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Upgrade DH projektas

Bendras ,Upgrade DH* projekto tikslas — gerinti centralizuoto Silumos tiekimo (CST) tinkly
nasumg Europoje, remiant atrinkty demonstraciniy atvejy modernizavimo galimybiy analizes,
kurias galima atkartoti Europoje.

Projektas remia CST sistemy modernizavimg jvairiuose Europos klimato regionuose,
apimanciuose jvairias Salis: Bosnijg ir Hercegoving, Kroatija, Danijg, Vokietijg, Italija, Lietuva,
Lenkijg ir Nyderlandus. Kiekvienoje is tiksliniy Saliy (pav. 1), tobulinimo procesas bus pradétas
konkregiy CST sistemy demonstraciniuose atvejuose. Gautos Zinios ir patirtis taip pat bus
panaudotos kituose Europos $aliy CST sistemose, siekiant padidinti projekto jtaka.

Pagrindiné ,Upgrade DH" projekto veikla apima racionaliausiy modernizavimo priemoniy ir
jrankiy parinkimg, pasirinkty CST tinkly tobulinimo proceso rémimg, finansavimo ir verslo
modeliy rengimg bei nacionaliniy ir regioniniy veiksmy plany ruosima.

Taip pat projekto metu bus vykdoma moderniy CST sistemy jvaizdzio gerinimo kampanija,
kuria bus siekiama inicijuoti CST tobulinimg pirmiau minétose tikslinése Salyse ir uz jy riby.

»

*»

*
*

»

* *
»
Pav. 1: Projekto ,,Upgrade DH” tikslinés Salys ir demonstraciniai atvejai
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1 ] zanga

Centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) istorija prasidéjo kazkur senovés Romos imperijos metu,
kai pirtys, namai bei $ilthamiai buvo aprdipinami karstu vandeniu. Paprastos CST sistemos
buvo pradétos rengti dar viduramziais ir tobulinamos iki $iy dieny. Zinoma, $iandienos
sistemos yra visiSkai technologiskai kitokios nei pradinés, taciau Silumos perdavimo principas,
jprastai vandeniu (cirkuliuojan€iu vandeniu), nuo Silumos 3altinio iki kriauklés yra tas pats.
Ypaé paskutiniame amziuje CST plétojimas vyko siekiant i$vengti Silumos $vaistymo i$
centriniy elektriniy, galimybés energijg gaminti iS atlieky ar surinkti i5 pramonés jmoniy ir
panaudoti vartotojy poreikiams (2 pav.).

Pirminis tinklas : Antrinis tinklas : Tretinis tinklas .

L 3

Fy |

Pav. 2: Pirminio, antrinio ir tretinio CST tinkly (atskirty pastotémis) Silumos tiekimas skirtingiems
vartotojams (Saltinis: D.Rutz)

Bendra $iy dieny CST koncepcija, siekiant Sildyti vartotojus, yra Silumos tiekimas i$ vieno ar
keliy centriniy Silumos Saltiniy per vamzdZziy tinklus, kuriais juda karstas vanduo, o kai kuriais
atvejais — garai. Pagal ES 8$ildymo ir $aldymo strategijg (EB, 2016), CST tiekiama $iluma ES
sudaro 9%, kuri daugiausiai yra gaunama i$ iSkastinio kuro, kaip dujos (40%) ir anglis (29%).

CST tinklai turi didelj potencialg $ilumos sektoriuje tiek techniniu, tiek organizaciniu poZidriu.
Silumos tinklai sudaro sglygas integruoti atsinaujinandia energija, siekiant pagerinti bendrg
energijos vartojimo efektyvuma, taip pat palengvinti sektoriy jungimasi (Silumos ir elektros).
Tikslas - modernizuoti CST sistemas taip, kad jos bty veiksmingos ir jose bity nulinés (ar
beveik nulinés) emisijos, tai prisidéty prie klimato kaitos mazinimo. Nei globaliniu mastu, nei
Europoje daugelis CST sistemy operatoriy dar nei$naudojo realiy galimybiy sumazinti CO>
dujy emisijas, kurias pasieké pirmtakés Islandija, Svedija ir Norvegija (Werner, 2017). 2016
metais atsinaujinanéiy energijos $altiniy integracija j CST sektoriy visame pasaulyje buvo
nedidelé, Siuolaikinés atsinaujinancios energijos tiekimas sudaro tik 9% visos pasaulinés
paklausos. DidZiausia atsinaujinancios Silumos dalis yra gaunama i$ biomasés, mazesne dal;
sudaro saulés bei geoterminés energijos (REN21, 2018).

s

turi bati techniSkai modernizuotos ar atnaujintos. Tai apima Silumos vartojimo mazinimag
(efektyviy pastoc€iy integravimas, namy renovacijy prognozés ir kt.), Silumos paskirstymo
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nuostoliy mazinimg (vamzdyno optimizavimas, nuotékio sumazinimas, temperaturos
Zeminimas ir kt.) ir Silumos gamybos optimizavimg (Silumos Saltiniy diversifikacija,
akumuliacija ir kt.). Be to, daugelyje jau esamy CST sistemy taip pat reikia patobulinti
netechninius aspektus.

