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SANTRAUKA

Sioje ataskaitoje ,Techniniy sprendimy portfelis“ (D2.2) pateikiama i$sami emo potencialo $ilumos
energijos istekliy (ZPAEI) apzvalga ir jy galimas integravimas j centralizuoto ilumos tiekimo (CST) tinklus.
Pagrindinis démesys skiriamas technologijy ir strategijy, skirty Zzemos temperatiros energijos Saltiniams
panaudoti, pvz. saulés Siluma, geoterminé, biomasés ir pramoniné atliekiné Siluma, kad buty galima
pasiekti aukdtesne temperatira, reikalingg CST $ildymo sistemoms, tyrimui. Ataskaitoje ypatingas démesys
skiriamas situacijai tokiose Salyse kaip Lietuva, Lenkija ir Slovakija, kur Silumos tiekimo sistemos yra
istoriskai svarbios energetikos sistemai, ypa¢ aukstos temperatiiros centralizuoto $ilumos tiekimo (CST)
tinklams.

Centralizuoto Silumos tiekimo sistemos yra labai svarbios siekiant efektyviai tiekti Silumg miesty
teritorijoms, ypac Saltesnio klimato Salyse. Taciau daugelis Siy sistemy, ypa¢ Ryty Europoje, buvo
pastatytos tais laikais, kai iSkastinio kuro, pavyzdziui, anglies ir gamtiniy dujy, buvo daug ir jis buvo
nebrangus. Kadangi energetika keiCiasi tvarumo linkme, Sias senesnes sistemas reikia iS esmeés
technologitkai atnaujinti, kad jose bty naudojami atsinaujinantys energijos istekliai. Sioje ataskaitoje
pateikiami 24 novatoriski technologiniai sprendimai, skirti palengvinti ZPAEI integravima j $ilumos tiekimo
tinklus, siekiant sumazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro ir sumazinti iSmetamy Siltnamio efektg
sukelianciy dujy kiekj.

Pagrindinés ataskaitoje nagrinéjamos Sios technologijos:

- Silumos siurbliai (5S): Sie prietaisai yra bitini norint Zemos temperatiros atsinaujinan¢ius altinius
padidinti iki aukStesnés temperatdros, reikalingos Silumos tiekimo tinkluose. Jie gali bati naudojami
atsinaujinanciai Silumai, gaunamai i$ saulés, geoterminés energijos ar atliekinés Silumos Saltiniy,
integruoti.

- Mechaniné gary rekompresija (MVR): MVR sistemos maZzo slégio garg pavercia didelés energijos garu,
todél atliekine $iluma galima efektyviai perdirbti ir pakartotinai panaudoti CST tinkluose.

- Siluminés energijos kaupimas (TES): TES sistemos kaupia pertekline $iluma maZos paklausos
laikotarpiais, kad jg bity galima naudoti $ildymo poreikiy piko metu, taip padidindamos bendra CST
sistemy efektyvuma ir patikimuma.

Ataskaitoje pabréZiama, kad reikia judéti prie laipsnisko peréjimo, pradedant hibridinémis sistemomis,
kuriose derinamas iskastinis kuras ir atsinaujinantys energijos istekliai, ir tik tada pereiti prie visiskai
atsinaujinanciaisiais energijos istekliais grindziamy Silumos ir elektros energijos sistemy. Toks laipsniskas
poziiris leidzia integruoti ZPAEI j esamus tinklus, nesutrikdant $ilumos tiekimo, taip pat panaudojant
esamg infrastruktdra.

Ataskaitoje daug démesio skiriama sitlomy sprendimy finansiniam ir eksploataciniam gyvybingumui.
ISlyginamosios Silumos sgnaudos (LCOH) naudojamos kaip pagrindinis rodiklis, siekiant jvertinti bendrg
jvairiy technologiniy strategijy ekonominj efektyvuma. Kai kurie sprendimai, pavyzdziui, atliekinés Silumos
panaudojimas, uztikrina mazesnes LCOH ir tiesiogine ekonomine naudg, o kiti, pavyzdZiui, esamy sistemy
modernizavimas naudojant geotermines ar saulés technologijas, gali pareikalauti didesniy pradiniy
investicijy, taciau ilgainiui duos aplinkosauginés ir finansinés naudos. Ataskaitoje daroma iSvada, kad,
nepaisant galimo trumpalaikiy sgnaudy padidéjimo, atsinaujinanciyjy istekliy sprendimy LCOH islieka
konkurencinga Europos energijos rinkoje, ypac atsizvelgiant j ilgalaikj anglies dioksido iSmetimo ir

Data Doc. Versija



[ Low2HighDH

priklausomybés nuo iskastinio kuro mazinima. Be to, reikéty atsizvelgti ir j iSoriniy sanaudy mazinimo

poveikj.

Ataskaitoje pateikta iSsami 10 konkreciy atvejy analizé, leidZia iSsamiau iSnagrinéti, kaip Sie sprendimai
galéty buti taikomi pagal realius scenarijus. Kiekviename atvejo tyrime nagrinéjamos tiek bendrosios
energetikos ir finansinius konkrecios technologinés integracijos rezultatus, leidZiancius suprasti
praktinius i$$tkius ir nauda, susijusig su CST sistemy peréjimu prie atsinaujinanciosios energijos. 10 atvejy
analiziy apima:

1.

Data

Aukstos temperatiiros saulés energijos integravimas j kogeneracines sistemas (Techninis
sprendimas Nr. 05): Siame atvejo tyrime nagrinéjamas saulés $iluminés energijos integravimas j
kogeneracine sistema. Naudojant saulés energijos koncentratorius, j CST sistema galima tiekti
aukstos temperatiros Silumg ir taip sumazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro. Analizé rodo,
kad Sis sprendimas leidzZia gerokai sumazinti iSmetamo anglies dioksido kiekj, taciau dél jo Siek tiek
padidéja kapitalo islaidos (CAPEX).

Ploksciyjy saulés kolektoriy ir garo Silumos siurbliy integravimas (Techninis sprendimas Nr. 11):
Siuo sprendimu ploks¢ios saulés baterijos sujungiamos su garo gary suspaudimo $ilumos siurbliu,
kuris Zemos temperatiiros Siluma pakelia iki aukStesnés temperatiros, tinkamos Silumos tiekimo
tinklams. Si sistema ypa¢ veiksminga regionuose, kuriuose saulés spinduliavimas yra didelis, o
kartu su atliekinés Silumos panaudojimu uztikrina gerus LCOH rezultatus.

Paraboliniy loviy saulés energijos integravimas (Techninis sprendimas Nr. 13): Sis atvejis skirtas
paraboliniy loviniy saulés kolektoriy naudojimui vandens paildymui CST sistemose. Jame
parodoma, kaip saulés Siluminés energijos technologija gali blti panaudota papildyti esamas
iSkastinio kuro sistemas, sumazinant kuro sgnaudas ir iSmetamuyjy terSaly kiekj be dideliy
infrastruktlros pakeitimy.

Pramonés atliekinés Silumos atgavimas naudojant absorbcinj Silumos siurblj (Techninis
sprendimas Nr. 18): Siuo atveju vertinamos galimybés naudoti pramoniniy procesy atliekine
Siluma, absorbciniu Silumos siurbliu pakélus potencialg, Silumos tiekimui j Silumos tiekimo tinkla.
Tyrime pabréZiama, kad tai yra vienas i§ ekonomiskiausiy sprendimy, pasizymintis mazu LCOH ir
greitu atsipirkimo laikotarpiu.

Atliekinés Silumos ir Zemos temperatiros Silumos siurbliy derinys (Techninis sprendimas Nr. 19):
Siame atvejo tyrime nagrinéjamas Zemos temperatiiros pramoniniy $altiniy atliekinés Silumos
integravimas panaudojant garo suspaudimo $ilumos siurblius. Sis sprendimas leidZia gerokai
sumatzinti energijos sgnaudas ir iSmetamuyjy tersaly kiekj, todél idealiai tinka senesnéms Silumos
tiekimo sistemoms modernizuoti, kad bty kuo maziau trikdziy.

Geoterminiy Silumos siurbliy integravimas (Techninis sprendimas Nr. 22): Siame sprendime
geoterminé energija naudojama vietoj tradiciniy iSkastinio kuro katily. Analizé rodo, kad nors
geoterminiy sistemy LCOH yra didesnis nei kity varianty, dél naudos aplinkai ir ilgalaikio tvarumo
tai yra perspektyvus sprendimas CST sistemoms vietovése, kuriose didesnis geoterminés $ilumos
potencialas.

Vandens nuoteky atliekinés Silumos ir garo suspaudimo Silumos siurblys (Techninis sprendimas
Nr. 24): Sis atvejis skirtas $ilumos gavybai i§ komunaliniy vandens nuoteky sistemy naudojant gary
suspaudimo Silumos siurblj. Tyrimas rodo, kad Sis sprendimas gali padéti sutaupyti nemazai lésy,
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ypa¢ miestuose, kur vandens nuoteky Siluma yra lengvai prieinama, be to, jis pasizymi geru
energijos vartojimo efektyvumu.

Kogeneracijos modernizavimas naudojant saulés koncentratorius (Techninis sprendimas Nr. 05 -
Detalusis modelis 1): ISsami analizé, kaip aukStos temperatliros saulés koncentratorius galima
integruoti j esamas kogeneracijos sistemas. Siame atvejo tyrime pateikiama didelé nauda aplinkai,
taciau pabréZziama, kad reikia dideliy CAPEX sgnaudy, todél, norint, kad tai bity ekonomiskai
naudinga, reikia vyriausybés subsidijy arba paskaty.

Katily pakeitimas biomasés naudojimu (Techninis sprendimas Nr. 23): Siame atvejo tyrime
daugiausia démesio skiriama tradiciniy katily pakeitimui biomasés naudojimo alternatyvomis.
Rezultatai rodo, kad gerokai sumazéja iSmetamo anglies dioksido kiekis, nors finansinis
gyvybingumas labai priklauso nuo vietiniy galimybiy jsigyti biomasés.

Katily keitimas panaudojant atliekine Silumg ir MVR sistemas (Techninis sprendimas Nr. 24):
Paskutiniuoju atveju nagrinéjamas mechaninés gary rekuperacijos (MVR) kartu su atliekinés
Silumos atgavimu naudojimas, siekiant pakeisti esamus iskastinio kuro katilus. Atlikta analizé rodo,
kad Sis sprendimas gali uztikrinti ir didelj efektyvuma, ir sutaupyti Iésy, ypa¢ pramoniniuose
rajonuose, kuriuose yra atliekinés Silumos perteklius.

Apskritai, Sie pavyzdziai — tai Silumos tiekimo sistemy peréjimo nuo iskastinio kuro prie atsinaujinanciosios
energijos sistemy planas, kuriame pateikiami kiekybiniai duomenys apie energinj naudinguma ir finansinj
pagristuma. Apibendrinant galima teigti, kad ataskaitoje pabréziamas didziulis ZPAEI potencialas $ilumos
tiekimo tinkluose ir pateikiamas aiSkus bldas mazinti anglies dioksido iSmetimg ir priklausomybe nuo
iSkastinio kuro. Nors yra dideliy finansiniy ir techniniy sunkumy, ypa¢ modernizuojant senesnes sistemas,
dél ilgalaikés naudos, susijusios su tvarumu ir energetiniu saugumu, Sios investicijos yra labai svarbios.
Taikydamos laipsniska ir konkre¢iam regionui pritaikytg pozilrj, Europos Salys gali sklandziai pereiti prie
tvarios, mazai anglies dioksido j aplinkg iSskirianCios energijos ateities savo Silumos ir karsto vandens
sistemose.
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SANTRUMPY SARASAS

Santrumpa ApibréZimas
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Cl Anglies dioksido kiekio intensyvumas
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DC Centralizuotas vésinimas

CST Centralizuotas Silumos tiekimas

DHC Centralizuotas Sildymas ir vésinimas

DHW Buitinis karstas vanduo

AHP Absorbciniai Silumos siurbliai (Silumos
transformatoriai)

EHP Elektriniai Silumos siurbliai
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JVADAS

Centralizuotas Silumos tiekimas (CST) tapo tvariu sprendimu, kaip apripinti miesto bendruomenes giluma.
Svarbus Sios sistemos bruozas — gebéjimas centralizuoti Silumos gamybg ir tiekti Silumine energijg dideliam
komerciniy, pramoniniy ir gyvenamuyjy pastaty tinklui. Siuo metu daugiausia démesio skiriama idéjai
veiksmingai skirstyti Silumg, gaunama i$ atsinaujinanciy istekliy, ir yra esminis peréjimas prie mazo anglies
dioksido kiekio technologijy ekonomikos. Jos pagrindg sudaro poveikio aplinkai maZzinimas, energijos
vartojimo efektyvumo didinimas ir masto ekonomijos panaudojimas siekiant sumazinti bendrasias
sgnaudas. Toks poZidris ne tik skatina aplinkosauginj tvarumg, bet ir uztikrina didesne Silumos gamybos ir
paskirstymo kontrole, taip skatindamas pazangy ir atsakingg energijos valdyma. Centralizuotam Silumos
tiekimui tenka lemiamas vaidmuo kuriant veiksmingesnes ir ekologiskesnes bendruomenes.

Centralizuoto $ilumos ir vésumos tiekimo (CSVT) sistemy diegimas Europos Sajungos valstybése narése
labai skiriasi. PavyzdZiui, jei 2015 m. Nyderlanduose ir Sveicarijoje CST sistema turéjo maziau nei 5 proc.
gyventojy, tai Danijoje ir Estijoje — daugiau nei 60 proc. gyventojy. Skirtumy esama ir dél centralizuoto
vésumos tiekimo pajégumy. Didelé DST gamybos $altiniy jvairové dar labiau veikia DST sistemy i§metamy
Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj.

Sie centralizuoto $ilumos ir vésumos tiekimo infrastruktdros skirtumai, rinkos dinamika ir nacionaliniai
apribojimai daro didele jtakg basimiems DHC sistemy ir technologijy poreikiams. Todél kuriant naujas
koncepcijas ir technologijas labai svarbu atsizvelgti j dabartinius ir numatomus scenarijus.

Zemiau pateiktame Zemélapyje galima ap?velgti centralizuoto $ilumos ir vésumos tiekimo sistemy
pasiskirstyma Europoje pagal ES projektg W.E.DISTRICT (Ramboll, 2020).

Share of District Heating

small medium high

1 paveikslas Centralizuoto silumos ir vésumos tiekimo pasiskirstymas Europos Salyse (adaptuota pagal ES projektq
W.E.DISTRICT).

Data <30.09.2024> Doc. Versija <4>


https://www.wedistrict.eu/interactive-map-share-of-district-heating-and-cooling-across-europe/

[ Low2HighDH

-“W - -
56 53

CST dalis (%) 65 52

AEldalis (%) 77 (*) 33 0 42 18 7 7 16 n.d.

lentelé 1 Atsinaujinanciosios energijos dalis ir atsinaujinanciosios energijos panaudojimo procentiné dalis Silumos Gkyje.
Pirmaujancios Salys. (*) (Rasmussen, 2024 m.)

Istoriskai Ryty Europos %alys kur kas anksciau nei likusi Europa sukdré didelius ir aigkiai idreik$tus CST
tinklus. Taciau jdiegtos ankstyvosios technologijos, kuriose démesys tvarumo problemoms buvo menkas.

Taigi kyla issukis ir galimybé atnaujinti Sias sistemas taip, kad jas baty galima integruoti su Siuolaikiniais ir
ekologiskesniais energijos Saltiniais.

Kaip ir visos besivystandios technologijos, centralizuotas Silumos tiekimas turi privalumy ir trikumy,
palyginti su nepriklausomomis daugiabuciy namy ar atskiry buty Sildymo sistemomis. Vieni i$ privalumy
yra energijos vartojimo efektyvumas, geresnis polinkis naudoti atsinaujinancius iSteklius, masto ekonomija
ir iSmetamy tersaly kiekio mazinimas.

Didesnis energijos vartojimo efektyvumas, paprastai pastebimas centralizuoto Silumos tiekimo sistemose,
palyginti su tradicinémis sistemomis, taip pat priklauso nuo gamybos masto, nesvarbu, ar ji yra
centralizuota, ar apima tinklg, sujungty i$ daugelio Saltiniy. Be didesnio lankstumo naudojant
atsinaujinancius Saltinius, jrenginiy dydis ir centralizuotas valdymas leidzia gaminti Siluma, pasizyminciag
didesniu energijos vartojimo efektyvumu.

Tiek centralizuotose, tiek paskirstytose gamybos sistemose Silumos tiekimas pasizymi dideliu lankstumu,
susijusiu su galimais energijos Saltiniais (2 pav.). Nagrinéjant atsinaujinanciuosius energijos iSteklius, jie
gali bati jvairls — nuo saulés Silumos jrenginiy iki giliyjy geoterminiy sistemy ir biomasés naudojimo.
Tinkamy technologijy naudojimas perduodant Silumg isS Saltinio galutiniam vartotojui - aspektas, kuris
toliau bus nagrinéjamas Siame skyriuje — leidZia dar lanksciau pakelti Zemo potencialo ar atliekine Siluma
iki aukstos temperatilros lygio nenaudojant iskastinio kuro.

Kalbant apie Silumg i$ atsinaujinanciy Saltiniy, dar vienas privalumas yra bendras poveikio aplinkai
mazinimas. IS tiesy galima tiek parinkti ir optimizuoti energijos Saltinius, tiek sukurti tikslines stebésenos ir
priefiliros sistemas. Galiausiai, CST sistemoms neabejotinai naudinga masto ekonomija, dél kurios
sumazéja bendros Silumos gamybos ir vartojimo sgnaudos, palyginti su daugeliu maZy autonominiy
jrenginiy.
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2 paveikslas. Keliy energijos Saltiniy centralizuoto Silumos tiekimo technologija (Unige)

Taciau centralizuotam Silumos tiekimui neiSvengta trikumy, jgyvendinimo sunkumy ir bendry trikumy.
Pradiniam CST sistemos jrengimui gali prireikti dideliy investicijy j infrastruktira, pavyzdZiui,
skirstomuosius tinklus ir Silumos punktus. Nesant paskaty, Si kliltis vietos administracijai kartais gali bati
nejveikiama. Priklausomybés nuo vieno centralizuoto Silumos Saltinio atveju gali kilti rizika dél gedimy ar
techniniy problemyj; Si rizika yra mazesné, jei ne pasalinama, tai yra rizika, kurig galima sumazinti, jei ne
panaikinti, esant paskirstytai ir modulinei energijos $altiniy architektrai.

Efektyvumo poZidriu dél ilgy paskirstymo tinkly gali atsirasti Silumos nuostoliy transportuojant, ypac jei jie
néra gerai izoliuoti, todél gali sumazéti efektyvumas. Galiausiai vartotojai gali maziau kontroliuoti vietos
komforto reguliavima ir negaléti priimti individualizuoty sprendimuy.

Aisku, kad jgyvendinant Silumos tiekimo sistemg dabartiné tendencija yra linkstanti j paskirstytgjg gamybg,
pagrjsta jvairiais atsinaujinanciaisiais energijos Saltiniais, i esmés jgyjant pranasumy poveikio aplinkai ir
rizikos valdymo potZidriu, galbGt atsisakant kai kuriy su centralizuotais jrenginiais susijusiy privalumy.

Centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) sistemos peréjo keturias skirtingas kartas (Zeh ir kt., 2021), kuriy
kiekviena pasizyméjo skirtingomis technologijomis ir poZilriais j Silumos gamybg ir paskirstyma
(3 paveikslas). Nuo 3-iosios kartos (1980-2020 m.) kaip Saltinis buvo integruotos plataus masto saulés
energijos sistemos. Siam $ilumos tiekimo sistemy etapui badingas vis platesnis atsinaujinanciyjy energijos
Saltiniy, tokiy kaip geoterminé energija, saulés energija ir biomaseé, diegimas, kartu jtraukiant iSmaniyjy
tinkly technologijas, kuriomis siekiama padidinti sistemos efektyvuma ir pritaikomuma.

Naudojant daug Saltiniy, kurie skiriasi tiek galia, tiek temperatlra, atsiranda poreikis taikyti jvairias
technologijas, galincias prisitaikyti prie vartotojy reikalaujamy skirtingy temperatiros lygiy. Toliau
apzvelgiami naudojami atsinaujinantys saltiniai ir jy energijos charakteristikos. Visy pirma aptarsime saulés
energija ir jos darinius, fotovoltine ir véjo energija, giligja geotermine energija ir biomase. Bus
nagrinéjamos atitinkamos technologijos, uZtikrinancios, kad Sie Saltiniai baty veiksmingai naudojami
centralizuoto $ilumos tiekimo i§ atsinaujinanciy 3altiniy sistemoje. Siuo tikslu, priklausomai nuo
temperatiros skirtumo tarp Saltinio ir vartotojams reikalingos temperatdros, paprastai bus minimi Silumos
siurbliai, mechaniniai gary rekompresijos stiprintuvai (MVR) ir Silumos transformatoriai (absorbciniai
Silumos siurbliai), kuriy pagrindinés techninés charakteristikos bus analizuojamos.
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3 paveikslas. Centralizuoto Silumos tiekimo tinkly kartos per pastaruosius 150 mety (kreditas: MDPI Open Access, Zeh et Al.,
2021, 10.3390/5u13116035)

PAGRINDINES ZEMOS KAINOS ENERGIOS ISTEKLIY INTEGRAVIMO | CST-SILUMOS TIEKIMO SISTEMA KONCEPCIJOS

Literatiiroje néra aiskios Zemo potencialo atsinaujinanciy energijos i$tekliy (ZPAEI) savokos apibrézties,
nors jg bity galima lengvai susieti su ,,Zemos temperataros Silumos Saltiniais”. Taciau bendresné prieiga
turéty apimti ir Sig sgvoka, kurioje aiskiai atskiriami atsinaujinantys (AEIl) ir tradiciniai (iSkastinio) kuro
energijos iStekliai, susije su intensyviu energijos iStekliy naudojimu pavirSiuje. Pastaruosius galima
apskaityti taikant tinkamus pagrindinius veiklos rodiklius (angl. Key Performance Indexes, KPI).

Galimas Zemo potencialo atsinaujinanciyjy istekliy apibrézimas, kuris bus naudojamas Sioje ataskaitoje, gali
bati toks:

Zemo potencialo energijos istekliai - tai atsinaujinantys arba kaskadiniai energijos altiniai, kurie generuoja
energijg santykinai Zemos temperatiros arba tokiomis formomis, kurias reikia papildomai apdoroti, kad
bity galima paversti tinkama naudoti Siluma ar elektra.

Sie &altiniai daZnai pasizymi maZesniu energijos intensyvumu, palyginti su auksto potencialo
atsinaujinanciaisiais istekliais, pavyzdZiui, saulés fotovoltine ar véjo energija. Zemo potencialo
atsinaujinantys energijos Saltiniai paprastai naudojami tokioms reikméms kaip patalpy Sildymas, vandens
Sildymas arba pramoniniai procesai, vykstantys vidutinéje arba Zemoje temperatiroje. Pavyzdziui, saulés
S$iluminé energija, geoterminé energija, biomase, atliekinés $ilumos atgavimas ir kt. Siuo pozidriu jy
naudojimas taip pat reiskia didelj Zemés plotg, nes jie visada pasiskirste dideliame teritorijos plote.

Norint padidinti ZPAEI temperatiirg iki temperatiros, panaudojamos aukitatemperatirinio centralizuoto
Silumos tiekimo (AT-CST) reikmémes, turi biti naudojamos tam tikros specialios technologijos, pavyzdZiui,
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elektriniai  $ilumos siurbliai (EHP), absorbciniai $ilumos siurbliai (ASS, dar vadinami Silumos
transformatoriais), o kai kuriais atvejais — mechaninés gary rekompresijos sistemos (MVR). Kitais atvejais,
pavyzdZziui, naudojant kietajg biomase, reikia biomasés surinkimo ir pirminio apdorojimo operacijy. Visada
reikia taikyti ir naudoti Siluminés energijos saugyklas (TES).

Taip pat galima papildomai panaudoti AEIl, juos integruojant j Siuo metu naudojamas iskastinio kuro
sistemas (kogeneracine ir katiline, pavyzdZiui, saulés, geo ir atlieky paSildymo sistemas). Nors Si
intervencija visiSkai nepakeicia iskastinio Saltinio, ji leidZia sumaZinti jo naudojimg ir yra pigiausias bei
greiciausias pakeitimas. Galimg technologiniy sprendimy schema is pradziy bity galima suskirstyti taip:

e Intervencijos, kuriomis siekiama integruoti ZPAEI tiesiogiai j $ilumos gamybos sistemas (i§saugoma
visa AT-CST sistema nuo gamybos iki tinklo, modifikuojant ir technigkai kei¢iant tik esama gilumos
gamybos sistem3).

e Intervencijos, kuriomis siekiama iS dalies pakeisti Saltinj, véliau taikant (arba ne) modernizavimo
technologijas (Silumos tiekimo tinklas i$saugomas, taciau tarp ZPAEI ir vartotojy turi bati jdiegta
modernizavimo technologija, tiek centrinéje elektrinéje, tiek vietiniuose Silumos punktuose ar net
atskiruose pastatuose).

Galimybé taikyti vieng ar kelias i$ galimy technologijy priklauso nuo faktinés CST tinklo biklés.

Silumos akumuliavimo naudojimas visada jtraukiamas, nes jrodyta, kad TES naudojimas (bet kokiu lygiu,
tiek centrinéje Silumos gamybos jmonéje, tiek atskiruose pastatuose) padidina Silumos tiekimo efektyvuma
apie 5-20 %, taip pat pagerina reguliavimo efektyvuma ir lankstuma.

Sioje ataskaitoje trumpai apzvelgiami visi iki $iol minéti klausimai, jskaitant:

- Pagrindinés ZPAEI

- minétos modernizavimo technologijos

- faktines pagrindines AT-CST technologijas, ypa¢ atkreipiant démesj j galimus intervencijos taskus

- (temperatiros lygius)

- galimy pirmiau minéty priemoniy deriniy, galin¢iy veiksmingai integruoti ZPAEI j AT-CST, portfel;.

- tam tikrus kriterijus, pagal kuriuos bty galima jvertinti tokios integracijos veiksminguma ir
pagrjstus

- pagrindinius rodiklius (pavyzdziui, veiksmingumo koeficientg, sgnaudy analize ir pan.)

- 10i8samiy ZPAEIl ir AT-CST integracijos modeliy sgrasa su preliminariu veiklos jvertinimu
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ZEMO POTENCIALO ATSINAUJINANTYS ENERGIJOS SALTINIAI

JVADAS

Zemo potencialo atsinaujinantys energijos $altiniai apima daugybe istekliy, pvz. aplinkos oro, kurio
temperatura gali bati nepakankamai auksta, kad jj bty galima tiesiogiai naudoti Sildymui.

Taciau Siuos Zemos temperatiros Saltinius galima modifikuoti, kad jie atitikty AT centralizuoto Silumos
tiekimo tinkly Sildymo poreikius, pasitelkiant pazangiausias technologijas, pavyzdzZiui, atliekinés Silumos
regeneravimo sistemas, Silumos siurblius ir Silumos transformerius. Tokia integracija suteikia daug
privalumy, pavyzdzZiui, didesnj atsparuma energijos tiekimo svyravimams, maZesnj poveikj aplinkai ir
didesnj energijos vartojimo efektyvuma.

SAULES SILUMINE ENERGIJA

Saulés energija yra pagrindinis misy planetos energijos $altinis - Zeme pasiekia daugiau kaip 175 000 TW
saulés spinduliuotés, t. y. mazdaug 10 000 karty daugiau nei visas pasaulyje suvartojamas energijos kiekis.
Sio gausaus ir begalinio energijos $altinio panaudojimas misy poreikiams tenkinti atrodo akivaizdus
pasirinkimas. Siluminés saulés energijos panaudojimui bidinga gausybé jrenginiy tipologijy ir jkinijimy.
Priklausomai nuo pasiektos temperatiros, Si energija gali biti paverciama elektros energija arba tiesiogiai
naudojama Silumai tiekti.

Paprastai Sios saulés jégainés jrengiamos didelése atvirose teritorijose, daznai dykumy regionuose.
Panasiai kaip ir fotovoltiniai moduliai, Sie didelio masto jrenginiai statomi uz miesty riby, daznai jy
pakrasciuose. 4 paveiksle pavaizduota koncentruotos saulés energijos (CSP) sistema, kurioje naudojama
vidutinés temperatiros paraboliniy masyvy technologija, o 5 paveiksle pavaizduotas Zemos temperatiros
Saltinis i$ plokStuminiy terminiy saulés kolektoriy lauko Marstalyje (Danija).

Kalbant apie saulés energijos centralizuoto Sildymo (SDH) sistemas, pirminés saulés Siluminés energijos
(ST) jégainés, skirtos SDH, atsirado Svedijoje XX a. a$tuntojo dedimtmecio pabaigoje. Véliau papildomi
jrenginiai buvo jrengti daugiausia Danijoje, Vokietijoje, Austrijoje ir Svedijoje. Nuo 2009 m. jgyvendinant
tokias ES iniciatyvas kaip SDHtakeoff, SDHplus ir SDHp2m buvo sukurtos iSsamios gairés ir speciali interneto
svetainé. Europa gali pasigirti daugybe sékmingy saulés energijos centralizuoto Silumos tiekimo sistemy
miesty teritorijose pavyzdZiy, pvz.: Danijoje, Silkeborgo mieste, veikia viena didZiausiy pasaulyje saulés
energijos centralizuoto 3ildymo sistemy. Pagal grafikg 2016 m. gruodj baigta statyti 156 694 m® 110 MW4)
SDH jégainé buvo pastatyta mazdaug per septynis ménesius. Silkeborgo savivaldybés komunaliniy
paslaugy jmoné ketina panaudoti pagautg saulés energijg, kad patenkinty 20 proc. metiniy 21 000 prie
jégainés prijungty vartotojy Silumos poreikiy.
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4 paveikslas. Vidutines temperatiros paraboliniy loviy masyvai (kreditas: ArséniureDeGallium, Public domain, via Wikimedia
Commons)

Vokietijoje, Svarcvaldo regione esanciame Freiburgo mieste, veikia didZiulis saulés energijos centralizuoto
Silumos tiekimo tinklas, tenkinantis daugiau kaip 9 000 pastaty. Freiburgas, turintis 230 000 gyventojy,
vadinamas Vokietijos aplinkosaugos sostine.

5 paveikslas Centralizuotas Sildymas naudojant 18300 m? saulés kolektoriy laukq. Danija, Marstal (kreditas: Erik Christensen, CC BY-
SA 3.0

Techniniu pozilriu saulés energijos Saltiniy jtraukimas j centralizuoto Silumos tiekimo sistemas pasiteisina
regionuose, kuriuose yra pakankamai saulés Sviesos ir tinkama erdvé saulés kolektoriams jrengti. Daugeliu
atvejy pirmenybé teikiama ant Zemés montuojamiems saulés kolektoriams. Be to, saulés kolektoriai
reikalauja minimalios prieZitros ir yra ilgaamziai, todél yra patikimas Silumos Saltinis bendruomenéms.
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GEOTERMINE ENERGIJA

Geoterminé energija yra svarbus ir tvarus centralizuoto Silumos tiekimo Saltinis, siQilantis galimybiy tiek
pavirSiuje, tiek gilumoje. PlokStuminé geoterminé energija iSnaudoja dirvoZzemio Silumine talpg ir
santykinai pastovig temperatirg virSutiniuose Zemés pavirSiaus metruose. Ji negali bati tinkamai laikoma
energijos Saltiniu, nes dirvoZemis vidutinisSkai turi nuline eksergijos verte. Todél Sis metodas paprastai
apima geoterminius Silumos siurblius, veikiancius palyginti nedideliame gylyje, kad bity iSgaunama Siluma
iS aplinkinio grunto. Naudojant seklig geotermine energija galima veiksmingai padidinti ilgalaikj energijos
tiekimo sistemy pagerinima. Tai reiskia, kad reikia sulétinti energijos suvartojimo augima, keisti energijos
Saltiniy derinj ir pertvarkyti bendruomenés energetikos infrastruktlrg. Toliau tai aptarsime, kalbédami
apie Silumos siurblius.

Geoterminé energija, gaunamai is gilesniy dirvoZzemio sluoksniy, arba ,gilioji geoterminé energija“, naudoja
didelés energijos turin¢ia $iluma i§ vandeningyjy sluoksniy, esanciy gilesniuose Zemés plutos sluoksniuose,
paprastai didesniame nei 500 metry gylyje. Tai yra vidutinés ir aukStos temperatiros Saltinis, leidZiantis
sukurti technologija, tinkancia dideliems CST ir pramoniniams taikymams. Giluminiai geoterminiai istekliai
sitlo nuolatine Silumg gamybg, todél jie tinkami nuolatiniam didelio mastelio centralizuoto Silumos tiekimo
sistemy poreikiui tenkinti. Jie labai prisideda prie aplinkos tvarumo, nes yra mazai anglies dioksido j aplinka
iSskiriantis Silumos Saltinis ir maZina priklausomybe nuo iSkastinio kuro.
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6 paveikslas. Labai sekliy, sekliy ir giliy geoterminiy istekliy klasifikacija. (kreditas: MDPI Open Access, (Zeh ir kt., 2021))

Nepaisant to, norint maksimaliai iSnaudoti Sio tipo Saltinio potencialg, ypac centralizuoto Silumos tiekimo
(CST) kontekste, tenka susidurti su keliais i$$tkiais. Giluminiy geoterminiy greziniy jgyvendinimas susijes
su didelémis pradinémis islaidomis. Investicijos j specializuotg jrangg ir greZzimo technologijas gali tapti
kliGtimi, ypac jgyvendinant didelio masto projektus. Reikalingos specialios Zinios ir pazangi inZinerija, nes
reikia atsizvelgti j sudétingas geologines salygas, o tai padidina sudétinguma, dél kurio gali padidéti
vélavimo ir papildomy iSlaidy kdrimo etape tikimybé. Giluminis greZimas taip pat gali bQti susijes su
geologine rizika, pavyzdZiui, nestabiliomis uolienomis arba seisminiy jvykiy galimybe, kuriy valdymas yra
labai svarbus siekiant uztikrinti veiklos sauga.
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Ne visuose regionuose yra patogiy giliyjy geoterminiy iStekliy. Kai kuriose vietovése gali bati Zemesné
temperatlra arba mazesni Siluminiai srautai, todél mazéja proceso efektyvumas. Todél norint nustatyti
tinkamas zonas, batina tiksliai sudaryti geoterminiy iStekliy Zemélap;.

Galiausiai tai, kaip bendruomené vertina geotermine veiklg, ypac susijusig su giluminiu grezimu, gali turéti
jtakos projekty patvirtinimui ir vykdymui. Todél labai svarbu jtraukti vietos bendruomene ir pateikti aiskia
informacijg. Sprendziant Sias problemas batina derinti technologine pazangg, palankia politika, tikslingas
investicijas ir vieSojo bei privaciojo sektoriy bendradarbiavima. Didelés energijos Siluminiai baseinai, kurie
dabar yra tik keliose ribotose teritorijose, pavyzdziui, Islandijoje, Centrinéje Italijoje ir Turkijoje, jau dabar
yra ekonomiskai perspektyvis elektros gamybai. MaZinant temperatiirg, nustatant, kiek ekonomiskai
priimtinos yra konversijos sistemos energijai gaminti, reikia atsizvelgti j turimy technologijy nasuma. Kita
vertus, auksty ir vidutine temperatirg turintys terminiai baseinai yra labiau tinkami naudoti karstam
vandeniui ruosti ir jy paplitimas yra daug platesnis - apima beveik visas valstybes nares. EGEC duomenimis
[25], maZdaug 25 % europiediy gyvena regionuose, kuriuose galima naudoti geoterminj CST.

Si geoterminés energijos potenciala kai kurios ES valstybés narés pripaZjsta savo nacionaliniuose
atsinaujinanciosios energijos veiksmy planuose. Geoterminés Silumos tiekimo sistemos gali bati kuriamos
ir jrengiamos visur, taip pat pleiant ar renovuojant esamas Silumos tiekimo sistemas, taip naudingai
pakeiciant iskastinj kurg; naujos geoterminés Silumos tiekimo sistemos gali biti statomi daugelyje Europos
regiony uz konkurencingg kaing. Eurostato duomenimis, 2010 m. mazdaug trecdalis viso ES Zaliavinés
naftos (34,5 %) ir gamtiniy dujy (31,5 %) importo buvo importuota i$ Rusijos. IS jy 75 proc. dujy
sunaudojama Sildymui (2/3 namy udkiuose ir 1/3 pramonéje). Geoterminio Sildymo technologija gali
pakeisti didele dalj Sio kuro.

Orhuse (Danija) pradéti grezti pirmieji placiausios Europos Sgjungoje geoterminio centralizuoto Silumos
tiekimo sistemos greZiniai. Orhuso projekte septyniose vietose bus jrengta 17 greZiniy, kuriy bendra galia
sieks 110 MW. Sistema siekiama iki 2030 m. aprapinti 20 proc. miesto centralizuotai tiekiamos Silumos.

BIOMASE

Biomasé — vyraujantis atsinaujinancios energijos iSteklius Europos Sajungoje (ES) — galima panaudoti
gaminant elektrg ir Siluma, taip pat gali bati naudojama kaip transporto degalai. IS jvairiy Saltiniy labiausiai
paplitusi biomasés forma yra mediena. ES teisés aktuose biomasé klasifikuojama kaip neutrali anglies
dioksido atzvilgiu, teigiant, kad kietosios biomasés degimo metu iSskiriamg anglies dioksidg mazdaug
kompensuoja vélesné absorbcija augalams augant. Dél Sio ciklo biomasé yra tvarus ir atsinaujinantis
energijos iSteklius. Galiojanti ES politika skatina biomasés naudojimg elektros ir Silumos gamybai.
Nepaisant to, kad ES lygmeniu néra privalomy biomasés tvarumo standarty, tam tikri kriterijai taikomi
nacionaliniu ir pramonés lygmeniu.

Biomasé taip pat reiSkia organines medziagas, pavyzdZiui, Zemés Ukio liekanas ir organines atliekas, kurios
gali bati naudojamos kaip energijos Saltinis, taip pat ir centralizuoto Silumos tiekimo srityje, kur biomasé
gali atlikti svarby vaidmenj gaminant tvarig ir aplinkai nekenksmingg Siluma.

Biomase galima naudoti jvairiais bldais, jskaitant Silumos ir elektros energijos gamybg (7 pav.), biodujy, su
transportu susijusiy biodegaly ir plastiky gamybg naudojant Zaligjg chemijg. Sgvoka ,bioenergijos
panaudojimas” reiskia pirmuosius tris biomasés panaudojimo budus.
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7 paveikslas. Dekarbonizuotos centralizuoto Silumos tiekimo sistemos koncepcija (kreditas: : MDPI Open Access, (Koch, et al.,
2020),

Be Silumos, gaunamos deginant biomase, reikéty nepamirsti, kad visiSkai skaidant biomase aerobiniais
procesais, kaiyra deguonies, gaunamas toks pat energijos kiekis, koks i$ pradziy buvo sukauptas biomasés
lastelése vykstant fotosintezei arba praryjant. Si $iluma paprastai disponuojama esant mazdaug 60 °C
temperatrai (Sokolovs ir kt., 2015).

