.

Dazniausiai praktikoje pastovis kaStai elektros ir Silumos energijos gamybai yra
iSskiriami alternatyvaus Silumos arba elektros energijos gamybos bei naudos paskirstymo
metodais. [prasta, jog galios proporcijy metodas pastoviems kastams yra naudojamas kartu su
termodinaminiais kintamy kasty atskyrimo metodais.
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3.1 lentelé. Sanaudy atskyrimui taikomy metody kombinacijos

Pastovios sanaudos
Alternatyvaus . . .
Kintamos sanaudos | energijos  gamybos Naudos paskirstymo | Galios proporcijuy
metodas metodas
metodas
Energetinis metodas X
Darbo metodas X
Ekserginis metodas X
Alternatyvaus
energijos  gamybos | X
metodas
Proporcinis metodas | X X
Naudos paskirstymo
X
metodas

3.2 Tinkamos metodikos pasirinkimo rekomendacijos

Vienas i§ placiausiai naudojamy kaSty atskyrimo metodiky ES Salyse yra
alternatyvaus Silumos energijos tiekimo bei jvairios naudos (pelno) paskirstymo metodo
versijos. Rinkos tipas turi svarbig reik§me¢ naudotinos metodikos pasirinkimui.

Pereinamosios rinkos tipo Salys

Siose Salyse (buvusios ES narés kandidatés, buvusios Soviety sajungos $alys ir pan.)
sanaudy atskyrimo metodikos pasirinkimas vaidina itin svarbig reikSme¢ kainy reguliavimui.
Pazymétina, kad Siose Salyse centralizuotai tiekiamos Silumos kaina yra reguliuojama
valstybiniy institucijy. D¢l pigesnio autonominio apsiSildymo gamtinémis dujomis daugelis
vartotojy linke atsijungti nuo centralizuoty Silumos tiekimo sistemy, todé¢l svarbu uZtikrinti
konkurencinga centralizuotai tiekiamos Silumos kaina lyginant su individualiu apsiSildymu
gamtinémis dujomis kiirenamais katilais. Dél to pereinamos rinkos tipo Salyse siiilytini
alternatyvaus Silumos gamybos bei naudos paskirstymo metodai [14]. Kai kurie kaSty
atskyrimo metodai, teoriSkai teisingi esant normalioms rinkos salygoms, gali biti
modifikuojami naudojimui pereinamojoje rinkoje. PavyzdZiui, sisteminis priartéjimas gali
biti pasiektas didinant alternatyvaus Silumos tiekimo metodikoje naudojama fakting
efektyvumo reikSme¢ ir palaipsniui likviduojant kryZminj subsidijavima. Pasirenkamo
naudingumo koeficiento reik§mé gali virSyti 100 % (Zr. 3.4 pav.).
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3.4 pav. Silumos gamybos efektyvumo jtaka sanaudy paskirstymui

Nagrin¢jamu atveju alternatyvaus Silumos tiekimo gamybos efektyvumo reikSme
kinta nuo 92 iki 112%. Efektyvumui esant lygiam 112%, kintamy sanaudy dalis Silumai
sudaro apie 38 % (elektrai 62%). Efektyvumo reik§mei nukritus iki 92 %, kintamy sanauduy
dalis S$ilumai sudaro apie 47 % (elektrai 53%). Akivaizdu, jog didesn¢ bendrame
technologiniame cikle susidaranc¢iy sanaudu dalj galima priskirti elektros energijos gamybai
taip, kad kogeneracijos metu pagamintos Silumos kaina biity konkurencinga lyginant su
individualiu apsiSildymu. Paminétina, jog parenkant alternatyvaus Silumos tiekimo
generavimo efektyvuma, turi biti atsizvelgiama ir { elektros energijos kaina, kuri biity
konkurencinga Salies elektros rinkoje. Taigi, panaudojant alternatyvios Silumos gamybos
metoda, atskiro Silumos gamybos generavimo efektyvumo faktoriaus parinkimas Zenkliai
itakoja galutinius skai¢iavimo rezultatus.