Bendras CST sistemy efektyvumo didinimo procesas yra kompleksigkas ir sudétingas. Tai yra
daug laiko reikalaujanti, ilgalaiké ir didelé investicija. Ypac reikia atsizvelgti j priemones,
susijusias su prijungtais pastatais, pvz., darbinés temperatiros mazinimo galimybés. Tai
reiSkia tiesioginj bendradarbiavimg su pastaty savininkais ir galutiniais vartotojais. Toks ilgas
ir globalus procesas turi jtakos miesto ar rajono gyvenimui, tai turéty bati jvertinama. Dél Siy
priezasCiy procesas turéty bati labai kruops$c€iai planuojamas ilgalaikéje perspektyvoje.

Siekiant padéti Siam procesui, parengtas Sis vadovas, skirtas informuoti visus
suinteresuotuosius subjektus, pavyzdziui, sprendimus priimanc€ius asmenis, politikus,
operatorius, galutinius vartotojus arba galimus CST sistemy kiréjus, apie atnaujinimo
galimybes. Vadovo tikslas néra pateikti iSsamias technines rekomendacijas technikams, o
pateikti modifikavimo galimybiy apzZvalgg. Be to, vadovas yra iSverstas | 7 kalbas (bosniy,
kroaty, dany, vokieiy, italy, lietuviy ir lenky), kadangi daugelyje Saliy triksta tokios
informacijos nacionaline kalba.
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2 Centrali zuotas Silumos ti eki

Europos Komisijos nuomone, namy Ukiy ir pramonés Sildymas bei Saldymas sudaro apie puse
ES suvartojamos energijos (EB, 2018a). 84 proc. Sildymo ir ausinimo vis dar gaunama i$
iSkastinio kuro, o tik 16 proc. i$ atsinaujinanciy Saltiniy. Siekiant jgyvendinti ES klimato kaitos
ir energetikos tikslus, Sildymo ir vésinimo sektorius turi smarkiai sumazinti energijos
suvartojimg ir iSkastinio kuro naudojimg (EB, 2018a).

Be to, vien tik Sildymas ir karstas vanduo sudaro 79 proc. visy ES namy Gkiy galutinio energijos
suvartojimo (192.5 Mtne) (EB, 2018a). 2016m. gyvenamuyjy namy sektorius sudaré 25.4%
galutinio energijos suvartojimo arba 17.4% bendro ES vidaus energijos suvartojimo (EB,
2018b). Namy dkiai naudoja energijg jvairiems tikslams: patalpy ir vandens Sildymui, vietos
ausSinimui, maisto ruosimui, apSvietimui ir elektros prietaisams bei kitiems tikslams. Energijos
suvartojimo pasidalijimo apzvalga ES namy Ukiuose pateikta 3 paveiksle. Pramonéje 70.6%
(193.6 Mtoe) suvartojamos energijos buvo panaudota patalpy ir pramoniniy procesy Sildymui
(EB, 2018a).

Europoje centralizuotas Sildymas Siuo metu aptarnauja apie 60 milijony ES pilie€iy, o 140
milijonai gyventojy gyvena miestuose, kuriuose yra bent viena CST sistema (Euroheat &
Power, 2018a). Pagal ,Heat Roadmap Europe” duomenis, jei urbanizacijos tendencija tesis ir
bus jgyvendintos tinkamos investicijos, iki 2050 m. CST galéty patenkinti beveik puse Europos
Silumos poreikio (Euroheat & Power, 2018a). ,Heat Road Europe” projekto rezultatai rodo, kad
ateityje CST gali keturis kartus padidinti savo dalj visoje Europoje — nuo 13% iki beveik 50%.
1 lenteléje pateikiamos 5 didziausios Salys, pagal CST paraiskas, pagristos visuotine
apklausa.

CST tinklai turi didelj potencialg $ilumos sektoriuje tiek techniniu, tiek organizaciniu poZidriu.
Jie leidzia integruoti atsinaujinancia energija, pagerinti bendrg energijos vartojimo efektyvuma,
taip pat palengvinti sektoriy susijungima (Silumos ir elektros). Tadiau daugelis CST sistemy vis
dar gali pagerinti efektyvumq ir sumaiinti iékastinio kuro naudojima. Kai kurios sistemos dainai

s

stoka kenkia CST jvaizdZiui.