Kaip teigiama (ES_Parlamentas, 2018) Direktyvoje dél energijos i$§ atsinaujinanciy Saltiniy skatinimo,
tik dalis biomasés, kurig galima naudoti energijai, gali bati naudojama tvariai. Konkrediai,
igyvendinant AEl direktyvag nacionaliniu lygmeniu, turéty bati taikomi du tvarumo kriterijai: 1) draudziama
naudoti biomase, gautg i$ pirminiy misky, didelio anglies dioksido kiekio teritorijy ir labai biologiskai jvairiy
teritorijy; 2) taikant standartinj skai¢iavimo metodg turi biti sumazintas minimalus iSmetamy Siltnamio
efektg sukelianciy dujy kiekis. Vienas is tiksly — uzkirsti kelig neigiamoms paskatoms, susijusioms su
netvariais bioenergetikos keliais, kaip pabréZiama Komisijos Jungtinio tyrimy centro 2021 m. ataskaitoje
»Sumedéjusios biomasés naudojimas energijos gamybai ES“ (Camia ir kt., 2020).

Didelé dalis kietyjy komunaliniy organiniy atlieky gali biiti panaudota tam tikruose procesuose kompostui,
kuris naudojamas Zemés Ukyje, energetikoje ir biokurui gaminti. Naudojant organines atliekas ir Salutinius
produktus energijai ir Silumai gaminti, biokuras yra svarbus atlieky tvarkymo sprendimas. Taciau islieka
keletas isSukiy, jskaitant Zaliavy prieinamumg, Zemés naudojimg ir tvarios gamybos praktikos diegimo
uztikrinima (Sipra ir kt., 2018).
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8 paveikslas. Biodujy gamybai skirtas biodujy reaktorius CSTR (Continuous-flow Stirred Tank Reactor) (kreditas: geraldK
(pixabay.com))

ATLIEKINES $ILUMOS ATGAVIMAS (PRAMONINIS / KOMUNALINIS)

Centralizuotas Silumos tiekimas i$ atliekinés Silumos — tai efektyvus ir tvarus bidas panaudoti pertekline
Silumg, susidarancia pramonés ar komunaliniy procesy metu. Norint apsildyti tam tikro regiono
gyvenamuosius, komercinius ar pramoninius pastatus, reikia surinkti ir panaudoti atliekine Siluma. Tai ne
tik padeda sumazinti bendrg energijos suvartojimg, bet ir sumazina poveikj aplinkai, nes panaudojama
kitaip Svaistoma energija.

Pramonés atliekiné Siluma pirmiausia susidaro dél jvairiy gamybos ir energijos gamybos procesy, kuriy
temperatiry diapazonas yra didelis. Kita vertus, komunaliné atliekiné Siluma gaunama is tokiy Saltiniy kaip
nuoteky valymo jrenginiai ir duomeny centrai, kuriy temperatiira paprastai blna Zemesné. Pavyzdziai
ausinimo vanduo, iSmetamosios dujos ir Siluma, gaunama gaminant pramonines atliekas, o komunaliniy
atlieky Siluma apima Silumga, gaunama i$ nuoteky, oro kondicionavimo ir védinimo sistemuy.

ECOHEATCOOL WP4 duomenimis, ES-27 kasmet gauty 1106 PJ, jei visos valstybés narés iS pramonés
perteklinés Silumos atgauty tiek pat efektyvumo, kiek Svedija, kurioje taikoma geriausia valstybiy nariy
praktika (Werner, 2006). Keliuose tyrimuose nustatyta, kurie pramonés sektoriai paprastai yra pagrindiniai
atliekinés Silumos gamintojai. Tai metalo pramoné, ypac gelezZies ir plieno gamyba, chemijos ir naftos
chemijos pramoné, maisto ir gérimy sektorius, celiuliozés, popieriaus ir poligrafijos pramoné, taip pat
nemetalo naudingyjy iSkaseny, pavyzdZiui, cemento, keramikos ir stiklo pramoné.

Kalbant apie komunalines atliekas, viena didZiausiy ES problemy yra atlieky tvarkymas, kuriy Siuolaikinéje
visuomenéje susidaro didZiuliai kiekiai dél didéjancio produkty ir paslaugy vartojimo. Pagal Atlieky
pagrindy direktyvoje (ES_Parlamentas, 2009) pateiktas gaires atlieky tvarkymo alternatyvoms turi bati
teikiamas prioritetas: pakartotinis naudojimas, perdirbimas, kompostavimas, deginimas (iSgaunant arba
neisgaunant energijos) ir, kaip paskutiné galimybé, atlieky Salinimas sgvartynuose - visi atlieky tvarkymo
bldai. Vis délto 1995-2012 m. sgvartynai isliko vyraujanciu atlieky tvarkymo metodu ES, o jy kiekis linijiniu
bldu mazéjo nuo 40 % iki 34 %, ypa¢ sumazéjo 2008-2013 m. (Persson ir Miinster, 2016). Bet kokiu atveju
deginimas suteikia didelj nepanaudotos energijos potencialg ir pacioms pazangiausioms %alims (Svedijai,
Danijai, Vokietijai, Nyderlandams, Austrijai ir Belgijai), kurios vis dar daug atlieky salina sgvartynuose, taip
ignoruodamos minétos Europos direktyvos nurodymus. Atsizvelgiant j tai, kad iki Siol néra jrodymuy, jog ES
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Zmoniy geroveé ir atlieky susidarymas netrukus atsiskirs, daugumoje bisimy Europos energetikos sistemy
scenarijy numatomas linijinis kietyjy komunaliniy atlieky susidarymo didéjimas bent iki 2030 m.

KITI ZEMOS TEMPERATUROS SILUMOS SALTINIAI, SKIRTI SILDYMUI IR KARSTAM VANDENIUI RUOSTI

Be jau aprasyty Silumos saltiniy, taip pat yra galimybé naudoti Silumos Saltinius, kuriy temperatdra yra nuo
10 °C iki 50 °C. Dél temperatry skirtumo tarp Saltinio ir imtuvo Sie 3altiniai negali tiesiogiai tiekti Silumos j
aukstos temperatiros CST tinklus. Vienas i$ galimy metody - naudoti didelius centrinius ilumos siurblius,
vienus arba su HP stiprintuvais, arba kartu su kitomis technologijomis, pavyzdziui, Silumos
transformatoriais. (Lund & Persson, 2016) Danijoje buvo tiriamas septyniy skirtingy Zemos temperattros
Silumos 3altiniy potencialas: Zemos temperatiros pramoninés perteklinés Silumos (<100 °C), geriamojo ir
vartojimo vandens, prekybos centry, nuoteky, poZeminio vandens, duomeny centry, upiy, eZery ir jlros
vandens. PoZeminis vanduo pasizyméjo didziausiu potencialu tiek geografinio prieinamumo, tiek
potencialios Silumos galios pozidriu. Taip pat didele potencialig Silumine galig turéjo jaros vanduo ir upés.
Nors prekybos centrai yra placiai paplite miestuose ir kaimo vietovése, jy potenciali Siluminé galia yra
palyginti nedidelé, nors ir nemaza.

Mazos galios Silumos Saltinius galima suskirstyti j keturias kategorijas:

- Zematemperatiré pramoninés atliekiné $iluma (kai T<100 °C).

- Natdralios Zemos temperatiros Silumos sankaupos: jlra, upés, ezerai, pozeminis vanduo,
gruntas (seklioji geoterminé energija).

- Savivaldybiy infrastruktdra: tuneliai, nuoteky ir geriamojo vandens vamzdynai.

- Saldymo jrenginiy kondensatoriai: duomeny centrai, prekybos centrai, prekybos centrai,
uzdary patalpy ledo ¢iuozyklos.

Siame skyriuje sitilomos jvairios $iy $altiniy integravimo j silumos tiekimo sistemas koncepcijos.
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ZEMO LAIPSNIO SALTINIY MODERNIZAVIMO TECHNOLOGIOS

JVADAS

cvv =

Siame skirsnyje aprasomi praktiniai i$$tkiai, kuriy gali kilti jtraukiant Zemos temperatiros $ilumos $altinius
j centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) tinklus. Po to apZvelgiamos pagrindinés technologinés koncepcijos,
sitilomos Siems isSukiams spresti, ypa€ atsizvelgiant j tai, kad tiksliniai tinklai priklauso santykinai aukstos
temperatiros sistemoms, pavyzdziui, 2"arba 3() kartos sistemomes.

Water Heating Air Heating Hydronic Heating

2 r
Lot ST .Y

HP MVR T

Water Deep Geoth
Exhaust/Waste Solar

9 paveikslas. Dekarbonizuotos centralizuoto Sildymo sistemos koncepcija (Unige)

SILUMOS SIURBLIAI

Centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) srityje vis daugiau démesio sulaukia $ilumos siurbliai dél jy galimybé
panaudoti pertekline elektros energija, pagamintg neprogramuojamuose atsinaujinanciuose $altiniuose,
pavyzdZziui, fotovoltinése ir véjo jégainése. Kadangi jiems reikia kito iSorinio energijos Saltinio nei Siluma (t.
y. mechaninés arba, kaip jprasta, elektros energijos), jie laikomi ,jgalinancia technologija“, leidziancia
panaudoti maZo potencialo Silumos Saltinius, taip pat panaudoti atliekine Silumg (10 pav.). Gary
suspaudimo Silumos siurbliai (VC-HP) pagrjsti standartiniu atvirkstiniu Saldymo ciklu, naudojamu
kondensatoriaus iSskiriamai Silumai iSnaudoti Sildymo tikslams.

Silumos siurbliai vanduo-vanduo yra placiai paplite dél jy gebéjimo idgauti $iluma i Zemos temperatiros
(Zemesnés nei 45 °C) atliekiniy energijos Saltiniy, gaminant aukstesnés temperatlros kars$tg vanden;,
naudojamg centralizuotam Silumos tiekimui (Zhu, et al., 2023). Kai vienu metu kartu su Sildymu reikia ir
vésinti, kombinuota sistema gali gerokai padidinti centralizuoto vésumos ir Silumos tiekimo sistemos
efektyvuma (COP).

Jie gali veikti abiejuose CST tinklo galuose ir lanks¢iai naudoti jvairius Zemos temperatiros $ilumos altinius,
jskaitant saulés kolektorius, geoterminius greZinius ar atliekinés Silumos regeneravimo sistemas, taciau jie
taip pat gali biti naudojami klienty Silumos punktuose, kad baty galima pakelti temperatiros lygj pagal
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aptarnaujamo pastato poreikius. Be to, Silumos siurbliai gali palengvinti sezoninj Silumos kaupima.
Laikotarpiais esant perteklinei atsinaujinanciosios energijos gamybai arba mazam Sildymo poreikiui,
Silumos siurbliai gali paversti Zaligjg elektros energijg j Siluma ir kaupti jg vélesniam naudojimui. Tai padeda
subalansuoti energijos paklausg ir pasitlg centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose.

From load
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10 paveikslas. Serijinio saulés Silumos siurblio schema (kreditas: KCVelaga, CC BY-SA 4.0

Veiksmingas Silumos siurbliy integravimas j centralizuoto Silumos tiekimo tinklus yra esminis elementas
siekiant tvaraus energijos tiekimo scenarijaus. Vienas i$ galimy taikymo budy - paskirstyty mikrostiprinimo
Silumos siurbliy naudojimas kartu su centriniu Silumos siurbliu. Analizé, atlikta (@stergaard & Andersen,
2016), rodo, kad Silumos siurbliy su stiprintuvais naudojimas yra naudingas, nes leidZia pagerinti bendrajj
COP ir sumazinti nuostolius tinkle. Sistema yra lankstesné jsigyjant skirtingy kategorijy Saltinius ir,
paprastai tiekiant Zemos ir vidutinés temperatidros Silumg, maziau patiria Silumos nuostoliy tinklo
vamzdZiuose. Centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) sistema, kurioje naudojami stiprinamieji Silumos
siurbliai, pasizyméjo geresnémis eksploatacinémis sgnaudomis ir pirminés energijos suvartojimu, palyginti
su $ilumos siurbliais grindziama CST sistema, kurioje néra stiprinamyjy $ilumos siurbliy. Pagal (Ommen, et
al., 2017) ir (Lund, et al., 2014), naudojant stiprinamuosius Silumos siurblius projektavimo etape galima
optimizuoti tiek tiekimo, tiek grjztamajg temperatira, taip padidinant konkreciai konfiglracijai pritaikytg
naudingumo koeficientg (COP).

evv —

Jgyvendinant Silumos siurblius SS sistemose taip pat kyla jvairiy i$$tkiy. Be dideliy investicijy, esama
centralizuoto Silumos tiekimo infrastruktdra gali bati suprojektuota taip, kad neatitikty konkreciy Silumos
siurbliy sistemy reikalavimy. Palyginti su jprastiniais Silumos gamybos bidais, gali bati sunku uztikrinti
aukstos temperatiros gamybg. Tai gali bati trikumas kai kurioms Silumos tiekimo sistemoms, kurioms
reikia aukstos temperataros Silumos 3altiniy, ir gali kilti techniniy sunkumuy, nes reikia tinkamos sistemos
konstrukcijos, priezitros ir darbuotojy, turinciy reikiamy jgtdziy jrengti ir eksploatuoti. Kad Silumos
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siurbliy sistemos centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje tapty labiau paplitusios, taip pat gali prireikti
techniky mokymuy, kad jie jgyty Ziniy ir jgtdziy, reikalingy eksploatuoti jprastas Sildymo sistemas.

MECHANINE GARY REKOMPRESIJA

Mechaniné gary rekompresija (MVR) pirmiausia buvo sukurta chemijos pramonéje, ypa¢ procesuose,
kuriuose reikia atskirti ar koncentruoti tirpalus. Sig technologija taip pat galima taikyti kituose sektoriuose,
kuriuose vyksta koncentravimo ar garinimo procesai, pavyzdZiui, maisto ir gérimy, celiuliozés ir popieriaus
bei nuoteky valymo pramonéje. Nepaisant to, MVR technologija yra labai universali ir gali bati pritaikyta
jvairiose srityse, kuriose naudingas atliekinés Silumos atgavimas, nes ji gali padidinti energijos vartojimo
efektyvuma technologiniuose jrenginiuose ir suteikia galimybiy integruoti atsinaujinancig elektros energija
ir atsinaujinancia $iluma j CST tinklus.

Garas islieka pagrindiniu energijos neséju jvairiuose chemijos pramonés sektoriuose, nes jis yra universalus
jvairiose slégio ir temperatlros specifikacijose. Auksto slégio garas naudojamas turbinoms varyti, o Zemo
slégio garas skirtas procesy Sildymui. Jei slégis per mazas, kad garas turéty tiesiogine energetine verte,
efektyviai jj suspaudus gaunamas vertingas energijos nesiklis, kuris tampa naudingu atliekiniu produktu.

MVR veikia kaip atvira Silumos siurblio sistema, kurioje suspaudimas didina slégj ir temperatirg bei
atitinkama soties temperatirg. Suspaudimui reikalinga energija yra labai maza, palyginti su garuose esancia
latentine Siluma.

Priklausomai nuo kilmés, garai gali biti jvairios temperatiros. Jei energijos Saltinis gaunamas i$ pramoniniy
procesy, jo temperatira paprastai blna auksta, o jei jis yra saulés ar geoterminés kilmés, gali bati Zemesné.
Bet kokiu atveju garai kaitinant pasiekia soCiyjy sausy salygy blseng ir tik tada yra suspaudZiami, kad
padidéty jy slégis ir temperatira. Tada auksto slégio garai naudojami tiesiogiai arba kaip aukstos
temperataros Saltinis tolesniam Silumos energijos paskirstymui. 11 paveiksle pateiktame pavyzdyje sotieji
sausi garai (A), kuriy temperatira 65 °C, suspaudziami iki 1,25 bar (B), o tada, jpurskus padidinto masés
srauto vandens, perkaitinamas iki 106 °C (C) (10 pav.). Garas gali blti naudojamas aukstoje temperatdroje,
taciau daznai jis atSaldomas iki soties, kad bity pasiekta stabili nesiklio temperatira.
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11 paveikslas. MVR procesai. Garinimas vyksta naudojant Zemo potencialo silumos saltinj, iSgarinimas - jSvirksciant vandenj
(UNIGE)

Perkaitinimas nuosekliai vyksta dél kompresoriaus izentropinio efektyvumo, kuris paprastai yra mazesnis
nei 0.75. Priklausomai nuo slégio tarpo, suspaudimg valdo daugiau kompresoriy, o elektros energijos

sgnaudos sumazéja.

Kompensuojant perkaitimg jleidZiant katilo maitinimo vandenj, pasiekiama galutiné garo temperatira.
Tokiu bidu garo perkaitinimas paverciamas papildoma garo gamyba.

12 paveiksle schematiskai pavaizduotas garo pakartotinio suspaudimo ir vandens jpurskimo (perkaitinimo
panaikinimo) procesas, kai naudojamas dviejy pakopy suspaudimas. Knock-out blgnai apsaugo
kompresoriaus mentes nuo vandens laseliy erozijos. Vandens jterpimas tarp dviejy pakopy sumazina
perkaitima ir taip padidina efektyvuma. Paleidimo metu labai svarbus yra recirkuliacinis voztuvas: garas
perdirbamas tol, kol pasiekiama norima sociosios sausosios medziagos baklé.

MVR energetinis efektyvumas paprastai kiekybiskai jvertinamas naudojant efektyvumo koeficientg (COP),
panasiai kaip standartiniy Silumos siurbliy. COP rodo grynosios atgautos Silumos ir kompresoriaus
sunaudotos energijos santykj. Siuo atveju grynoji $iluma apima garo gamyba, jskaitant papildoma gara,
kuris susidaro jpurskiant vanden;.
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12 paveikslas. Supaprastinta dviejy pakopy MVR jrenginio schema (UNIGE)

Tipiniy ekonomisky ir energijg taupanciy jrenginiy minimalus COP yra 3,5. Kai kurie MVR taikymai jrodo,
kad galima pasiekti 10 ar net didesnj COP.
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Norint pasiekti dideles COP vertes, reikia maZo absoliutaus garo slégio santykio: kasdienéje praktikoje Sis
santykis yra apie 3, be to, po suspaudimo reikia jpurksti vandens.

MVR yra labai veiksminga, palyginti su kitais metodais. Paprastas elektrinis Sildymas duoda tik 1 COP, jei
jis naudojamas tai paciai iSéjimo blsenai pasiekti, t. y. naudojant cirkuliacinj siurblj, o tada elektrine Silumg
- auksto slégio garinimui. MVR galima jsigyti jvairiy kompresoriy. Kompresoriaus tipas priklauso nuo slégio
ir temperatdros santykio, absoliutaus slégio ir tirio srauto. Bendras temperatiros diapazonas svyruoja nuo
10 °C iki 80 °C (Zeng ir kt., 2021).

Techniné ir finansiné MVR investicijy rizika yra maza. MVR visy pirma yra jdomi procesams, kuriuose yra
mazo slégio arba gary perteklius, taciau sistemos taip pat gali bati grindziamos Zemos temperatiros
Saltiniais, pavyzdziui, atliekine arba saulés Siluma. Nustatyta, kad atsipirkimo laikotarpis yra nuo vieneriy
iki trejy mety, didesnis efektyvumas reiSkia mazesnj iSkastinio kuro naudojimg. MVR pasizymi galimybe
suspaudimo procesui naudoti atsinaujinancig elektros energija. Kadangi visa MVR sistema visada
gaminama pagal uzsakyma, investicijy graza priklauso nuo jvairiy veiksniy, pavyzdziui, jrenginio pajégumo,
jeinancio ,atliekinio” garo ir iSeinanio garo vertés, elektros energijos kainos. MVR pasizymi dideliu
ekonominiu atsparumu, kurj patvirtina iSsami jautrumo analizé, apimanti elektros energijos kainy,
jeinancio garo vertés, pagaminto garo vertés ir investicijy lygio svyravimus. Net ir esant trigubam elektros
energijos ir dujy kainy uz energijos vienetg santykiui, esant palankiam COP, pelningumas islieka jmanomas.
Ekonominj pagrjstuma lemia ne tik elektros energijos sgnaudos, bet ir MVR kapitalo iSlaidos bei gamtiniy
dujy kainos. Be to, naudojant elektros energijg i$ atsinaujinanciy $altiniy, dar labiau sumazéja anglies
dioksido pédsakas.

Be tiesioginés ekonominés naudos MVR naudotojams, atsiranda keletas sinergetiniy efekty. Galimybé
naudoti atsinaujinancig elektros energijg, ypa¢ gamybos pertekliaus laikotarpiais, yra labai patraukli. ES
politikos iniciatyvos paskatino gerokai padidinti kintamg elektros energijos gamybg i$ atsinaujinanciyjy
energijos istekliy, dél to padidéjo gamybos nepastovumas, visy pirma dél subsidijy atsinaujinantiesiems
energijos iStekliams. MVR yra veiksminga paklausos valdymo priemoné, padedanti uztikrinti pusiausvyra,
o MVR yra pagrindiné priemoné, ypa¢ jei jgyvendinama dideliu mastu, siekiant tvaraus CST.

Galiausiai verta pazyméti, kad nusistovéjusig MVR sistemy technologija (ypac¢ garo suspaudimo) galima
veiksmingai panaudoti uzdaro ciklo gary suspaudimo cikluose, kuriuose kaip darbinis skystis naudojamas
vanduo, ir taip pasiekti labai gery COP, kai ZPAEI vidutinés temperatiros (apie 50+ 60 °C) tinklai
atnaujinami iki aukstos temperatdros (110+ 130 °C).

SILUMOS TRANSFORMATORIAI

Modernizuojant Zemos temperatiros energijos Saltinius, pirmiausia, kaip matyti, naudojamas gary
suspaudimo Silumos siurblys, kad Siluma bity pakelta iki reikiamos temperatiros. Vis délto Sio varianto
efektyvuma riboja mazéjantis efektyvumas, kai Siluma pakeliama j aukstesnj lygj, ir dél to didéja elektros
energijos sanaudos. Kita alternatyva - $ilumos transformatoriy (ST) naudojimas (Atienza-Marquez ir kt.,
2020), kurie yra jrenginiai, skirti Silumai perduoti iS Zemesnés temperatliros Saltinio j aukstesnés
temperatiros lygj naudojant absorbcinj termodinaminj ciklg (Toppi T ir kt., 2021). Toliau pateiktame
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paveiksle pavaizduota paprastos HT sistemos struktdra, palyginti su absorbcinio Saldytuvo struktira,
siekiant pabrézti, kad HT vyksta tiesioginis ciklas, prieSingas Saldytuvo atvirkstiniam ciklui.
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13 paveikslas. Absorbcinio saldymo (atvirkstinio) ciklo ir absorbcinio Silumos transformatoriaus (tiesioginio) ciklo palyginimas
(UNIGE)

Taciau turbing pakeicia absorberio-desorberio jrenginys ir iS sistemos iSeina ne mechaniné galia, o
aukstos temperatdros Siluma (13 pav.)

Silumos transformatoriai labai tinkami panaudoti atliekine $iluma, gaunama i§ pramoniniy procesy,
elektros energijos gamybos ar alternatyvios kilmés Saltiniy. Jie atlieka svarby vaidmenj didinant energijos
vartojimo efektyvuma ir suteikia galimybe j centralizuoto Silumos tiekimo sistemas jtraukti atsinaujinancius
energijos Saltinius, pavyzdZiui, geotermine ar saulés Silumg, taip didinant tvaruma. Jie gali bati taikomi
decentralizuotose centralizuoto Silumos tiekimo sistemose, todél gali bati lankstds ir pritaikyti prie vietos
salygy. Taciau Siluminiai katilai vis dar susiduria su apribojimais, susijusiais su veikimo diapazonu;
konkreciai, jy Siluminis nasumas negali virSyti tam tikro lygio, o bet kuriuo atveju nasumas labai priklauso
nuo Sio nasumo, todél labai svarbu rasti optimalias veikimo saglygas. Kadangi Siems sunkumams jveikti
igyvendinami dvigubi ciklai, Silumos transformatoriai gali biti susije su sudétinga sistemos konstrukcija ir
pradinémis islaidomis, o tai gali kelti sunkumy dél plataus pritaikymo (Cudok ir kt., 2021).

Silumos transformatoriy technologijoje naudojamos temperatiiros skiriasi priklausomai nuo naudojamy
skysciy (amoniako arba licio bromido) ir ciklo konfigiracijy. Dél i$ vidutiniy duomeny, pateikty (Cudok, et
al., 2021), 14 svyruoja nuo 100 iki 130 °C, Ts - nuo 70 °C iki 90 °C, kai To yra apie 20-30 °C. Taigi, Sios sistemos
gali uztikrinti temperattros pagerinimg nuo 70 °C iki 110 °C, t. y. temperatiros padidéjima iki 60 °C. Cukod
savo apzvalgoje pabrézia, kad Sios technologijos paplitimas néra labai ryskus, o nuo 1990 m. iki 2010 m.
buvo jgyvendinta maZiau elektriniy, véliau Si technologija atgimé, ypac Kinijoje, o jos galia svyruoja nuo 0,5
iki 4 MW. Gamintojas ,Ebara“ (2015 m.) nurodo, kad didZiausias pajégumas yra apie 40 MW.

Pateiksime keletg galimy detaliy: Amoniako absorbciniai Silumos siurbliai, kuriuose amoniakas (NH3)
naudojamas kaip Saldymo agentas, o vanduo - kaip absorbentas, turi tam tikrus darbinés temperatiros
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diapazonus, kurie priklauso nuo taikymo srities ir sistemos konstrukcijos. Dél amoniako toksiskumo jie gali
kelti nemazai saugos problemy, taiau pramonéje dazniausiai naudojami kaip Saldymo terpés versija.
Toliau pateikiami pagrindiniai temperatiiros intervalai skirtingoms sistemos dalims, remiantis naujausiu
Ding, Lu (Zijlan, Liu et. Al, 2023):

Generatorius (arba desorberis): Generatorius yra ta vieta, kur amoniakas atskiriamas nuo vandens
kaitinant tirpalg. Jprastiné darbo temperatiira Silumos transformatoriy generatoriuje svyruoja nuo 60°C iki
80 °C, priklausomai nuo Zemo potencialo Saltinio darbo temperatiros. AukStesnés temperatiros gali bati
naudojamos pramonéje, kai yra atliekinés Silumos arba vidutinés temperatiros Silumos Saltiniy.

Kondensatorius: kondensatoriuje amoniako garai kondensuojami j skystj, atiduodant Silumg aplinkai.
Darbo temperatira Cia paprastai svyruoja nuo 10 °C iki 30 °C, priklausomai nuo ausinimo terpés (oro arba
vandens) ir aplinkos salygy.

Garintuvas: garintuve skystas amoniakas absorbuoja Silumg ir iSgaruoja, vélgi, kaip ir desorberyje,
panaudojant turimg ZPAEI. Jprasta garintuvo darbiné temperatiira svyruoja nuo 50 °C iki 70 °C, todél jis yra
nuosekliai sujungtas su desorberio Silumokaiciu.

Absorberis: absorberyje amoniako garai absorbuojami atgal j vandenj, iSskiriant naudingg Siluma.
Absorberio darbiné temperatira, priklausomai nuo ausinimo terpés ir sistemos konstrukcijos, paprastai
gali siekti nuo 100 °C iki 130 °C.

Galima naudoti ir li¢éio bromido tirpalus, ta¢iau darbiné temperatira yra Zzemesné dél kristalizacijos rizikos
arba licio bromido, esancio vandens tirpale, pavojaus.

SILUMINES ENERGIIOS KAUPIMAS (TES)

Siluminés energijos saugojimo procesas, kai Siluminé energija véliau panaudojama kitais pavidalais,
pavyzdziui, kaip Siluma ar Saltis, vadinamas "Siluminés energijos saugojimu". Nors tai néra energijos
atnaujinimo technologija, apie jg Cia trumpai praneSama, nes ji daznai yra esminé visy centralizuoto
Silumos tiekimo tinkly, grindziamy nepastoviais atsinaujinanciaisiais energijos Saltiniais, dalis. TES sistemos
kaupia Silumos pertekliy mazos paklausos laikotarpiais, islaisvina jj, kai paklausa yra didelé, prisideda prie
apkrovos balansavimo ir uztikrina nuolatinj centralizuoto Silumos tiekimo uztikrinima.

Silumos akumuliavimo jrenginiai uZtikrina $ilumos rezervavima, kuris padeda veiksmingai valdyti
dinamiskus centralizuoto Silumos tiekimo sistemy ypatumus, tokius kaip Silumos ir elektros energijos
poreikio kitimas, energijos kainy svyravimai, atsinaujinanciyjy iStekliy nepastovumas, nepalankios oro
sglygos ir sistemos gedimai. Rekomenduojama Siluminés energijos kaupiklius jtraukti j centralizuoto
Silumos ir vésumos tiekimo sistemas tiek trumpalaikiam, tiek ilgalaikiam kaupimui. Atsizvelgiant j
kiekvienos technologijos risies mokslinio parengtumo brandg, skatinama jungti juntamosios, latentinés
(fazés pokycio medziagos) ir cheminés Silumos kaupimo sistemas, kad baty lengviau pereiti nuo dabartiniy
energetikos sistemy prie naujos kartos centralizuoto Silumos tiekimo sistemy (Alva ir kt., 2018).
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14 paveikslas. Jprasti silumos saugojimo tipai ir metodai (Unige)

Vasaros Silumos kaupimas Silumos tiekimui Ziemg ir dieninés Silumos kaupimas Silumos tiekimui naktj — tai
du siluminés energijos kaupimo (TES) sistemy atvejai. Kaupiant Silumine energijg vyksta medZiagos vidinés
energijos pokyciai, kurie gali pasireiksti kaip juntamoji Siluma, fazés pokycio latentiné Siluma,
termocheminé energija arba siy veiksniy derinys (Gil, et al., 2010), kaip parodyta 14 paveiksle.

Cia pateikiami daZniausiai pasitaikantys jvairiy tipy Siluminés energijos kaupimo sistemy darbinés
temperatdros intervalai:

1. Juntamosios Silumos kaupimas (J5K):

- Vandens pagrindu veikiancios sistemos: nuo 30 °C iki 95 °C
- iSlydytos druskos sistemos: nuo 150°C iki 600°C
- Kietosios terpés sistemos (pvz., betono, uolieny): nuo 100 °C iki 600 °C

2. Latentinés Silumos kaupimas (LHS):

- Parafino vaskas: nuo 20°C iki 70°C
- Drusky hidratai: nuo 30°C iki 120°C
- Eutektiskos druskos: nuo 10°C iki 150°C

Aukstos temperatiiros fazés pokycio medziagos: (PCM): nuo 150°C iki 600°C
3. Termocheminis energijos kaupimas (TCES):

- Zemos temperatiiros sistemos: nuo 20°C iki 150°C
- Vidutinés temperatiros sistemos: nuo 150°C iki 400°C
- Aukstos temperatiiros sistemos: nuo 400°C iki 1000°C
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Taikymo sritys ir atitinkamos temperatdros:

- Pastaty Sildymas ir vésinimas: Apskritai, naudokite Zemesnés temperatiros diapazonus (nuo 20 °C
iki 95°C), tinkamus vandens pagrindu veikian¢ioms juntamosios Silumos kaupimo ir Zemos
temperatiros fazés pokycio medziagoms.

- Pramoniniai procesai: Daznai reikia vidutiniy ir auksty temperatiry diapazony (nuo 150 °C iki
600 C), kuriuos galima palaikyti islydyty drusky sistemomis ir aukStatemperatirémis fazés pokycio
medziagomis.

- Koncentruota saulés energija (CSP): paprastai naudojamos aukstos temperatiros saugojimo
sistemos (150- 600 °C), pavyzdzZiui, iSlydytos druskos arba aukstos temperatiiros PCM.

Sezoninis saugojimas: Sezoniniam Siluminés energijos saugojimui, priklausomai nuo konkrecios sistemos ir
vietos, temperatira gali svyruoti nuo Zemesnés nei uzsalimo (0 °C) iki aukstos temperatiros (iki 600 °C).

TES sistemos ir jos darbinés temperatilros diapazono pasirinkimas labai priklauso nuo konkreciy taikymo
reikalavimy, medziagy prieinamumo ir ekonominiy sumetimy.
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ZEMOS IR AUKSTOS TEMPERATUROS CENTRALIZUOTO $ILUMOS TIEKIMO TINKLAI

JVADAS

Zvelgiant i§ centralizuoto $ilumos tiekimo tinkly panaudojimo perspektyvos, taigi ir atsizvelgiant j
vartotojus, galima iSskirti skirtingus temperatiros, kurioje tiekiama Siluma, intervalus, priklausomai nuo
jos panaudojimo ir tinkamy skysciy, veikianciy kaip Silumnesiai.

Zema temperatiira (LT) - tai temperatira, kuri paprastai svyruoja nuo mazdaug 30 °C iki 70 °C, tinkama
patalpoms Sildyti per spinduliniy grindy sistemas Zemesnéje dalyje ir karStam vandeniui ruosti buityje
aukstesnéje minéto temperatiros intervalo dalyje. Taip pat prie LT priskiriame sistemas, kuriy
temperatira yra aukStesné nei 60 °C, bet Zzemesné nei 90-100 °C ir kurios literatiroje daznai vadinamos
vidutinés temperatiros centralizuoto Silumos tiekimo sistemomis (MTDH — Medium Temperature District
Heating). Siuo atveju kalbama apie tradicinj pastaty $ildyma.

Aukstos temperatiros (AT) terminas vartojamas pramoninéms reikméms ir centralizuotoms Silumos
tiekimo sistemoms, kai Siluma gaminama arba surenkama vienoje dideléje struktiroje ir naudojama
keliems pastatams ar rajonams $ildyti. Sis centralizuoto $ilumos tiekimo tipas, kuriam bidinga nuo 90 °C
iki 130 °C ir auksStesné temperatdra ir kuris buvo bidingas daugumai XX a. technologijy, dabar daugelyje
ES Saliy jau yra i esmés pasenes, taciau iSlieka Ryty Europos Salyse, kuriose centralizuotas Silumos tiekimas
dél istoriniy priezasciy yra daug labiau iSvystytas nei Vakary Europos Salyse.
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15 paveikslas. DHC sistemos apskritimo pavaizdavimas (kreditas: Jirka DI, CC BY-SA 4.0, per Wikimedia Commons)

LTDH - GRINDINIS SILDYMAS, PATALPY SILDYMAS IR KARSTO VANDENS RUOSIMAS

Zema temperatira yra pagrindiné savybé, leidZianti efektyviau integruoti mazai anglies dioksido j aplinka
iSskiriancias technologijas. DidZiausia 70 °C priekinio srauto temperatdra - tai temperatira, kurios reikia
buitinio kar$to vandens tiekimo terminiam dezinfekavimui, nors paprastai turéty pakakti 50 °C, kad baty
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idvengta legioneliy bakterijy keliamo pavojaus. Ketvirtosios kartos CST tinkly Zenklu Zymimi centralizuoto
Silumos tiekimo tinklai, kurie veikia esant 70 °C maksimaliai tiekiamo srauto temperatdrai
(Int_Energy_Agency, 2024).

Tadiau, naudotojy pofziiiriu, pastaty Sildymui naudojami Zemesnés temperatiros Silumnesiai. Zemos
temperatiros (ZT) ilumos tiekimo sistemose patalpy $ildymo temperatiira paprastai nevirsija 35-55 °C ir
gali bati Sildomos patalpos per Zemos temperatiros radiatorius, radiatorines grindy sistemas ar kitus
Zemos temperatdros Silumos paskirstymo jrenginius.

ZT CST suteikia naujy galimybiy didinti energijos vartojimo efektyvuma ir maZinti idkastinio kuro
naudojima bendruomenés mastu. Zemos temperatiros $iluma daznai yra naudinga paklausos pusei, nes
ja remiantis galima efektyviai $ildyti patalpas ir ruosti buitinj kar$tg vandenj. Zematemperatirés $ilumos
integravimas j centralizuoto Silumos tiekimo sistemas gali biti pasiektas, be kity metody, naudojant
efektyvius didelio masto Silumos siurblius, saulés kolektorius ir biomasés kogeneracines jégaines.

Zemesné temperatiira paprastai naudojama siekiant sumazinti perdavimo nuostolius vamzdynuose ir
pagerinti bendrg Silumos tiekimg naudojamy energijos grandiniy efektyvuma. Kad bdty pasiektas
optimalus efektyvumas, paklausos pusé turi bati sukonfigliruota taip, kad baty galima naudoti Zemga tinklo
tiekiamg temperatirg (pvz., per pavirSinio Sildymo sistemas), be to, centralizuoto Silumos ir vésumos
tiekimo tinklai ir energijos konversija turi biti kuo geresni. Todél jgyvendinant sprendimus, kuriuose didele
dalj sudaro atsinaujinantys energijos Saltiniai, bltina keisti architektlrine ir technologine infrastrukttra.
Tiek pertekliniai, tiek atsinaujinantys energijos Saltiniai gali tinkamai patenkinti energijos poreikius, ypac
jei jie efektyviai pagaminami Zemesnéje temperatilroje. ] pastatus ir pastaty tiekimo sistemas Zzirint kaip
j neatsiejamas energetikos tinklo sudedamasias dalis, optimizuojama sinergija, ypa¢ bendruomenés
lygmeniu. Norint plétoti pazangy Zemos temperatiros Sildyma, reikia iSspresti keletg uzdaviniy, susijusiy
su pasitlos pusés turimos energijos suderinimu su pastato patalpy Sildymo ir buitinio karsto vandens
poreikiu.

Vartotojy lygmeniu yra trys budai, kaip panaudoti Zematemperatirinj Silumos tiekima. Didesni Sildantys
pavirsiai (radiatoriai), geresné Silumos izoliacija ir Zemos temperatiros reguliavimas.

Kiti Zemos temperatiros centralizuoto Silumos tiekimo tinkly naudojimo ir jgyvendinimo privalumai yra
galimybé vietoj tradiciniy brangesniy metaliniy CST vamzdZiy naudoti plastikinius, lengviau integruoti
Zemos temperatliros Silumos Saltinius, pavyzdZziui, Siluminius kolektorius, giluminius geoterminius
greZinius ir Zemos temperatiros atliekine $iluma. Kadangi emos temperatiros CST galima pasiekti mazus
Silumos nuostolius ir didelj bendrg sistemos nasumg, bity naudojama mafziau istekliy. Kiti praktiniai
privalumai: létesné korozija, maZesnis sistemos Siluminis smugis, Svaresnis oras dél [éto oro judéjimo ties
Sildanciais pavirsiais ir maZesnis triukSmas.