Liberalizuotos rinkos tipo salys

Liberalizuotos rinkos salygomis (ES Salys), elektros energija yra tiekiama {
konkurencing elektros energijos rinka. Liberalizuojant elektros energetikos sektoriy biidinga,
jog elektros energijos kaina dél padidéjusios konkurencijos sumaZzéja, tuo paciu metu
pakeliant Siluminés energijos kaina.

Naudos paskirstymo, kaip ir alternatyvaus Silumos gamybos metodai yra
rekomenduojami naudojimui liberalizuotos rinkos salygomis. Viena i§ pagrindiniy problemy
yra alternatyvaus elektros energijos gamybos biido charakterizavimas. Tuo atveju, kai
alternatyvaus elektros energijos gamybos biidas yra apibréZiamas kaip vyraujanti elektros
energijos kaina Salies rinkoje, Silumos kaina tampa itin jautri elektros energijos kainai (7Zr. 3.5

pav.)
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3.5 pav. Kogeneracinés Silumos kainos priklausomybé nuo elektros energijos kainos

Tuo tarpu, taikant alternatyvaus Silumos tiekimo sanaudy atskyrimo metoda
kogeneracingje jégain¢je gaminamos Silumos kaina nepriklauso nuo elektros energijos kainos.
KasSty atskyrimui naudojant naudos paskirstymo metoda bei priémus, jog alternatyvios
elektros energijos gamybos kaina lygi Salies rinkos kainai, kogeneracinéje jégainéje
gaminamos $ilumos kaina kinta netiesiSkai. Tuo atveju, kai elektros energijos kaina Salies
rinkoje yra pakankamai Zema, taikant §i metoda, sanaudos Siluminés energijos gamybai bei
jos generavimo kaina bus didesné lyginant su atskiru Silumos generavimu.

Bendros rekomendacijos pasirenkant metodika

Remiantis pasaulio banko studija [14], pagrindinés rekomendacijos bendrame
technologiniame cikle gaminamos Silumos ir elektros energijos sanaudoms atskirti yra
sekancios:

e DidZioji gamybos sanaudy dalis gali buti priskirta tiek elektros, tiek Silumos
energijai, arba paskirstyta abiem gamybos produktams proporcingai, taciau
kryZminio subsidijavimo pasireiSkimo turi biiti iSvengta.

e Kainy reguliavimo organizacijos turéty uZtikrinti, kad tiek elektros, tiek ir Silumos
energijos gamyba biity pelninga, o kainos konkurencingos Salies rinkoje.

e Reguliavimo organizacijos turéty uztikrinti, jog kryZminis subsidijavimas energijos
kainy struktiiroje (iskaitant dujy, elektros, Silumos bei kity energijos formy) kaip
galima greiiau biity eliminuojamas, sukuriant vienodas salygas tarp
konkuruojanciy energijos formy.

e Naujy kogeneraciniy jégainiy plétros skatinimui energijos kainos turéty biiti aiskios
ilgesniam nei vieneriy mety laikotarpiui, naudojimui apibréZiant vienoki ar kitoki
sanaudy atskyrimo metoda arba krypti. Jei numatomi laipsniski pasikeitimai, tai
uztikrinti, kad kreditoriai, investuotojai, gamintojai ir vartotojai i§ anksto Zinoty
apie numatomus pakeitimus ateityje.

e Liberalizuotos rinkos salygomis rekomenduojama, jog reguliavimo organizacijos
teikty rekomendacijas sanaudy atskyrimo klausimais, taciau energijos gamintojai
patys nuspresty, koki sanaudy atskyrimo metoda panaudoti, atsizvelgiant { pajamas,
poreikius bei kitas rinkos salygas.
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3.3 Kitose Salyse naudojamos metodikos

Remiantis [19] literatira, Siame skyriuje pateikiama informacija apie kasty atskyrimo
metodiky taikyma ivairiose Europos bei buvusiose soviety sajungos Salyse.