Aukstesniame LTDH temperatiry diapazone, nuo 60 °C iki 90-100 °C, randame tradicines naudotojo
Sildymo metodikas, pavyzdziui, vidutinés temperatiros $ildymo prietaisus. Silumos $altiniai pastaty
Sildymui gali bati Zemos temperatlros centralizuotas Silumos tiekimas, Silumos siurbliai, geoterminés
sistemos ar kitos technologijos, teikiancios Silumg vidutinéje temperatiroje, su sglyga, kad Si temperatiira
bus pakelta naudojant tinkama technologijg, atitinkancig jvairioms savybéms bidingg vartotojo poreikj.
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AT-CST - GRINDINIS $ILDYMAS, LT PATALPY $ILDYMAS IR KARSTO VANDENS RUOSIMAS

Centralizuotas Silumos tiekimas — tai sistema, kai Siluma centralizuotai gaminama dideliame objekte arba
Siluminéje elektrinéje ir paskirstoma keliems pastatams ar vartotojams. Centralizuoto Silumos tiekimo
temperatira daznai svyruoja nuo 90 °C iki 130 °C ir daugiau. Siluma gali bati paskirstoma vamzdyny tinklu,
jungianciu Silumine elektrine su aptarnaujamais pastatais. Tokia sistema gali blti naudojama visam
pastatui Sildyti miesto teritorijoje arba rajone. Pramonéje kai kuriems procesams efektyviai veikti reikia
aukstesnés temperatiiros, o centralizuotas Silumos tiekimas gali tiekti Silumos energija iki 150 °C
temperatiroje. Plataus masto centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose SilumneSio temperatira gali
bati aukstesné, kad padengty Silumos nuostolius tinkle. Kogeneracijos sistemos, kuriose vienu metu
gaminama Siluma ir elektros energijos, gali reikéti auksStesnés temperatiros, kad baty pasiektas
maksimalus efektyvumas. Tokiais atvejais naudojamas garas arba auksto slégio vanduo gali bati naudojami
kaip Silumos perdavimo skysciai.

Kai kuriuose energetikos rajonuose integruojami jvairls Silumos S3altiniai ir gamybos technologijos.
Derinant kogeneracines jégaines, pazangius Silumokaicius ir kitas technologijas gali prireikti aukStesnés
temperatiros, kad bty uztikrintas bendras sistemos efektyvumas. Visais Siais atvejais Silumos perdavimo
skyscio pasirinkimas daznai priklauso nuo konkreciy projekto charakteristiky ir vietos reikalavimy. Daugeliu
atvejy centralizuotam Silumos tiekimui iki 150 °C temperaturoje kaip pagrindinis Silumnesis naudojamas
suslégtas vanduo (p< 5 bar). Tacdiau norint pasiekti aukStesne temperatirg nepasiekus virimo
temperatlros, galima naudoti ir specializuotus skyscius, pavyzdZiui, termine alyvg ar kitus paZangius
Silumos perdavimo skyscius. Kai kuriose centralizuoto Silumos tiekimo sistemose vietoj vandens kaip
Silumos paskirstymo terpé naudojamas garas. Taip siekiama pasiekti aukstesne tiekimo temperatdra, kuri
daznai reikalinga pramoniniams procesams. Garo pagrindu veikianciy sistemy jau yra daugelyje statiniy.
Dél didelio energijos tankio garas ypac gerai veikia pramoniniuose ar didelés apimties pastatuose, kur jis
gali efektyviai tiekti reikiama Siluma.

Net jei naujesnés technologijos yra veiksmingesnés, jos gali biti tinkamos ne visais atvejais. Kai kuriais
atvejais tikslingiau naudoti jau esamas garo sistemas, o ne visiSkai jas pertvarkyti, kad padidéty
efektyvumas. Taip yra Ryty Europos Salyse Siuo metu eksploatuojamy centralizuoto Silumos tiekimo
sistemy atveju (2-3 kartos), kai reikia tikslaus technologinio modernizavimo, siekiant pritaikyti aukstos
temperatiros Silumos tiekima prie tvaresniy Zemos temperatiros Saltiniy.
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DABARTINE $ILUMOS GAMYBOS TECHNOLOGIJA AT-CST

JVADAS

Aukstatemperatlriam centralizuotam Silumos tiekimui paprastai naudojamos kelios technologijos, kuriy
kiekviena turi unikaliy privalumy ir pritaikymo galimybiy. Daugiausia démesio skiriant Silumos gamybos
technologijoms, kurios nesiremia atsinaujinanciaisiais Saltiniais, iSskiriamos Sios:

1) Gamtiniy dujy ir angliniy katilai
2) iSkastinio kuro kogeneracinés elektrinés

Istoriskai anglimi kiirenami katilai buvo naudojami, ypac tuose regionuose, kur angliy yra daug ir jos lengvai
prieinamos. Akmens anglimi klirenamuose katiluose ir kogeneracinése elektrinése deginamos akmens
anglys, kad bty gaminama Siluma, o kogeneracinése elektrinése - elektros energija ir Siluma, kuri véliau
paskirstoma centralizuoto Silumos tiekimo tinklu, kad bity tiekiama pastatams ir jrenginiams Sildyti ir
karstam vandeniui ruosti. Taciau dél susirGpinimo aplinkosauga, ypac dél oro tarsos ir iSmetamy Siltnamio
efekta sukelianéiy dujy, pasaulyje atsisakoma akmens angliy. Deginant anglis iSsiskiria tersalai, jskaitant
sieros dioksidg (SO,), azoto oksidus (NOy), kietgsias daleles ir anglies dioksidg (CO;), kurie prisideda prie
oro kokybés problemy ir klimato kaitos. Vyriausybéms ir komunaliniy paslaugy jmonéms pereinant prie
$varesniy ir tvaresniy energijos $altiniy, kai kuriose 3alyse, jskaitant Siaurés Amerika ir Europa, angliy
naudojimas centralizuotam Silumos tiekimui gerokai sumazéjo. Dél maZesnio iSmetamy tersaly kiekio ir
galimybés integruoti atsinaujinancius energijos Saltinius vis dazniau pasirenkamos gamtinés dujos,
biomasé ir atliekomis klirenamos energijos technologijos.

Kai kuriuose regionuose, pavyzdziui, Ryty Europos Salyse, vis dar naudojami angliy katilai ir kogeneracinés
elektrinés, taciau vis dazniau pripazjstama, kad reikia palaipsniui atsisakyti angliy naudojimo arba bent jau
sumazinti jy naudojima, kad bity galima naudoti ekologiskesnes $ilumos gamybos technologijas. Sj
peréjimg skatina aplinkosaugos taisyklés ir didéjantis atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy prieinamumas ir
iperkamumas.

CENTRALIZUOTAS SILDYMAS ANGLIMI IR DUJOMIS

Nepaisant skirtingo kuro, Sildymo katily sistemas galima schematiskai pavaizduoti vienodai, taip pat ir
tiekiant ilumnesj j CST tinkla. Tas pats pasakytina ir apie kogeneracija. Kalbant apie pastargsias, 16
paveiksle pavaizduoti du galimi centralizuoto Silumos tiekimo pritaikymo bddai, kurie yra tinkamai
supaprastinti. Kairéje puséje (A), labiau paplitusioje iS Siy dviejy, standartinis Rankino ciklas
modifikuojamas, kad jame bity jrengtas specialus kondensatorius, paprastai deaeratoriaus linijoje (3).
Garas iSgaunamas esant 2,0-2,7 bar slégio (atitinkanc¢iam 120- 130 °C ar aukStesne soties temperatirg)
arba didesniam slégiui. Saltajg kondensatoriaus puse kerta vandens masés srautas, kuris yra centralizuoto
Silumos tiekimo tinklo Silumnesis. Sis reZimas dar vadinamas "prie$léginio kondensavimo sistema" (Zhao ir
kt., 2019). Kitoje sistemoje (B) tarpinio kondensatoriaus iSvengiama, tadiau turbinos iSmetamas garas
tiekiamas j kondensatoriaus blokg mazdaug 0,6-1,5 bar slégio, priklausomai nuo pageidaujamos vandens
temperatiros centralizuoto $ilumos tiekimo tinkle. Si sistema dar vadinama "Zemo vakuumo" sistema arba
»auksto priesslégio” (HPB) sistema. Tokiu bladu pasalinami iSmetamosios Silumos nuostoliai, o bendras
nasumas yra geresnis. Norint gauti tokig konfiglracija, paskutinés turbinos priesslégis padidinamas
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pasalinant paskutines menciy pakopas. Lyginant su tradicine kogeneracine sistema, HBP sistema pasizymi
gerokai Zemesne kaitinamojo garo temperatira. Dél to ji labiau tinka Zemos temperatliros centralizuotam
Silumos tiekimui.

Abiejose sistemose galima efektyviai panaudoti ir panaudoti energijg, gaunamg i$ negausiy Saltiniy,
pavyzdZiui, saulés, geoterminés energijos, atliekinés Silumos ir kity.
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Boiler

Reheat Reheat
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DH

16 paveikslas. Dvi kogeneracijos konfigiracijos centralizuotam Silumos tiekimui. Kairéje - klasikiné istraukiamoji kondensaciné
sistema (A) su mazu priesslégiu prie kondensatoriaus. DeSinéje - auksto priesslégio kogeneraciné sistema (B) (UNIGE).

Daznai centralizuotam Silumos tiekimui naudojamas paprastas iskastiniu kuru kirenamas Kkatilas.
Nepriklausomai nuo konfigliracijos ar tiekiamos temperattros lygio, Sias sistemas visada galima naudingai
papildyti Zemo potencialo Saltiniais, taip sumazinant iSkastinio kuro suvartojimg, o kartu ir tarsg. Paprastai
Siose sistemose gaminamas daugiau ar maZiau suslégtas karsStas vanduo, o pirminiame kontire vandens
blsena yra skysta. Taciau kai kurios versijos gamina jvairios temperatiros (ir slégio) gara, kurj galima
naudoti skirtingos temperatlros Silumos tiekimo vamzdynuose. Atlikus reikiamus pritaikymus, tiek
kogeneracinés jégainés, tiek paprasti katilai gali bti kiirenami biodujomis. Pabréziama, kad, jei jmanoma,
iSkastinj kurg pakeisti biokuru (jei jis teisingai gaminamas) yra paprasciausias bldas sumazZinti anglies
dioksido pédsaka.

Kaip pavyzdys 17 paveiksle parodytas garo katilas (taip pat skirtas elektros energijos gamybai ir
kogeneraciniams jrenginiams), kuris gali bati pritaikytas naudoti jvairias kuro rasis, pavyzdziui, gamtines
dujas, suskystintas naftos dujas, biodujas, metano dujas, dyzeling, mazutg ir kt. Garo naSumas svyruoja
nuo 500 kg/h iki 20 t/h.
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17 paveikslas. Vamzdinis garo katilas Winsketel (kreditas: Diemareng, CC BY-SA 4.0< https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.0>, via Wikimedia Commons

DABARTINIY AUKSTATEMPERATURIY CST MODERNIZAVIMO STRATEGIOS

JVADAS

Atsinaujinancius Saltinius, pavyzdZiui, saulés ir geotermine energijg, taip pat galima pelningai integruoti ir
j senas angliy deginimo sistemas, kad is dalies pakeisty anglj, arba jie gali biiti modernizavimo technologijy,
galinCiy visiSkai pakeisti iSkastinj kurg, dalis.

Pirmiausia reikés atskirti intervencijos tipa, pradedant nuo situacijos, kai visiSkai priklausoma nuo iskastiniy
Saltiniy (18 pav.). Sio tipo intervencija, taikoma pradedant nuo dabartinio centralizuoto $ilumos tiekimo
sistemos jgyvendinimo (0), apims arba atsinaujinanciyjy istekliy integravimg j esamus gamybos jrenginius
(A), kurie anksciau buvo varomi tik iskastiniu kuru, pavyzdZiui, kogeneracines sistemas arba paprastus
katilus, arba visiskg turimy Silumos Saltiniy pakeitimg atsinaujinandiaisiais (B). Pastarajam variantui
tinkamai integruoti su AT-CST grei¢iausiai reikés vienos ar daugiau modernizavimo technologijy, galin¢iy
pakelti temperatirg iki reikiamo lygio.
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Current and expected HT District Heating Technology

Heat Generation Sub-Stations Users
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18 paveikslas. Alternatyvis peréjimo nuo dabartinio iSkastiniu kuru varomo Silumos ir elektros energijos gamybos bido keliai
(UNIGE)

ZPAEI PALAIKOMOS KOMBINUOTOSIOS SILUMOS IR ELEKTROS ENERGIJOS SISTEMOS
INTEGRAVIMO STRATEGUOS S

Anks¢iau iame dokumente daugiausia démesio skirta ZPAEl ir modernizavimo technologijoms. Cia
pateikiame sprendimg (A), kuris leidZia iSsaugoti sengjj tinklg beveik nepakeistg. Poveikis bus daromas
pakeitimas tik Silumos gamybos jrenginiui. Atsizvelgiant j ankstesniame skirsnyje pateiktg jrenginio
projekty, svarstoma paprasta anglimis kirenama kogeneraciné sistema, teikianti centralizuotg Silumos
tiekimg, kaip parodyta 16 paveiksle (A). SiGlomi jvairls Zemo potencialo energijos integravimo bidai (Wu
ir Han, 2023).

Pirmoji integravimo strategija - tiesiogiai jtraukti ZPAEI j CST tinkla, kaip parodyta 19 A paveiksle . MaZos
galios altinis jrengiamas $alia CST kondensatoriaus ir naudojamas daliai vandens pirminéje CST grandinéje
pasildyti. Sig paprasta schema lengva jgyvendinti, taciau reikia, kad ZPAEI temperatira atitikty CST tinklo
temperatira. Ji leidZia Siek tiek reguliuoti CST tinklg voZtuvy sistema, o i§éjimo temperatiira bus tarp ZPAEI
ir CST kondensatoriaus.

Antrojoje integravimo strategijoje, pavaizduotoje 19 paveikslo B dalyje, saulés laukas isdéstytas
lygiagreciai 1 ir 2 maitinimo vandens Sildytuvams (FWH). Saulés energija naudojama tiekiamajam
vandeniui pasildyti ir pirmosioms dviem priesslégio garo pakopoms, kurios veikia esant maZiausiam slégiui,
pakeisti. Sioje integravimo strategijoje pabréZiamas Zemos temperatiros $ilumos jtraukimas pries
jleidZiant kondensuotg garg j FWH- 3.
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to DH network 4 to DH network

from DH network from DH network

Low-Grade

Resource

to DH network

from DH network

19 paveikslas. Pagrindinés ZPAEI integravimo strategijos jau veikianciose kogeneracinése centralizuoto $ilumos tiekimo sistemose
(UNIGE)

3 integravimo strategijoje, pavaizduotoje 19 paveiksle (C), saulés laukas iSdéstytas lygiagreciai FWH-4.
Saulés energija naudojama tiekiamajam vandeniui per alyvos ir vandens Silumokaitj i$ anksto paSildyti ir 4-
osios pakopos istraukimo garui pakeisti. Si integravimo strategija rodo, kad ZPAEI $iluma jtraukiama po
kondensuoto garo jleidimo j FWH-3.

Pirmiau nurodytos strategijos buvo parodytos tik kaip ZPAEI integravimo pavyzdiai. |prastos garo
kogeneracinés jégainés turi daugiau paduodamo vandens Sildytuvy, o integraciné Siluma gali bati
jterpiama jvairiais temperatlros lygiais, atsiZzvelgiant j turimg Saltinj ir lygiagreciai su vienu, dviem ar
daugiau paduodamo vandens Sildytuvy. Aukstos temperatliros integracija taip pat gali bati taikoma
pasildymo linijoje.

Atlikus tinkamus pakeitimus, Sias strategijas galima taikyti ir tiesioginio $ildymo katilo CST atveju. Pagal $ig
koncepcija ZPAEI Siluma naudojama vandeniui pasildyti, taip sumazinant priklausomybe nuo ikastinio
kuro.
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TECHNOLOGUUY IR (ARBA) STRATEGIUY, SKIRTY SU ZPAEI SUSIETAM CENTRALIZUOTAM $ILUMOS TIEKIMUI,

ANALIZE

Galima priimti keletg galimy sprendimy, kaip integruoti arba modernizuoti faktine AT-CST technologija,
remiantis toliau nurodyty elementy deriniu:

- etaloniné sistema:

o Kogeneraciné jégainé arba katilas

o AT-CST tinklo darbiné temperatiira ( ¢ia daroma prielaida, kad ji visada yra 110+
130 °C tiekimo ir 60+ 80 °C grjZtancioje linijoje).

- pagrindiniai turimi Zemos klasés energijos i$tekliai (ZPAEI) arba atsinaujinantys energijos
iStekliai (AEI):

o saulés energija (vidutinés ir aukstos temperatiros sprendimai)

o atliekiné Siluma (Zemos, vidutinés ir aukstos temperatdros)

o geoterminé energija (konkreciai kalbant apie gruntinj silumos 3altinj; karstas gary
geoterminis vanduo gali bati naudojamas taip pat kaip ir atliekiné siluma)

o biomasé (kietoji, biodujos, ...)

o kita (konkretas saltiniai, kuriuos galima numatyti, Siame dokumente jy néra)

- konkretios modernizavimo technologijos, reikalingos ZPAEI i§naudoti:

o TES-Siluminés energijos kaupimas, visada reikalingas, kai naudojami ne nuolatiniai
energijos Saltiniai (pvz., saulés energija, su pertrikiais susidarancios atliekos ar
nuotekos ir pan.)

o Garysuspaudimo Silumos siurbliai (VC-HP)

o Absorbciniai Silumos siurbliai (ABS-HP), dar vadinami "Silumos transformatoriais".

o mechaninés gary rekompresijos sistemos (MVR) — atviro ciklo (vandens garams
tiekti) arba uzdaro ciklo vandens gary suspaudimo Silumos siurbliai (garo VC-HP).

- Kitos technologijos (nurodytos duomeny lape)

- Autonominiai AEl: tai atvejis, kai AEl temperatlra yra pakankamai auksta, kad patenkinty
temperatdrinio Sildymo poreikius (pavyzdZiui, aukStos temperatiiros koncentracijos
kolektoriai).

Kiekviename duomeny lape pateikiamas trumpas sistemos aprasymas, kuriame lyginama senoji sistema
su naujaja ZPAEI integruota sistema.

Pateikta kita praktiné alternatyva tarp centralizuoto ir necentralizuoto ZPAE| eksploatavimo.

Centralizuotas sprendimas yra visiSkai sukurtas centriniame Silumos paskirstyme ir jo privalumas yra tas,
kad jj gali jgyvendinti didelés galios elektriniy operatoriai, be to, jame tiesiogiai nedalyvauja savivaldybé ar
kitos susijusios suinteresuotosios Salys.

Necentralizuotas sprendimas - tai paskirstytas energijos panaudojimas, kurio privalumas - mazZesnis
poveikis ir gyventojy jtraukimas j aplinkos tvarumo klausimus. Jo trikumas yra tas, kad reikia savivaldybés
ar vyriausybés susitarimy ir kad gali biti naudojama gana maza vienam jrenginiui tenkanti galia (o tai
reiskia didesnes jrengimo ir prieZiliros sgnaudas). Pastaruoju atveju iSsami techniné ir finansiné analizé gali
padéti savivaldybei jvertinti paskatas daugeliui privaciy, mazy, paskirstyty iniciatyvy.
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Siekiant i$samumo, &ia idvardyti centralizuoti sprendimai apima ne tik ZPAEI modernizavimo sistemas,
bet ir iSeinanciy centriniy jrenginiy modernizavima, naudojant ZPAEI, kurios nebdtinai tiesiogiai taikomos
CST tinklui.

Norint geriau suprasti vartotojy, ZPAEI ir modernizavimo technologijy $iluminj ry$j, galima remtis 20
paveikslu, kuriame centriné temperatiros skalé rodo reikiama taikymo temperatiirg (tiesiog "vartotojo
temperatira"), kuri priklauso nuo ZPAE! jtraukimo j AT-CST tinkla tagko ir nuo priimto technologinio
sprendimo. Tokios temperatiros skalés kairéje puséje yra pagrindinés galimos ZPAEI sprendimai su
atitinkamais galimais temperatdros intervalais, sugrupuoti pagal nuolatiniai arba nenuolatiniai energijos
istekliai. Pastaruoju atveju visada reikia naudoti Siluminés energijos kaupiklj (TES), kuris baty tinkamos
temperatiros, o nepertraukiamam energijos Saltiniui TES naudojimas gali bati naudingas (reguliavimo ir
valdymo galimybiy poZidriu), tac¢iau TES naudojimas néra privalomas. 20 pav. kairéje puséje pateiktos
pagrindinés iki Siol aprasytos modernizavimo technologijos, nurodant daznesne jy taikymo sritj pagal
temperatira. Nors Sis paveikslas kol kas yra kokybinis, neabejotinai naudinga suprasti, kokius LGERS galima
naudoti tam tikrai taikymo srities darbinei temperatlrai ir kokiag modernizavimo technologijg galima
naudoti tam paciam tiekimo temperatiros lygiui pasiekti. Pavyzdziui, jei misy darbiné temperatira yra
apie 120 °C, iS 20 paveikslélio eskizo aiskiai matyti, kad vienintelé saulés energijos technologija, galinti
uztikrinti tokig auksta temperatiirg, yra paraboliniai saulés kolektoriai, o jei norime naudoti tik Zemés arba
iSorinés aplinkos (apie 5+ 10 °C) energijos isteklius (org, upes arba eZerus), reikalingas ne tik gary
suspaudimo Silumos siurblys (VC-HP), bet ir nuosekliai sujungta antroji modernizavimo technologija,
pavyzdziui, absorbcinis Silumos siurblys (ABS-HP), kurio daznai gali nepakakti, arba net garo VP-HP arba
MVR.

A A A

| I
' 1

Waste high TES

temp. (molten
| salt)
Waste A
medium temp.
Solar Parabolic
Trough L
A Waste -
(concentration) ergy T 120 VG -
T Steam HP

l 90 MVR TES (water

Waste low REs:HE based and

temp. 60 A LHS)

Solar Flat Panels (flat
\’ bed, evacuated tubes)
l 0 30
G‘round/ VC-HP
Environment
intermittent ;
( ) continuous 1]!
-
! 10

20 paveikslas. AT-CST darbinés temperatiiros (centriné temperatiros skalé) susiejimas su kai kuriomis ZPAEI (kairéje) ir
galimomis modernizavimo technologijomis (desinéje). Tiesioginiai biomasés ir biodujy deginimo procesai nejtraukti (kreditas:
UNIGE).

Toliau keli techninio sprendimo / integravimo strategijos pavyzdZiai apibendrinami supaprastinty
duomeny lapy forma.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIJA NR. 01 (KOGENERACINE ELEKTRINE+ SAULES VIDUTINE
/AUKSTA TEMPERATURA CST GRIZTANCIOJE LINIJOJE)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 01  Vidutinés / aukstos
0 1 temperatiiros saulés energijos integravimas (paraboliné saulés energija) su TES
j kogeneracines sistemas
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés Modernizavimo
KatilasX Kogeneracija.[] Naujas | eksploatuojamos ZPAEI | technologija
integravimo taskas / CST temperatiira Saulés [ Geoth. TES O VC-HP
[ Tiekimas/ 120°C X Grjzimas/ 60°C | [J Atliekos[] Biomaseé 0 MVR O ABS-HP
Néra (kogeneraciniame O Kita [0 Kita [ Neéra
ekonomaizeryje)
Intervencijos strategija (vieta):Xl centrinis Silumos punktas (0 Paskirstytas i$ilgai CST
tinkle

Bendras sistemos aprasymas

Jau esamo jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija su tiesioginiu saulés energijos
ekstrakciné/kondensaciné kogeneraciné integravimu
elektriné (supaprastinta)

..............

to DH net

=5
from DH net

to DM network

from DH network

Nagrinéjamai ZPAEl nereikia specialios $iluminio patobulinimo technologijos, nes dél saulés
energijos koncentracijos darbiné temperatira paprastai blina pakankamai auksta. Norint tinkamai
susieti AT-CST poreikius su saulés energijos $altiniu, visada reikia naudoti TES (3iluminés energijos
kaupiklj).

Nagrinéjamoje supaprastintoje kogeneracinés jégainés konfiglracijoje (tradicinis gary ciklas,
kirenamas anglimis, kairéje puséje) naudojamas garo nuémimga pries Zemo slégio turbing, kad bity
patenkintas HT gilumos poreikis. Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka (dedinéje esancioje schemoje
paiymétas Zaliai), kad baty i§ anksto pasildytas CST grjztamasis vamzdynas ir patenkintas
pageidaujamas % CST silumos poreikio. Jis gali veikti kaip integracija, perimdamas dalj priskirto CST
poreikio, arba kaip grynasis Siluminés energijos papildymas. Faktinis kiekis (dalis) priklauso nuo
naujo Saltinio temperatiros prieinamumo ir nuo to, kiek % sutaupoma jrengtos AEl galios (saulés
lauko plotas, paduodamos sgnaudos ir t. t.).
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Valdymo strategija lemia faktinj iSmetamuyjy tersaly kiekj ir iSkastinio kuro sutaupymga (FFS),
priklausomai nuo galimybés eksploatuoti jégaine mazZesne elektros galia arba turbinos galia turi bati
fiksuota. Visada privaloma tinkamai saugoti Silumine energijg (TES).

Bazinés sistemos FFS galima padidinti 10-15 %. Darant prielaidg, kad iskastinio kuro
suvartojimas bus jprastinis, lyginant su bazine sistema, galima sutaupyti 15-20 %, kai jgyvendinama
kaip integracija. Veikiant su grynaja pridétine galia ir todél teikiant centralizuotam Silumos tiekimui
skirtos Siluminés galios didesnés uz pradine, Sie rodikliai nebéra labai naudingi.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Saulés parabolinis kolektorius
TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija
ZPAEI darbiné temperatiira: iki 220 °C.

Integracijos darbiné temperatiira: iki kogeneracinés jégainés tarpinés temperatiros
(ekonomaizerio).

Numatomas nasumas: FFS (iSkastinio kuro taupymas) 15+ 20 %.
Jrengimo sgnaudos: 3500+ 6000 €/kWt, maksimali galia (€taloniné maksimali instaliacija 1000 W/m?)

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ paraboliniy saulés kolektoriy sistemy, kaina
gali skirtis priklausomai nuo keleto veiksniy, jskaitant pradines investicijas, sistemos efektyvumg,
prieziGros iSlaidas ir vietinius saulés energijos iSteklius. Paprastai paraboliniy loviy saulés energijos
sistemy Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t.
y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj,
iSreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Lengvaintegracija su esamu Silumos gamybos | -, Integravimo” reZimu neleidZia sutaupyti
jrenginiu daug iSkastinio kuro.
- Galimybé padidinti vartotojams tiekiamg - NeleidZia efektyviai iSnaudoti aukstos
Silumine galig temperatiros Saltiniy
- Didelé FFS

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama naudoti ir esant vidutinei ZPAEI temperatirai (<110 °C).
- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST $ilumine galia.

- Nerekomenduojama naudoti su auks$tos temperatiiros ZPAEI $altiniais
Esant aukstai temperatirai (ZPAEI galima naudoti aukitesnéje nei 140 °C temperatiroje) sitiloma
tiesiogiai prijungti prie AT-CST tinklo tiekimo linijos, taip uZtikrinant 100 % FFS TSS ir labai padidinant
kogeneracinés elektrinés galig bei efektyvuma (tinkamai jrengus).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 02 (KOGENERACINES JEGAINES VIDUJE: ANTZEMINE

HP+ ABS-HP ANT CST GRIZTANCIOJI LINIA)

Techninis sprendimas / integracijos strategija n. 02
02 temperatiiros antZeminé kogeneraciné elektriné, sujungta su absorbcine Silumos
siurbliu su TES pacioje kogeneracinése elektrinése

Vidutinés ir (arba) aukstos

Pagrindiné etaloniné technologija
(] KatilasX Kogeneraciné
elektrine] Nauja integravimo tasko
ir (arba) CST temperatiira

Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis
srautas/ 60 °C

[] Néra (kogeneracinés jégainés
viduje)

Pagrindinés eksploatuojamos
ZPAEI

[ Saulés X Geoth.
[ Atliekos 0 Biomasé
[ Kita

Modernizavimo
technologija

] TES+ VC-HP
O MVR ABS-HP
O Kita [ Neéra

tiekimo tinklo

Intervencijos strategija (lokacija): centrinis Silumos punktas

[ Paskirstytas isilgai Silumos

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija — Ekstrakciné /
kondensaciné kogeneraciné elektriné

(supaprastinta)

from DH network

Nauja koncepcija su antZzeminés HE integracija

..............

i -
¢+ Heat }
— TraneTonmesT,

to DH net
F

Bi—d =

== N
from DH net

Silumos transformatorius  antzeminé HP

Svarstomas sprendimas panasus j sprendima Nr. 1 (tradicinis garo ciklas, klirenamas anglimis, kairéje
puséje), taciau jame naudojama Siluminio patobulinimo technologijy kaskada, pradedant nuo Zemés
Silumos saltinio (temperatira apie 5+ 10 °C visus metus) su VC-HP, kad baty gautas 60+ 70 °C Silumos
Saltinis, kuris gali bati patobulintas naudojant Silumos transformatoriy iki mazdaug 100+ 110 °C darbinés
temperatiros. Norint tinkamai susieti AT-CST poreikius ir ZPAEI su kogeneracinés jégainés veikimu,
visada reikia naudoti TES (Siluminés energijos kaupiklj).

ZPAE| eksploatacija yra tokia pati, kaip nurodyta duomeny lape Nr. 1, su Zaliai pazymétu Silumokaiciu,
naudojamu CST grjztamajai linijai i$ anksto pasildyti, patenkinant pageidaujama CST Silumos poreikiy
dalj. Dél temperatlros apribojimy jis gali bti naudojamas kaip integravimo jrenginys, prisiimantis dalj
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paskirtojo CST poreikio. Faktinis kiekis priklauso nuo naujojo 3altinio (antZieminis HP + ABS-HP)
temperatlros prieinamumo ir santykinio jrengtos kaskadinés Silumos siurbliy sistemos sutaupymo.

Darant orientacine prielaidg, kad iSkastinio kuro suvartojimas bus jprastas, sutaupymai, palyginti su
bazine sistema, gali siekti 15-20 %, kai sistema jdiegta kaip integracija. Eksploatuojant su grynuoju
pridétiniu galios, todél centralizuotam Silumos tiekimui suteikiama didesné nei pradiné Siluminé galia,
iSsamioje analizéje turi bati nustatyti tinkami rodikliai.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Zemés $ilumos siurblys (zemés VC-HP)+ Absorbcinis $ilumos siurblys (ABS-HP).

TPL: 9+ 10 - Gerai parengta ir prieinama technologija, kurig sunku taikyti realiai. Turéty bati numatytos
ir gerai parengtos bandomosios ABS-HP jégainés.

ZPAEI darbiné temperatira: apatiné grunto VC-HP temperatira iki 70 °C (COP yra 3,8, o ekserginis
efektyvumas - 0,5). virSutinio Silumos transformatoriaus temperatiira - iki 110 °C (ekserginis
efektyvumas - 0,35). Konkretis eksploataciniai parametrai turi biti nustatyti atliekant iSsamias analizes.

Integracijos darbiné temperatira: iki 110 °C, kogeneracinés jégainés tarpinio slégio ekonomaizeryje.
Tikétinas nasumas: FFS (iskastinio kuro taupymas) 15+ 20 % (ribotas dél kogeneracijos rezimo).

Jrengimo islaidos: 500+ 900 ¢/w: (Siluminé galia, tiekiama esant aukStesnei temperatirai)+ Zemés lauko
Silumokaitis (gana skirtingos, priklausomai nuo iSdéstymo, dydzio ir Zemés pobudzio).

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ gruntinio Silumos siurblio, sgnaudos ilguoju
laikotarpiu yra gana nedidelés, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas, susijusias su
palyginti didelémis kombinuotos sistemos priezitros iSlaidomis. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos
vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto
pagaminimo sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos vieneto kaina
(pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integracija su esama CST jégaine. - "Integracijos" reZimu negalima sutaupyti daug
- Galimybé padidinti vartotojams tiekiama iSkastinio kuro.
Silumine galia. - Silumos transformatoriy naudojimas ne taip
- Geri taupymo rodikliai. placiai paplites
- Jo kainai didele jtakg daro Zemés lauko
Silumokaicio konfigiracija.

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama naudoti su vidutinés temperatiiros ZPAEI (<110 °C).
- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galia.

- Nejmanoma pasiekti auksciausios darbinés temperatiiros AT-CST tinkle
Gali prireikti tam tikro kogeneracinés jégainés pritaikymo. Galima buty numatyti vieng bandomajj
irenginj.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 03 (KOGENERACINES JEGAINES ANTZEMINE HP+ GARO
HP ANT CST TIEKIMO LINUOJE)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 03 geoterminés HP+ aukstos

03 temperatiiros garo HP integravimas j kogeneracijos sistemas
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

[ KatilasXl Kogeneraciné ZPAEI technologija

elektrine] Nauja integravimo tasko | L1 Saulés energija TES+ X VC-HP

ir (arba) CST temperatiira Geoterminé energija. MVR [ ABS-HP
Tiekimas/ 120 °C O Grjztamasis Atliekos [ Biomasé Ul Kita [ Néra
srautas/ 60 °C O Kita

L1 Néra

Intervencijos strategija (lokacija): centrinis Silumos punktas [ Paskirstytas isilgai Silumos
tiekimo tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija — Nauja koncepcija su antzeminés HE integracija
Ekstrakciné / kondensaciné
kogeneraciné elektriné (supaprastinta) g SRounD HELT

i

DH network

ey OH net

Kadangi gruntiniy Silumos siurbliy darbiné temperatira yra <70 °C, naudojant MVR technologijg uzdaro
ciklo konfigiracijoje (garo Silumos siurblys) galima pasiekti iki 160 °C temperatira, kuri yra pakankama,
kad jg blty galima naudoti karsto vandens tiekimo tinkle. TES (Siluminés energijos kaupiklis) galéty bati
naudingas siekiant pagerinti kontrolés sistemos valdyma prijungiant kogeneraciniy jégainiy veiklg prie
CST poreikiy.

Nagrinéjamoje supaprastintoje kogeneracijos konfiglracijoje (tradicinis gary ciklas, kiirenamas anglimis,
kairéje puséje) naudojamas garo iSgavimas prieS Zemo slégio turbing, kad baty patenkintas Silumos
poreikis. DeSinéje esancioje schemoje Zaliai pazyméti ZPAEl, kurie, pasitelkdami integravimo
technologija, palaiko CST tiekimo linijg ir padengia pageidaujama CST Silumos kiekj. Uztikrinamas tiksliai
sureguliuotas kogeneracinés jégainés veikimas. Ji gali veikti kaip integracija, perimdama dalj priskirto
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CST veésinimo funkcijg. Faktinis kiekis priklauso nuo naujojo $altinio temperatiros prieinamumo ir nuo
to, kiek % sutaupoma jrengtos AEIl galios (Zemés laukas, Zemés Silumokaicio lauko sgnaudos ir t. t.). Taip
pat galima apeiti kogeneracine sistemga (punktyriné raudona linija), padidinant kogeneracinés sistemos
efektyvuma ir tiesiogiai naudojant elektros energija HP kaskados darbui, kad bty teikiamos 100 % CST
paslaugos.

Darant prielaidg, kad iSkastinio kuro suvartojimas bus jprastas, sutaupoma jgyvendinus integracija,
baziné sistema gali siekti 15-20 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: geoterminis ilumos siurblys+ garo suspaudimo $ilumos siurblys
TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.
ZPAEI darbiné temperatiira su integracija: iki 150+ 170°C°.

Darbiné temperatira su integracija: iki CST tiekimo temperatiiros. CST grjztamaja linija vis dar galima
naudoti kogeneracinés jégainés tarpinés temperatiros ekonomaizerio ausinimui (nereikia keisti
kogeneracinés jégainés). Esant apylankos konfigilracijai, kai kurie CHP pakeitimai yra privalomi.

Numatomas nasumas: FFS (i$kastinio kuro taupymas) 15+ 20 % ar net daugiau, nejskaitant HS sistemy
elektros energijos sgnaudy, kuriy vertinimas turi bati atidZiai apsvarstytas, remiantis faktinémis
darbinémis temperattromis (bendra COPyp reikdme yra iki 2,4).

Jrengimo islaidos: 350+ 400 €/kW (HP)+ 400+ 500 €/kW (garo HP)+ Zemés lauko Silumokaitis (labai
skiriasi priklausomai nuo konfigiracijos) garo $ilumos siurbliams?.

Energijos sagnaudos: Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, isreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- Lengvaintegruotijesamg - "Integravimo" reZzimu negalima sutaupyti daug
Silumos gamybos jrenginj ir iSkastinio kuro.

gerai susieti su aukStomis
temperaturomis.

- Galimybé padidinti
vartotojams tiekiamg
Silumine galia.

- Geri taupymo rodikliai.

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama naudoti ir esant vidutinei ZPAEI temperatiirai (<110 °C).

- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST ilumine galia.

- Taip pat taikytinas ir esant aukstai CST tiekimo temperatiirai.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 04 (KOGENERACINES JEGAINES VIDUJE: SAULES

KOLEKTORIAI VIDUTINES TEMPERATUROS ANT ZEMO SLEGIO EKONOMAIZERIO)

Techninis sprendimas / integravimo strategija N Techninis sprendimas / integravimo
04 strategija Nr. 04. Vidutinés temperatiiros saulés energijos integravimas (plokscioji,
evakuaciné) su TES j kogeneracines sistemas
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
[ KatilasXl Kogeneraciné ZPAEI technologija
elektrine(] Nauja integravimo tasko Saulés energija TES+ [JVC-HP
ir (arba) CST temperatiira [] Geoterminé energija. 1 MVR [ ABS-HP
O Tiekimas/ 120 °C O Grjztamasis [ Atliekos [0 Biomasé [ Kita Néra
srautas/ 60 °C L] Kita
Néra (kogeneracinés jégainés
viduje)

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Jau esamo jrenginio koncepcija - istraukimo/ Nauja tiesioginio saulés energijos integravimo
kogeneracija (supaprastinta) i
kogeneracijg koncepcija

to DH network to DH network

from DH network

from DH network

Nagrinéjamai ZPAE| nereikia specialios Siluminio modernizavimo technologijos, jei kogeneracinés
jégainés kondensatoriaus temperatlira yra Zema. Saulés kolektoriaus darbiné temperatiira paprastai
blna pakankamai auksta, o jterpimo tasko temperatlra yra palyginti Zema. Norint tinkamai susieti
kogeneracijos poreikius su saulés energijos Saltiniu, visada reikia naudoti TES (Siluminés energijos
kaupiklj).

Nagrinéjamoje kogeneracijos bazinéje konfiglracijoje (tokia pati kaip duomeny lape Nr. 1, 2 ir 3 -
tradicinis anglimis kirenamas kuras, kairéje puséje) iS mazo slégio garo turbinos iSgaunamas garas
naudojamas kondensatoriaus skys¢io i$éjimui i§ anksto pasildyti. Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka,
schemoje desinéje pazymétg Zaliai, ant vidutinio slégio linijos, lygiagreciai su pirmuoju maitinamojo
vandens Sildytuvy rinkiniu, apimantj norimg (nedidelj) kogeneracinés jégainés Silumos poreikio. Faktinis
integravimo % kiekis yra nedidelis dél jterpimo tasko padéties, be to, ZIPSEI altinis turi tiekti Zemos
temperatiros energijg, Zemesnés nei 60+ 80 °C. Faktinis kiekis (dalis) priklauso nuo naujojo Saltinio
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temperatlros prieinamumo ir nuo % sutaupytos jrengtos AEIl galios (saulés lauko ploto, paduodamy
sghaudy ir t. t.).

Kontrolés strategija lemia faktinj iSmetamuyjy terSaly ir iSkastinio kuro sutaupymg (FFS), taciau jis
paprastai blina gana nedidelis: darant prielaidg, kad jprastinis iSkastinio kuro suvartojimas bus toks pat,
kaip jprasta, sutaupoma palyginti su bazine sistema, gali siekti 2-3 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Plokstieji saulés kolektoriai / evakuaciniai vamzdiniai saulés kolektoriai
TPL: 10 - Pigi, gerai Zinoma ir prieinama technologija
ZPAEI darbiné temperatira: iki 60 °C (plok¢ioji ploksté)+ 100 °C (evakuaciniai vamzdziai).

Integracijos darbiné temperatiira: paprastai iki kogeneracinés jégainés kondensatoriaus temperatdros
ir pirmojo komplekto paduodamo vandens Sildytuvy temperatiros.

Numatomas nasumas: FFS (iskastinio kuro taupymas) 2+ 3 %.

Jrengimo islaidos: 350+ 700 ¢/w: (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatdrai)+ TES

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ ploksciyjy saulés kolektoriy, sanaudos néra
tokios didelés, net jei reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas dél santykinai dideliy evakuaciniy
vamzdziy konfiglracijos techninés prieziGros iSlaidy. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos
vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto
pagaminimo sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos vieneto kaina
(pvz., eurais uz megavatvalande, EUR/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- Ja galima tiesiogiai jgyvendinti naudojant labai - Ribotas iSkastinio kuro taupymas.
Zemos temperatdros Saltinius - iki 35 °C. - Ribotas galios integravimo mastas.
- JineleidzZia efektyviai integruoti.

Pagrindinés rekomendacijos

- - Nerekomenduojama
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 05 (KOGENERACINES JEGAINES VIDUJE: SAULES
ENERGIJOS KONCENTRACIJA AUKSTA TEMPERATURA AUKSTO SLEGIO EKONOMAIZERYJE)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 05. Saulés integravimas

05 (paraboliné saulé per) su TES kogeneracinése sistemose
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

[ Katilas X Kogeneraciné ZPAEI technologija

iné i i g Saulés energija
falektrlneEvl Nauja mteg_rawmo tasko . gJ ) TES+ []VC-HP
ir (arba) CST temperatira L] Geoterminé energija.
. oy . . . . L1 MVR [ ABS-HP
[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis ] Atliekos [0 Biomasé . )
o ) O] Kita Néra

srautas/ 60 °C ] Kita

Néra (kogeneracinés jégainés

viduje)

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iSilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija su tiesioginiu saulés energijos
ekstrakciné/kondensaciné kogeneraciné elektriné integravimu
(supaprastinta)

—
from DH network

to DH network

1o DH network

from DH network

Nagrinéjamai ZPAE| nereikia specialios $iluminés modernizacijos technologijos, nes dél saulés energijos
koncentracijos darbiné temperatlira paprastai yra pakankamai auksta. Visada reikia naudoti TES
(Siluminés energijos kaupiklj), kad blty galima tinkamai susieti jégainés Siluminius poreikius su saulés
energijos Saltiniu.

Nagrinéjamoje kogeneracinés jégainés konfiglracijoje (tradiciné anglimis kirenama jégaine, kairéje
puséje) Silumos poreikiui palaikyti naudojamas garo nuémimas i$ gary garo turbinos pries patekimg j
7emo slégio turbing. Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, schemoje desinéje pazymeéta Zaliai, ant auksto
slégio linijos, lygiagreciai su aukstos temperatiros paduodamo vandens Sildytuvy rinkiniu, tenkinant
pageidaujama katilo Silumos poreikio %. Maitinimo vandens Sildytuvy indélio galima visiSkai atsisakyti.

Si konfiglracija gali veikti kaip katilo pasildytuvas, kai naudojama su ZPAEI altiniais, galinciais uztikrinti
temperatlirg nuo 130 °C iki 250 °C, taciau ji gali i$ dalies arba visiSkai pakeisti katilg, jei pridétas Saltinis
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gali uZztikrinti temperatdrg iki maksimalios jégainés temperatiros (pvz., 500 °C+ 600 °C). Taigi
integracijos apimtis taip pat gali bati labai didelé.

Faktinis iSmetamuyjy terSaly kiekis ir iSkastinio kuro sutaupymas (FFS), paprastai didelis, priklausys nuo
pirmiau minéto veikimo budo: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo. Jei naudojamas iSankstinis
Sildymas, bazinés sistemos FFS gali padidéti iki mazdaug 20 %.

Akivaizdu, kad katilg visiskai pakeitus ZPAEI, sutaupoma 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Saulés parabolé per

TPL: 10 - Gerai Zinoma ir prieinama technologija

ZPAEI darbiné temperatiira: iki 260 °C.

Paduodama darbiné temperatiira: iki 250 °C (iSankstinis $ildymas)/500 °C (katilo keitimas).

Numatomas nasumas: FFS (iSkastinio kuro taupymas) - apie 20 %, priklausomai nuo integracijos lygio
(100 %, jei galima pakeisti katilg).

Jrengimo i$laidos: 3500+ 6000 €/kWt maksimai verre (etaloniné maksimali apkrova 1000W/m?) +
Kogeneracijos pakeitimo sgnaudos

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ paraboliniy saulés sistemy, sgnaudos gali skirtis
priklausomai nuo keliy veiksniy, jskaitant pradines investicijy sgnaudas, sistemos efektyvuma, priezitros
sgnaudas ir vietinius saulés energijos iSteklius. Paprastai paraboliniy loviy saulés energijos sistemy
Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines
vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos
vieneto kaina (pvz., eurais uZz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- lJigali visiskai pakeisti iSkastinio kuro naudojima. - Nelengvai jgyvendinama, kaip CST
- Labai geri taupymo rodikliai. griztamojoje linijoje (dideli pokyciai

kogeneracinéje jégainéje).
- JineleidZia eksploatuoti Zemos
temperatdros Saltiniy.

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek visiskai, tiek iS dalies pakeisti iSkastinj kura.
- Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiiros saltiniai (Netinka naudoti su vidutinés temperatiiros
Saltiniais, <140 °C).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIJA NR. 6 (AUKSTOS TEMPERATUROS ATLIEKOS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 06. Vidutinés aukstos
06 temperatiros ATLIEKINES SILUMOS integravimas su TES kogeneracinése sistemose

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
[ Katilas X Kogeneraciné ZPAEI technologija

iné i i & [ Saulés energija
elektrine] Nauja integravimo tasko gl TES+ []VC-HP

i S ¥ ] Geoterminé energija.
ir (ar.ba.) CST temperatdra 5 . ! ‘ gj COMVR ] ABS-HP
[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis Atliekos [1 Biomasé . i

. ) [ Kita Néra
srautas/ 60 °C [ Kita
Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas [ Paskirstytas iilgai Silumos tiekimo
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - kondensaciné kogeneraciné Nauja koncepcija su tiesioginiu Silumos
jégainé (supaprastinta) atlieky
integravimu

from DH network

to DH network

1o DM network

from DH network

Norint tinkamai susieti kogeneracinés jégainés $iluminius poreikius os Saltiniu, visada

reikia naudoti TES (Siluminés energijos kaupiklj).

Nagrinéjamoje kogeneracinés jégainés konfiglracijoje (tradicinis anglimis klirenamas jrenginys, kairéje)
kogeneracinés jégainés Silumos poreikiams tenkinti naudojamas garo iSgavimas i$ gary garo turbinos
pries patekimg j Zemo slégio turbing. Galima jrengti pramoniniy atlieky Silumine jungtj, schemoje
desinéje pazymeéta Zalia spalva, ant auksto slégio linijos, lygiagreciai su aukStatemperattriy paduodamo
vandens Sildytuvy rinkiniu, taip patenkinant pageidaujamga katilo Silumos poreikiy dalj. Maitinimo
vandens Sildytuvy indélio galima visiskai atsisakyti (taip padidinant elektros energijos gamybg).

Si konfigiracija gali veikti kaip katilo pasildytuvas, kai naudojama su atliekinés Silumos Zaltiniais,
galinciais uztikrinti temperatirg nuo 130 °C iki 250 °C (pvz., varikliy ir turbiny iSmetamosios dujos,
dziovykly Siluma, cheminiai reaktoriai), taciau ji gali i$ dalies arba visiskai pakeisti katilg, jei pridétas
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Saltinis gali uztikrinti temperatirg iki maksimalios jrenginio temperatlros (pvz., 500 °C+ 600 °C) (pvz.,
pramoniniy krosniy, deginimo krosniy iSmetamosios dujos). Taigi, integravimo kiekis taip pat gali bati
labai didelis.

Faktinis iSmetamuyjy tersaly kiekis ir iskastinio kuro sutaupymas (FFS), paprastai didelis, priklausys nuo
pirmiau minéto veikimo btdo: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo. Jei naudojamas iSankstinis
Sildymas, bazinés sistemos FFS gali padidéti iki mazdaug 10 %.

Akivaizdu, kad katilg visiskai pakeitus ZPAEI, sutaupoma 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: pramoniné atliekiné iluma

TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija

ZPAEI darbiné temperatira: iki 400 °C ir daugiau (priklauso nuo pramonés $akos).

Immisijos darbiné temperatiira: iki 250 °C (isankstinis pasildymas)/500 °C (katilo pakeitimas).
Numatomas naSumas: FFS (iSkastinio kuro taupymas) apie 20 % (100 %, jei galima pakeisti katilg).
Jrengimo iSlaidos: Jos gali blti nedidelés (kai kuriy jrenginiy iSdéstymas ir nedaug Silumokaiciy), tai susije
su konkredia situacija.

Energijos sgnaudos: turi biti nustatytos konkreciu atveju, nes jos susijusios su jrengimo sgnaudomis.

Stiprumas Silpnybeé
- lJigalivisiskai pakeisti iSkastinio kuro naudojima. - Nelengvai jgyvendinamas, kaip
- Labai geri taupymo rodikliai. CST grjztamojoje linijoje.

- NeleidZia naudoti Zemos
temperatiros Saltiniy.

Pagrindinés rekomendacijos

Rekomenduojama tiek visiskai, tiek i$ dalies pakeisti iSkastinj kura.

Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiiros Saltiniai (Netinka naudoti su vidutinés temperatiiros Saltiniais,
<140 °C).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 07 (SAULES ENERGIJA BP-CHP —AUKSTA

TEMPERATURA)
Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 07. Vidutinés ir aukstos
07 temperatiiros saulés silumos integravimas (paraboliné saulés energija per) su TES j
kogeneraciniy jégainiy priesslégio sistemas
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
[ Katilas X Kogeneraciné ZPAEI technologija

iné i3 i g Saulés energija
falektrlneEvl Nauja mteg_rawmo tasko ‘ gJ ) TES+ []VC-HP
ir (arba) CST temperatiira (] Geoterminé energija.

_— oy . . . . L1 MVR [ ABS-HP
[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis L] Atliekos [ Biomasé . )
) ] Kita Néra

srautas/ 60 °C [ Kita
Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas [ Paskirstytas iSilgai silumos tiekimo
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija — priesslégio Nauja kogeneracijos koncepcija su tiesioginiu saulés
kogeneracija (supaprastinta) energijos integravimu j CST tiekiamo vandens
Sildytuva

-0

to DH network

to DH network

from DH network

from DH network

Nagrinéjama kogeneracinés jégainés konfiglracija (tradiciné, klirenama anglimis, kairéje) yra priesslégio
sistema su viena turbina, kurioje Silumos poreikiui uztikrinti naudojamas santykinai auksto slégio garo
kondensatas. Palyginti su ankstesnémis gavybos ir (arba) kondensavimo konfigiracijomis, priesslégio
sistema neisskirsto Silumos j aplinka, todél jos bendras energinis naudingumo koeficientas yra lygus
vienetui. Kita vertus, jos energijos konversijos (elektros) efektyvumas paprastai biina mazas arba labai
mazas dél aukstos kondensacijos temperatlros ir mazo turbinos izentropinio efektyvumo, kuris daznai
pritaikomas nuimant paskutiniyjy menciy rotorius (be skyscio srauto optimizavimo).

Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, schemoje desinéje pazyméta zalia spalva, ant auksto slégio linijos,
lygiagreciai su paduodamo vandens Sildytuvo komplektu, kad bity patenkintas norimas Silumos
poreikio procentas. Maitinimo vandens Sildytuvy indélio galima visiskai atsisakyti. Jis gali veikti kaip
katilo pasildytuvas, kai naudojamas su ZPAEI Zaltiniais, galin¢iais uztikrinti temperatiirg nuo 130 °C iki
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250 °C, taciau jis gali i$ dalies arba visiskai pakeisti katilg, jei pridétas Saltinis gali uztikrinti temperatirg
iki maksimalios jégainés temperatdros (pvz., 500 °C - 600 °C). Taigi integracijos apimtis taip pat gali bati
labai didelé. Faktinis iSmetamuyjy tersaly kiekis ir iSkastinio kuro sutaupymas (FFS), paprastai didelis,
priklausys nuo pirmiau minétas veikimo rezimas: papildomas Sildymas arba katilo pakeitimas. ISankstinio
Sildymo atveju FFS bazinés sistemos galia gali padidéti iki mazdaug 18 %, t. y. daugiau, palyginti su
ekstrakcine / kondensacine kogeneracine sistema. Akivaizdu, kad katilg visikai pakeitus ZPAEI,
sutaupymas sieks 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Paraboliné saulés energija per TPL: 10 - Gerai Zinoma ir prieinama technologija
ZPAEI darbiné temperatiira: iki 220 °C

Integracijos darbiné temperatira: iki kogeneracinés jégainés tarpinés temperatiros (ekonomaizerio)
(apie 200 °C).

Numatomas nasumas: FFS (iskastinio kuro taupymas) apie 15+ 20 %.
Jrengimo sgnaudos: 3500+ 6000 €/kW1t, maksimali galia (€taloniné maksimali saulés spinduliuoté 1000W/m?)

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i§ paraboliniy saulés loviy sistemuy, kaina gali skirtis
priklausomai nuo keleto veiksniy, jskaitant pradines investicijas, sistemos efektyvumg, priezitros
iSlaidas ir vietinius saulés energijos isteklius. Paprastai paraboliniy loviy saulés energijos sistemy
Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines
vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos
vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- lJigalivisiskai pakeisti iSkastinio kuro - Nelengvai jgyvendinamas, kaip CST
naudojima. griztamojoje linijoje.
- Labai geri taupymo rodikliai. - NeleidZia naudoti Zemos temperatdros
Saltiniy.

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama is dalies pakeisti iSkastinj kurg (visiSkai pakeisti tik esant aukstoms
temperatiiroms, pavyzdziui, koncentruotos saulés energijos technologija).

- Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiiros saltiniai (negalima jgyvendinti naudojant vidutinés
temperatiiros Saltinius (<130 °C)).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 08 (GEOTERMINE ENERGIA BP-CHP -
VIDUTINES TEMPERATUROS MVR)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 08. Gruntinio Silumos siurblio
08 integracija + garo Silumos siurblys su TSS kogeneracinése priesslégio sistemose
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
[J Katilas XI BP_CHP [ Nauja ZPAEI technologija
int imo tasko ir (arba) CST [0 Saulés energija
in egrawrt\o asko ir (arba) ‘ gJ ) TES+ VC-HP
temperatira Geoterminé energija.
L o - . . . . MVR [J ABS-HP
[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis [ Atliekos [J Biomasé 0 kit O Ne
srautas/ 60 °C [ Kita e era
Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija — priesslégio Nauja kogeneracijos koncepcija su Zzemés Saltinio
kogeneracija (supaprastinta) integracija

-0

to DH network

to DH network

Q . ii from DH network

from DH network

= . GROUND HEAT
EXCHANGER

g._‘*‘
il '_“ | steam H
p_lﬁ)‘ = )

¥

Nagrinéjama kogeneracinés jégainés konfiglracija (tradiciné, kirenama anglimis, kairéje) yra priesslégio
sistema su viena turbina, o Silumos poreikiui uztikrinti CST sistemoje naudojama santykinai auksto slégio
garo kondensacija. Palyginti su ankstesnémis gavybos ir (arba) kondensavimo konfiglracijomis,
priesslégio sistema neisskirsto Silumos j aplinka, todél jos bendras energinis naudingumo koeficientas
yra lygus vienetui. Kita vertus, jos energijos konversijos (elektros) naudingumo koeficientas paprastai
blna mazas arba labai mazas dél aukstos kondensacijos temperatiiros ir mazo turbinos izentropinio

Data <30.09.2024> Doc. Versija <4>



[ Low2HighDH

naudingumo koeficiento, kuris daznai pritaikomas pasalinant paskutiniyjy menciy rotorius (be skyscio
srauto optimizavimo).

Galima jrengti gruntinj geoterminj lauka (desinéje esancioje schemoje pazymeétg zaliai) ant auksto slégio
linijos, lygiagreciai su paduodamo vandens Sildytuvo komplektu, kuris patenkinty norima kogeneracinés
jégainés Silumos poreikio dalj. Maitinimo vandens Sildytuvy indélio galima visiSkai atsisakyti. Jis gali
veikti kaip katilo pasSildytuvas, su garo HP, sujungtas su tradiciniu geoterminiu Silumos siurbliu, galinciu
uztikrinti nuo 130 °C iki 180 °C temperatiirg. Faktinis iSmetamuyjy terSaly kiekis ir iSkastinio kuro
sutaupymas (FFS), kuris paprastai blna didelis, priklauso nuo modernizavimo efektyvumo ir iSankstinio
pasildymo efektyvumo. Bazinés sistemos FFS galima padidinti iki mazdaug 20 %, taciau reikia atsizvelgti
j dviejy Silumos siurbliy elektros energijos suvartojimg. Norint atlikti iSsamig analize, reikia atlikti
galutinius skaiciavimus.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Zemés Silumos siurblys (VC_HP)+ garo suspaudimo $ilumos siurblys (MVR) TPL: 10 -
Gerai sukurta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iésamus inZinerinis projektas. ZPAEI darbiné
temperatiira su integracija: iki 150+ 170 °C.

Darbiné temperatiira su integracija: iki kogeneracinés jégainés isankstinio Sildytuvo darbinés
temperatdros. (reikalingi kogeneracinés jégainés pakeitimai).

Numatomas nasumas: FFS - 15+ 20 % ar net daugiau, neskaitant elektros energijos sgnaudy HP
sistemose, kuriy vertinimas turi bati kruop$¢iai apsvarstytas, remiantis faktinémis darbinémis
temperattromis (bendros copnp €ilés dydis yra 2,5).

Jrengimo islaidos: 350+ 400 €/kW; (VC-HP) + 400+ 500 €/kWt (garo VC-HP) + Zemés lauko Silumokaitis
(labai skiriasi priklausomai nuo konfigiracijos)®?.

Energijos sgnaudos: Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos gyvavimo
laikotarpj, iSreikstas sgnaudomis vienam energijos vienetui (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- lis gali visiskai pakeisti iSankstinio Sildytuvo - Gana Zzemas ciklo efektyvumas, taciau
poreikius. sistema yra isS anksto jdiegta (tipiska
- Labai geri taupymo rodikliai. priesslégio kogeneraciné jégaine).
- Papildomos svarbios elektros energijos
sgnaudos.

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama is dalies pakeisti iSkastinj kurg (20 proc. sutaupymuy), jei Silumos siurbliy
COP yra didelis.

- Reikalingas svarbus elektros energijos suvartojimas.

- Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiiros saltiniai (nejmanoma jgyvendinti naudojant vidutinés
temperatiiros Saltinius (<130 °C)).

2https://oilon.com/en-gb/products/oilon-chillheat-s-600-s-2000/
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 09 (PRAMONINIY ATLIEKY SALTINIS BP-
CHP - VIDUTINI3KAI AUKSTOS TEMPERATUROS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 09. Pramoniniy atlieky

09 integravimas+ su TES kogeneracinés elektrinés priesslégio sistemose
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

[ Katilas X BP_CHP [ Nauja ZPAEI technologija
mtegrawrtmo tasko ir (arba) CST L] Saulés en‘erglja ) TES+ VC-HP
temperatdra [] Geoterminé energija. OO MVR ] ABS-HP
[] Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis Atliekos [0 Biomasé 0 Kita Néra
srautas/ 60 °C ] Kita

Néra (kogeneracinés jégainés

viduje)

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iSilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas
Esamo jrenginio koncepcija — prieSslégio Nauja BP-CHP koncepcija su tiesioginiu atliekinés
kogeneracija (supaprastinta) Silumos Saltiniu BP-CHP tiekiamo vandens Sildytuve

-0

to DH network to DH network

from DH network

from DH network

Low-Grade

Resource

Nagrinéjama BP-CHP konfiglracija (tradiciné, kiirenama anglimis, kairéje) yra priesslégio sistema su
viena turbina ir naudoja santykinai auksto slégio garo kondensacija, kad uztikrinty CST ilumos poreik;j.
Palyginti su kitomis gavybos / kondensavimo konfiglracijomis, priesslégio sistema neisskirsto Silumos j
aplinka, todél jos bendras energinis naudingumo koeficientas yra lygus vienetui. Kita vertus, jos
energijos konversijos (elektros) efektyvumas paprastai bina mazas arba labai mazas dél aukstos
kondensacijos temperatiros ir mazo turbinos izentropinio efektyvumo, kuris daznai pritaikomas
nuimant paskutinius rotoriy su mentémis (be skyscio srauto optimizavimo).

Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, schemoje dedinéje pazyméta Zalia spalva, ant auksto slégio linijos,
lygiagreciai su paduodamo vandens Sildytuvo komplektu, kuris patenkinty norimg BP-CHP Silumos
poreikio dalj. Maitinimo vandens Sildytuvy indélio galima visiSkai atsisakyti. Jis gali veikti kaip katilo
pasildytuvas, kai naudojamas su atliekinés Silumos Saltiniais, galinciais uZtikrinti nuo 130 °C iki 250 °C
temperatlrg, taciau jis gali i$ dalies arba visiskai pakeisti katilg, jei pridétas 3altinis gali uZtikrinti
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temperatirg iki maksimalios jégainés temperatiros (pvz., 500°C - 600°C). Taigi integracijos apimtis taip
pat gali biti labai didelé. Faktinis iSmetamuyjy tersaly ir iSkastinio kuro sutaupymas (FFS) paprastai yra
didelis ir priklausys nuo pirmiau minéto veikimo bido: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo.
ISankstinio pasildymo atveju (tai turéty bati labiausiai paplites atliekinés Silumos sprendimas) bazinés
sistemos FFS gali bati padidintas iki mazdaug 18 %, t. y. daugiau, palyginti su iStraukimo ir (arba)
kondensavimo kogeneracine jégaine. Akivaizdu, kad katilg visiskai pakeitus ZPAEI, sutaupymas sieks
100%. Norint tinkamai sujungti kogeneracinés jégainés Silumine energijg su Silumine energija, visada
reikia naudoti TES (Siluminés energijos kaupiklj) su atliekinés Silumos Saltiniu.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: pramoniné atliekiné $iluma
TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija

ZPAEI darbiné temperatira: iki 400 °C ir daugiau (priklauso nuo pramonés $akos). Dauguma faktiniy
galimy temperatiiry yra Zemesnés nei 205 °C.

Immisijos darbiné temperatiira: iki 250 °C (iSankstinis pasildymas)/500 °C (katilo pakeitimas).
Numatomas nasumas: FFS 15-20 % (100 %, jei galima pakeisti katilg).

Jrengimo sanaudos: labai mazos (kai kuriy jrenginiy iSdéstymas ir keliy Silumokaiciy jrengimas).

Stiprumas Silpnybé
- GalivisiSkai pakeisti iSkastinio kuro naudojima - Gana Zemas ciklo efektyvumas
- Labai geri taupymo rodikliai (bldinga anksciau egzistavusios

BP- CHP savybé).

- Paprastai uztikrinama Zemesné
karsto vandens temperatira (<100
°C) nei

- iStraukimo kogeneracijos

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek visiSkai, tiek i$ dalies pakeisti iSkastinj kura.

- Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiros Saltiniai (negalima naudoti su vidutinés temperatiiros
Saltiniais (<130 °C)).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 10 (BP-CHP + ZPAEI INTEGRAVIMAS | CST GRIZTAMAJA

LINUA)
Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 10 . Bendroji ZPAEI ant
10 kogeneraciniy jégainiy priessléginés griztamosios linijos
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
O Katilas XI BP_CHP [ Nauja ZPAEI technologija
int imo tasko ir (arba) CST (] Saulés energija
in egrawrt\o asko ir (arba) . gJ ) TES+ [1VC-HP
temperatura L] Geoterminé energija. COMVR ] ABS-HP
O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis ] Atliekos [J Biomasé 0 ki Né i
srautas/ 60 °C Kita Ita era
(] Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija — priesslégio Nauja kogeneracijos koncepcija su tiesioginiu ZPAEI
kogeneracija (supaprastinta) Silumos $altiniu ant CST grjztamosios linijos

-0

to DH network

from DH network

from DH network

Nagrinéjama kogeneracinés jégainés konfiglracija (tradiciné, klirenama anglimis, kairéje) yra priesslégio
sistema su viena turbina, kurioje gary kondensacija vyksta esant santykinai aukStam slégiui, kad bity
uztikrintas 120 °C Silumos poreikis. Palyginti su kitomis gavybos ir (arba) kondensacijos konfigiiracijomis,
prieSslégio sistema neiSsklaido Silumos j aplinka, todél jos visuotinis energinis naudingumo koeficientas
yra lygus vienetui (iSnaudojama visa degimo energija). Kita vertus, jos energijos konversijos (elektros)
efektyvumas paprastai blina mazas arba labai mazas dél aukstos kondensacijos temperatlros ir mazo
turbinos izentropinio efektyvumo, kuris daznai pritaikomas nuimant paskutiniyjy menciy rotorius (be
skyscio srauto optimizavimo).

Galima jrengti bendra ZPAEI terminj lauka, schemoje desinéje pazymeéta Zalia spalva, kad baty galima i$
anksto pasildyti CST grjztamaja linija. Deja, grjiztamojo slégio sistema i§ prigimties yra maziau lanksti
nei istraukimo / kondensavimo sistemos. Kondensatorius suprojektuotas taip, kad duoty tam tikra
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ilumos kiekj, ir jei jis maZéja, nes ZPAEI didina grjztamosios linijos temperatiirg CST jrenginyije,
kondensatorius negali tinkamai kondensuotis, todél galima tik Siek tiek reguliuoti keic¢iant

i$ turbinos iSgaunama masés srauty. Be to, negalima mazinti Silumos atidavimo kondensate, nebent
atitinkamai sumazéty elektrinés elektriné galia, ir net tokiu atveju iSlieka dideliy reguliavimo problemuy.

Todél ZPAEI gali tiekti labai mazg integracine $ilumine galig. Taupymo rodikliams tai turi labai nedidelés
jtakos.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: bet kokia, kai temperatira siekia 130 °C
TPL: 10 - Gerai Zinoma ir prieinama technologija
ZPAEI darbiné temperatira: iki 130 °C

Integracijos darbiné temperatiira: iki kogeneracinés jégainés kondensatoriaus temperatiiros (apie
130 °C). Tikétinas nasumas: FFS 2+ 3 % (nesumazinant elektros energijos gamybos arba jg sumaZinant
nezymiai) Jrengimo sgnaudos: priklauso nuo naudojamos ZPAEI

Energijos sanaudos: ZPAEI sistemy S$iluminés energijos sgnaudos gali skirtis priklausomai nuo keliy
veiksniy, jskaitant pradines investicijy sgnaudas, sistemos efektyvuma, prieziliros sgnaudas ir vietinius
iSteklius. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos sgnaudas
(LCOH),

t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo
laikotarpj,

isreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé

- Neéra - Labai mazas indélis ir taupymas

Pagrindinés rekomendacijos

- Nerekomenduojama, nebent sutinkama su dideliu elektros energijos sumazinimu.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIJA NR. 11 (KOGENERACIA: PLOKSCIAS SAULES KOLEKTORIUS+
GARO VC-HP ANT CST GRJZTAMOSIOS LINIJOS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 11 Vidutinés temperatiros
1 1 ploksciasis saulés kolektorius, sujungtas su garo HP su TES prijungta prie CST
griztamosios linijos einancios j kogeneracijos sistemos silumokaitj
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

[ Katilas X Kogeneracija (1 Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tagko / CST temperatira Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos (1 Biomasé

(] Néra ] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija su saulés lauku+ garo Silumos
ekstrakciné/kondensaciné kogeneraciné siurblys
elektriné (supaprastinta)

Extraction CHP

Extraction CHP

to DH network from DH network

Nagrinéjamoje kogeneracijos konfiglracijoje (tradicinis anglimis kiGrenamas katilas, kairéje puséje)
Silumos poreikiui tenkinti naudojamas garo iSgavimas i$ gary garo turbinos pries patekima j Zemo slégio
turbing. Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, pavyzdZiui, Zemos temperatiros (50 °C) plok$¢iyjy saulés
kolektoriy lauka, schemoje desinéje pazyméta Zaliai, kuris i§ anksto pasildo CST grjztamajg linijg ir
patenkina pageidaujama CST $ilumos poreikio dalj.

Dél Zemos ZPAE| tiekiamo vandens temperatiiros, kuri yra zemesné nei grjztamosios linijos temperatiira,
vandens temperatiarai pakelti iki 80°C - 100°C ar aukStesnés naudojama garo Silumos siurblio
technologija. Tokiu bldu dalj centralizuoto Sildymo energijos tiekia saulés energijos 3altinis, dalj —
Silumos siurblio kompresoriaus galia, o likusig dalj - kogeneracinés jégainés kondensatorius. Sumazinus
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kogeneracinés jégainés iSgaunama Silumine galig, padidéja numatoma elektros galia, taip i$ dalies
kompensuojant siurblio kompresoriaus elektros sgnaudas.

Sio tipo Silumos siurbliuose naudojamo asinio srauto garo kompresoriaus naudingumo koeficientas
paprastai blina apie 0,8, todél COP verté yra nuo 3,5 iki 4. Modernizavimo sistema taip pat gali uztikrinti
visg Silumos siurblio poreikj su nuolat taupant kurg. Siuo atveju sistemos FFS yra didelis, taciau
atsizvelgiant tik j Sildymo poreikj, 80 % tenkina Zalieji Saltiniai, o likusig dalj — Silumos siurblys. Dél
vandens garo $ilumos siurblio modernizavimo galimybiy, CST sistemg galima jgyvendinti ir kaip atskirg
SD sprendima, neaptarnaujant anks¢iau veikian&ios kogeneracinés jégainés.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: ploksti arba vamzdeliniai saulés kolektoriai + garo $ilumos siurblys (uidaro ciklo
MVR)

+ Siluminés energijos kaupimas (TES)
TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAE! darbiné temperatiira: saulés lauko temperatira - iki 60+ 70 °C, garo HP - iki 120-140 °C
(standartinio jrenginio COP - 4,5, ekserginis naudingumas - 0,5). Konkretis eksploataciniai parametrai
turi bati nustatyti atliekant iSsamias analizes.

Integracijos darbiné temperatira: iki 120°C (gali biti naudojama integruojant kogeneracinj
ekonomaizerj arba kaip atskiras sprendimas).

Numatomas nasumas: 50+ 60 % ( ribotas dél kogeneracinés jégainés darbo rezimo). lki 75 %, jei
naudojamas atskiras sprendimas.

Jrengimo sgnaudos: 1500+ 3000 ¢xw: (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatirai). Tai yra
Siluminio lauko + garo HP sgnaudos.

Energijos sanaudos: Silumos siurbliy siluminés energijos sgnaudos ilguoju laikotarpiu yra gana mazos,
taciau reikia pridéti tam tikras papildomas iSlaidas, susijusias su santykinai didelémis kombinuotos
sistemos priezitros iSlaidomis. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias
Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé

- Reikia papildomo elektros saltinio
kompresoriui.

- Turi bati sujungtas su Zemomis
temperaturomis.

- Lengva integracija su esama CST jranga ir
galimybé jrengti kaip atskirg programa CST
tinkle

- Galimybé padidinti vartotojams tiekiama
Silumine galig

- Geritaupymo rodikliai (ypac atskira
konfiglracija)

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama naudoti Zemoje temperattiroje (<60 °C).
- Taip pat rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galia
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIJA NR. 12 (KOGENERACIA: PLOKSCIAS SAULES KOLEKTORIUS+ ASB-HP
ANT CST GRJZTANCIOJI LINIJA)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 11 Vidutinés temperatiros ploksti
12 saulés kolektoriai, sujungti su absorbciniu Silumos siurbliu su TES ant CST
grjztamosios linijos einancios j kogeneracine jégaine

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

[ Katilas X Kogeneracija (I Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tagko / CST temperatira Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos (1 Biomasé

(1 Néra ] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

TES+ [ VC-HP
] MVR ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Jau esamo jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija su saulés lauku+ garo Silumos
ekstrakciné/kondensaciné kogeneraciné elektriné  [siurblys
(supaprastinta)

Extraction CHP

Lo e mem= s N

to DH network from DH network

TN

Nagrinéjamoje kogeneracijos konfiglracijoje (tradicinis anglimis kirenamas katilas, kairéje puséje)
Silumos poreikiui tenkinti naudojamas garo iSgavimas i$ gary garo turbinos pries patekima j Zemo slégio
turbina. Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, pavyzdZiui, Zemos temperatiros (60 °C) plok$¢iyjy saulés
kolektoriy lauka, schemoje dedinéje pazymeéta Zaliai, kad baty i$ anksto pasildoma CST grjztamoji linija
ir patenkintas norimas % CST $ilumos poreikio.

Dél Zemos Sios ZPAEl tiekimo linijos temperatiros, kuri yra Zemesné nei grjztamosios linijos
temperatira, vandens temperatdrai pakelti iki 80 °C - 100 °C yra jdiegta patobulinimo technologija -
Silumos transformatorius (absorbcinis Silumos siurblys). Tokiu bldu saulés energijos 3altinio tiekiama
Sildymo energija naudojama ir Silumos tiekimo tinklui Sildyti, ir BAS-HP veikti (desorbcijos procese),
nenaudojant dideliy elektros energijos sgnaudy. Sumazinus Siluminés galios iStraukimg iS kogeneracinés
jégainés ekonomaizerio, padidéja grynoji elektros energijos galia, taigi padidéja ir kogeneracinés
jégainés efektyvumas bei FFS.
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Trukumas yra tas, kad reikia daug Siluminés energijos 60 °C temperatiroje, todél labai padidéja saulés
lauko pavirdius. Siuo atveju sistemos FFS virsija 45 %. Autonominé konfigiiracija néra taip lengva
jigyvendinti, nes ABS-HP virsutiné temperatdra gali biti nepakankama aukstos temperatiros (120 °C)
CST.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: ploks¢ioji saulés lauko plokstelé+ Absorbcinis Silumos siurblys (ABS-HP) + TES

TPL: 9+ 10 - Gerai zZinoma ir prieinama saulés energijos technologija, kurig su ABS-HP sunku
pritaikyti realiai. ABS-HP bandomosios jégainés galéty bati numatytos ir gerai veikty.

ZPAEI darbiné temperatira: saulés kolektoriaus dugno temperatira iki 60 °C. Virdutinis $ilumos
transformatorius - iki 110 °C (ekserginis efektyvumas - 0,35). Konkretis eksploataciniai parametrai turi
bati nustatyti atliekant iSsamig analize.

Integracijos darbiné temperatira: iki 110 °C, esant kogeneracinés jégainés ekonomaizerio tarpiniam
slégiui.
Tikétinas nasumas: FFS 35+ 45% (ribotas dél kogeneracijos rezimo).

Jrengimo islaidos: 2500+4000 €/kW; (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatarai)+
(gana skirtingos, priklausomai nuo isdéstymo, dydZio ir saulés lauko pobudzio).

Energijos sanaudos: Absorbciniy Silumos siurbliy Siluminés energijos sgnaudos ilguoju laikotarpiu turéty
biti gana nedidelés, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas, susijusias su santykinai
didelémis kombinuotos sistemos priezitros islaidomis ir dideliais reikalingais lauko plotais. Paprastai
Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines
vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas
energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé

- Lengvaintegracija su esamu Silumos gamybos - Didelis Siluminés energijos kiekis, reikalingas

jrenginiu esant 60 °C temperatirai (didelis saulés
- Galimybé padidinti vartotojams tiekiamag kolektoriy pavirsius)

Silumine galig - Silumos transformatoriy naudojimas ne taip
- Geri taupymo rodikliai ir labai maZas elektros placiai paplites

energijos suvartojimas - Jo kainai didele jtakg daro saulés kolektoriy

lauko sgnaudos

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama naudoti su vidutinés temperatiros Saltiniais (<60°C).

- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galig
- Nejmanoma pasiekti auks¢iausiy AT-CST tinklo darbiniy temperatiiry
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TECHNINIS SPRENDIMAS/INTEGRACIIOS STRATEGIA NR. 13 (KATILO ISANKSTINIS PASILDYMAS ARBA PAKEITIMAS ,
INTEGRUOJANT SAULES LOVIUS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija n. 13 Aukstos temperatiiros
1 3 paraboliniai saulés kolektoriai ir katilas, sujungti su TES

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas (] Kogeneracija O Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tagko / CST temperatira Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos (1 Biomasé
Néra (katilo sistemos viduje) L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

TES+ [ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilas su aukstos temperatiros saulés
(supaprastintas) lauku (parabolinis)

to DH network

to DH network
from DH network

from DH network

Nagrinéjama katilo konfigtracija (tradicinis Sildytuvas, klirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
yra sléginé vandens sistema, uZtikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontlras uZtikrina Silumos poreikj
Sildymui mazdaug 110 °C + 120

°C. Kogeneraciniy jégainiy konfigtracijy atzvilgiu elektros energija negaminama, todél Sildymo sistema
lengviau valdyti. Be to, naudojamos Zemesnés temperatiiros ir slégiai.

Galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka, schemoje dedinéje pazyméta Zalia spalva, kaip isankstinj $ildytuva
(ekonomaizerj), patenkinantj pageidaujama CST Silumos poreikio %. Kad taip veikty, ZPAEI altiniai turi
uztikrinti 90 °C+ 110 °C temperatirg, pvz., i$ tipinio ploks¢iojo saulés energijos Saltinio, taciau jis gali
visisSkai pakeisti katilg, jei papildomas Saltinis gali uztikrinti apie 130 °C temperattrg. Taigi, iSkastinés
energijos pakeitimo kiekis gali bGti labai didelis.
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ZPAE| Zaltinio dydis negali virdyti pradinés sistemos dydZio, jis negali virdyti $ilumokaicio talpos.
ISkastinio kuro sutaupymas (FFS) arba pirminio katilo sutaupymas padidéja iki 100 %, priklausomai nuo
pirmiau minéto veikimo bido: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo. Akivaizdu, kad kai katilas visi$kai
pakei¢iamas (saulés energijos atveju tai padaryti néra lengva, taciau tam tikras pramonés atliekinés Silumos
sprendimas galéty biti jmanomas) ZPAEI, sutaupymai ir i§metamuyjy tersaly kiekio sumazéjimas pasieks 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: koncentruoti paraboliniai saulés kolektoriai+ auk$tos temperatiros TES

TPL: 10 - Gerai Zinoma ir prieinama saulés energijos technologija

ZPAEI darbiné temperatiira: iki 220 + 240 °C

Integracijos darbiné temperatira: iki 200 °C, priklausomai nuo pagrindinio Silumokaicio konfiglracijos.
Numatomas nasumas: FFS 40 + 50 % (riba dél TES dydzio ir katilo integravimo poreikiy).

Jrengimo sgnaudos: 2000 + 4000 €/kW: (Siluminé galia, tiekiama esant auksStesnei temperatarai) +
(gana skirtingos, priklausomai nuo iSdéstymo, dydzio ir saulés lauko pobiidzio). Reikéty pridéti
papildomas islaidas (vamzdynai, Silumokaiciai).

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i§ paraboliniy saulés sistemy, kaina gali skirtis
priklausomai nuo keleto veiksniy, jskaitant pradines investicijas, sistemos efektyvumg, priezilros
iSlaidas ir vietinius saulés energijos iSteklius. Paprastai paraboliniy saulés energijos sistemy Siluminés
energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno
Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos
vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integracija su esama CST jégaine - Nedidelis darbinés temperatiros
- gali pakeisti daugiau kaip 50 % iSkastinio kuro diapazonas
naudojimo. - TESir katilo (bent jau nedidelio)
- Labai geri taupymo rodikliai integracijos valdymas yra labai svarbus
- Reikia geros techninés priezilros

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek i$ dalies pakeisti iSkastinj kura.
- Reikalingi vidutinés temperatiros Saltiniai (nejmanoma jgyvendinti naudojant vidutinés
temperatiiros Saltinius (<80 °C)).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 14 (KATILAS IS ANKSTO SILDOMAS BIOMASE ARBA
BIODUJOMIS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 14 13ankstinis katilo pasildymas
14 Sildymas arba pakeitimas biomasés deginimu

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas (] Kogeneracija O Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | L] Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos X Biomasé
Néra (katilo sistemos viduje) L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas iilgai CST tinklo

[JTES+ [ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilo integravimas arba pakeitimas biomasés arba
(supaprastintas) biodujy degikliu

to DH network

to DH network

from DH network
from DH network

BIOMASS

Nagrinéjama katilo konfigdracija (tradicinis Sildytuvas, kiirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
- tai sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiiros vandens tiekimg pagrindiniam
CST Silumokai€iui (pvz., vamzdiniam $ilumokaiciui "shell&coil"), o antrinis kontidras uztikrina mazdaug
110 °C + 120 °C temperatiros CST $ilumos poreikj.

Nagrinéjama tradiciné iskastinj kurg naudojanti konfiglracija integruojama arba visiskai pakeic¢iama
ekologiska sistema. Anglys, nafta ir gamtinés dujos pakei¢iamos biodujomis arba biomase. Pagrindinis
privalumas - neekologisky $altiniy atsisakymas ir nuliné CO, emisija. Kadangi degimo procesas yra
panasus ir jo metu susidaro panasus CO; kiekis, kad Sis metodas baty veiksmingas, naudojamas biokuras
turi bati gaminamas ekologinéje sistemoje, galinioje pasalinti tokj patj CO; kiekj i$ aplinkos.

Pavyzdziui, deginimui skirta mediena negali bati tiesiog atvezta i$ jau esamo misko, bet pats miskas turi
bati pasodintas ir tvarkomas taip, kad, palyginti su scenarijumi, kai nesiimama jokiy veiksmy, buty
pasalintas papildomas CO;kiekis (praktidkai reikia dvigubai didesnio misko ploto: pusé misko skirta kirsti
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ir deginti, kita pusé — CO, apriboti). Tokiu atveju nagrinéjama sistema uztikrina 100 % CO; emisijy
sumazéjima, palyginti su pradiniu planu, ir tai pasiekiama mazai arba beveik visai nekeiciant plano.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: biomasés arba biodujy degiklis
TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama deginimo technologija
Darbiné temperatiira: iS esmés gana auksta, pakanka iki 220+ 240°.

Integracijos darbiné temperatiira: iki 200°, priklausomai nuo katilo ir pagrindinio Silumokaicio
konfiguracijos.

Numatomas veikimas: - FFS iki 100 % (su gryngja nuline emisija, jei laikomasi iki Siol aprasyty
apribojimy).

Jrengimo sgnaudos: 50+ 100 €/kW: (Siluminé galia, tiekiama esant auk$tesnei temperatarai).

Energijos sanaudos: Biodujy ir biomasés degikliy Siluminés energijos sgnaudos yra labai mazos, nors ir
didesnés nei naftos. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/ MWh). Ji
taip pat apima jrengimo ir finansines sgnaudas.

Stiprumas Silpnybeé
- Lengva integruoti j esama CST jrengin;. - Biokuras brangesnis uz iSkastinj kura.
- Galivisiskai pakeisti iSkastinio kuro naudojima. | - Biomasés auginimui reikia dideliy lauky
- Labai geri taupymo rodikliai ir labai pigus ploty.
jrengimas.

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama, jei tinkamai taikoma
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 15 (KATILO ISANKSTINIS SILDYMAS ARBA
PAKEITIMAS INTEGRUOJANT PRAMONINES ATLIEKAS)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 15. ISankstinis katilo pasildymas
arba pakeitimas pramonés atliekine Siluma

15

Pagrindiné etaloniné technologija
Katilas [] Kogeneracija [ Nauja
integravimo tagko / CST temperatira
[] Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis

srautas/ 60 °C
Néra (katilo sistemos viduje)

Modernizavimo
technologija

Pagrindinés eksploatuojamos
ZPAEI

[] Saulés energija

[] Geoterminé energija.
Atliekos [] Biomasé

[ Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas

[JTES+ [ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

O Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas
(supaprastintas)

to DH network

from DH network

Katilo integravimas su vidutinés aukstos
temperatilros pramonine atliekine Siluma

to DH network

from DH network

Low-Grade:

I Resource l
]

==

Nagrinéjama katilo konfigiiracija (tradicinis Sildymo katilas, kiirenamas dujomis arba anglimis, kairéje
puséje) yra sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis $ilumokaitis), o antrinis kontiras uztikrina CST ilumos poreikj
mazdaug 110 °C+ 120 °C temperatlroje.

Galima jrengti ZPAEI $ilumos $altinj, schemoje dedinéje pazymeéta Zalia spalva, kaip iSankstinj $ildytuva
(ekonomaizerj), kuris patenkina pageidaujama katilo $ilumos poreikio dalj. Kad taip veikty, ZPAEI $altiniai
turi uztikrinti 90 °C+ 110 °C temperatiirg, budingg vidutinés aukstos temperatiiros pramonés atliekinei
Silumai (pvz., varikliy ir turbiny iSmetamosios dujos, dZiovykly, cheminiy reaktoriy Siluma ir vidutinio
slégio garo kondensatas), taciau jie gali visiskai pakeisti katilg, jei papildomas Saltinis gali uztikrinti apie
130 °Ctemperatlirg, o prijungtos pramonés Sakos galios lygis yra pakankamas. Taigi, iSkastinés energijos
pakeitimo apimtis gali bati labai didelé.

ZPAEI $altinio dydis negali vir$yti pradinés sistemos dydzio, jis negali viryti Silumokaicio talpos. Pirminio
katilo iskastinio kuro sutaupymas padidéja iki 100 %, priklausomai nuo minéto veikimo biido: iSankstinio
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Sildymo arba katilo pakeitimo. Akivaizdu, kad visiSkai pakeitus katilg (tai néra taip paprasta, jei energijos
Saltinis yra nepastovus, taciau naudojant tam tikrg pramoniniy atlieky sprendimg tai jmanoma),
iSkastinio kuro sutaupymas ir iSmetamujy tersaly kiekio sumazéjimas pasieks 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: atliekinés ilumos %altiniai, pramoniné atliekiné siluma

TPL: 10 - Paprasta ir nusistovéjusi prieinama technologija

ZPAEI darbiné temperatira: iki 220 + 240 °C (priklauso nuo atliekiné $ilumos %altinio).

Integracijos darbiné temperatira: iki 200 °C, priklausomai nuo pagrindinio Silumokaicio konfiglracijos.

Numatomas nasumas: FFS iki 100 %, atsiZzvelgiant j prijungto atliekinés Silumos 3altinio Siluminés
galios prieinamumo ribas.

Jrengimo sgnaudos: 500 + 1500 €/kW: (Siluminé galia, tiekiama esant auks$tesnei temperatarai). I esmeés
priklauso nuo atstumo tarp Saltiniy.

Energijos sgnaudos: Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/ MWh). Ji
taip pat apima jrengimo ir finansines sgnaudas.

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integruoti j esama CST jrenginj - Reikia pramoniniy susitarimy
- lJis gali pakeisti iki 100 proc. iskastinio kuro - Nelengva rasti didelés galios ir aukstos
naudojimo. temperatdros atliekinés Silumos saltiniy
- Labai geri taupymo rodikliai - Atstumas tarp Silumos tiekimo tinklo ir
atliekinés Silumos 3altinio

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek is dalies, tiek visiskai pakeisti iSkastinj kura.

- Reikalingi vidutinés temperatiiros atliekinés Silumos 3altiniai (nejmanoma jgyvendinti
naudojant vidutinés temperatiiros Saltinius (<90 °C)).
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 16 (KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS
PLOKSCIAIS SAULES KOLEKTORIAIS SU GARO SUSPAUDIMO SILUMOS SIURBLIU )

TES

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 16 Katilo iSankstinis pasSildymas
16 arba pakeitimas ploks¢iaisiais saulés kolektoriais + garo kompresoriaus HP (MVR) +

Pagrindiné etaloniné technologija

[] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis
srautas/ 60 °C
] Néra

Pagrindinés eksploatuojamos

Katilas (] Kogeneracija O Nauja | ZPAEI
integravimo tagko / CST temperatira Saulés energija

[] Geoterminé energija.
1 Atliekos [1 Biomasé
L] Kita

Modernizavimo
technologija

TES+ [ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas

O Paskirstytas igilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

(supaprastintas)

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas

to DH network

from DH network

Katilo integravimas su vidutinés Zemos temperatiiros
saulés energijos lauku + garo HE + TES

to DH network »_

from DH network

$ilumos poreikj CST + 120 °C.

Nagrinéjama katilo konfiglracija (tradicinis Sildytuvas, kiirenamas dujomis arba anglimis, kairéje
puséje) yra sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatlros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontdras uztikrina mazdaug 110 °C

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje desinéje pazymétg 7alia spalva, kad bty galima i$ anksto
pasildyti CST griztamaja linija. Jei sprendimas baty paprasciausias plokiias saulés laukas, $iluminé
integracija baty labai maza, todél reikalinga tinkama modernizavimo technologija. Siuo atveju - gary
suspaudimo garo Silumos siurblys (didZiausia darbiné temperatira - apie 150 °C). TES yra privalomas.

Bazinés sistemos FFS galima padidinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai mazéja, o ZPAEI galia didéja.
Katilas gali bati ne daugiau kaip iSjungtas.

Priesingu atveju sistemos gali prisidéti prie bendros galios, o prireikus - padidinti bendraja HP galia. Sis
sprendimas gali bati taikomas ir vietoje, decentralizuotouse Silumos punktuose.
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Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: ploksti arba evakuaciniai saulés kolektoriai+ garinis $ilumos siurblys (uzdaro ciklo
MVR) + Siluminés energijos kaupiklis (TES).

TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatiira: saulés lauko dugno temperatira iki 60+ 70 °C, garinis HP iki 120- 140
°C (COP 4,5 su standartine masina - darant prielaidg, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5).
Konkretds naSumo parametrai turi bati nustatyti atliekant iSsamia analize.

Integracijos darbiné temperatiira: iki 120 °C (gali bGti naudojama kaip degiklio integracija
arba kaip atskiras sprendimas su nedidele degiklio integracija).

Tikétinas nasumas: FFS 45 <+ 50% (ribotas dél kogeneracijos rezimo). ki 100 %, jei naudojamas
autonominis sprendimas.

Jrengimo sgnaudos: 1500 + 3000 ¢/t (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatdrai). Tai yra
saulés kolektoriy lauko + garo HP sgnaudos.

Energijos sgnaudos: Silumos siurbliy Siluminés energijos sanaudos ilguoju laikotarpiu yra gana
nedidelés, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas, atsizvelgiant j palyginti dideles
kombinuotos sistemos prieziliros iSlaidas. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal
iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per
visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz
megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integruoti j esama CST jrenginj - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
- Gali pakeisti iSkastinj kurg iki 100 proc. - Netinka modernizuoti, pridedant kogeneracijos
- Labai geri taupymo rodikliai sistema

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek is dalies, tiek visiskai pakeisti iSkastinj kura.

- Rekomenduojama, kai norima padidinti Silumine galia.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 17 (KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS
KONCENTRUOTAIS SAULES KOLEKTORIAIS (PARABOLINIAI SU AUKSTOS TEMPERATOROS TES))

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 17 Katilo pasildymas arba
17 pakeitimas koncentruojanciais saulés kolektoriais (paraboliniais) su aukstos
temperaturos TES

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

Katilas C] Kogeneracija (I Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatiira Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis | L] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos [ Biomasé

L1 Néra L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

TES+ [ VC-HP
] MVR [J ABS-HP
[ Kita Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilo integravimas su paraboliniu saulés
(supaprastintas) kolektoriumi + aukstos temperatiros TES

to DH network to DH network

Boee--

from DH network

SSEEE
from DH network

Nagrinéjama katilo konfigtracija (tradicinis Sildytuvas, klirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
yra sléginé vandens sistema, uZtikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontlras uztikrina mazdaug 110 °C
Silumos poreikj CST+ 120 °C temperatiroje.

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje desinéje pazyméta 7alia spalva, kad bity galima i$ anksto
pasildyti CST grjztamaja linija. Jei sprendimas yra koncentruotas saulés lovio saulés laukas, Siluminé
integracija gali bati labai didelé, jei jrengiama co. aukstos temperatiiros Siluminés energijos saugykla
(TES).

Bazinés sistemos FFS galima padidinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai maZéja, o ZPAEI galia didéja.
Daugiausia katilas gali bati iSjungtas, naudojamas tik kaip nedidelé Siluminé integracija. Saulés Sildymo
sistemos gali prisidéti prie bendros galios, o bendra Silumos tiekimo galia, jei reikia, netgi padidéti.

Sj sprendima galima taikyti ir vietoje, decentralizutuose $ilumos punktuose.
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Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: koncentruoti paraboliniai loviniai saulés kolektoriai+ Siluminés energijos kaupimas
(TES)

TPL: Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatira: iki 180-240 °C. Konkretiis eksploataciniai parametrai turi bati nustatyti
atliekant iSsamias analizes.

Integracijos darbiné temperatira: iki 240 °C (gali bati naudojama kaip degiklio integracija arba
kaip atskiras sprendimas su nedidele degiklio integracija).

Numatomas nasumas: FFS paprastai iki 45+ 55 %, kai naudojamas atskiras sprendimas su
nedideliu degikliu.

Jrengimo sanaudos: 3500+ 6000 €/kWt, maksimaliverte (€taloniné maksimali insoliacija 1000 W/m?)

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i§ paraboliniy saulés loviy sistemy, kaina gali skirtis
priklausomai nuo keleto veiksniy, jskaitant pradines investicijas, sistemos efektyvumg, priezilros
iSlaidas ir vietinius saulés energijos isteklius. Paprastai paraboliniy loviy saulés energijos sistemy
Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines
vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreiksStas energijos
vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integruoti j esama CST jrenginj - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
- Gali pakeisti iki 80 % iSkastinio kuro naudojimo | -  TES ir katilo (bent jau maZo) integravimo
- Labai geri taupymo rodikliai valdymas yra labai svarbus
- Reikalinga didelé techniné priezidra

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek is dalies, tiek visiSkai pakeisti iSkastinj kura.

- Rekomenduojama, kai norima padidinti Silumine Silumine galia.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGUA NR. 18 (KATILAS: ANTZEMINIS HP+ ABS-HP ANT CST

GRJZTAMOIJI LINIA))

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 18 Katilo integravimas su
18 grumtiniu HP + ABS-HP ant CST grjztamosios linijos

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas (] Kogeneracija O Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | L] Saulés energija

[J Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C 1 Atliekos [1 Biomasé

[J Néra ] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

L] TES+ VC-HP
] MVR ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilo integracija su antZzemine HP+ ABS.HP
(supaprastintas)

to DH network .
to DH network —=—ground heat
exchanger
e
groundHP

from DH network

from DH network

Nagrinéjama katilo konfigdracija (tradicinis Sildytuvas, kiirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
yra sléginé vandens sistema, uZtikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis ilumokaitis), o antrinis kontdras uZtikrina $ilumos poreikj CST
mazdaug 110 °C + 120 °C.

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje dedinéje pazyméta 7alia spalva, kad bty galima i$ anksto
pasildyti CST grjztamaja linija. Jei sprendimas yra Zemés grunto $ilumos siurblys (maksimali temperatira
apie 70 °C), Siluminé integracija bity labai maza dél HP darbiniy temperatiry, todél reikia tinkamos
modernizavimo technologijos. Siuo atveju absorbcinis $ilumos transformatorius (didZiausia darbiné
temperatira apie 100+ 110°C). TES yra neprivalomas, SikSnosparnis galéty padéti reguliuoti sistema.
Tokiu badu saulés energijos $altinio tiekiama $ildymo energija naudojama ir CST tinklui $ildyti, ir ABS-HP
veikti (desorbcijos procese), nenaudojant dideliy elektros energijos sgnaudy. Sumazinus Silumine galig
deginant katilg, gaunamas labai geras bendras FFS. Trikumas yra tas, kad ABS-HP veikti reikia daug
Siluminés energijos 60 °C temperatlroje, todél labai padidéja saulés lauko plotas. Autonomine
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konfiglracijg (be katilo) néra taip lengva jgyvendinti, nes virSutiné ABS-HP temperatira gali bdati
nepakankama aukstos temperatiros (120 °C) CST.

Bazinés sistemos FFS galima padidinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai maZéja, o ZPAEI galia
didéja. Sistemos gali prisidéti prie bendros galios ir, jei reikia, galima padidinti bendrg CST galia.

Sis sprendimas gali biti taikomas ir vietoje, decentralizuotuose $ilumos punktuose.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEIl technologija: Zemés $ilumos siurblys (Zemés grunto VC-HP)+ Absorbcinis $ilumos siurblys (ABS-HP)

TPL: 9 + 10 - Gerai parengta ir prieinama technologija, taciau jg sunku pritaikyti realiuose
modernizavimo sprendimuose. Turéty bdti numatytos ir gerai parengtos bandomosios ABS-HP
jégaines.

ZPAEI darbiné temperatira: apatiné grunto VC-HP temperatiira iki 70 °C (COP yra 3,8, o ekserginis
efektyvumas - 0,5). virSutinio Silumos transformatoriaus temperatira - iki 110 °C (ekserginis
efektyvumas - 0,35). Konkretls eksploataciniai parametrai turi blti nustatyti atliekant iSsamias
analizes.

Integracijos darbiné temperatira: iki 110 °C, todél sumazéja temperatiros kritimas katile.
Numatomas nasumas: FFS iki 45 % + 50 %.

Jrengimo sgnaudos: 500 + 900 €/kW:; (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatirai)+ Zemés
gruntas Silumokaitis (gana skirtingos, priklausomai nuo iSdéstymo, dydzio ir Zemés pobidzio).

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ gruntinio Silumos siurblio, sgnaudos ilguoju
laikotarpiu yra gana mazos, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas iSlaidas, atsizvelgiant j palyginti
dideles kombinuotos sistemos prieZiliros sgnaudas. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos
pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo
sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz
megavatvalande, €/MWh), jskaitant jrengimo ir kapitalo sgnaudas.

Stiprumas Silpnybé
- Lengvaintegracija j esama Silumos gamybos - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
jrenginj - Silumos transformatoriy naudojimas néra
- Jis gali pakeisti iki 85 % iSkastinio kuro. taip placiai paplites
- Labai geri taupymo rodikliai - Jo kainai didele jtaka daro Zemés lauko
Silumokaicio konfigdracija.

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama daliniam kuro pakeitimui.

- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galig
- Norint eksploatuoti ABS-HP, reikia labai didelés jrengtos Zemés-HP Siluminés galios
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 19 (KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS ZEMOS

TEMPERATUROS KATILU) ATLIEKINE $ILUMA + GARO SUSPAUDIMAS SILUMOS SIURBLYS))

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 19. ISankstinis katilo $ildymas arba
19 pakeitimas vidutinés ir (arba) Zemos temperatiiros ATLIEKY Siluma + garo HP (MVR)

+ TES (pasirinktinai)
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas [ Kogeneracija (0 Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | L] Saulés energija

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis O Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C Atliekos [1 Biomaseé

(1 Néra L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): X centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST tinklo

] TES+ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilo integracija su vidutinés ir (arba) Zemos
(supaprastintas) temperatiros saulés energijos lauku + garo HP +
to DH network TES (pasirinktinai)

to DH network .
from DH network .

- 'r_"}STEAM HP
ol el

-}

from DH network

Nagrinéjama katilo konfiglracija (tradicinis Sildytuvas, kirenamas dujomis arba anglimis, kairéje
puséje) yra sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiliros vandenj
pagrindiniame Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontdras uztikrina
$ilumos poreikj CST maZdaug 110 °C + 120 °C.

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje desinéje pazymétg 7alia spalva, kad bty galima i$ anksto
pasildyti CST grjztamaja linija. Kad taip veikty, ZPAEI altiniai turi uztikrinti 90 °C+ 110 °C temperatira,
bidingg vidutinés aukstos temperatiros pramonés atliekinei Silumai (pavyzdziui, varikliy ir turbiny
iSmetamosios dujos, dzZiovykly, cheminiy reaktoriy Siluma ir vidutinio slégio garo kondensatas), taciau
jie negali visiSkai pakeisti katilo, jei papildomas 3altinis negali pasiekti mazdaug 130 °C temperatdros.
Be to, sujungtos pramonés Sakos galios lygis turi biti pakankamas. Jei sprendimas yra Zemos ir (arba)
vidutinés temperatiros (pramonés) atliekiné Siluma, Siluminé integracija bity labai maza, todél reikia
tinkamos modernizavimo technologijos. Siuo atveju - gary suspaudimo $ilumos siurblys (maksimali
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darbiné temperatdra iki mazdaug 150 °C). TES yra neprivalomas, priklausomai nuo to, ar atliekinés
Silumos Saltinio rezimas yra nuolatinis, ar pertraukiamas.

FFS galima didinti iki 100 %, tas pats pasakytina ir apie kuro taupyma, katilo indélis proporcingai
mazéja, o ZPAEI galia didéja. Daugiausia katilg galima idjungti. Priesingu atveju sistemos gali prisidéti
prie bendros galios, o prireikus - padidinti bendraja SG galia. Sj sprendima galima taikyti ir vietoje,
decentralizuotame Silumos punkte, netoli atliekinés Silumos Saltinio.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: atliekinés $ilumos Zaltiniai+ garo $ilumos siurblys (uzdaro ciklo MVR)+ Siluminés
energijos kaupimas (TES)

TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatira: atliekinés ilumos $altinio temperatiira 60+ 90 °C, garo HP - iki 120-140
°C (COP 4,5 su standartiniu jrenginiu - darant prielaida, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5). Konkretis
eksploataciniai parametrai turi bati nustatyti atliekant iSsamig analize.

Integracijos darbiné temperatira: iki 120 °C (gali bati naudojama kaip degiklio integracija arba kaip
atskiras sprendimas su nedidele degiklio integracija). Pagrindiniai duomenys, lemiantys galima
taikyma, grindziami atliekinés Silumos Saltinio temperatira ir galios lygiu.

Numatomas naSumas: FFS paprastai apie 50 %, taciau reikia atsizvelgti j MVR naudojima ir jo
sunaudojamag elektros energijg. Mazesnio FFS tikimasi, jei atliekinés Silumos Saltinis yra su pertrikiais.

Jrengimo sanaudos: 500+ 1500 €/kW: (virSutinéje temperatiroje tiekiama Siluminé galia). Tai garo HP
+ skysciy linijy, skirty prijungti atliekinés Silumos jrenginj, kaina.

Energijos sgnaudos: Silumos siurbliy iluminés energijos sanaudos ilguoju laikotarpiu yra gana mazos,
taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas dél santykinai dideliy kombinuotos sistemos
priezidros iSlaidy. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, isreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- Lengva integruoti j esama CST jrenginj - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
- Gali pakeisti iSkastinj kurg iki 100 proc. - Nelengva rasti didelés galios ir aukstos
- Labai geri taupymo rodikliai temperaturos atliekinés Silumos 3altinius

- Atstumas tarp CST tinklo ir atliekinés
Silumos 3altinio

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek is dalies, tiek visiSkai pakeisti iSkastinj kura.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 20 (KATILO PAKEITIMAS VIDUTINES TEMPERATUROS

ZPAE| IR VANDENS GARO HP)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 20 Katilo iSankstinis pasildymas
20 arba pakeitimas vidutinés temperatiiros ZPAEI + gariniu HP (MVR) + TES

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tasko / CST temperatiira Saulés energija
;

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija. X TES+ LIVCHP

srautas/ 60 °C [ Atliekos [] Biomasé yVR %?\ES_HP
] Néra ] Kita ita éra

Intervencijos strategija (vieta): X centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamos gamyklos koncepcija - iSkastinio kuro Katilo integravimas su vidutinés temperatiros
katilas, kurj reikia pasalinti (supaprastinta) ZPAEI + steap HP + TES

.
to DH network

Low
Temperature
intermittent
Source

Water Steam
Heat Pump

from DH network to DH network

from DH network

Siame duomeny lape apibendrinama tradiciniy degikliy galimas pakeitimas visiskai ZPAEI vidutinés
temperatiros (ne Zemesnés kaip 50+60 °C) katilu.

Nagrinéjama tradiciné anglimis kiirenama konfigiracija visiskai pakei¢iama ZPAEI $altiniu. Galima jrengti
Zemo potencialo Silumos Saltinj, pavyzdZiui, Zemos temperatlros (50+60 °C) saulés laukg (desinéje
esancioje schemoje paZymeta 7aliai), kuris $ildyty CST grjztamaja linija ir patenkinty pageidaujamg CST
ilumos poreikio dalj. Dél Zemos ZPAE| tiekiamo vandens temperatiiros, kuri yra emesné nei
griztamosios linijos temperatira, siekiant padidinti grjztamojo vandens temperatirg iki 110-120 °C, kai
jis tiekiamas j CST tinklg, naudojama patobulinta technologija - garo $ilumos siurblys. Tokiu badu dalj
centralizuoto $ildymo energijos tiekia saulés energijos 3altinis, kitg dalj - kompresoriaus galia. ZPAEI
uztikrinamas temperatiiros pakélimas garantuoja gerg MVR veikimg ir efektyvuma. Sio tipo $ilumos
siurbliuose naudojamo asinio srauto garo kompresoriaus naudingumo koeficientas paprastai bina apie
0,8, todél COP verté yra nuo 3,5 iki 4. Toks modernizavimo bldas uztikrina visus Silumos tiekimo
poreikius, o kuro sgnaudos, priklausomai nuo jgyvendinimo, nuolat mazéja 70- 100 % (reikia atidZiai
atsizvelgti j HP ciklo elektros sgnaudas). Sistema taip pat gali veikti su kitais Zemo potencialo Saltiniais,
pavyzdZziui, su pertrikiais is prekybos centro gaunama atliekine Siluma.

Sis sprendimas taip pat gali bati taikomas lokaliai, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.
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Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: vidutinés temperatiiros ZPAEI + garinis $ilumos siurblys (uzdaro kontiiro MVR) +
Siluminés energijos kaupiklis (TES).

TPL: Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatiira: ne maZesné kaip 50+ 60 °C, garinis HP - iki 120-140 °C (standartinio
jrenginio COP - 4,5, darant prielaidg, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5). Konkretls eksploataciniai
parametrai turi bati nustatyti atliekant iSsamig analize.

Modernizavimo darbiné temperatira: iki 140 °C. Privaloma naudoti aukstos temperatiros TES.
Numatomas nasumas: FFS 80 % tradicinio katilo atzvilgiu, iki 100 % katilo visiSko pakeitimo atveju.

Jrengimo islaidos: 1500+ 3000 €/kW: (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatirai). Tai
turety biti ZPAEI + garo HP + TES sgnaudos.

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i$ $ilumos siurbliy, sgnaudos ilguoju laikotarpiu yra
gana mazos, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas, kad bty pasvertos palyginti didelés
kombinuotos sistemos priezilros sgnaudos ir didelés auksStos temperatlros TES sgnaudos. Paprastai
Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines
vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas
energijos vieneto kaina (pvz., eurais uZz megavatvalande, €/MWh), jskaitant jrengimo ir kapitalo
sgnaudas.

Stiprumas Silpnybé
- Lengva integracija j esamg Silumos gamybos - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
jrenginj - Reikia elektros energijos (kompresoriams)
- lJis gali pakeisti iki 80 proc. iSkastinio kuro. - Geras aukstos temperatiros TES
- Labai geri taupymo rodikliai

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama placiai pakeisti iSkastinj kura.
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIJA NR. 21 (KATILO PAKEITIMAS AEROBINIU FERMENTATORIUMI
IR VANDENS GARO HP)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 21. Katilo pakeitimas aerobiniu
2 1 skaidytoju + gariniu HP (MVR) + TES (pasirinktinai)

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas 0 Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [] Saulés energija

[] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos X Biomasé

(] Néra L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

L] TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamos gamyklos koncepcija - iSkastinio kuro Nauja koncepcija: Katilas pakeistas vidutinés
katilas, kurj reikia pasalinti (supaprastinta) temperatlros aerobiniu reaktoriumi+ garo jégainé+
TES

to DH network

Water Steam

from DH network Heat Pump

to DH network

from DH network

Nagrinéjama tradiciné anglimis kdrenama konfigiiracija visikai pakeitiama ZPAE| Zaltiniu, kurj
atstovauja aerobinis skaidytojas, kuris yra Zemo potencialo Silumos Saltinis, kurio temperatira yra apie
70 °C. Dél Zemos ZPAEI tiekiamo vandens temperatiiros, panasios j grjztamojo vamzdyno temperatiira,
vandens temperatdrai pakelti iki 110 °C-120 °C yra jdiegta patobulinimo technologija - garinis Silumos
siurblys. Tokiu badu dalj centralizuoto Sildymo energijos tiekia digestorius, kitg dalj - kompresorius
(elektros energija). Sio tipo ilumos siurbliuose naudojamy asinio srauto garo kompresoriy naudingumo
koeficientas paprastai bina apie 0,8, todél COP reiksmés yra nuo 3,5 iki 4. Toks modernizavimo bidas
uztikrina visus Silumos tiekimo poreikius, nuolat taupant kurg, paprastai nuo 80 % iki 100 % (visiskas
pakeitimas), tadiau reikia atsizvelgti j HP sistemy elektros energijos sgnaudas, kuriy vertinimas turi bti
atidZiai apsvarstytas, remiantis faktinémis darbinémis temperatiromis. Paprastai integruojamas
nedidelis degiklis, taip pat skirtas reguliavimui. Dél oksidacijos procesy susidaro dioksidas (CO2) ir azoto
oksidas (N20), o CO2 taip pat iSmetamas gaminant sistemos veikimui reikalingg energijg. Galbdt reikia
stengtis sumazinti Siy iSmetamy tersaly kiekj ir jj surinkti

Sis sprendimas taip pat gali bati taikomas lokaliai, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.
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Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Zematemperatiiris aerobinis skaidytojas + garo Silumos siurblys (uzdaro ciklo
MVR) +Siluminés energijos kaupiklis (TES), pasirinktinai.

TPL: Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatiira: digestorius 50+ 70 °C, garo HP - iki 120+140 °C (COP 4 su standartine
masina, darant prielaida, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5). Konkretis eksploataciniai parametrai
turi bati nustatyti atliekant iSsamig analize.

Atnaujinimo darbiné temperatira: iki 140 °C. Geros aukstos temperatiros TES naudojimas néra
privalomas (ir paveikslélyje neparodytas), taciau yra sveikintinas.

Numatomas nasumas: FFS nuo 70 % iki 100 % (visiSkas pakeitimas), palyginti su tradiciniu katilu.

Jrengimo islaidos: 500+ 1000 €/kW: (Siluminé galia, tiekiama esant aukstesnei temperatirai). Daroma
prielaida, kad aerobinis virskinimo jrenginys jau egzistuoja arba bet kokiu badu remiamas
savivaldybés léSomis.

Energijos sanaudos: Siluminés energijos, gaunamos i $ilumos siurbliy, sgnaudos ilguoju laikotarpiu
yra gana mazos, taciau reikia pridéti tam tikras papildomas sgnaudas, atsizvelgiant j palyginti dideles
kombinuotos sistemos prieziuros islaidas. Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal
iSlyginamasias Silumos sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per
visg sistemos eksploatavimo laikotarpj, iSreikStas energijos vieneto kaina (pvz., eurais uz
megavatvalande, €/MWh), jskaitant jrengimo ir kapitalo sgnaudas.

Stiprumas Silpnybé
- Labai geri taupymo rodikliai - Reikia elektros energijos (kompresoriams)
- IS esmés nereikia Silumos kaupimo sistemos. - Susidares CO; turéty bati sugaunamas

Pagrindinés rekomendacijos

Rekomenduojama tik su jau veikianciu aerobiniu skaidytoju
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 22 (KATILO PAKEITIMAS GEOTERMINIU SILUMOS KATILU)
SIURBLIU+ GARO SUSPAUDIMO SILUMOS SIURBLYS (MVR UZDARO CIKLO))

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 22. Katilo pakeitimas Zemés
22 grunto Silumos siurbliu + gariniu Silumos siurbliu (MVR uZdaras ciklas)

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas 0 Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [] Saulés energija

[] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos [] Biomasé

(] Néra L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

] TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamos gamyklos koncepcija - iSkastinio kuro [Nauja koncepcija: katilo pakeitimas Zemés Silumos
katilas, kurj reikia pasalinti (supaprastinta) [siurbliu+ garo Silumos siurblio (MVR uZdaro ciklo)

integravimas

/ to DH network

from DH network GeoThermal Water Steam
Heat Pump Heat Pump

Ground /L\
|

to DH network

from DH network

Siame duomeny lape apibendrinama tradiciniy degikliy pakeitimo visiskai ZPAEI Zemoje temperatiroje
(iki 5+10 °C) galimybé.

Nagrinéjama tradiciné anglimis kiirenama konfigiracija visi$kai pakei¢iama ZPAEI Zaltiniu, kurj sudaro
7emé, padedama geoterminio $ilumos siurblio. Si sistema transformuoja ir pagerina aplinkos iluma i$
Zemés, kurios temperatira yra apie 10 °C, iki lengviau valdomos ir vertingesnés 50-60 °C temperaturos,
taciau tai vis dar yra Zemo potencialo Silumos Saltinis. Taigi, Sio pirmojo etapo nasuma reikia toliau
didinti naudojant tam tikrg technologijg: absorbcinj Silumos siurblj, MVR arba vandens garo Silumos
siurblj (paveikslélyje), kad bity pasiekta aukStesné temperatira, reikalinga Silumos tiekimo tinklui, iki
110 °C+120°C

°C. Dalj centralizuoto Sildymo galios suteikia Zemé, kitg dalj - kompresoriy sunaudojama elektros
energija. Nors naudojami Siuolaikiniai Silumos siurbliai pasizymi aukStu COP, derinant abu
patobulinimus, bendrasis COP paprastai blna ne didesnis kaip 2,5. Pateikta tvarka leidzZia sutaupyti nuo
70 % iki 100 % degaly visiSko pakeitimo atveju. Norint atlikti iSsamig analize, reikia atlikti tikslius
skaiciavimus.
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Sis techninis sprendimas gali bati taikomas ir vietoje, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Zemés grunto Silumos siurblys (VC_HP)+ garinis $ilumos siurblys (MVR uZdaro
ciklo).

TPL: TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.

ZPAEI darbiné temperatiira su integracija: pirmosios pakopos geoterminis $ilumos siurblys pasiekia
50+60 C°, kitos pakopos MVR uzdaro ciklo - iki 150+ 170 C°.

Darbiné temperatiira su integracija: iki pries CST buvusios darbinés temperatdros.
Numatomas nasumas: FFS iki 100 %, taciau reikia atsizvelgti j HP sistemy elektros energijos sgnaudas,

kuriy vertinima reikia atidZiai apsvarstyti, remiantis faktinémis darbinémis temperattromis (bendro
COPHP dydZio eilés tvarka yra 2,5).

Jrengimo islaidos: 350+ 400 €/kW; (VC-HP)+ 400+ 500 €/kW: (garo VC-HP)+ Zemés lauko Silumokaitis
(labai skiriasi priklausomai nuo konfigaracijos)®.

Energijos sgnaudos: Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, isreiskiamas energijos vieneto kaina (pvz., eurai uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybé
- Geri taupymo rodikliai - ReikiaiSorinio elektros saltinio kompresoriams.
- Konsoliduota technologija - Sudétinga modernizavimo technologija
- Nereikia Silumos kaupimo sistemos, (reikalingas iSsamus inZinerinis projektas).

nebent bty naudojami skirtingi
nepastovas Saltiniai (saulés energija,
atliekos)

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama naudoti su labai Zemos temperatiiros Saltiniais (10 °C)

3https://oilon.com/en-gb/products/oilon-chillheat-s-600-s-2000/
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 23 (KATILAS: ISKASTINIO KURO PAKEITIMAS BIOMASES
ARBA BIODUJY DEGINIMU)

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 23. I3kastinio kuro pakeitimas
23 biomasés arba biodujy kuru katiluose
Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos X Biomasé
Néra (tik degaly keitimas) L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

] TES+ VC-HP
] MVR [J ABS-HP
[ Kita Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija - iSkastinis kuras, kurio | Nauja koncepcija: kuro pakeitimas biomase
reikia atsisakyti (supaprastinta, pvz., dél iSkastinio | arba biodujomis (supaprastinta, pvz.)

kuro)

Boiler

-@

Siame duomeny lape apibendrinamos kuro pakeitimo galimybés tradiciniuose katiluose (degikliuose).