Armeénija. Elektros ir Silumos energijos sanaudy iSskyrimui naudojamas fizikinis (jau
minétas energetinis) metodas, maZesn¢ bendru sanaudy dali priskiriant elektros energijos
kaStams.

Sio metodo taikymas neatitinka rinkos reikalavimy. Silumos ir elektros energijos
sanaudy atskyrimui turéty biiti taikomas proporcinis metodas, jvertinantis tiek visuomeninius
tiek ekonominius veiksnius.

Bulgarija. Nuo 2002 mety Siluminés energijos kaina nustatoma sekanciu principu: i$
gamintojy superkamos elektros energijos kaina nustatoma dvieju kogeneraciniy jégainiy
kategorijoms. Gamintojai priskiriami pagal vykdoma pagrinding energijos gamyba prie
Silumos arba elektros energijos gamybos kategoriju - elektros energija yra pagrindinis
produktas. Siluminé energija yra antrinis gamybos produktas.

Vengrija. Vyrauja ekonominis (proporcinis) bei visuomeninis sgnaudy paskirstymo
metodai.

Belgija. Naudojamas proporcinis kaSty atskyrimo metodas.

Lenkija. Taikomas alternatyvaus elektros energijos tiekimo metodas.

Latvija. Naudojamas alternatyvaus Silumos tiekimo metodas.

Estija. Patvirtintos metodikos, rekomenduojamos sanaudy atskyrimui kogeneracinése
jégainése, néra. Vyrauja energetinis sanaudy atskyrimo metodas.

Moldavija. Sanaudy atskyrimui naudojamas proporcinis kasty atskyrimo metodas.

Rumunija. Naudojamas ekonominis (proporcinis) metodas. SkaiCiavimai pagristi
sanaudy, susidaranciy atskirai gaminant elektros ir Silumos energija, duomenimis. Sanaudos
yra iSskirstomos i atskiras kategorijas kurui, investicijoms bei kt. I kiekvieng kategorija
patenkancios sanaudos yra atskiriamos abiem gamybos produktams, uZtikrinant
kogeneracinés jégainés rentabiluma abiejy energijos formy atzvilgiu.

Ukraina. Pastoviy Silumos ir elektros gamybos sanaudy nustatymui naudojamas
energetinis metodas.

Rusija. Silumos ir elektros energijos sanaudy atskyrimui pagrinde naudojamas
energetinis metodas. Kai kuriuose individualiy namy regionuose taikomas dalinai ekonominis
(proporcinis) kaSty atskyrimo metodas, tikslu padidinti Silumos energijos kainos
konkurencinguma lyginant su individualiu §ildymo bidu.

Kitose Europos Sajungos Salyse taikomos ivairios sanaudy paskirstymo metodiky
modifikacijos. Principe, turéty biiti imoniy vidaus reikalas, kaip paskirstyti sanaudas, kadangi
liberalizuotose rinkose veikia konkurencijos mechanizmas, kuris neleidzia nepagristai uzkelti
vieno ar kito gaminamo produkto kainos.
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4 Kogeneracijos plétros jtaka Silumos ir elektros energijos
kainoms

4.1 Ribiniy elektros ir Silumos energijos gamybos kasty analizé, investicijy
poreikis bei finansinio tikslingumo vertinimo principai

Siekiant jvertinti kogeneracijos tikslinguma centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje
pasirenkame 4-ias labiausiai paplitusias technologijas (4.1 lentel¢) ir palyginame jas su
kombinuoto ciklo sistema, dirbanc¢ia kondensaciniame cikle.

Vertinant vienos technologijos pranasumg prie§ kita(as), ypa¢ didelg¢ reikSme turi
diskonto normos pasirinkimas. Pasirenkant diskonto norma S§ioje analizéje buvo remtasi
specialiosios B-2 formos, suderintos Lietuvos Respublikos tikio ministerijos 2004 m. birzelio
28 d. rastu Nr.(19.12-14)-3-3380 ir skirtos paraiSky Europos Sajungos struktiiriniy fondy
finansinei paramai gauti 76 punkte pateiktai rekomendacijai: ,,Apskaiciuojant numatomy gauti
grynyjy pajamy gryngjq dabartine verte, taikoma Lietuvos banko skelbiama paskutiniyjy 12
meénesiy iki paraiskos pateikimo dienos vidutinés (1-5 mety) trukmés paskoly litais vidutinés
mety palitkany normos dydZio diskonto norma*.

Sioje analizéje daroma prielaida, kad projekty finansavimas bus atlieckamas eurais, o
ne litais. Nors paskolos palikany normos eurais yra Siek tiek maZesnés uz paskoly litais,
taCiau skolinimosi periodas ilgesnis nei pateikta rekomendacijoje. Biitent dél Sio faktoriaus
sunku prognozuoti kokia itaka banky paliikany normai turés visa eilé iSoriniy faktoriy. Todél
viduting meting palikany norma eurais, 20 mety laikotarpiui, priimame lygia
rekomenduojamai paliikany normai investiciniams projektams iki 10 mety litais.

Pagrindinés prielaidos ir atskiry sistemy ekonominiai rodikliai pateikti 4.1 lenteléje.

Atliekant tyrimus pasirenkamas ribiniy kasty analizés principas.

Analizuojant atskiry technologijy elektros energijos generavimo ilgo laikotarpio
ribinius kastus daroma prielaida, kad pajamos uz pagaminta Silumos energija prilyginamos
trumpo laikotarpio ribiniams Silumos gamybos kasStams (salyginai tik kuro dedamajai),
gaminant §iluma ta pacia kuro riiSimi tradicinéje katilinéje. Ribiniy kaSty apskaic¢iavimui buvo
taip pat daroma prielaida, kad investicijos atsipirkimo laikas turi biiti lygus jrangos gyvavimo
laikui t.y. 20 mety. Analizuojant kogeneraciniy sistemy metini apkrovima, o tuo paciu ir
elektros energijos generavimo kiekius, CST jmoniy metinis §ilumos poreikis buvo padalintas
i: 25% karSto buitinio vandens ruoSimui, 15% Silumos nuostoliai, likusi dalis — Sildymui ir
védinimui (60%).

Siekiant galimai tiksliau jvertinti ekonomi$kai pagrista kogeneracijos potenciala CST
sektoriuje buvo pasirinktas 50 - 200 tikst. MWh metinis Silumos energijos gamybos
intervalas. Optimizavimo skai¢iavimai buvo atlickami 4-iems metiniams Silumos poreikiams,
pasirinkta intervala suskaidant kas 50 tiokst. MWh. Analizuojant visos Salies galima
potenciala, pagal atskiry CST jmoniy meting §ilumos gamyba, buvo naudojamas laipsninés
interpoliacijos metodas.

Ribiniy kaSty analizé buvo atlickama specializuota programa — EnergyPRO, kuri
skirta energetiniy sistemy techninei — ekonominei analizei atlikti.

llgo laikotarpio ribiniy kaSty palyginimas, tarp atskiry technologijy, o tuo paciy ir
kombinuoto ciklo kondensacinéje sistemoje, pateiktas 4.1 pav.
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4.1 lentelé. Pagrindinés prielaidos ir finansiniai-ekonominiai kogeneraciniy sistemy rodikliai