Nagrinéjama tradicine iSkastiniu kuru varoma konfigliracijg - paprastg katilg arba kogeneracine sistema
- visiSkai pakeicia ekologisku kuru varoma sistema. Anglys, nafta ir gamtinés dujos pakei¢iamos
biodujomis arba biomase. Pagrindinis dalykas, dél kurio Sis jgyvendinimas yra palankus, yra neekologisky
Saltiniy pasalinimas ir visiSkas grynojo CO, iSmetimo panaikinimas. Kadangi degimo procesas yra
panasus ir jo metu susidaro panasus CO; kiekis, kad Sis metodas bty veiksmingas, naudojamas biokuras
turi bti gaminamas taip, kad i$ aplinkos bity pasalinamas toks pat CO; kiekis. PavyzdZiui, panaudota
mediena negali bati paprasciausiai gaunama i$ jau esamo misko, bet pats miskas turi bati pasodintas ir
tvarkomas taip, kad buty pasalintas papildomas CO, kiekis, palyginti su scenarijumi "jokiy veiksmy".
Tokiu atveju nagrinéjama sistema uztikrina 100 % CO. emisijos sumazéjima, palyginti su pradiniu misku,
ir tai pasiekiama atlikus nedidelius arba visai neatlikus jokiy misko pakeitimy.

Sis techninis sprendimas gali biti taikomas ir vietoje, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.

Pagrindiniai parametrai
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ZPAEI technologija: 7emés grunto $ilumos siurblys (VC_HP) + garinis ilumos siurblys (MVR uZdaras
ciklas).

TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.

ZPAEI su integracija darbiné temperatiira: pirmosios pakopos geoterminis ilumos siurblys pasiekia
50+60 °C, kitos pakopos MVR uzZdaro ciklo - iki 150+ 170 °C"°.

Darbiné temperatiira su integracija: iki iki prie$ CST buvusios darbinés temperatiros.
Numatomas nasumas: FFS siekia 60 % ar net daugiau, jskaitant HP sistemy elektros energijos sgnaudas,

kuriy vertinimas turi bati atidZiai apsvarstytas, remiantis faktinémis darbinémis temperatlromis
(bendro coerr dydZio eilés tvarka yra 2,5).

Jrengimo iSlaidos: 350+ 400 €/kW: (VC-HP) + 400+ so0 €/kWt (garo VC-HP) + Zemés lauko Silumokaitis
(labai priklauso nuo konfigiracijos'?.

Energijos sgnaudos: Paprastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal iSlyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto gamybos sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, iSreiskiamas energijos vieneto kaina (pvz., euros uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- Labai geri taupymo rodikliai - Biokuras turi bti gaunamas laikantis
- Konsoliduota technologija tinkamos procediiros.
- lJipraktiskai neturi sistemos modifikacijy) - biokuras yra brangesnis uz iSkastinj kurg

Pagrindinés rekomendacijos

Rekomenduojama, jei tinkamai taikomas

“https://oilon.com/en-gb/products/oilon-chillheat-s-600-s-2000/
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TECHNINIS SPRENDIMAS / INTEGRAVIMO STRATEGIA NR. 24 (KATILO PAKEITIMAS SiLuma IS VANDENS
NUOTEKY + VC- HP SISTEMA + GARO SUSPAUDIMO SILUMOS SIURBLYS (MVR UZDARAS CIKLAS))

Techninis sprendimas / integravimo strategija Nr. 24. Katilo integravimas su
24 vandens nuoteky atliekiné Siluma + Silumos siurblys + garo $ilumos siurblys (MVR
uzdaras ciklas)

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos | Modernizavimo

Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tasko / CST temperatira | [] Saulés energija

[] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C Atliekos [] Biomasé

(1 Néra L] Kita

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

L] TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Bendras sistemos aprasymas

Esamos gamyklos koncepcija - iSkastinio Nauja koncepcija: katilo pakeitimas nuoteky atliekiné
kuro katilas, kurio reikia atsisakyti Siluma+ Silumos siurblys+ garo $ilumos siurblio (MVR
(supaprastinta) uzdaro ciklo) integravimas
to DH network :f.’u - T f. |
ﬁ’ 4, topping .t
= bottom ||| gteam
J VC-HP | VC-HP ||, DH supply line
from DH network J i -
¥ g -~
I I DH return line

Siame duomeny lape apibendrinama tradiciniy degikliy pakeitimo visiskai ZPAEI Zemoje temperatiroje
(iki 15+20 °C) galimybé.

Nagrinéjama integracija pagrjsta nuoteky vandens panaudojimo vamzdiniu Silumokaiciu (paprastai
vietiniuose rajonuose arba pastatuose), sujungtu su VC-HP sistema (nuoteky vanduo paprastai yra
aukstesnés aplinkos temperatiros, tarkime, vidutiniSskai 15 °C, o VC-HP gali pasiekti apie 60 °C
temperatiirg). Kai vietiné temperatira yra tokia pati kaip ir CST tinklo grj7tancioje linijoje, galima
prijungti iki 150 °C temperatiros papildomo garo VC-HP (MVR uZdaro ciklo), tiek centrinéje stotyje, tiek
vietoje. Numatoma, kad nuoteky atliekiné $iluma sudarys 15 % CST Sildymo galios. Didesnés vertés
mazai tikétinos.

Nepaisant to, kad nuoteky Silumokaicio Siluminé galia yra "nemokama", modernizavimas

procesas reikalauja daug energijos ir kiekvienai vartotojui tiekiamai MW, reikia nuo 0,3 iki 0,5 MWy,
elektros energijos reikia jrenginiy kompresoriams.

Norint padidinti naSumg, badtina Siek tiek modernizuoti jrenginius. Naudoti batina dél nutrikstamo
aplinkos energijos i$ nuoteky vandens prieinamumo.
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Kadangi reikia elektros energijos, iSkastinio kuro taupymas svyruoja nuo 20 % iki 30 %, bet gali bati ir
didesnis jei kompresoriy darbui naudojama elektros energija yra "Zalioji".

Sis techninis sprendimas gali bati taikomas ir vietoje, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: $ilumos siurblys (VC_HP)+ garinis $ilumos siurblys (MVR uzdaro ciklo)
TPL: 10 - Gerai parengta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.

ZPAEI su integracija darbiné temperatiira: pirmosios pakopos geoterminis $ilumos siurblys pasiekia
50+60°C, kitos pakopos MVR uzdaro ciklo - iki 150+ 170 C°.

Darbiné temperatiira su integracija: iki prie$ CST buvusios darbinés temperataros.

Numatomas nasSumas: FFS iki mazdaug 30 %, jskaitant HP sistemy elektros energijos sgnaudas, kuriy
vertinima reikia atidZiai apsvarstyti, remiantis faktinémis darbinémis temperattromis (bendro COPHP
dydZio eilés tvarka yra 2,5).

Jrengimo islaidos: 350+ 400 €/kW; (VC-HP)+ 400+ so0 €/kW: (garo VC-HP)+ nuoteky atlieky Silumokaitis.

Energijos sgnaudos: |prastai Siluminés energijos sgnaudos vertinamos pagal islyginamasias Silumos
sgnaudas (LCOH), t. y. vidutines vieno Silumos vieneto pagaminimo sgnaudas per visg sistemos
eksploatavimo laikotarpj, iSreikstas energijos vieneto kaina (pvz., eros uz megavatvalande, €/MWh).

Stiprumas Silpnybeé
- Geri taupymo rodikliai - Kompresoriams reikia iSorinio elektros 3altinio.
- Konsoliduota technologija - Sudétinga modernizavimo technologija (reikalingas
- Nereikia Silumos kaupimo sistemos, iSsamus inZinerinis projektas).

nebent bty naudojami skirtingi
nepastovdis saltiniai (saulés energija,
atliekos).

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama naudoti su labai Zemos ir vidutinés temperatiros Saltiniais (10 °C-20°)

Data Doc. Versija



[ Low2HighDH

ANALIZES KRITERIJAI IR ENERGETINIAI BEI FINANSINIAI KPI

JVADAS

Siame skyriuje siekiama nurodyti metodika, taikoma jgyvendinant supaprastintus centralizuoto ilumos
tiekimo tinkly Silumos saltiniy energijos modelius, pradedant nuo vartotojy poreikiy, susijusiy su Silumine
galiair temperatira, ir baigiant energijos Saltiniu, kurio dydj reikia nustatyti, t. y. apibtdinti Silumine Saltinio
galig ir darbine temperatira. Sis $altinis gali bati emo potencialo arba esamas tradicinis 3altinis, jei
atliekamas modernizavimas, kurio metu i$ dalies arba visiskai iSsaugomas pirminis Silumos ir (arba)
energijos Saltinis. Kogeneracinés jégainés - tai labai efektyvis sprendimai, leidziantys vienu metu gaminti
elektros ir Silumine energijq i$ vieno kuro Saltinio. Taigi, mazai tikétina, kad centralizuoto Silumos tiekimo
imonéje, kurig reikia spresti, kaip Silumos Saltinis yra kogeneraciné jégainé arba, bent jau ankstyvosiose
jmonése, paprastas katilas, kurio laukia nemazai aktyvios eksploatacijos mety. Kaip iSsamiai parodyta
ankstesniuose skyriuose ir Low2HighDH WP2 ataskaitoje D2.1, trijose tikslinése Salyse - Lietuvoje, Lenkijoje
ir Slovakijoje, net ir esant labai skirtingai CST situacijai, jy CST tinkluose yra mazdaug 50 % kogeneraciniy ir
50 % katiliniy Silumos 3altiniy.

Be Saltinio ir naudotojy, tinkle gali bati dviejy tipy sistemos: energijos integravimo sistemos ir
temperatlros gerinimo sistemos. Tolesnése pastraipose pristatomi tinklo energetinio modeliavimo
aspektai ir toliau aprasomi energetiniai ir ekonominiai/finansiniai parametrai, naudojami jam apibadinti.
Nors Sis energetinis modelis yra gana supaprastintas ir iS esmés pagrjstas pasaulinémis lyginamosiomis
sistemy ir komponenty charakteristikomis, jis yra pakankamai iSsamus, kad bGty galima susidaryti vaizdg
apie pagrindinius kiekvieno galimo sprendimo pagrindinius efektyvumo rodiklius (KPI), kad vadovai ir
projekto partneriai galéty priimti sprendimus dél geriausio pasirinkimo savo 3alyje ir dél to, kurj konkrety
sprendima verta pagilinti ir taikyti.

Modelis bus taikomas 10 konkreciy atvejy, kad baty galima jvertinti jy bendrg veiksminguma.

CST TINKLO BAZINIS SILUMINIS MODELIAVIMAS

Metodika atliekama pagal toliau nurodytus etapus:

e Pagal 21 pav. daroma prielaida, kad vartotojai suvartoja Zinoma Silumine galig Q.DHir Silumos
nuostolius i$ tinklo. Pradedant nuo gautos galios ir sumuojant iSsklaidyta galia, Q. Loss» SiaMme

lygyje (tarkime, paklausos puséje) reikiama galia, kuri bus 3iek tiek didesné, galima gauti kaip O
yer- TUO pat metu, nustacius Zinomas tiekimo ir grjZimo temperataras (ton ir Tret), galima gauti
srauto greitj, kaip matyti i$ pastovios bisenos energijos balanso lygciy.

QDH :m(TD _TRet) (1)

QDH = QNET - QLOSS (2)
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21 paveikslas. CST tinklo paklausos pusé. Siluminés galios, temperatiiros ir CST masés srautas (kreditas: Unige)

Toliau sekdami tinklu atgal link energijos Saltinio, susidursime su temperattros gerinimo sistemomis,
kaip parodyta 22 paveiksle, ir energijos integravimo sistemomis. Priklausomai nuo jvairiy veiksniy,
temperatiros gerinimo sistema gali bQti jrengta prieS arba po energijos integravimo sistemy (zr.
toliau). Temperatiros gerinimo sistemos bidingos LOW2HIGH sistemai, kai Zemo potencialo Silumos
Saltinis, paprastai zemos temperataros, turi biti pakeltos, kad vartotojui blty tiekiamas aukstos
temperatdros Sildymas. Kita vertus, galios integravimas naudojamas tada, kai vadinamasis ,,pirminis“
Saltinis nepajégus patenkinti vartotojy energijos poreikiy, tenkinanciy 100 proc. Sildymo poreikiy.
Tokiu atveju reikalinga vieno ar keliy papildomy %altiniy veikimo. Be to, ZPAE| integracija yra kryptinga
siekiant sumazinti iSkastinio kuro suvartojima. Taip pat galima jsivaizduoti, kad Silumos ir karsto
vandens sistema yra suprojektuota naudoti kelis altinius, integruojant kelis skirtingus $altinius, kurie
jau gali bdti prieinami ir tinkami naudoti btent tomis faktinémis aplinkybémis.

|
‘ \L'_J/ ‘ Ton
an > | VCHP |

TN - Qner -2 n'c

L L E

22 paveikslas. CST tinklo dalis, kurioje isryskéja temperatiiros gerinimo jrenginys, Siuo atveju $ilumos siurblys (kreditas: Unige)

Data

Norédami sutelkti démesj j konkrecia konfigliracijg, darysime prielaidg, kad pirmiausia susiduriama su
temperatiros kélimo sistema. Vélgi integracija bus atliekama grjztamoje arba tiekimo linijoje, visy
pirma priklausomai nuo santykiniy temperatiry. Tai neturi jtakos modeliavimo proceddrai ir
konfiglracijai. Taigi, kaip jau aptarta ankséiau, Zinome temperatiiras pas vartotojus ir turésime
vidutine temperatirg, Siuo metu neZinomg, kurig galétume nustatyti kaip bandomajg verte
modernizavimo jrankio jvestyje. Sig priemone paprastai sudaro $ilumos siurbliai, mechaniné gary
rekompresija arba absorbciniai Silumos siurbliai. Skirtingai nei TDH ir TRet, vidutiné grjZztama ir (arba)
paduodama temperatiira bus priimta Silumokaiciy sgsajoje, visada nurodant iSorine Sildymo linija.
Siluminé, Qin, ir mechaniné (jei yra) galia, tiekiama modernizavimo jrangai, priklausys nuo dar
nezinomy dydZiy, pavyzdZiui, masinos COP ir jéjimo temperatiros, Tin, kurig laikéme spéjama verte.
Veéliau gilinsimés j metodika, kuria grindZziamas COP skaiCiavimas.
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23 paveikslas. Dalis CST tinklo su ZPAEI integracija pries modernizavimgq ir pritaikyta griztamajai linijai (kreditas: Unige)

e Poto atliekame Siluminj integravima, zr. 23 paveiksla. Jei yra, jis daznai taikomas centralizuoto Silumos
integracijos temperaturos Saltinio temperatiros atzvilgiu. Be to, integracija gali buti pries arba uz
temperatiros gerinimo jrenginiy, taip pat dél vietos apribojimy. Si integracija gali apimti atsinaujinantj
Silumos saltinj, pavyzdziui, saulés kolektoriy laukg, geoterminj Saltinj arba pramoniniy ar kity procesy
atliekine Siluma. Integracija gali blti tiesioginé, kaip parodyta 23 paveiksle, arba ji gali b{ti specialiai
atnaujinta naudojant, kaip anksciau minéto tipo Silumos siurblio jrenginj. Integracijos galios ir tiekimo
temperatiros charakteristikos paprastai yra Zinomos. Pirminio Saltinio temperatira taip pat Zinoma,
ta¢iau galia — ne. Siuo poZidriu darome prielaida, kad Tinteg it Qinteg Yra Zinomos (arba kaip nors
apskaiciuotos), todél, norint testi darbg, priimama spéjama Ti, verté ir bus iSvesta Qi,, kuri leis
apskaiciuoti reikiama Qsource. Jei reikia, "Excel" lenteléje automatiskai taikomas iteracinis procesas, nes
kartais ne visus kintamuosius galima iSvesti paeiliui, vieng po kito. Pastaruoju atveju reikés dviejy ar
trijy iteracijy, kad skaiciavimo algoritmas konverguoty.

Kaip minéta, modelyje naudojamos temperatlros yra vidutinés jleidimo ir iSleidimo Silumokaiciy
temperatiros vandens puséje, t. y. CST tinklo puséje.

Temperatiros didinimo sistemy modeliavimas

Kiekvienas modernizavimo elementas modeliuojamas apibréziant COP (nasumo koeficientg) ir
apskaiciuojant jvairius energijos elementus, kurie gali apimti Silumines galias jéjime ir iSéjime ir galbat
mechanines ir (arba) elektrines galias, kaip tradiciniy gary suspaudimo Silumos siurbliy atveju. Be to,
tokiose sistemose, kaip Silumos transformatoriai (absorbciniai jrenginiai), galime turéti Silumos jéjima
esant tarpinei temperatdrai ir aukStatemperatare Silumine iSéjimo galig, bet taip pat ir didelj Silumos kiekj,
iSsiskiriantj esant aplinkos temperaturai. ] §j faktg visada reikia atsizZvelgti aptariant galimg absorbciniy
Silumos siurbliy taikyma, nes vienas i$ svarbiausiy Siy jrenginiy aspekty yra Zemos temperatiros Silumos
issklaidymas, dél kurio bdtina padidinti priesS srove esanciy saltiniy dyd,j.

Norint modeliuoti Sias sistemas, reikia nustatyti visus energijos kiekius - tiek Silumine, tiek mechanine galia.
Atsizvelgiant j 24 paveikslg, Siuos dydZius sieja pirmasis termodinamikos désnis ir Siy tipy prietaisy naSumo
koeficientai, naudingumo koeficientai arba COP. Kaip matysime, Siuos koeficientus galima isreiksti kaip
jvairiy temperatiry funkcija. Sie COP, kurie bus modernizavimo jrankio modelis, galima apibrézti
atsizvelgiant j idealaus Karno ciklo, veikiancio tarp ty paciy vidiniy (ne 3altinio) temperatiry, nasuma.
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PavyzdzZiui, paprasto Silumos siurblio COP bus apibldinamas mechaninés galios sgnaudy ir vésinimo galios
sgnaudy (Saldymo efekto) arba Sildymo galios stiprinimo koeficientu galia (Sildymo efektas). Nustacius
energijos mainy elementus, taip pat turésime visus bitinus komponentus, kad bity galima susieti pirminés
energijos suvartojimag su nagrinéjamu prietaisu.

COP apibrézimas ir naudojimas

Visada remiamasi idealiuoju Karno masinos COP - ciklu, kuris T-S diagramoje (darbinio skyscio
temperatdros ir entropijos termodinaminéje plokStumoje) atrodo kaip staciakampio formos, kuris bus
efektyviausias jmanomas, duotos temperatlros, pagal antrajj termodinamikos désnj. Sj cikla
apibtdinancias atskaitos temperatiras visada galima pasirinkti savo nuoZiira, visy pirma dél numatyto
COP naudojimo siekiant naudingo palyginimo su tikruoju ciklu. GrieZtai termodinaminiu poZitriu Karno
ciklo temperatdros turéty atitikti tikrojo ciklo Siluminiy Saltiniy temperatdras. Taciau Siuo atveju nustatant
santykj tarp Karno COP vertés ir tikrojo COP taip pat atsizvelgiama j mainy procese vykstancig eksergijos
sklaida, kuri ypac priklauso nuo Silumokaiciy kokybés.

Jeinorima sutelkti démes;j j gary suspaudimo ciklg, Sios savybés galima, nors ir Siek tiek netinkamai, iSvengti
tiesiogiai nurodant skyscio fazinio virsmo temperatiras garintuve ir kondensatoriuje, atitinkamai Teva ir
Teona. Faktinio COP ir Karnoto COP santykis suteikia parametrg, vadinama antrojo désnio efektyvumu (nu),
kuris veiksmingai apibudina masinos naSuma (Scarpa ir kt., 2013) (Scarpa ir kt., 2013) (Scarpa ir kt., 2013)
(Tagliafico ir kt., 2014). Konkretaus jrenginio atveju Sis parametras, jei jis iSreikstas, kaip nurodyta pirmiau,
yra santykinai pastovus jrenginio veikimo metu. Taigi COP galime iSreiksti kaip i, padaugintg i$ Karnoto
COP, kaip:

COP Refrig = 7711 ’ COP Carnot (3)

Taciau kadangi laikomés "Silumos siurblio" pozZidrio, rasysime:

COP = 1 + 771] ) COPCarnot (4)
T _ .
COP=1+n, —2<— su temperatdra kelvinais (5)
cond ~ teva
COP=1+ZpC-% (6)
cond ~ Leva
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24 paveikslas. Kairéje - paprasto gary suspaudimo Silumos siurblio schema, o desinéje - trijy temperatiry absorbcinio silumos
siurblio, sudaryto is dviejy prietaisy, schema (kreditas: Unige)

Labiausiai kintama dalis bus Karno COP, o ny , kaip nurodyta 6 lygtyje, visy pirma priklausys nuo
kompresoriaus izentropinio naudingumo koeficiento (pc), skys€io savybiy, ciklo konfiglracijos ir darbo
sglygy. Bet kokiu atveju ny batai kinta nedaug, apie 0,5, taciau jis didesnis dideliems kompresoriams su
dideliu p. ir, Zinoma, priklauso nuo jrenginio dydzio, kuris susijes su kompresoriaus efektyvumu.

Patvirtinimas

Toks vaizdavimo bidas, toks modeliavimas buvo patvirtintas palyginus rezultatus, gautus taikant §j
supaprastint modelj, jdiegtg ,Excel” skaiCiuokléje, su rezultatais, gautais naudojant specializuota
termodinamine programine jrangg, skirtg tiesioginiams ir atvirkstiniams ciklams spresti. Naudotas modelis
parodytas 25 paveiksle. Kairiajame paveikslélyje (A) pavaizduota vandens (garo) gary suspaudimo Silumos
siurblio, veikiancio esant jvairioms temperatiiroms, schema.

Sio tipo Silumos siurbliai tinka auk$toms temperatiiroms ir paprastai naudojami kaip antroji kaskadinés
sistemos pakopa. Be to, naSumui pagerinti buvo naudojamas dviejy pakopy kompresorius, taip pat tarpinis
ausinimas ir pakartotinis ausinimas naudojant grjztamajj srautg is centralizuoto Sildymo sistemos.

L 3
Tsupp Tret
(B)
M . Thot
— intercooling T
T
beooli condenser
condenser
|
b Steam VC - HP R600a VC-HP
|
evaporator evaporator

25 paveikslas. Kairéje - paprasto gary suspaudimo silumos siurblio schema, o deSinéje - trijy temperatiry absorbcinio Silumos
siurblio, sudaryto is dviejy prietaisy, schema (kreditas: Unige)
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Susijusioje lenteléje matome COP (nasumo koeficiento) verciy, gauty atlikus abu modeliavimus,
palyginimg: modeliavimas, atliktas naudojant "Excel" programoje jdiegtg modelj, ir sudétingesnis
modeliavimas, atliktas naudojant visg termodinaminj model;. ISlaikant pastovig tiekimo temperatirg
(Tsuppy) 120 °Ciir grjzimo i$ Sildymo tinklo temperatiirg (Trer) 60 °C, COP apatiné 3altinio temperatira Tsource
buvo kei¢iama nuo 50° C iki 70 °C. Nustatyta, kad procentinés paklaidos buvo maZesnés nei 3 %.

Antroje lenteléje pateikiami Zemos temperatiros Silumos siurblio, naudojancio R600a, rezultatai (25 pav.,
B dalis). Sio tipo jrenginys naudojamas esant 7emai temperatirai, paprastai kaip pirmoji pakopa prie$
tolesne garo HP, gilumos transformatoriaus arba MVR pakopa. Siuo atveju 3altinio temperatira (Tsource)
buvo pastovi - 20 °C, o karstojoje puséje (paprastai kitos pakopos garintuve) temperatiira svyravo nuo 50
°Ciki 70 °C. Procentiné paklaida blogiausiu atveju virsijo 7 %.

Abiejy masiny kompresoriaus izentropinis naudingumo koeficientas buvo lygus 0,7. Buvo daroma
prielaida, kad Silumokaiciy temperatlry skirtumai atitinka "Excel" modelio temperatiry skirtumus, o

Saltinio jleidimo ir iSleidimo skirtumas yra 15 °C. Siekiant subalansuoto nasumo, buvo pakoreguotos ny
vertes.

Tsource [ C]
Supaprastmtas

3.15 3.23 2.6%
55 3.37 341 1.2%
60 3.61 3.60 -0.2%
65 3.89 3.82 -1.6%
70 4.20 4.07 -3.0%

lentelé 2 Patvirtinimo procesas. Paprasto modelio pagal 5 lygtj ir issamaus termodinaminio modelio palyginimas. Lenteléje
nurodomas 25 pav. 25(A) pav. pateiktas aukstos temperatiros garo Silumos siurblys. Tsupply = 120 °C, Treturn = 60 °C.

Thot [ C]
Su paprastlntas

4.09 3.82 -6.6%
55 3.68 3.56 -3.3%
60 3.34 3.34 0.0%
65 3.05 3.16 3.6%
70 2.79 3.00 7.4%

lentelé 3 Patvirtinimo procesas. Tas pats, kas 1 lenteléje, atsizvelgiant j 25 paveikslo B dalyje pavaizduotq R600a Silumos siurblj,
naudojamgq kaip pirmojo etapo temperatiiros padidinimas. Tsource = 20 °C

Absorbcinis Silumos siurblys

Absorbcinio Silumos siurblio arba Silumos transformatoriaus atveju bus taikomas trijy temperatdros lygiy
aprasymas, derinant galios ciklg, susijusj su virtualiu darbu ., (kurio fiziskai néra absorbciniame Silumos

siurblyje, tadiau idealiai atliekamas absorbcijos / desorbcijos procesy metu), ir ausinimo ciklg, kaip
parodyta 24 paveiksle (desinéje).
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Kad buty paprastiau, laikydami vieng tarpine temperaturg Teva, galime aiskiai uzradyti anksciau apibréztus
kiekvieno is dviejy cikly (tiesioginio ir atvirkstinio) parametrus.

r - T;’ond
L =10, N =1y| 1 =77 (7)
Teva
. . . . Teva
Qout = Lv + Qin2 = (1 + COPF) ' L COI)F = 7711 —T (8)
abs ~ teva
Qin2 = COPF ) Lv (9)

ApibréZiant toliau pateiktg absorbcinio Silumos siurblio privalumy parametra:

Q()ut (10)
Qinl + QinZ

Silumos transformatoriui (HT) bus

Nags =

_ (1+CoPR)- L, _nA+COF) o <1 (11)
L/n+COP,-L, 1+nCOP;

HT

Fizikiné Sio rezultato interpretacija pabrézZia tai, kad Silumos transformatorius iSnaudoja didelj Silumos kiekj
tarpiniame lygyje (Teva, t. y. temperatiiroje, kurioje galima naudoti Zemo potencialo energijos isteklius), kad
ji padidinty iki aukStesnio temperaturos lygio Taps, tafiau su mazesniu bendru prieinamu kiekiu. Daug Zemo
potencialo energijos istekliy iSleidZiama j Zemiausig aplinkos temperatlrg (24 pav. deSinéje puséje Zymima
Teona)-

Pastebékime, kad 24 paveikslélyje pateiktose schemose stengiamasi islaikyti termodinaminiy procesy
supratimui reikalingg nomenklatiirg, taciau kei¢iamos darbiniy temperatiry taikymo reikSmeés. IS tiesy
tame paciame paveiksle Teva reidkia Zemo potencialo energijos itekliy temperatirg, tadiau gary
suspaudimo Silumos siurblio kairéje puséje Tcona reiskia Silumos temperatiirg po modernizavimo (t. y.
centralizuoto Silumos tiekimo darbine temperatirg), o dedinéje - Zemutine Silumos transformatoriaus
temperatdra (t. y. aplinkos temperatirg). Dedinéje esancioje schemoje centralizuoto $ildymo darbiné
temperatdra vaizduojama T,

Tendencija, priklausanti nuo COPg, parodyta 26 paveiksle, rekomenduoja dideles COPg vertes ir

efektyvuma. IS tiesy, kalbant apie temperatiras, norint pasiekti aukstas n,, (dalis 1-n,,; bus issklaidoma j
aplinka) ir atsizvelgiant j tai, kad Saltinio temperatira Text ir Tout paprastai yra fiksuotos, akivaizdu, kad
reikés dideliy T, verciy, todél temperatira padidés (padidés) nedaug. Bet kokiu atveju, atsizvelgiant j
virtualioje masinoje esancias temperatiras, n reikSmés yra labai mazos, kartais mazesnés nei 0,1, todél
iSsisklaido didelis Silumos kiekis j aplinkg - nuo 50 % iki 80 %. Todél praktinis Silumos transformatoriy
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naudojimas gali bati labai problemiskas, nebent tarpinéje Silumos transformatoriaus temperatiroje (Teva
24 pav., desinéje) yra labai pigios (arba nemokamos) ir didelés energijos atsargos.

Absorbcinio Silumos transformatoriaus atveju modelis, iSreikstas 7-11 lygtimis, bus ne toks tikslus dél
transformacijy sudétingumo ir dél to, kad faziy kaitos temperatiros esant pastoviai slégis nebéra pastovios
temperaturos, bet pasizymi dideliu gradientu, vadinamu slinkimu. Dél Sio slinkimo sunku taikyti anksciau
naudotus paprastus modelius, kurie tradiciniams Silumos siurbliams duoda priimtinus rezultatus.

N wr
0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

5 6
COP;

26 paveikslas. Absorbcinio Silumos siurblio bendrojo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo n (virtualios masinos
naudingumo koeficiento) ir COPF (atvirkstinio ciklo Silumos transformatoriaus naudingumo koeficiento), t. y. nuo trijy atitinkamy
temperatury. Nagrinéja

Kadangi kalbésime apie temperatirg tinklo puséje, o ne apie vidinio ciklo temperatirg, naudosime tokj
uzrasa kaip, pavyzdziui, standartinio Silumos siurblio atveju:

Tm — AT, (12)

eva

- A]Lond - (7:)1 - AY:?va)

COP,, =1+n, - 7

out

Kai Silumokaiciy temperatiry skirtumo dydis, paprastai apie 5+10 °C, bus atvirksciai proporcingas jrengty
Silumokaiciy kokybei (ir kapitalo sgnaudoms, naudojant UA).

Paprastai temperatdros kritimas HEX sistemoje (esant Silumos perdavimo pareigai Q) priklauso nuo dviejy
pagrindiniy charakteristiky: Silumos perdavimo efektyvumo U (W/m?K) (kuris nustatomas atsiZvelgiant j
technologijg ir naudojama skystj) ir dydZio A(m?) . Kuo didesnis UA, tuo maZesnis temperatiros kritimas.
Norint pasiekti labai mazus temperatiros kritimus (o tai lemia gerg HEX kokybe), reikia priimti dideles A
vertes, o tai reiskia didesnius ir brangesnius HEX.

Tuo atveju, kai yra integravimo $altinis, paremtas ZPEAI, kaip trumpai parodyta 27 paveiksle, jéjimo
temperatira, reikalinga COP apskaiciuoti, nustatoma, kaip minéta anksciau.
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27 paveikslas. PabreéZkite su procesu susijusj kiekj. Apskaiciuoti kiekiai paZymeti raudonai (kreditas: UNIGE)

Visas modelio jgyvendinimas vyksta pagal 28 paveiksle pateiktg schema, kuri apima galimg dviejy
modernizavimy vienu metu buvima pagrindinéje linijoje ir dviejy galimoje integracijoje.

Tsource l '\ /“ ] \ / [Tsupply

Ot l Il

"2 Tret
-Hi

1

VC-HP

2
P
Tigeres | ===

LGERES

28 paveikslas. CST tinklo schema, kai modernizuojama kogeneraciné jégainé. Galimi temperatiiros padidinimai yra pateikti tik
tam, kad baty pilnas vaizdas (kreditas: UNIGE)

D-D Steam:

W

5

Gavus visy jrenginiy energijos indeélj, galima apskaiciuoti jvairius jrenginio nasumo rodiklius - tiek naSumo,
tiek suvartotos pirminés energijos ir i§metamo CO, kiekio.

Iki Siol pateiktas modelis, apibendrintas 28 paveiksle, leidZia aprasyti jvairius atvejus, pavyzdZiui,
pavaizduoti dviejy skirtingy atsinaujinanciyjy istekliy sujungima. Konkreciai analizuojant toliau pateiktus
dedimt atvejy, galima naudoti supaprastintg modelj, j kurj nejtraukiami modernizavimai pagrindinéje CST
linijoje, o tik lokaliai maZo galingumo 3altinyje. Sis modelis pavaizduotas 29 paveiksle ir gali bati taikomas
tiek naudojant esamg Silumine elektrine (katilg arba kogeneracine jégaine), tiek naudojant tik Zemo
potencialo 3altinj kaip vienintelj Saltinj.
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29 paveikslas. Supaprastinta CST tinklo schema kogeneracinés jégainés modernizavimo atveju. Temperatiiros padidinimas
taikomas tik Zemo potencialo Saltiniams (kreditas: UNIGE)

ENERGINIO NAUDINGUMO RODIKLIS

Skiriami iSkastinio kuro Saltiniai ir kiti Saltiniai. Pirmuosius vadiname neatsinaujinanciaisiais energijos
iStekliais (NRES), o antruosius, jskaitant branduolinius Saltinius, - atsinaujinanciaisiais energijos iStekliais
(AE).

Siekiant jvertinti SD sistemy efektyvuma ir veiksminguma, nustatyti tobulintinas sritis ir uZtikrinti, kad
sistema veikty optimaliais parametrais, jvedami kai kurie pagrindiniai energetinio efektyvumo rodikliai
(EPI):

- Siluminis efektyvumas

- Silumos pirminés energijos koeficientas NRES
- AEl energijos dalis

- ISkastinio kuro sutaupyta energija

- NRES iskastinio kuro taupymas

- Anglies dioksido intensyvumas

Kadangi aptariame netikrg modelj, kai kurie ¢ia paminéti parametrai tampa nereikSmingi ir bus pasalinti.
Literatlroje naudojami jvairis Siy rodikliy apibréZimai, taip pat priklausantys nuo 3alies vietiniy teisés akty.
Siuo atveju savarankikai prieméme $ias apibréztis:

Ep — tai pirminé energija, susijusi su Saltiniu, prie$ paverciant jg j antrines ar naudingas energijos formas,
pavyzdziui, elektrg ar Silumga. Pirminé ir antriné energija siejamos perskaiciavimo koeficientais, kurie
paprastai nurodomi naudojant simbolj f.

Jei Siluma yra naudingoji energijos forma, priimami Sie koeficientai:

AEl fy =1
NRes  f, =1/n,=1/09

Kur Iy = 0.9 bendras degiklio konversijos efektyvumas
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Jei elektros energija yra naudingoji energijos forma, tuomet:

AEI f.;; =1 isskyrus branduoling energija, kuriai fez = l/ﬂnuke

NRES [y =1, ny)

kur n,atitinka pirmaja Silumos energijos konversija, o Ney @ - Silumos energijos konversijg j Elektros
energijg. Tai reiskia, kad 1, ;, yra vidutinis i-ojo neatsinaujinanciojo 3altinio tipo elektrinés efektyvumas
(susijes su i-tuoju kuru: anglimis, dujomis, nafta).

Tai perskaic¢iavimo koeficientai, susije su vienu Saltiniu arba tos pacios rasies Saltiniy grupe. Pavyzdziui,
norint apskaiciuoti bendrg pirminj Salies elektros energijos gamybos konversijos koeficientg PEF, reikia
atsizvelgti j kiekvienam Saltiniui tenkancia elektros energijos dalj (sh). Tai yra

Ju ZZ(Shi ‘fezi)

Sie koeficientai paprastai taikomi ir grupuojant to paties pobidzio $altinius, pvz.
St =Shggs fores + SPages * fo nres
fe: yravidutinis elektros energijos pirminés energijos koeficientas (PEF) toje 3alyje,

shres  yra elektros energijos, gaunamos is atsinaujinanciy Saltiniy, dalis konkrecioje Salyje, o

Su

Z(Shi 'feli)RES Z(Shi 'feli)NRES

i i

Jeires = IZ(Sh. S nres = Z(Sh

i )RES - ! )NRES

i i

Ir

ShRES - Z(Sh i )RES ShNRES - Z(Sh i )NRES ShRES * ShNRES =1

i i

Jei branduolinés energijos dalis nesusidarys, ji bus

S =Shgps +(1=5hpp) - fonres

Kartais literatdroje galima rasti tokig formule

* *
fel = fel rREs T fel NRES

Taciau Siuo atveju atvirkstiniai terminai f* nebéra vidutiniai efektyvumai.

Siluminis efektyvumas - juo matuojamas jeinancios energijos pavertimo naudingaja $iluma efektyvumas.
Paprastai jis isreiSkiamas kaip naudingosios Silumos ir visos j sistemg patiektos energijos (i$ iSorés) santykis.
Paprasciausiu atveju atsizvelgiama tik j Silumos nuostolius Silumos gamybos jrenginyje ir Silumos tiekimo
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tinkle. Jei Sildymo sistemos dalis yra kiti jrenginiai ar posistemiai, reikia atsizvelgti j kitas sglygas. Jei Saltinio
id "iStraukimo-kondensacijos" kogeneraciné jégainé, tuomet didelis Silumos kiekis j aplinkg iSsklaidomas
Zemo slégio kondensatorius. Jei kaip temperatlros gerinimo jrenginys naudojamas absorbcinis Silumos
siurblys, vélgi daug Silumos iSsisklaido aplinkoje. Tiek energijos integravimo, tiek modernizavimo sistemos
prisidés prie bendro sistemos Siluminio efektyvumo Silumos arba mechaninés energijos sgnaudomis.

Toliau atsizvelgiama tik j elektros ir (arba) mechaninj indélj, gaunama ne i$ Silumos $ildymo sistemos.
Simboliai:

S
! ZQin i + zLin J
i J

Neatsinaujinancios pirminés energijos koeficientas (NRPEF) Silumos energijai - nurodo neatsinaujinancios
pirminés energijos kiekj (nejskaitant branduolinés energijos), kurio reikia vienam Silumos energijos
vienetui galutiniam vartotojui patiekti. MaZesnés NRPEF vertés rodo, kad sistema yra tvaresné, nes reikia
maZiau neatsinaujinancios (iSkastinés) pirminés energijos reikiamai Siluminei energijai pagaminti.

ZEPNRES Q'W + Z EpNRESL,-,, j
i J
Opiy

Kur terminai Ep() rodo pirmine energijg, susijusig su neatsinaujinancios energijos sgnaudomis

fp,DH =

Qin and Lin'
fH QNRES + ShNRES el,NRESZLm J
J

Opu

fp,DH =

fH ir fel,NRES kur apibrézta

Atsinaujinanciyjy istekliy energijos dalis - i$ atsinaujinanciyjy istekliy pagamintos energijos sgnaudy dalis.
Didesné atsinaujinanciosios + branduolinés energijos dalis rodo, kad centralizuoto Silumos tiekimo sistema
yra tvaresné. Pasirinktas rodiklis atspindi atsinaujinanciosios energijos dalj elektros energijos gamyboje
konkrecioje Salyje.