Vidaus Dujy turbina | Garo B‘;o;}li‘;;ec”; 0
Rodikliai Kombinuotas ciklas degimo su katily | turbina gaz A
P e . . (nuo 2010
variklis utilizatoriumi | (biokuras)
mety)
Paskolos/eksploatavimo
trukmé 20 mety
Diskonto norma 5 %
CO, kastai
15 Eury/t CO,
(20-ies mety vidurkis)
Gamtiniy dujy kaina*, (metinis augimas 3%) | (metinis augimas 3%)
(9,3 kKWh/m’)
Lt/1000 m3
o 662 697
Lt/t.n.
e 829 873
Biokuro kaina, (metinis augimas 3 %)
(2,2 kWh/kg)
Lt/m® (ktm) 62
Lt/t.n.e 400
Investicijos,
mln. Eury/ MW 0,53 1,00 0,68 3,05 2,10
Kintami eksploatacijos
kastai,
Eury/MWh
1,50 8,00 3,25 7,10 15,00
Pastoviis eksploatacijos
kastai,
Eury/MW/metus 61000 70000
14000 8000
Eury/MlJ/s/metus
8000
e - gamtiniy dujy kaina kombinuoto ciklo sistemai priimta 5% maZesné dél vartojimo masto efekto

Pateiktame 4.1 pav. matome, kad elektros energijos generavimo ilgo laikotarpio
ribiniai kaStai, esant 150 tikst. MWh metinei Silumos gamybai, konkuruoti su tradicine
elektros energijos gamyba (kondensaciniy ciklu) gali tik tokiuy sistemuy, kuriose naudojami
vidaus degimo varikliai ar dujy turbinos.

Remiantis 4.1 pav., optimalus sprendimas sistemai su vidaus degimo varikliais biity 3
MW elektrinés galios jégainés pasirinkimas. Taciau ar taip yra i§ tikryju? Siekiant optimizuoti
kogeneracinés sistemos galia, reikia vertinti ne tik ribinius elektros energijos generavimo
kastus, bet ir meting gamyba. Biitent Sio vertinimo rezultatai pateikti 4.2 pav., iSreiskiant viso
eksploatavimo laikotarpio (20 mety) sutaupymuy, gauty gaminant tokj pati elektros energijos
kieki kogeneracingje sistemoje vietoje tradicinés (kondensacinio ciklo sistemos), esamaja
vertg.
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4.2 pav. Gauty sutaupymy, gaminant elektros energija kogeneracingje sistemoje, paremtoje
vidaus degimo varikliais vietoje tradicinés gamybos, esamoji verte

I8 4.2 pav. matyti, kad vien tik elektros energijos generavimo ilgo laikotarpio ribiniai
kaStai neapsprendZia optimalios galios pasirinkimo. Nagrin¢jant galimas kogeneracines
sistemas su vidaus degimo varikliais ir esant 150 tikst. MWh metinei Silumos gamybai
optimalus pasirinkimas biity ne 3 MW, remiantis 4.1 pav., bet 6 MW elektrinés galios
kogeneracinés sistemos irengimas. Bitent §is pasirinkimas duoty pacia didZiausia nauda
(sutaupymus) per visa eksploatavimo laikotarpi. Naudojantis Siais analizés principais bus
atliekamas kogeneracijos potencialo vertinimas visos Salies mastu.

UAB “Termosistemy projektai” 2007 m., Kaunas, tel. (8 ~ 37) 207-222, faks. (8 ~ 37) 207-137, www.tsp.It 51



4.2 Kogeneracijos tikslingumg jtakojantys faktoriai ir jy svarba

Remiantis antrame disertacinio darbo skyriuje pateikta metodika, ekonomiSkai
pagristo kogeneracijos potencialo analizei buvo pasirinkti 4 optimizavimo principai:

- Palyginamuyjy elektros energijos generavimo kasty principas. Cia galimas
kogeneracijos potencialas vertinamas palyginant elektros energijos ilgo laikotarpio
ribinius kaStus atskiroje kogeneracinéje sistemoje su kondensacinéje elektrinéje
(kombinuotas ciklas) gaunamais gamybos kaStais. Tik tokios sistemos kur ilgo
laikotarpio ribiniai kaStai yra mazesni uZ kondensacinio ciklo, buvo priimtos kaip
ekonomiskai pagristas kogeneracijos potencialas;

- Palyginamuyjy elektros energijos generavimo kasty plius CO, efekto principas. Cia
galimas kogeneracijos potencialas vertinamas palyginant ilgo laikotarpio ribiniy kasty
ir CO, duodama efekta. CO, duodamas efektas suprantamas kaip iSoriniy kasty uz
CO, emisijas sumazinimas, generuojant elektros energija kogeneracinéje sistemoje
vietoje kondensacinés. CO, kaStai naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius
prilyginami - 0;

- Palyginamuyjy elektros energijos generavimo kasty plius CO; ir isvengty investicijy
katily renovacijai efekto principas. Cia galimas kogeneracijos potencialas vertinamas
palyginant ilgo laikotarpio ribiniy kasty, CO; ir iSvengty investicijy katily renovacijai
duodamg efekta. ISvengtos investicijos katily renovacijai suprantamos kaip biitiny
iSlaidy Silumos gamybos jrangos atnaujinimui sutaupymas, irengiant kogeneracines
sistemas;

- Tik kogeneraciniy sistemy, naudojanciy atsinaujinancius energijos isteklius
(biokurq), plétra galima. Sis principas pasirinktas dél visos eilés Lietuvos prisiimty
isipareigojimy aplinkosaugos srityje.

Analizuojant ekonomiskai pagrista kogeneracijos potencialg centralizuoto Silumos
tiekimo sektorluje 6 didziausios Silumos tiekimo 1mones (Vilniaus, Kauno, Klaipédos,
Panevézio, Siauliy ir Alytaus) nebuvo vertinamos. Siose jmonése kombinuoto ciklo
technologijos pranasumas prie$ tos pacios technologijos naudojima kondensaciniame cikle
neabejotinai didesnis, todél ju ekonominis tikslingumas de facto prioritetas Salies energetinio
iikio planavimo kontekste.

Esant ekonomiskai pagristam dvejuy ar daugiau technologijy idiegimui vienoje CST
imongje vietoje adekvataus elektrinio galingumo tradicinéje elektrinéje, prioritetas yra
skiriamas tai technologijai, kurios 20-ies mety sutaupymy (gaunamos naudos) esamoji verté
yra didZiausia. Tose Silumos tiekimo imonése, kur néra gamtiniy dujy (prielaida: | MazZeikius
gamtinés dujos bus atvestos artimiausiu metu), vertinamas tik atsinaujinancius energijos
Saltinius naudojantis ir ekonomiskai pagristas kogeneracijos potencialas. Esant skirtingiems
optimizavimo principams bei remiantis CST {moniy unikaliais duomenimis apie §ilumos
energijos poreikio galig ir anksCiau aprasyta metodika buvo ivertintas ekonomiskai pagristos
kogeneracijos potencialas. Analizés rezultatai apimantys instaliuotinos elektros energijos
gamybos galias, pateikti 4.3 pav.
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4.3 pav. Techninio bendros Silumos ir elektros energijos gamybos potencialo pasiskirstymas
pagal apskritis, nevertinant Vilniaus ir Kauno miesty integruoty sistemuy

Esant skirtingam kogeneracijos potencialo vertinimo principui, ekonomiskai pagrista
instalivotina galia gali skirtis apie 2,5 karto (4.3 pav.). ISoriniy kaSty, tokiy kaip CO,
itraukimas dar néra pakankamas atsinaujinanciy energijos Saltiniy ekonominiam tikslingumui
pasiekti. Tuo atveju jei kogeneraciniy sistemy tikslingumas biity vertinamas kaip ir kuro
rusies pakeitimo galimybé (mazutas ar dujos keiCiamos i biokura, kuris Siuo metu yra
pigesnis), tuomet biokuro jégainiy tikslingumas biity Siek tiek didesnis. Taciau Siame darbe tai
nebuvo analizuota dél biokuro rinkos duomeny triitkumo.

Sioje analizéje akivaizdu, kad i§vengty investicijy { Silumos generavimo jrenginius
duodamas efektas yra didZiausias.