ZQRES i+ShRESZLin J ZQRES i+ShRESZLin j
R = i j = i ‘/
. ZQin i + ZLin J 77”' QDH
i J

Atlieky saltiniai laikomi atsinaujinandiais Saltiniais.

ISkastinio kuro sutaupymas (FFS) - vietinis rodiklis, kuriuo isreiskiamas iskastinio kuro dalies sutaupymas,
gaunamas lyginant nagrinéjamg sistemg su etalonine sistema. Jei faktiné sistema naudoja jau esamg

iSkastinio kuro 3altinj, pavyzdzZiui, katilg arba kogeneracine jégaine, palyginimas atliekamas su tuo $altiniu
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kartu su paprastu CST tinklu, be jokiy integravimy ar modernizavimy. Priedingu atveju etaloniné sistema
yra centralizuoto Silumos tiekimo tinklas, Sildomas paprastu katilu. Tai susije su vietiniu iSmetamo CO;

kiekio sumazéjimu, taciau yra geresniy konkreciy rodikliy.

FES = QNRES_ref - QNRES —1- QNRES

NRES _ref QNRESJef

Pirminés iskastinio kuro energijos taupymas (PFFES) - pasaulinis indeksas. Kaip ir ankstesnis, jis iSreiskia
Pirminés kuro dalies sutaupyma kaip pirminés energijos, susijusios su iSkastiniu kuru, sutaupytos sistemoje,
palyginti su tos sistemos baziniu atskaitos rodikliu, santykj, padalytg is pirminés kuro energijos, suvartotos
bazinéje sistemoje. Formulése:

EpNRES_ ref Epyres

pNRE57 ref

PFFES =

Skirtingai nuo ankstesniy, taip pat atsizvelgiama j konversijg, kad bty pagaminta elektros energija,
reikalinga modernizavimo jrenginiams veikti.

S Onres + SPres S nres Z L, j
J

f H' QNRESJef

PFFES=1-

Anglies dioksido intensyvumas — iSmetamas CO; kiekis, t/MWh: Matuojamas CO, kiekis, iSmetamas
vienam patiektos $iluminés energijos vienetui. Sis rodiklis padeda jvertinti centralizuoto $ilumos tiekimo
sistemos poveikj aplinkai. Atsinaujinantys energijos Saltiniai, tokie kaip saulés Siluminé energija, beveik
neisskiria CO,, todél jy anglies dioksido intensyvumo reikSmeé yra labai maza, todél laikome, kad ji lygi
nuliui. Vertiname vietinj iSmetamuyjy terSaly rodiklj, kuris apima tik Silumos gamybos jrenginyje naudojamg
iSkastinj kurg (minima anglis), kuris gali bati susijes su galimomis CO, mokescio ir (arba) obligacijy
iSlaidomis, ir visuotinj rodiklj, taip pat apimantj iSmetamga CO; kiekj, susijusj su elektros energija, kuri galblt
naudojama temperatlros gerinimo jrenginiuose, pvz. Pastarasis rodiklis labiau susijes su visu poveikiu
aplinkai. Sie du indeksai gaunami taip:

3 Jreco,x Onres

local —
Opu

CI

sh
NRES k
fHeCO2 o Onres + Zeco2 k ZLm j
k

3 ek M \j
global —
Opu

ecor Yrakuro, susijusio su k-uoju neatsinaujinanciu Silumos Saltiniu, iSmetamo CO: faktorius, naudojamas

Cl

elektros energijos gamyboje, 0 e, , reiSkia kura, naudojama Sildymo sistemos degiklyje, jei toks yra.

Siame kontekste analizés rezultatai apsiribos $iais parametrais:
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- Siluminis naudingumo koeficientas
- AEl energijos dalis

- ISkastinio kuro sutaupyta energija
- Anglies dioksido intensyvumas

Taiyra:

)
t ZQm i +2Lin J
i J

ZQRESin s ShRESZLin ;i
i J
Opu

R, =n,

FFS — 1 _ QNRES
NRES _ref
3 Jreco,« Onres

local —
Opn

CI

Shyres
Ju €co, x Ores + Z €co,
k

Do Mu

Shygis Z L, j
J

CI obal —
o Opi

Be to, bus nurodomas elektros energijos suvartojimas (i$ AEI / NES Saltiniy).

Atliekant skai¢iavimus skirtingose nagrinéjamose $alyse atsizvelgiama j 3iuos skaitinius duomenis®"
Elektros energijos dalis Lietuva | Lenkija | Slovakija
0.15

0.62
0.85

ISkastinis kuras ( shnres) 0.24
Branduoliné energija 0.00
Atsinaujinantys energijos 0.76

istekliai (S/zgs)

lentelé 4 Elektros energijos gamybos Saltiniy dalis

Neatsinaujinanciyjy | Lietuva Lenkija
istekliy dalis shnres

anglis 0.000
dujos 0.321
nafta 0.354
biodujos 0.007
mediena 0.318

lentelé 5 Kuro dalis elektros energijos gamyboje

Data <30.09.2024>

0.73

0.00
0.27

0.786
0.110
0.039
0.002
0.062

0.224
0.386
0.128
0.008
0.255

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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ecn /MW

Coal 0.354
CHa 0.20196
oil 0.249
Biogas 0.197
Wood 0.403

lentelé 6 Vidutiniai anglies dioksido iSmetimo is jvairiy Saltiniy rodikliai.

Average Efficiency

Coal 0.34
CHa 0.50
Qil 0.40
Biogas 0.50
Wood 0.34

lentelé 7 Vidutinis elektrinés efektyvumas pagal nagrinéjamgq pirminés energijos Saltinj.

EKONOMINIY REZULTATY RODIKLIS

Centralizuoto Sildymo sistemos tiekia Silumine energijg jvairiy tipy pastatams izoliuoty vamzdziy tinklu.
Siose sistemose naudojami jvairis Silumos $altiniai, pavyzdZiui, saulés, biomases, geoterminé energija,
atliekiné Siluma ir iSkastinis kuras, ir jos gali labai padidinti energijos vartojimo efektyvuma bei sumazinti
Siltnamio efektg sukelianciy dujy iSmetima. Norint sékmingai jgyvendinti ir eksploatuoti centralizuoto
ilumos tiekimo jmones, bitina atlikti i¥samia ekonomine ir finansine analize. Siame kontekste
apsiribosime pagrindiniy veiklos parametry, naudojamy ekonominiam ir finansiniam sistemos
apibudinimui, iSdéstymu. Modelis bus taikomas 10 konkreciy atvejy, kad bty galima jvertinti jy bendra
pagrjstuma.

Standartiniai centralizuoto Silumos tiekimo jrenginiy ekonominés ir finansinés analizés metodai apima
keletg pagrindiniy etapy ir priemoniy, jskaitant:

e Kapitalo iSlaidy islaidos (Co) [CAPEX]: Apskaic¢iuojamos pradinés investicijos, reikalingos jau
esamai centralizuoto Sildymo sistemai modernizuoti, integruoti ir atnaujinti, jskaitant jrangos,
projektavimo, statybos, Zemeés jsigijimo (pvz., saulés energijos integracija) ir prijungimo prie
skirstomojo tinklo islaidas. Sioms islaidoms didele jtaka daro pasirinktas ZPAEI $altinis, be to, jos
gali blti ypac maZos, jei jégainéje naudojamas jau egzistuojantis iSkastinis Saltinis, kurj i$ dalies
integruos kiti Saltiniai. Jei Salia elektrinés yra pramoninis ar gyvenamosios paskirties Silumos
Saltinis (su tinkama tiekimo temperatira), galima dar labiau sumazinti investicijy sgnaudas.

e Eksploatavimo ir prieZitiros sanaudos [OPEX]: Norint suprasti ilgalaikius finansinius reikalavimus,
labai svarbu jvertinti einamasias islaidas, susijusias su kuru, darbo jéga, technine prieziira,
administracinémis pridétinémis islaidomis ir kita eksploatacine veikla.

e Pajamy prognozavimas: Galimy pajamy i§ Siluminés energijos pardavimo klientams
prognozavimas. Tai apima jvairiy tarify struktiry, galimy subsidijy ir vyriausybiy ar reguliavimo
institucijy teikiamy paskaty svarstymg. Konkreciais rengiamais atvejais Sios pajamos nebus
svarstomos, nes analizés tikslas - apskaiciuoti iSlyginamosios vertés eiliSkuma. Siluminés energijos
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kaina (LCOH), o kiti rodikliai, kurie toliau nurodomi siekiant iSsamumo, nebus pateikiami, nes jiems
didele jtaka daro faktiniai rinkos parametrai ir galimos paskatos, kurios turi bati nurodytos
issamesnéje finansinéje analizéje. Sie duomenys bus reikalingi konkrec&iuose sprendimuose, kurie
bus priimti kiekvienoje Salyje. Be to, daroma prielaida, kad etaloniné elektriné gaminamas toks pat
Silumos kiekis, todél bus skai¢iuojamas tik LCOH.

Grynoji dabartiné verté (NPV) ir vidiné grazos norma (IRR): Sie finansiniai rodikliai yra labai
svarbus vertinant projekto pelningumg. NPV apskaiciuoja pinigy jplauky ir iSmoky dabartinés
vertés skirtuma. Reikia atsiZvelgti j investicines iSlaidas ir iSmontavimo islaidas. Kadangi
apskaiciuojant NPV atsizvelgiama j pinigy laiko verte, reikia diskontuoti bdsimas iSmontavimo
sgnaudas iki dabartinés vertés taikant atitinkama diskonto norma.

IRR nustato diskonto norma, kuriai esant NPV lygi nuliui, o tai rodo tikéting projekto graza.

Naudojamos Sios formulés

,M€ 18

—-C, +Z(1+r) (18)
N 19
kz (1+IRR) 19

Kur Co yra projekto pradinés investicinés iSlaidos, o Ck yra pinigy srautai, palyginti su k metais. r -
diskonto norma.

Pelningumo indeksas (Pl): jis apibréZiamas kaip blsimyjy pinigy srauty dabartiné verté, padalyta
iS pradiniy projekto sgnaudy, ir yra naudinga priemoné projektams klasifikuoti, nes leidzia
kiekybiskai jvertinti, kiek vertés sukuriama vienam investicijy vienetui. Pelningumo indeksas, lygus
1, reiskia, kad projektas yra pelningas. Bet kokia reikSmé, maZzesné uz 1, rodo, kad projekto
blsimuyjy pinigy srauty dabartiné verté yra mazesné uz pradines investicijas. Didéjant pelningumo
indekso vertei, didéja ir siilomo projekto finansinis patrauklumas.

N

Z(1+r)

pl=*
CO

(20)

Diskontuotas atsipirkimo laikotarpis (DPP): Apskaitiuojama trukme, kurios reikia, kad investicija
sukurty pakankama pinigy srautg, kad atsipirkty pradinés kapitalo iSlaidos. Diskontuojant blsimus
pinigy srautus, taip pripazjstama pinigy laiko verté. DPP nerekomenduojama taikyti renkantis
viena kitg iSskiriancias alternatyvas, nes neatsizvelgiama j skirtingus investicijy dydzius.

DPP
0=—Cy+ > —F— ,mety. (21)
o (I+7)

Levelizuotos Silumos sgnaudos (LCOH): LCOH yra aktualus ir daznai naudojamas centralizuoto
Silumos tiekimo sistemy rodiklis. Jis parodo vidutines sgnaudas, tenkancias vienam Silumos
vienetui, pagamintam per visg Sildymo sistema, atsizvelgiant j visas su jos jrengimu, eksploatavimu,
priezidra ir, galbat, iSmontavimu susijusias iSlaidas. Toks iSsamus poZidris padeda suprasti tikrgsias
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Silumos tiekimo sgnaudas per visg sistemos gyvavimo laikotarpj. LCOH leidZia nuosekliai palyginti
skirtingas Silumos gamybos technologijas ir kuro Saltinius. Suinteresuotosios Salys gali jvertinti
centralizuoto Silumos tiekimo projekto ekonominj gyvybingumg, nes LCOH padeda nustatyti, ar
projektas gali tiekti Silumg konkurencinga kaina, palyginti su alternatyviais Sildymo sprendimais.

I
-C. + [ S
LcoH = — =20+

£

(1+r)

k=1

L€/MWh, (22)

Kur Co yra projekto pradinés investicinés islaidos, o S, yra iSlaidos, susijusios su k metais, o Hx yra
per metus pagamintas Silumos kiekis. Tuo pacdiu metu gaminant elektros energija (pvz.,
kogeneracinis $altinis), naudojami jvairiis metodai iSlaidoms paskirstyti ir priskirti. Paprastai LCOH
matuojamas ¢mwnth ir parodo 1 j tinklg patiektos Siluminés MWh kaing eurais. Priklausomai nuo
salies, energetikos politikos, pagrindiniy Silumos Saltiniy ir t. t., LCOH dydis svyruoja nuo 30 iki 100
EUR/MWh.

Siame kontekste analizés rezultatai apsiribos $iais parametrais:

- CAPEX
- LCOH

Atliekant CAPEX skai¢iavimus buvo remiamasi Siais skaitiniais duomenimis, darant prielaidg, kad Lietuvoje,
Lenkijoje ir Slovakijoje vidutinés vertés yra vienodos. Visi duomenys yra specifiniai, atsizvelgiant j jrenginio
galig, Silumine galig, tiekiama visoms Sildymo sistemomes, ir elektros energija, tiekiamg kogeneracinéms
elektrinéms.

| CAPEX jskaiciuotos j jrenginius jeinanCiy komponenty islaidos ir projektavimo bei statybos iSlaidos.
Daroma prielaida, kad CAPEX dalis sudaro atitinkamai 60 % ir 40 % visy CAPEX. Be to, apskaiciuota, kad
metinés techninés prieZilros sgnaudos sudaro 2 proc.

Atliekant sillomus skaiciavimus atsizvelgta j 8 lenteléje nurodytas CAPEX vertes (Europos Komisija, JRC GD,
2017 m.).
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Nagrinéta sistema CAPEX
(€/kw)

ZPAEI

Saulés parabolinis kolektorius 2000
Saulés plokscias kolektorius 560
Zemés geoterminé energija 1200
Giluminé geoterminé energija 3000
Atliekos 400

Etaloniné Sildymo sistema

Katilas 100
Kogeneracija-Ex (iSplétimas) 1350
CHP -Bp (priesslégis) 1000

Modernizavimo technologija

VC-HP 600
Garo-HP 700
ABS-HP 400
MVR 550

lentele 8 Jvairiy analizuoty technologijy CAPEX.

Nagrinéjamas OPEX sudaro techninés priezilros sgnaudos, degaly sgnaudos, elektros energijos sgnaudos
ir CO; sanaudos. Priklausomai nuo konkretaus atvejo, gali bati tik kai kurios i3 jy. Nustatyta fiksuota 5 %
metiné diskonto norma, o degaly ir co2 sanaudy metinis padidéjimas - 0,5 %. AtsiZvelgiant j hipoteze apie
sgnaudy didéjima, finansiniai rezultatai gali keistis.

Duomenys apie energijos, kuro ir CO, sgnaudas gauti ir pritaikyti iS (ENERDATA, 2023) ir Eurostato. Kalbant
apie iSkastinj kurg, atsizvelgta tik j anglj arba dujas, nes jos labiausiai paplitusios Silumos tiekimo sistemose.
Kaip parodyta ankstesnése lentelése, galima naudoti ir kitg kura.

ENERGLIOS SANAUDOS ___Lietwa | _Lenkiia___Slovakija

elektros energija [€/kWhg] 0.15 0.18 0.19
Zalioji elektros energija RECS [€/kWhe] 0.18 0.216 0.228
Anglis [€/kWh) 0.025 0.025 0.025
Dujos [€/kWhrw] 0.0357 0.0413 0.0634
ISmetamo co: kiekis [EUR uZ tong] 70 70 70

lentelé 9 Energijos sqnaudos skirtingose tikslinése rinkose.
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ISSAMIY MODELIY, SKIRTY SU ZPAE| SUSIETAM CENTRALIZUOTAM $ILUMOS TIEKIMUI, SUKURIMAS

JVADAS

IS pradinio rinkinio, kurj sudaré 24 galimos esamy centralizuoto Silumos tiekimo tinkly integravimo
strategijos, dél jdomiy energetiniy ir ekonominiy aspekty toliau nagrinéta 10 atvejy. Konkrediai Sie iSsams
atvejai yra susije su Siais sprendimais:

5,11,13,17, 18, 19, 20, 21, 22 ir 24.

Pirmieji du sprendimai - tai modernizavimas, naudojant esamg kogeneracine jégaine, naudojama
centralizuoto Silumos tiekimo tinkle. Kiti keturi sprendimai tinkami naudoti sistemose, kuriose naudojami
paprasti katilai, o paskutiniai keturi sprendimai apima dalinj arba visi$kg pirminio $altinio pakeitima ZPAEI
(zemo potencialo energijos Saltiniais).

Siems 10 atvejy buvo atlikta i§samesné energetiné ir ekonominé analizé, taikant ankstesniame skyriuje
aprasytg modeliavimo metoda. Daugiausia démesio buvo skiriama sprendimams, kuriais blty galima
sutaupyti iskastinio kuro (%) ir pasiekti kuo mazesnj LCOH (EUR/MWhry), kartu sumaZinant tiesioginj
imetamo CO; kiekj (apibidinamg anglies dioksido intensyvumo parametru, tona/GWhrs/metus). Be to,
buvo nagrinéjamas iSorinio elektros energijos poreikio, reikalingo temperatiros gerinimo sistemoms,
poveikis, nes $is parametras turi tiesioginés jtakos elektros energijos suvartojimui, taigi ir iSmetamo anglies
dioksido kiekio parametrams bei eksploatavimo sgnaudy parametrams. Taip pat apsvarstyta galimybé
naudoti "ekologiskg sertifikuotg elektros energijos tiekima", turintj tiesioginj poveikj iSmetamo anglies
dioksido kiekio mazZinimui ir sgskaity uZ elektros energijg padidéjimui (o tai reiskia, kad padidéja
modernizuoty sprendimy eksploatavimo sgnaudos). Dél Sio Silumos siurbliams bidingo elektros energijos
poreikio batina iSplésti analize, kad bty atsizvelgta j skirtingas energijos rasiy derinio charakteristikas
trijose nagrinéjamose Salyse ir atitinkamg padétj jy rinkoje: Lietuvoje, Lenkijoje ir Slovakijoje.

Kiekvienoje suvestinéje lenteléje pateikiami bendrieji konkretaus atvejo CST duomenys (CST vartotojo
poreikis, ZPAE| darbiné temperatira, $iluminis indélis, reikalingas ZPAEI - sertifikuotos 7aliosios elektros
energijos tiekimo procentiné dalis - REC% - vietinis kuras - gamtinés dujos arba standartinés anglys -
vidutinis darbo valandy skaicius per metus ir Siluminés energijos kaupyklos dydis, iSreikStas Silumos galia
MWh, jei yra).
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ISSAMI ANALIZE NR. 1 (TECH.SPR. NR. 05) - GAMYBA CHP: SAULES KONCENTRACIJOS AUKSTOS
TEMPERATUROS SILUMOS GAMYBA IR DALINIS ARBA VISISKAS AUKSTO SLEGIO
EKONOMAIZERIO PAKEITIMAS

1 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
[ Katilas X Kogeneracija [J Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tagko / CST temperatira Saulés energija

[] Tiekimas/ 120 °C [ Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos [ Biomasé
Néra (katilo sistemos viduje) L] Kita

TES+ [ VC-HP
[J MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas i$ilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - ekstrakciné/kondensaciné |Nauja koncepcija su tiesioginiu saulés energijos
kogeneracija (supaprastinta) integravimu

—_—
from DH netivork

to DH network to DH network

from DH network

Modernizuojamoje bazinéje sistemoje garas iSgaunamas pries Zzemo slégio turbing, kad bty patenkintas
Silumos poreikis. Naujajame sprendime lygiagreciai su auksStatemperatiriy paduodamo vandens
Sildytuvy rinkiniu naudojamas aukStos temperatlros saulés laukas, taip patenkinant pageidaujama
kogeneracinio katilo Silumos poreikio dalj (katilo pirminis pasildymas). Sprendimas gali uztikrinti paprastg
katilo i$ankstinj ildyma, jei turima ZPAE| temperatiira yra iki 150 °C, taciau gali uztikrinti giluminj $ildyma
esant aukstesnei temperatirai. Siuo tikslu kogeneracinés jégainés garintuvo slégis turi atitikti soties
temperatiirg 230-240 °C (30-35 bar), kad ZPAEI karstas skystis galéty sukelti fazés pokytj katile. Esant
tokioms sglygoms, kuro sutaupymas gali siekti 50 % ir daugiau.

Panasiy rezultaty galima pasiekti, jei yra aukstos temperatdros atlieky. Pagrindinis skirtumas yra galimas
Siluminés energijos kaupiklis, jei Saltinis yra nepastovus.

Nagrinéjamam ZPAE| nereikia specialios $iluminio modernizavimo technologijos, nes dél saulés energijos
koncentracijos darbiné temperatira paprastai yra pakankamai auksta. Jei Saltinis yra nepastovus (pvz.,
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saulés energijos Saltinis), reikia naudoti TES (Siluminés energijos kaupiklj), kad baty galima tinkamai
suderinti elektrinés Siluminius poreikius.

Nagrinéjamoje kogeneracijos konfigilracijoje (tradicinis anglimis klrenamas katilas, kairéje puséje)
Silumos poreikiui tenkinti naudojamas garo iSgavimas is gary garo turbinos pries patekimg j Zemo slégio
turbing. Tai yra galima jrengti ZPAEI $iluminj lauka (dedinéje esancioje schemoje pazyméta Zalia spalva)
ant auksto slégio linijos, lygiagreciai su aukstos temperatiiros paduodamo vandens Sildytuvy rinkiniu, kad
blty patenkintas norimas katilo Siluminiy poreikiy procentas. Maitinimo vandens Sildytuvy indélio galima
visiSkai atsisakyti.

Si konfiglracija gali veikti kaip katilo pasildytuvas, kai ji jgyvendinama su ZPAEI Zaltiniais, galiniais
uztikrinti temperatirg nuo 130 °C iki 250 °C, taciau ji gali is dalies arba visiskai pakeisti katilg, jei pridétas
Saltinis gali uztikrinti temperatdrg iki maksimalios jégainés temperatiros (pvz., 500 °C+ 600 °C). Taigi
integracijos apimtis taip pat gali bati labai didelé.

Faktinis iSmetamuyjy terSaly kiekis ir iSkastinio kuro sutaupymas (FFS), kuris paprastai bina didelis,
priklausys nuo pirmiau minéto veikimo bido: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo. Jei naudojamas
iSankstinis Sildymas, bazinés sistemos FFS gali padidéti iki mazdaug 30 %.

Akivaizdu, kad katilg visiskai pakeitus ZPAEI, sutaupoma 100 %.

] finansine sgmatg nejtrauktos su saulés elektriniy jrengimu susijusios Zemés islaidos.

Pagrindiniai parametrai

ZPAE| technologija: Saulés parabolé per

TRL: ZPAEI darbiné temperatira: iki 260 °C.

Integracijos darbiné temperatdra: iki 250 °C (iSankstinis $ildymas)/500 °C (katilo pakeitimas).

CST duomenys
T; Vietinis Darbo i -TES
CST vartotojo poreikis (MW) ipéﬂ kuras valandos | Pajegumas
(°c) (h/metus) (Mwh)
gamtineés
10.0 200 5 0% | dujos 4380 15
Lietuva Lenkija Slovakija
Elres_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Elnres_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
AEl dalis (%) 19.7% 0 19.7% 0 19.7% 0
FFS (%) 19.7% 0 19.7% 0 19.7% 0
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Clioc (tCO2/GWhip) 4579  570.1 457.9 570.1 457.9 570.1
Clgob (*) (tCO2/GWhyn) 4579 5701 457.9 570.1 457.9 570.1
CAPEX (M€/MW,) 1.03 1.35 1.03 1.35 1.03 1.35
LCOH (€/MWh,) — 20 mety. 60 51 63 54 78 71

(*) jskaitant ekologiska sertifikuotg elektros energijos tiekima
ZPAE|= Zemo potencialo energijos $altinis
BAU = jprastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- GalivisiSkai pakeisti iSkastinio kuro naudojima - Nelengvaijgyvendinamas kaip CST
- Labai geri taupymo rodikliai griztamojoje linijoje (dideli pokyciai

kogeneracinéje jégainéje)
- JineleidZia naudoti Zemos
temperatdros Saltiniy.

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama visiskai arba i$ dalies pakeisti iSkastinj kura.

- Reikalingi vidutinés ir aukstos temperatiiros saltiniai (Netinka naudoti su vidutinés temperatiros
Saltiniais , < 140 °C).
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ISSAMI ANALIZE NR. 2 (TECH. SPR. NR. 11) - KOGENERACIA CHP: PLOKSCIA SAULES BATERIJA+
GARO VC- HP ANT C3T GRJZTAMOSIOS LINIJOS IR GRJZTAMOJI/ TIEKIMO APYLANKOS

2 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
O Katilas X Kogeneracija [J Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatiira Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos [] Biomasé

[J Néra (katilo sistemos viduje) [ Kita

TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iSilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija su saulés lauku+ garo Silumos siurblys
istraukimo/kondensavimo kogeneracija \
(supaprastinta)

Extraction CHP

Extraction CHP

to DH network from DH network

to DH network from DH network Steam Heat Pump

Nagrinéjamoje kogeneracijos konfiglracijoje (tradicinis anglimis klirenamas katilas, kairéje puséje) gary
iStraukimas i$ gary garo turbinos pries patekdamas j Zemo slégio turbing naudojamas Silumos poreikiui
palaikyti. Naujajame sprendime naudojamas ploksciyjy saulés kolektoriy laukas (vidutiné temperatiira
apie 50 °C) su garo VC-HP (uzdarojo ciklo MVR) iki mazdaug 100+ 120 °C darbinés temperatiiros CST
grjztancioje linijoje. Galimi ir atskiri sprendimai (garo VC-HP iki 140 °C), naudojant grjztancio ir (arba)
tiekiamo garo aplinkkelio valdyma. Modernizavimo technologijos poreikj lemia Zema $io ZPAEI tiekimo
temperatira, Zemesné uz grjztamosios linijos temperatira.

Tokiu bidu dalj centralizuoto Sildymo energijos tiekia saulés 3altinis, dalj - kompresoriaus galia, o likusig
dalj - kogeneracinés jégaineés istraukimo kondensatorius. Sumazinus kogeneracinés jégainés iSgaunama
Silumine galig padidéja numatoma elektros galia, taip i$ dalies kompensuojant kompresoriaus elektros
energijos suvartojimg Sio tipo Silumos siurbliuose naudojamo a$inio srauto garo kompresoriaus
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naudingumo koeficientas paprastai yra apie 0,8, todél COP verté yra nuo 3,5 iki 4. Modernizavimo
sistema galéty uztikrinti net visg $ilumos energijos poreikj, nuolat taupant kurg. Siuo atveju (5 MW
saulés lauko integracija) sistemos FFS virSija 65 % Atsinaujinanciyjy istekliy energijos dalj galima dar
padidinti atsiZzvelgiant j ekologisko sertifikuoto tiekimo galimybes (Siuo atveju REC = 50 %). Dél vandens
garo Silumos siurblio modernizavimo galimybiy SS sistema gal bati jgyvendinta ir kaip atskiras SS
sprendimas, neaptarnaujant jau esamos kogeneracinés jégainés. Tiesg sakant jei ZPAEl naudoja
apeinamajj valdyma, sistemas galima laikyti atskiromis, o jy nasumas gali bGti panasus j Siy 7 ir 8 atvejy
na$uma. Pagal §j scenarijy maksimalus ZPAEI sistemos pajégumas nebepriklauso nuo kogeneracinés
jégainés pajégumo ir gali biti tiekiamas j papildoma CST tinkla.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: ploksti arba vakuuminiy vamzdZiy saulés kolektoriai+ garinis $ilumos siurblys
(uzdaro ciklo MVR)

+ Siluminés energijos kaupimas (TES)
TPL: Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAE| darbiné temperatira: saulés lauko dugno temperatira iki 50+ 60 °C, garo HP - iki 120-140 °C
(COP 4 eilés su standartiniu jrenginiu — ekserginis efektyvumas 0,5). Konkretis eksploataciniai
parametrai turi bati nustatyti atliekant iSsamig analize.

Integracijos darbiné temperatira: iki 120°C (gali b{ti naudojama kaip kogeneracinio ekonomaizerio
integracija arba kaip atskiras sprendimas).

| finansine sgmatg nejtrauktos su saulés elektrinés jrengimu susijusios Zemés islaidos.

CST duomenys

Eksploatavi TES
CST vartotojo poreikis (MW) RECs % Vietinis mo pajéguma

kuras valandos s (MWh
(h/metus)
gamtinés
10.0 55 5 50% dujos 4380 21
Lietuva Lenkija Slovakija

Elres_in (*) (GWh/metus) 7.57 0 5.46 0 7.96 0
Elnres_in (*) (GWh/metus) 1.03 0 3.14 0 0.65 0
AEI dalis (%) 42.2% 0 35.9% 0 43.4% 0
FFS (%) 66.9% 0 66.9% 0 66.9% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 189.0 570.1 189.0 570.1 189.0 570.1
Clgiob (*) (tCO2/GWhy) 208.1 570.1 265.6 570.1 201.6 570.1
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CAPEX (ME€/MW,) 0.51 1.35 0.51 1.35 0.51 1.35
LCOH (€/MWh;) — 20 mety 70 51 80 54 87 71

(*) iskaitant sertifikuotg ekologiskg elektros energijos tiekima
ZPAE|=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= |prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esama CST jégaine ir - Kompresoriui reikia papildomo elektros
galimybé jrengti kaip atskirg programa CST Saltinio.
tinkle - Jis turi bati sujungtas su Zzema temperatdra.

- Galimybé padidinti vartotojams tiekiamag
Silumine galig

- -Geri taupymo rodikliai (ypac dél atskiros
konfiglracijos)

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama naudoti Zemoje temperatiroje (<60 °C).
- Taip pat rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galia
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ISSAMI ANALIZE NR. 3 (TECH. SPR. NR. 13) - KATILO ISANKSTINIS PASILDYMAS ARBA
PAKEITIMAS PARABOLINIAIS SAULES KOLEKTORIAIS

3 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatiira Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos [] Biomasé
Néra (katilo sistemos viduje) [ Kita

TES+ [ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iSilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilas su aukstos temperatiros saulés lauku (per
(supaprastintas) parabole)

to DH network to DH network

from DH network from DH network

Low-Grade.

Resource
.‘

=i

Nagrinéjama katilo konfigtracija (tradicinis Sildytuvas, klirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
- tai sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontdiras uztikrina mazdaug 110 °C
Silumos poreikj Sildymui + 120 °C temperatiiroje. Kogeneraciniy jégainiy konfigiracijy atzvilgiu elektros
energija negaminama, todél Sildymo sistema yra paprastesné ir lengviau valdoma. Be to, naudojamos
Zemesnés temperatdros ir slégiai.

Naujajame sprendime naudojamas aukstos temperatiros saulés laukas (parabolinis saulés lovys -
potencialiai iki 250 °C), kad i$ anksto pasildyty vandenj boileryje ir patenkinty pageidaujamga Silumos
poreikio dalj. Kad taip veikty, ZPAEI Zaltiniai turi uZtikrinti 90 °C+110 °C temperatira, taciau jie gali
visiSkai pakeisti katilg, jei papildomas 3altinis gali uztikrinti apie 140 °C temperattra. Taigi, iSkastinés
energijos pakeitimo kiekis gali bati labai didelis. Tokiu atveju reikalinga TES sistema. Jei integracija veikia
tik kaip iSankstinis Sildytuvas, TES galima nenaudoti, o katilas gali biti moduliuojamas taip, kad uztikrinty
reikiama Silumos energijg, gaunama ne is saulés energijos Saltinio. Pasirinkta konfiglracija daugiausia
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priklausys nuo ekonominiy priezasciy. Tokia integracija gali bati jgyvendinta ir katilo kontdre, ir HD tinklo
linijoje (Zr. 4 atvejj).

ZPAEI %altinio dydis negali vir$yti pradinés sistemos dydzio, jis negali prisotinti Silumokaicio nasumo.
ISkastinio kuro sutaupymas (FFS) arba originalaus katilo sutaupymas padidéja iki 100 %, priklausomai
nuo minéto veikimo btdo: iSankstinio Sildymo arba katilo pakeitimo. Akivaizdu, kad visiskai pakeitus
katilg (saulés energijos atveju tai padaryti néra lengva, taciau tam tikras pramoniniy atlieky sprendimas
galéty bati jmanomas) ZPAEI, sutaupymai ir imetamujy tersaly kiekio sumazéjimas pasieks 100 %.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: koncentruoti paraboliniai saulés kolektoriai+ auk$tos temperatiiros TES TRL:10 -
gerai Zinoma ir prieinama saulés energijos technologija.

ZPAEI darbiné temperatiira: iki 220+ 240 °C

Sios integracijos darbiné temperatira: iki 140 °C, taciau priklausomai nuo pagrindinio $ilumokaicio
konfigiracijos. ] finansinius skai¢iavimus nejtrauktos Zzemés islaidos, susijusios su saulés energijos lauko
jrengimu.

LCOH skaiciavimams didele jtakg daro kiekvienos Salies energetikos ir kuro politika

CST duomenys
CST vartotojo| Tipam Vietinis Darbo .TES
aklausa(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
P (h/metus) | s (MWh)
gamtinés
10.0 140 5 0% | dujos 4380 15
Lietuva Lenkija Slovakija
Elres_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Elnges_in (¥) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
AEI dalis (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
FFS (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
Clioc (tCO2/GWhyp) 121.6 233.8 121.6 233.8 121.6 233.8
Clgob (*) (tCO2/GWhyn) 121.6|  233.8 121.6 233.8 121.6 233.8
CAPEX (M€/MW,) 1.03 0.1 1.03 0.1 1.03 0.1
LCOH (€/MWh;) — 20 mety 51 53 54 59 68 81

(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
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ZPAE|=Zemo potencialo energijos 3altinis
BAU= |prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esamu Silumos gamybos | -  Nedidelis darbiniy temperatiiry diapazonas
jrenginiu - TESir katilo (bent jau maZo) integravimo
- Gali pakeisti daugiau kaip 50 % iSkastinio kuro valdymas yra labai svarbus
naudojimo - Reikia geros prieziliros
- Labai geri taupymo rodikliai

Pagrindinés rekomendacijos

- - Rekomenduojama i$ dalies pakeisti iSkastinj kura.

- Reikalingi vidutinés temperatiros saltiniai (negalima naudoti su vidutinés temperatiros Saltiniais
(<80 °C)).

Data <30.09.2024> Doc. Versija <4>



[ Low2HighDH

ISSAMI ANALIZE NR. 4 (TECH. SPR. NR. 17) - KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS NAUDOJANT AUKSTOS
TEMPERATUROS PARABOLINIS SAULES KoLEKTORIUS SU AUKSTOS TEMPERATUROS TES

4 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija [J Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatiira Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C L1 Atliekos [1 Biomasé

(1 Néra L] Kita

TES+ [ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
[ Kita Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas Katilo integravimas su paraboliniu saulés
(supaprastintas) kolektoriy lauku + aukstos temperatiiros TES

to DH network

to DH network B

;

from DH network

3
s e~ |

from DH network

Nagrinéjama katilo konfiglracija (tradicinis Sildymo katilas, kirenamas dujomis arba anglimis, kairéje
puséje) yra sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontidras uztikrina mazdaug 110 °C
Silumos poreikj CST + 120 °C.

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje de$inéje pazymeéta Zalia spalva, kad bty galima i$ anksto
pasildyti CST grjztamaja linija. Jei sprendimas yra koncentracijos lovio saulés laukas, $iluminé integracija
gali bati labai didelé, jei jrengta aukstos temperatiros Siluminés energijos saugykla (TES).

FFS galima didinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai mazéja, o ZPAEI galia didéja. Katilas gali bti
iSjungtas ir naudojamas tik kaip nedidelé Siluminé integracija. Saulés sistemos gali prisidéti prie bendros
galios, o bendra Silumos tiekimo galia, jei reikia, netgi padidéti.

Sj sprendima galima taikyti ir vietoje, decentralizuotuose $ilumos punktuose.

Pagrindiniai parametrai
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ZPAE| technologija: koncentruoti paraboliniai loviniai saulés kolektoriai+ Siluminés energijos kaupimas
(TES) TPL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAE| darbiné temperatira: iki 180-240 °C. Konkretls eksploataciniai parametrai turi bati apibrézti
atliekant iSsamias analizes.

Sios integracijos darbiné temperatira: iki 140 °C (gali bati naudojama kaip degiklio integracija, kaip 3
atveju, arba kaip atskiras sprendimas su nedidele degiklio integracija).

| finansinj vertinima nejtrauktos Zemés ploto islaidos, susijusios su saulés energijos lauko jrengimu. LCOH

skaiciavimams didele jtaka daro kiekvienos Salies energetikos ir kuro politika.

Naudojant akmens anglj kaip iSkastinj kurg, priesingai nei 3 atveju naudojant dujas, labai sumazéja
eksploatacinés islaidos ir gaunami tokie patys rezultatai trijose Salyse (atsizvelgiant j tai, kad anglies
sgnaudos laikomos vienodomis).

CST duomenys
CST vartotojo poreikis | Tspae . Vietinis 2ENE ,TES
(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
(h/metus) | s (MWh)
10.0 140 5 0% anglis 4380 15
Lietuva Lenkija Slovakija

Elres_in (¥) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Elnges_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
AEI dalis (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
FFS (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
Clioc (tCO2/GWhyp) 213.1 409.7 213.1 409.7 213.1 409.7
Clgiob (*) (tCO2/GWhyn) 213.1 409.7 213.1 409.7 213.1 409.7
CAPEX (M€/MW,) 1.03 0.1 1.03 0.1 1.03 0.1
LCOH (€/MWh;) — 20 mety 51 53 51 53 51 53

(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAE|=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esama Silumos tiekimo - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
jmone - TESir katilo (bent jau maZo) integracijos
- Gali pakeisti iSkastinj kurg iki 80 proc. valdymas yra labai svarbus
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- Labai geri taupymo rodikliai - Batina gera priezidra

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama iS dalies arba visisSkai pakeisti iSkastinj kura.
- Rekomenduojama, kai norima padidinti Silumine Silumos energija.
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ISSAMI ANALIZE NR. 5 (TECH. SPR. NR. 18) - KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS
PRAMONINE ATLIEKINE SILUMA + ABS-HP GRJZTANCIOJE CST LINIJOJE

5 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija [J Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C Atliekos [1 Biomaseé

(1 Néra L] Kita

[JTES+ [ VC-HP
1 MVR ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - paprastas katilas  |Katilo integravimas su pramoninémis atliekomis+
ABS-HP

to DH network

to DH network

from DH network

MBS HP

- 4-
i; L
from DH network

Nagrinéjama katilo konfiglracija (tradicinis Sildymo katilas, kiirenamas dujomis arba anglimis, kairéje
puséje) - tai sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontdras uztikrina mazdaug 110 °C+
120 °C $ilumos poreikj CST.

Naujajame sprendime naudojama pramoniné atliekiné $iluma CST grjztamajai linijai pasildyti. Esant
tokiai integracijai (temperatiira apie 70 °C), reikalinga tinkama modernizavimo technologija. Siuo atveju
galima naudoti absorbcinj Silumos transformatoriy (didZiausia darbiné temperatira apie 100+ 115 °C).
TES yra neprivalomas, taciau gali padéti reguliuoti sistema. Tokiu bldu atlieky Saltinio teikiama Sildymo
galia naudojama ABS-HP (desorbcijos procese) veikti be dideliy elektros energijos sgnaudy, taciau reikia
didelio kiekio pagalbinés Silumos. Sumazinus Silumine galig deginant katilg, gaunamas labai geras
nasumas. Trakumas yra tas, kad ABS-HP veikti reikalingas didelis Siluminés energijos kiekis 60 °C
temperatiroje, todél reikia dideliy pramoniniy atlieky. IS tikryjy, esant pirmiau nurodytai temperatdrai,
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sistemos COP yra 0,35-0,5, o tai reiskia, kad jei reikia, pavyzdziui, 1 MW, galios, Saltinis turés tiekti
mazdaug 5 MWy, Silumos, i$ kuriy 4 bus iSmestos j aplinka. Vis délto, jei bty naudojamas didelis
pramoniniy atlieky Saltinis, tai technologija labai pigiai uZtikrins temperatdrinj Silumos pagerinima.
Autonominé konfigiracija (be katilo) néra taip lengva jgyvendinti, nes ABS-HP virsutiné temperatira
gali biti nepakankama aukstos temperatiiros (120 °C) CST.

Sistemos FFS galima padidinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai maZéja, o ZPAEI galia didéja.
Sistemos gali prisidéti prie bendros galios ir prireikus galima padidinti bendrg CST galia.

Sis sprendimas gali biti taikomas ir vietoje, decentralizuotose pastotése.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: atliekinés $ilumos $altiniai+ Absorbcinis $ilumos siurblys (ABS-HP)

TRL: 9+ 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija, kurig sunku pritaikyti realiuose modernizavimo
sprendimuose. Turéty bati numatytos ir gerai parengtos bandomosios ABS-HP jégainés.

ZPAE| darbiné temperatira: daroma prielaida, kad atliekas galima naudoti 70 °C temperatiroje, kad
blty galima naudoti 110-115 °C temperatiros Silumos transformatoriy (ekserginis efektyvumas - 0,15).

Integracijos darbiné temperatira: iki 110 °C, sumazinant katilo temperatdros prieaugj.

Eksploatuojant ABS-HP, j aplinka reikia iSmesti daug Silumos (Siuo konkreciu atveju 51,6 % Silumos
sanaudy). Todél reikia padidinti ZPAEI dyd;.

Numatomas 10 MW atliekinés Silumos galingumas esant 70 °C temperatlrai sumazéja iki tik 4,8 MW
naudingojo efekto, esant 115 °C temperatirai, CST tinkle.

CST duomenys

CST vartotojo poreikis Tipac Vietinis SENLE .TES

(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
(h/metus) | s (MWh)
gamtinés
10.00 70 10 0% dujos 4380 0
Lietuva Lenkija Slovakija

KPIs ZPAEI BAU ZPAEI BAU ZPAEI BAU
Elres_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
Elnges_in (*) (GWh/metus) 0.00 0 0.00 0 0.00 0
AEI dalis (%) 64.2% 0 64.2% 0 64.2% 0
FFS (%) 46.4% 0 46.4% 0 46.4% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 125.2 233.8 125.2 233.8 125.2 233.8
Clgiob (*) (tCO2/GWhy) 125.2 233.8 125.2 233.8 125.2 233.8
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CAPEX (M€/MW,) 0.59 0.1 0.59 0.1 0.59 0.1
LCOH (€/MWh;) — 20 mety 43 53 47 59 60 81
(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAE|= Zemo potencialo energijos $altinis

BAU= |prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esama Silumos - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
gamybos jégaine - Silumos transformatoriy naudojimas néra taip
- Gali pakeisti iki 85 % iSkastinio kuro gerai iSplites
naudojimo - Jo kainai didele jtaka daro Zemés lauko ploto
- Labai geri taupymo rodikliai Silumokaicio konfigtracija.

Pagrindinés rekomendacijos

- Pagrjstai rekomenduojama daliniam kuro pakeitimui.
- Rekomenduojama, kai norima padidinti CST Silumine galig

- ABS-HP eksploatuoti reikalinga labai didelé instaliuota atlieky Saltinio Siluminé galia
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ISSAMI ANALIZE NR. 6 (TECH. SPR. NR. 19) - KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS SU ZEMOS TEMP. ATLIEKY
SILUMA+ GARO SUSPAUDIMO SILUMOS SIURBLYS))

6 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija [J Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C Atliekos [1 Biomaseé

(1 Néra L] Kita

] TES+ VC-HP
LI MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija — paprastas katilas Vidutinés ir Zemos temperatiros katilo
(supaprastintas) integravimas pramoninés atliekos+ gary HP+ TES
(pasirinktinai)

to DH network »_

. | 1_ lSTEAM HP
g = 2
o et

from DH network

to DH network

from DH network

Nagrinéjama katilo konfigtracija (tradicinis Sildytuvas, klirenamas dujomis arba anglimis, kairéje puséje)
- tai sléginé vandens sistema, uztikrinanti mazdaug 130 °C temperatiros vandenj pagrindiniame
Silumokaityje (pvz., apvalkalinis vamzdinis Silumokaitis), o antrinis kontdras uztikrina Silumos poreikj
CST, kurio temperatira yra mazdaug 110 °C+ 120 °C.

Galima jrengti ZPAEI terminj lauka, schemoje de$inéje pazymeéta Zalia spalva, kad bty galima i$ anksto
pasildyti CST grjztamaja linija. Kad taip veikty, ZPAEI Zaltiniai turi uztikrinti 90 °C+ 115 °C temperatiirg,
bldingg vidutinés aukstos temperatliros pramonés atliekinei Silumai (pavyzdziui, varikliy ir turbiny
iSmetamosios dujos, dZiovykly, cheminiy reaktoriy Siluma ir vidutinio slégio garo kondensatas), taciau
jie negali visiskai pakeisti katilo, jei papildomas Saltinis negali pasiekti mazdaug 130 °C temperatiros.
Be to, sujungtos pramonés Sakos galios lygis turi blti pakankamas. Jei sprendimas yra Zzemos ir (arba)
vidutinés temperatilros (pramoneés) atliekiné Siluma, Siluminé integracija baty labai maza, todél reikia
tinkamos modernizavimo technologijos. Siuo atveju - gary suspaudimo garo $ilumos siurblys (maksimali
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darbiné temperatira iki mazdaug 150 °C). TES yra neprivalomas, priklausomai nuo to, ar atliekinés
Silumos Saltinio rezimas yra nuolatinis, ar pertraukiamas.

Sistemos FFS galima padidinti iki 100 %. Katilo indélis proporcingai mazéja, o ZPAEI galia didéja. Galiausiai
katilg galima iSjungti. PrieSingu atveju, jei reikia, sistemy indélis gali prisidéti prie bendros galios ir
padidinti bendrg CST galia.

Sj sprendima galima taikyti ir vietoje, decentralizuotuose $ilumos punktuose, esanciose netoli atliekinés
Silumos Saltinio.

Pagrindiniai duomenys

ZPAEI technologija: atliekinés $ilumos %altiniai+ garo $ilumos siurblys (uidaro ciklo MVR)+ Siluminés
energijos kaupimas (TES)

TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatira: atlieky 3altinio $iluma - 60+ 90 °C, garo HP - iki 120-140 °C (COP 4,5
su standartine masina - darant prielaidg, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5).

Integravimo galia, kurios reikia atlieky Saltiniui, yra maZesné nei 5 atveju (3,8 MW vietoj 10 MW), kad
bity galima eksploatuoti su ta pacia $ilumine galia, tiekiama j CST tinklg (4,8 MW). Siuo 6 atveju,
naudojant garo VSK- SG, dél elektros energijos suvartojimo atsiranda papildomos $iluminés galios (1
MW).

ReikSmingus skirtumus tarp Saliy lemia skirtinga energetikos politika.

CST duomenys
CST vartotojo poreikis o Vietiniai Darbo . T ES
(MW) RECs % e valandos | pajégumas
(h/metus) | (MWh)
10.00 70 3.8 0% natural gas 4380 0
Lietuva Lenkija Slovakija

Elres_in (*) (GWh/metus) 3.41 0 1.21 0 3.81 0
Elnges_in (*) (GWh/metus) 1.08 0 3.27 0 0.67 0
AEI dalis (%) 44.0% 0 39.1% 0 44.8% 0
FFS (%) 46.3% 0 46.3% 0 46.3% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 125.5 233.8 125.5 233.8 125.5 233.8
Clgiob (*) (tCO2/GWhyn) 145.4 233.8 205.4 233.8 138.7 233.8
CAPEX (M€/MW,) 0.49 0.1 0.49 0.1 0.49 0.1
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LCOH (€/MWh;) — 20 mety 62 53 71 59 84 81
(*) iskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAE|= Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= |prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esama Silumos tiekimo - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
jmone - Nelengva rasti didelés galios ir aukstos
- Gali pakeisti iSkastinj kurg iki 100 proc. temperatiros atliekinés Silumos Saltinius
- Labai geri taupymo rodikliai - Atstumas tarp CST tinklo ir atliekinés
Silumos Saltinio

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama tiek i$ dalies, tiek visiskai pakeisti iSkastinj kura.
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I8SAMI ANALIZE NR. 7 (TECH. SPR. NR. 20) -KATILY PAKEITIMAS SU BENDRAIS VIDUTINES TEMPERATOROS ZPAEI
IRGARINIU HP)

7 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija

O] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C Atliekos [1 Biomaseé

(1 Néra L] Kita

TES+ [ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas isilgai CST
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija - iSkastinio kuro katilas, |Katilo pakeitimas vidutinés temperatiros katilu
kurj reikia pasalinti (supaprastinta) ZPAEI+ garo HP+ TES

/ to DH network

Low
Temperature
intermittent
Source

Water Steam
Heat Pump

from DH network to DH network

from DH network

Siame duomeny lape apibendrinama tradiciniy degikliy pakeitimo visiskai ZPAEl galimybe, esant
vidutinei temperatdrai (ne Zemesnei kaip 60+70 °C).

Nagrinéjama tradiciné anglimis kiirenama konfigiracija visiskai pakei¢iama ZPAEI $altiniu. Galima jrengti
Zemo potencialo Silumos Saltinj, pavyzdZiui, Zemos temperatiros (60+70 °C) saulés kolektoriy lauka,
schemoje dedinéje pazymeéta Zalia spalva, kuris $ildyty CST grjztamaja linija ir patenkinty pageidaujama
% CST Silumos poreikiy. Dél 7emos ZPAEI tiekiamo vandens temperatiros, kuri yra 7emesné nei
griztamosios linijos temperatira, siekiant padidinti grjztamojo vandens temperatirg iki 110-120 °C, kai
jis tiekiamas j CST tinkla, naudojama patobulinta technologija — garo $ilumos siurblys. Tokiu bidu dalj
centralizuoto $ildymo energijos tiekia saulés energijos 3altinis, kitg dalj - kompresoriaus galia. ZPAEI
uztikrinamas temperatiros pakélimas garantuoja gerg MVR veikima ir efektyvuma. Sio tipo Silumos
siurbliuose naudojamo asinio srauto garo kompresoriaus naudingumo koeficientas paprastai bina apie
0,8, todél COP verté yra nuo 3,5 iki 4. Nepaisant galimybés gauti ,nemokamos” energijos i$ atlieky
Saltinio, modernizavimo procesas reikalauja daug energijos, ir kiekvienai vartotojui tiekiamai MWy
jrenginio kompresoriui reikia apie 0,3 MW, elektros energijos.
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Naudojant nutrikstamus atliekinés Silumos Saltinius, bGtina naudoti gerg aukstos temperattros TES.

Sistema gali veikti ir su kitais mazo naSumo $altiniais, tokiais kaip saulés energija arba nutrikstamai i$
prekybos centro gaunama atliekiné Siluma. Sj sprendima galima taikyti ir vietoje, decentralizuotame
Silumos punkte, veikian¢iame kaip nepriklausomas CST tinklas.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI| technologija: vidutinés temperatiros ZPAEIl+ garo $ilumos siurblys (uzdaro ciklo MVR)+ Siluminés
energijos kaupiklis (TES)

TPL: 10 - gerai Zinoma ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAE| darbiné temperatira: ne mazesné kaip 60+ 70 °C, garo HP - iki 110-130 °C (standartinio jrenginio
COP - 4,0, darant prielaidg, kad ekserginis efektyvumas yra 0,5).

CST duomenys
- D) TE
CST vartotojo duomenys Tipaer o Vietinis I .. S
(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
(h/metus) | s (MWh)
gamtinés
10.00 65 7.75 0% dujos 4380 250
Lietuva Lenkija Slovakija
Elres_in (*) (GWh/metus) 9.06 0 3.22 0 10.13 0
Elnges_in (*) (GWh/metus) 2.86 0 8.70 0 1.79 0
AEl dalis (%) 93.8% 0 81.0% 0 96.1% 0
FFS (%) 100.0% 0 100.0% 0 100.0% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 0.0 233.8 0.0 233.8 0.0 233.8
Clgiob (*) (tCO2/GWhyn) 52.9 233.8 212.3 233.8 35.1 233.8
CAPEX (M€/MW,) 1.31 0.1 1.31 0.1 1.31 0.1
LCOH (€/MWh¢) — 20 mety 83 53 96 59 95 81
(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAEI=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= prastiné veikla (etaloniné)
Stiprumas Silpnybés
- Lengva integracija su esama Silumos tiekimo - Reikia tikslaus inZinerinio projekto
jmone - Reikia elektros energijos (kompresoriams)
- Gali pakeisti iki 80 % iskastinio kuro naudojimo - Geras aukstos temperatiros TES
- Labai geri taupymo rodikliai
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Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama placiai pakeisti iSkastinj kura.
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ISSAMI ANALIZE NR. 8 (TECH. SPR. NR. 21) - KATILO PAKEITIMAS AEROBINIU SKAIDYTOJU IR GARINIU HP)

8 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo
Katilas 0 Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija
integravimo tasko / CST temperatira | [] Saulés energija

[] Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija.
srautas/ 60 °C [ Atliekos X Biomasé

(] Néra ] Kita

L] TES+ VC-HP
MVR [ ABS-HP
] Kita [ Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas  [J Paskirstytas iSilgai CST
tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamos gamyklos koncepcija - iSkastinio kuro Nauja koncepcija: Katilas pakeistas vidutinés
katilas, kurj reikia pasalinti (supaprastinta) temperatiros aerobinio skaidytojo katilu+ garo
HP+ TES

to DH network

Aerobic 1
. Water Steam
from DH network digestor Heat Pump

to DH network

from DH network

Nagrinéjama tradiciné anglimis kiirenama konfigiracija visi$kai pakei¢iama ZPAEI $altiniu, kurj sudaro
aerobinis skaidytojas, kuris yra Zemo potencialo Silumos Saltinis, kurio temperatira yra apie 60-70 °C.
Dél emos ZPAEI tiekiamo vandens temperatiros, panasios j grjiztamojo vamzdyno temperatira,
vandens temperatdrai pakelti iki 110 °C-120 °C yra jdiegta patobulinimo technologija - garinis Silumos
siurblys. Tokiu budu dalj centralizuoto Sildymo energijos tiekia digestorius, kitg dalj - kompresorius
(elektros energija). Sio tipo $ilumos siurbliuose naudojamy asinio srauto garo kompresoriy naudingumo
koeficientas paprastai buna apie 0,8, todél COP reikSmés yra nuo 3,5 iki 4. Dél santykinai aukstos Saltinio
temperatiros elektros energijos poreikis, reikalingas modernizavimui, yra mazdaug 0,25 MW. 1 MWyx;.

Dél oksidacijos procesy susidaro anglies dioksidas (CO;) ir azoto oksidas (N;0), o sistemos veikimui
reikalingai energijai gaminti taip pat iSmetamas CO,. Galbut reikia déti pastangas, kad biity sumaZintas
Siy iSmetamy tersaly kiekis ir jis bty sugaunamas.
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Visuotinj CO; iSmetimg, atsirandantj dél elektros energijos vartojimo, galima sumazZinti naudojant
ekologiska sertifikuotg elektros energijos tiekimg, kuris apima didesnes eksploatacines ir LCOH
sgnaudas. Siuo konkretiu atveju numatoma, kad REC procentiné dalis yra 50 %.

Sis sprendimas taip pat gali bati taikomas lokaliai, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas. TES gali biti nereikalingas dél nuolatinio skaidytojo veikimo.

Pagrindiniai parametrai

ZPAElI iemos temperatiiros: aerobinis reaktorius+ garinis $ilumos siurblys (uzdaro ciklo MVR)+
Siluminés energijos kaupiklis (TES), pasirinktinai.

TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija. Reikia tikslaus inZinerinio projekto.

ZPAEI darbiné temperatiira: digestorius 60+ 70 °C, garo HP iki 110+130 °C (COP 4. su standartine jranga,
darant prielaidg, kad ekserginis efektyvumas 0,5). Konkretils eksploataciniai parametrai turi bati
nustatyti atliekant iSsamig analize.

Atnaujinimo darbiné temperatiira: iki 130 °C. Geros aukstos temperatiros TES naudojimas néra
privalomas (ir paveikslélyje neparodytas), taciau yra sveikintinas.

CST duomenys
- D TE
CST vartotojo duomenys Tipaer o Vietinis s .. S
(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
(h/metus) | s (MWh)
10.00 65 7.75 50% anglis 4380 250
Lietuva Lenkija Slovakija
Elges_in (*) (GWh/metus) 10.49 7.57 11.03
Elnges_in (*) (GWh/metus) 1.43 0 4.35 0 0.89 0
AEI dalis (%) 93.8% 0 81.0% 0 96.1% 0
FFS (%) 100.0% 0 100.0% 0 100.0% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 0.0 409.7 0.0 409.7 0.0 409.7
Claiob (*) (tCO2/GWhyp) 26.5 409.7 106.2 409.7 17.5 409.7
CAPEX (M€/MW,) 1.31 0.1 1.31 0.1 1.31 0.1
LCOH (€/MWhy) — 20 mety 80 53 91 53 92 53

(*) iskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAEI=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= Jprastiné veikla (etalonineé)

Stiprumas Silpnybés

- Labai geri taupymo rodikliai - Reikia elektros energijos (kompresoriams)
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- IS esmés nereikia Siluminés saugyklos - Susidares CO2 turéty bati sugaunamas
sistemos.

Pagrindinés rekomendacijos

Rekomenduojama naudoti tik su jau veikianciu aerobiniu reaktoriumi
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ISSAMI ANALIZE NR. 9 (TECH. SPR. NR. 22) - KATILO PAKEITIMAS SU GEOTERMINIU SILUMOS SIURBLIU + GARO
SUSPAUDIMO SILUMOS SIURBLIU (MVR UZDARAS CIKLAS))

9 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo

Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija
_

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis Geoterminé energija. CITES+ BIVCHP

srautas/ 60 °C [ Atliekos [ Biomasé MVR %AEfS'HP
(] Néra ] Kita Kita Néra

Intervencijos strategija (vieta): centrinis $ilumos punktas [ Paskirstytas iilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esamo jrenginio koncepcija - Nauja koncepcija: katilo pakeitimas Zemés grunto Silumos
iSkastinio kuro katilas, kurio reikia siurbliu+ garo Silumos siurblio (MVR uZdaro ciklo)
atsisakyti (supaprastinta) integravimas
=
/ to DH network
GeoThermal Water Steam
Heat Pump Heat Pump

from DH network to DH network

from DH network

Ground /L\
|

Siame duomeny lape apibendrinama tradiciniy degikliy pakeitimo visi$kai ZPAEI Zemoje temperatiroje
(iki 5+10 °C) galimybé.

Nagrinéjama tradiciné anglimis kiirenama konfigiracija visiskai pakei¢iama ZPAEI Zaltiniu, kuriuo yra
7emeés gruntas, padedant geoterminiam $ilumos siurbliui. Si sistema transformuoja ir pagerina aplinkos
Siluma, gaunama i$ mazdaug 10 °C Zemés, iki lengviau valdomos ir vertingesnés 50+60 °C temperatiros,
o vidutiné sezoniné Zemés pavirSiaus temperatdra yra 10 °C, taciau tai vis dar yra Zemo potencialo
Silumos Saltinis. Taigi Sio pirmojo etapo galia toliau didinama naudojant vandens garo Silumos siurblj
(paveikslélyje), kad bity pasiekta aukstesné temperatiira, reikalinga Silumos tiekimo tinklui, iki 120
°C+130 °C. Dalj centralizuoto Silumos tiekimo galios suteikia Zemé, kitg dalj - kompresoriy sunaudojama
elektros energija. Nors naudojami Siuolaikiniai Silumos siurbliai pasizymi auk$tu COP, derinant abu
patobulinimus, bendrasis COP paprastai bina ne didesnis kaip 2,5. Dvigubo patobulinimo naudojimas
labai Zemai Saltinio temperatirai (10°) pakelti reiskia didele LCOH verte.

Sj techninj sprendima galima taikyti ir vietoje, decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje kaip
nepriklausomas CST tinklas.

Pagrindiniai parametrai
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ZPAE| technologija: Zemés $ilumos siurblys (VC_HP)+ garo suspaudimo $ilumos siurblys (MVR close
dcycle) TRL: 10 - Gerai sukurta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.

ZPAE| darbiné temperatiira su integracija: pirmosios pakopos geoterminis $ilumos siurblys pasiekia
50+60 °C, kitos pakopos MVR uzdarojo ciklo temperatira gali siekti 120+ 130 °C°.

CST duomenys

- Darbo TES
T . iki T Vietini
CST vartotojo poreikis ZPAEI RECs % ietinis valandos | pajéguma

(MW) (°C) kuras (h/metus) | s (MWh)

10.00 10 5.49 0% | anglis 4380
Lietuva Lenkija Slovakija
Elres_in (*) (GWh/metus) 16.43 0 5.84 0 18.37 0
Elnges_in (*) (GWh/metus) 5.19 0 15.78 0 3.24 0
AEl dalis (%) 88.6% 0 65.4% 0 92.9% 0
FFS (%) 100.0% 0 100.0% 0 100.0% 0
Clioc (tCO2/GWhh) 0.0 409.7 0.0 409.7 0.0 409.7
Clgiob (*) (tCO2/GWhyn) 96.0 409.7 385.0 409.7 63.6 409.7
CAPEX (M€/MW,) 1.86 0.1 7.78 0.1 7.78 0.1
LCOH (€/MWh¢) — 20 mety 140 53 164 53 162 53

(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAE|=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= ]prastiné veikla (etaloniné)

Stiprumas Silpnybés
- Geritaupymo rodikliai - Kompresoriams reikia iSorinio elektros
- Konsoliduota technologija Saltinio.
- Nereikia Silumos kaupimo sistemos, nebent - Sudétinga modernizavimo technologija
naudojami jvairls nepastovis Saltiniai (saulés (reikalingas iSsamus inZinerinis projektas)
energija, atliekos)

Pagrindinés rekomendacijos

- Rekomenduojama naudoti su labai Zemos temperatiiros Saltiniais (10 °C)
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ISSAMI ANALIZE NR. 10 (TECH. SPR. NR. 24) - CST INTEGRACIJA SU VANDENS NUOTEKY ATLIEKINE $ILUMA+ VC-
HP SISTEMA+ GARO KOMPRESIJOS SILUMOS SIURBLYS (MVR UZDARAS CIKLAS)

10 atvejis

Pagrindiné etaloniné technologija Pagrindinés eksploatuojamos Modernizavimo

Katilas [J Kogeneracija X Nauja | ZPAEI technologija

integravimo tasko / CST temperatira | [J Saulés energija
X -

[ Tiekimas/ 120 °C X Grjztamasis [] Geoterminé energija. I TES+ VC-HP

o . . . -
srautas/ 60 °C Atliekos [] Biomasé ; yVR E‘?\IBS HP
O] Nera O] Kita 't era

Intervencijos strategija (vieta): centrinis Silumos punktas O Paskirstytas isilgai CST tinklo

Bendras sistemos aprasymas

Esama jrenginio koncepcija - i$kastinio | Nauja koncepcija : CST integracija su nuoteky atliekine
kuro katilas, kurio reikia atsisakyti Siluma + Silumos siurblys + garo Silumos siurblys (MVR
(supaprastinta) uzdaro ciklo) integracija

to DH network

- » - ;I- .
.. topping ...
bottom
from DH network VC-HP \ steam

z VC-HP ||, DH supply line

4 )
¥ —y 4 <
l l DH return line

Siame duomeny lape apibendrinami rezultatai, gauti integravus tradicinj anglimis kiirenama degiklj su
nuoteky ZPAE| Zemoje temperatiroje (iki 15+20 °C).

Nagrinéjama integracija pagrjsta nuoteky vandens naudojimo vamzdiniu Silumokaiciu (paprastai
vietiniuose rajonuose arba pastatuose), sujungtu su VC-HP sistema (nuoteky vanduo paprastai yra
aukstesnés aplinkos temperatiros, vidutiniskai 20 °C, o VC-HP gali pasiekti mazdaug 70 °C temperatiirg).
Kai vietiné temperatira yra tokia pati kaip ir CST tinklo grjztancioje linijoje, galima prijungti iki 120 °C
temperatiros papildomo garo VC-HP (MVR uZdaro ciklo), tiek centrinéje stotyje, tiek vietoje.
Numatoma, kad nuoteky atliekiné iluma sudarys 15 % CST $ildymo galios.

Nepaisant "nemokamos" nuoteky Silumokaicio Siluminés energijos, modernizavimo procesas reikalauja
daug energijos, o kiekvienam vartotojui tiekiamam MW:, jrenginio kompresoriams reikia nuo 0,3 iki 0,4
MW, elektros energijos.

Norint pasiekti maksimaly nasumg, batina tam tikra jrenginiy modernizacija. Batina naudoti didelj
TES, nes nuoteky vandens nuoteky energija gaunama su pertrakiais.

Data Doc. Versija



[ Low2HighDH

Kadangi reikia elektros energijos, iSkastinio kuro sutaupymas svyruoja nuo 20 % iki 30 %.
Atsinaujinanciyjy energijos istekliy dalis galéty biti didesné, jei kompresoriams eksploatuoti naudojama
elektros energija bty "Zalia".

Sis ¢ia taikomas techninis sprendimas paprastai jgyvendinamas decentralizuotoje pastotéje, veikiancioje
kaip CST subtinklas.

Pagrindiniai parametrai

ZPAEI technologija: Zemés grunto $ilumos siurblys (VC_HP)+garinis ilumos siurblys (MVR uzdaro ciklo)

TPL: 10 - Gerai parengta ir prieinama technologija, taciau reikalingas iSsamus inZinerinis projektas.

ZPAEI darbiné temperatiira su integracija: pirmosios pakopos geoterminis ilumos siurblys pasiekia
50+60 °C, kitos pakopos MVR uZdaro ciklo temperatira gali siekti 100+ 120 °C°.

CST duomenys
CST vartotojo poreikis Tieae . Vietinis Darbo .TES
(MW) °C) RECs % kuras valandos | pajéguma
(h/metus) | s (MWh)
10.0 20 1.5 0% anglis 4380 61
Lithuania Poland Slovakia

Elres_in (*) (GWh/metus) 3.49 0 1.24 0 3.90 0
Elnres_in (*) (GWh/metus) 1.10 0 3.35 0 0.69 0
AEI dalis (%) 22.0% 0 17.1% 0 22.9% 0
FFS (%) 24.5% 0 24.5% 0 24.5% 0
Clioc (tCO2/GWhyp) 309.5 409.7 309.5 409.7 309.5 409.7
Clgiob (*) (tCO2/GWh) 329.9  409.7 391.2 409.7 323.0 409.7
CAPEX (M€/MW,) 0.43 0.1 0.43 0.1 0.43 0.1
LCOH (€/MWh,) — 20 mety 74 53 79 53 79 53

(*) jskaitant sertifikuotg ekologiska elektros energijos tiekimg
ZPAE|=Zemo potencialo energijos $altinis
BAU= Jprastiné veikla (etalonineé)

Stiprumas Silpnybés
- Geri taupymo rodikliai - Reikia iSorinio elektros $altinio
- Konsoliduota technologija kompresoriams.
- Nereikia Silumos kaupimo sistemos, nebent - -Sudétinga modernizavimo technologija
naudojami (reikalingas iSsamus inZinerinis projektas)
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- jvairQs nepastovds Saltiniai (saulés energija,
atliekos)

Pagrindinés rekomendacijos
- Rekomenduojama naudoti su labai Zemos temperatiros Saltiniais (10 °C)

ISvADA

Centralizuoto Silumos tiekimo sistemos atlieka svarby vaidmenj uztikrinant tvary centralizuotg Sildyma
miesty bendruomenéms, ypac atsiZvelgiant j Europos peréjimg prie mazo anglies dioksido kiekio
technologijy ekonomikos. Kaip nagrinéjama Sioje ataskaitoje, Zemo potencialo energijos istekliai (angl.
ZPAEI) yra geras bidas mazinti pavyzdZiui, saulés Silumine energija, geotermine energija, biomase ir
pramoneés atlieky Siluma. Taciau, nors Siy atsinaujinanciyjy istekliy potencialas yra svarbus, visiSkai pakeisti
tradicinj iskastinj kurg atsinaujinandiaisiais iStekliais yra dideliy techniniy, finansiniy ir eksploataciniy
sunkumuy.

Peréjimas prie atsinaujinanciaisiais energijos istekliais grindziamy centralizuoto Silumos tiekimo sistemy.
néra paprastas procesas, ypa¢ auk$tos temperatiiros centralizuoto $ilumos tiekimo (AT-CST) sistemuy,
kurios tradiciskai naudojo anglj ir gamtines dujas. Todél kaip praktiné strategija Sioms Salims artimiausiu
metu rekomenduojama taikyti misry poZzidrj, kuris suderinty nuolatinj iSkastinio kuro naudojimg ir
didéjantj atsinaujinanciyjy istekliy integravima. Toks laipsniskas peréjimas leidzia palaipsniui atnaujinti
infrastruktilrg, kartu iSlaikant Silumos tiekimo patikimumg ir efektyvuma.

| # Apsvarsytiatvejai
1 KOGENERACINE ELEKTRINE CHP: SAULES KONCENTRACIJA AUKSTOJE TEMPERATUROJE DALINE ARBA
VISISKA AUKSTO SLEGIO EKONOMAIZERIO PAKEITIMAS
2 KOGENERACINE ELEKTRINE CHP: PLOKSCIA SAULES BATERIJA + GARO VC-HP ANT CST GRJZTAMOSIOS
LINIOS IR GRJZTAMOJO / TIEKIAMOJO VAMZDYNO APLINKKELIS

3 KATILO ISANKSTINIS PASILDYMAS ARBA PAKEITIMAS PARABOLINIU SAULES LOVIU
4 KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS AUKSTOSTEMPERATUROS KATILU. PARABOLINIU
SAULES KOLEKTORIUMI SU AUKSTOS TEMPERATUROS TES

5 KATILO INTEGRAVIMAS ARBA PAKEITIMAS PRAMONINE ATLIEKINE SILUMA+ ABS-HP ANT CST
GRJZTAMOIJI LINJA

6 KATILO INTEGRAVIMAS ARBA KEITIMAS SU ZEMOS TEMPERATUROS ATLIEKINE SILUMA + GARAIS
KOMPRESINIS SILUMOS SIURBLYS))

7 KATILO PAKEITIMAS BENDRINIAIS VIDUTINES TEMPERATUROS LGERIAIS IR VANDENS GARAIS HP

8 KATILO PAKEITIMAS AEROBINIU FERMENTATORIUMI IR VANDENS GARU HP
9 KATILO PAKEITIMAS GEOTERMINIU SILUMOS SIURBLIU+ GARO SUSPAUDIMO SILUMA SIURBLYS (MVR
UZDARAS CIKLAS)

10 CST INTEGRAVIMAS SU NUOTEKY ATLIEKINE SILUMA+ VC-HP SISTEMA+ GARO SUSPAUDIMO SISTEMA
SILUMOS SIURBLYS (MVR UZDARAS CIKLAS)
lentelé 10 parengty atvejy tyrimy santrauka.

ISryskéjo poreikis atskirti intervencijy tipus, skirtus peréjimui nuo iSkastinio kuro prie atsinaujinanciy
energijos Saltiniy Silumos ir karSto vandens sistemose. ApibréZzti du pagrindiniai poZidriai: atsinaujinanciyjy
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iStekliy integravimas j esamas iSkastinio kuro sistemas arba visiskas jy pakeitimas atsinaujinanéiomis
alternatyvomis. Pasirinkus pastargjj variantg gali prireikti pagalbiniy technologijy, kad buty laikomasi
temperatiros reikalavimy, ypac integruojant j aukStos temperatiros centralizuoto Silumos tiekimo
sistema.

Pagrindiné Sio peréjimo dalis yra tokiy technologijy, kaip Silumos siurbliai, mechaniné gary rekompresija
(MVR) ir Siluminés energijos kaupimas (TES), kurios yra labai svarbios siekiant Zemos temperatlros
atsinaujinancius Saltinius paversti aukStesnés temperatlros, reikalingos Silumos tiekimo tinklams,
modernizavimas. Ataskaitoje pateikiama i§sami 24 technologijy ir strategijy, skirty integruoti ZPAEI |
esamas CST sistemas, analizé, i§ kuriy 10 atvejy buvo i$nagrinétii$samiau, kaip apibendrinta 10 lenteléje.

o e N O

ZPAEI ZPAEI ZPAEI
1 AEI dalis (%) 19.7% 0 19.7% 0 19.7% 0
LCOH (€/MWhy) 60 51 63 54 78 71
) AEI dalis (%) 42.2% 0 35.9% 0 43.4% 0
LCOH (€/MWh) 70 51 80 54 87 71
3 AEI dalis (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
LCOH (€/MWhy) 51 53 54 59 68 81
a AEI dalis (%) 48.0% 0 48.0% 0 48.0% 0
LCOH (€/MWhy) 51 53 51 53 51 53
5 AEI dalis (%) 64.2% 0 64.2% 0 64.2% 0
LCOH (€/MWhy) 43 53 47 59 60 81
6 AEI dalis (%) 44.0% 0 39.1% 0 44.8% 0
LCOH (€/MWhy) 62 53 71 59 84 81
2 AEI dalis (%) 93.8% 0 81.0% 0 96.1% 0
LCOH (€/MWhy) 83 53 96 59 95 81
3 AEI dalis (%) 93.8% 0 81.0% 0 96.1% 0
LCOH (€/MWhy) 80 53 91 53 92 53
9 AEl dalis (%) 88.6% 0 65.4% 0 92.9% 0
LCOH (€/MWhy) 140 53 164 53 162 53
10 AEI dalis (%) 22.0% 0 17.1% 0 22.9% 0
LCOH (€/MWhy) 74 53 79 53 79 53
lentelé 11. preliminariy jverciy apie AEI dalj ir LCOH, kuriuos galima pasiekti taikant kiekvieng is siGlomy ZPAEI sprendimy,
santrauka.

Sie atvejai atskleidZia jvairius integracijos bldus, pradedant saulés ar geoterminés silumos derinimu su
kogeneracinémis sistemomis ir baigiant atliekinés Silumos panaudojimu sistemos efektyvumui didinti. 11
lenteléje apibendrinti du pagrindiniai veiklos rodikliai, t. y. AEl dalis ir levelizuotos Silumos sgnaudos.

Finansiniu poZilriu islygintos Silumos tiekimo sgnaudos (angl. Levelized Cost of Heat, LCOH) yra labai
svarbus rodiklis vertinant Siy sprendimy jgyvendinamumag. Nors atsinaujinantys Saltiniai, pavyzdziui,
atliekiné Siluma, yra ekonomiskai efektyviausios galimybeés, dél kity technologijy, pavyzdzZiui, geoterminés
ir tam tiqu kogeneraciniq jégainiq modernizavimo sanaudos gali gerokai iSaugti, kartais net iki 300 proc

eV v -

platesnéje Europos energijos rinkoje, ypac atsizvelgiant j ilgalaike nauda, pavyzdziui, maZesnj Silthamio
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efektg sukelian¢iy dujy (SESD) i¥metimga ir priklausomybe nuo i$kastinio kuro. Be to, siekiant parengti
iSsamesne analize, bty galima apsvarstyti galimybe atlikti tolesnj ekonominj vertinimg, pagrjstg iSoriniy
veiksniy taupymu.

Sios ataskaitos i$vadose taip pat pabréziama, kaip svarbu technologinius patobulinimus suderinti su
konkreciais kiekvienos Salies Silumos tiekimo sistemy poreikiais. PavyzdZiui, viename kontekste gerai
veikiancios strategijos gali biti maziau veiksmingos ar ekonomiskai efektyvios kitame kontekste dél vietos
klimato sglygy, energijos rinkos struktdros ir infrastruktlros parengtumo. Todél labai svarbds individualls
sprendimai, kuriuose atsizvelgiama ir j energinj naudinguma, ir j finansines galimybes. Norint pateikti
iSsamias nuorodas, reikéty iSanalizuoti konkrecias Silumos tkio vietas ir iSnagrinéti jvairias technologijas ir
(arba) strategijas.

Apibendrinant galima daryti i$vada, kad ZPAEI integravimas j ildymo sistemas yra perspektyvus biidas
siekti tvarios energetikos tiksly. Taciau Siam peréjimui reikia jvairiapusio poZzilrio, kuris derinty
technologines naujoves, strateginj planavimg ir finansines investicijas. Nors padaryta didelé pazanga,
visiSkas Silumos tiekimo tinkly dekarbonizavimas priklausys nuo nuolatinés pazangos Silumos
modernizavimo srityje, technologijy ir laipsnisko, konkreciam regionui pritaikyto pozidrio j iSkastinio kuro
pakeitima energija i$ atsinaujinandiy energijos Saltiniy. Iki priimant lanksty ir laipsniskg peréjimo plang,
Europa gali veiksmingai pereiti prie ekologiskesniy ir ekonomiskai efektyvesniy Silumos tiekimo sistemuy,
taip padédama Svelninti klimato kaitg ir kartu iSlaikyti energijos tiekimo atsparuma ir patikimuma.
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