Vertinant ekonomiSkai pagristos kogeneracijos tikslinguma visos Salies energetinio
tkio planavimo kontekste, gautos ekonomijos (sutaupymuy), generuojant elektros energija
kogeneracinése sistemose vietoje kondensaciniy, esamyju verCiy palyginimas pateiktas 4.4
pav.
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4.4 pav. Gauty sutaupymy esamoji verte

Naudojant skirtingus vertinimo principus, gaunamy sutaupymy 20—ties mety esamoji
verte skiriasi daugiau kaip 8 kartus (4.4 pav.). Tai dar karta parodo, kad ilgo laikotarpio
tikslingas ir kruopstus planavimas, o ne tik populiariis sakiniai istatyminéje bazéje, gali duoti
ap¢iuopiama nauda. Taciau taip atsitiks tik tuomet, kai ekonominé nauda bus matoma ne tik
socialines, bet ir finansinés (biznio) ekonomikos lygmenyje.

Galimas pagaminti elektros energijos kiekis, naudojant skirtingus vertinimo principus,
pateiktas 4.5 pav.
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4.5 pav. Elektros energijos metiné gamyba
Pateiktame 4.5 pav. matome, kad didziausias elektros energijos gamybos kiekis bty
pagaminamas esant nuostatai, jog vertinant vienokios ar kitokios technologijos galima plétra
biitinas iSvengiamy investicijy, 1 alternatyvius energijos gamybos jrenginius, nustatymas.
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5 DARBO ISVADOS

1. Nustatyta, kad finansinis - ekonominis kogeneracijos tikslingumas turi buti
grindZiamas ne maziausiais ribiniais kastais, bet didziausia nauda (sutaupymais) per
visa analizuojamaji laikotarpj. Tarkime nagringjant galimas kogeneracines sistemas su
vidaus degimo varikliais ir esant 150 tikst. MWh metinei Silumos energijos gamybai
nustatyta, kad optimalus pasirinkimas biity ne 3 MW, remiantis ribiniy kasty analize,
bet 6 MW elektrinés galios kogeneracingés sistemos jrengimas. Biitent Sis pasirinkimas
duoty pacia didziausia nauda (sutaupymus esamaja verte) per visa eksploatavimo
laikotarpi;

2. Darbe nustatyta, kad atliekant analiz¢ pagal skirtingus finansinio — ekonominio
vertinimo principus, ivertinta instaliuotina elektriné¢ galia vidutinio ir mazo dydzio
centralizuoto $ilumos energijos tiekimo sistemose gali sumazéti net iki 2,5 karto;

3. Pagrindiné ekonominé problema, su kuria susiduriama kombinuoto Silumos ir elektros
energijos gamybos jégainése (termofikacinése elektrinése) yra sanaudy Silumos ir
elektros energijai gaminti iSskyrimas ir juy kainy nustatymas, kai energiju gamyba
vykdoma tuose paciuose irenginiuose. Teisingas sanaudy atskyrimas sukuria
prielaidas normaliai konkurencijai tiek Silumos, tiek ir elektros rinkose, o taip pat
uztikrina sgnaudy ir kainy skaidruma.

4. Sanaudy atskyrimui naudojamos jvairios metodikos. Tinkamos metodikos
pasirinkimui lemiamos jtakos turi ne tik Salyje vykdoma energetikos politika, bet ir
vietinés aplinkybés bei reikalavimai energetikos rinkai. Darbe iSanalizuotos jvairios
metodikos, kurios taikomos uZsienio Salyse tiek liberalizuotos, tiek ir pereinamojo
laikotarpio rinkose. Dazniausiai praktikoje naudojami metodai yra alternatyvaus
Silumos arba elektros energijos gamybos bei naudos paskirstymo metodai. Taip pat
naudojamos metody kombinacijos atskirai kintamoms ir pastovioms sgnaudoms
atskirti.
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