Energijos suvartojimas ES namy ukiuose

Patalpy Sildymas A_p_éviz.atin_\as-ir
® 64.7% kiti prietaisai _

13.8%

Karstas vanduo

54y @@

ec.europa.eu/eurostati

Pav. 3: Energijos suvartojimas ES namy tikiuose (Saltinis: EC, 2019c)
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Lentelé 1: Penkios didziausios CST plétojanéios salys pagal 2013 m. duomenis paskelbtus Euroheat &
Power (Saltinis: Euroheat & Power, 2018b)
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21 Centralizuoto Silumos tiekimo klasifikavi mas

,Centralizuotas Silumos tiekimas” gali buti apibréztas ir klasifikuojamas jvairiais budais.
Eurostato (EB, 2018c) duomenimis, CST ar miesto $ildymas yra ,$ilumos paskirstymas per
tinklg j vieng ar kelis pastatus, naudojant karstg vandenj ar garus, gaminamus centralizuotai,
daZznai kogeneracinése jégainése i$ atlieky gaunamos Silumos ar specialiy Sildymo sistemuy.
Taciau platesniame apibréZzime ne tik vanduo ir garai, bet ir kitos transportavimo terpés gali
perduoti Silumg. ,Centralizuota energetiné sistema” gali apimti ne tik Silumos bet ir vésumos
tiekima. ,Centralizuotas Silumos ir vésumos tiekimas“ (CSVT).

Europos energetikos statistikoje Eurostatas jtrauké terming ,ISvestiné Siluma®“, kuri neturéty
bati maiSoma su CST (Eurostatas, 2019). ISvestiné Siluma apima visg $ilumos gamybg Sildymo
jmonése ir kombinuotose Silumos ir elektros jégainese. ] jg jeina Silumos, kurig naudoja jrangos
pagalbiniai jtaisai, kuriuose naudojamas karStas skystis (patalpy Sildymui, skystojo kuro
Sildymui ir kt.) ir jrangos/tinklo Silumos mainy nuostoliai.

CSVT sistemos visada yra labai specifinés ir skirtingos, atsizvelgiant j jy dydj, lokacija, Silumos
Saltinius, technologijas, istorijg ir kt. Norint apibidinti CSVT sistemas, jos gali bdti
klasifikuojamos pagal bendry aspekty kategorijas.

2.1.1 Klasifikavimas pagal sistemosd y d DZ

CST sistema gali varijuoti pagal dydj. Ji gali aprlpinti didelius plotus, kaip Didziosios
Kopenhagos CST sistema, arba tik nedidelius plotus ar kaimus, kuriuos sudaro tik keli namai
(Rutz ir kt., 2017). Sistemos dydj gali apibadinti Sie parametrai:

1 Vamzdyny ilgis (trand¢jos ilgis) [m, km]
1 PastocCiy skaicius

1 Vartotojy skaicius
1

Investicijy kiekis

10
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9 Sudétingumas (pvz., Silumos generatoriy, sujungimo tasky skaicius)
1 Energijos realizacija (parduota Siluma) [MWh, GWh, TWh]
1 Jrengty Silumos generavimo jrenginiy galia [MW, GW]

1 Veikimo zonos plotas [km?]

Sie parametrai daznai koreliuoja vienas su kitu, pvz. jei prijungty vartotojy skaicius yra didelis,
taip pat ir paskirstyta energija yra didelé, todél bendras investicijy kiekis yra didelis. Taciau
kartais parametrai nekoreliuoja, pvz. jei yra tik labai nedaug vartotojy, taCiau jie turi labai didele
energijos paklausg (pvz., pramoné). Bet kokiu atveju, Si klasifikacija neturi griezty apibrézimy
ir riby apibadinant CST sistemas.

Daznai yra naudojami terminai mikrotinklai, mazos CST sistemos, didelés CST sistemos, nors
skirtumas yra aiskus. Didelés CST sistemos paprastai turi istori$kai ilgesnes tradicijas, nes
jos daZnai buvo susijusios su centrinémis Silumos ir elektros energijos jégainémis. Siandien
didelés CST sistemos vis daZniau integruoja ir didelio masto atsinaujinanéig energija, pvz.,
geotermine energijg ar bioenergija.

Mazos CST sistemos yra vietinés koncepcijos, skirtos tieck namy Gkiams, tiek mazoms ir
vidutinéms pramonés Sakoms tiekti Silumg. Kai kuriais atvejais jie gali bati derinami su didelio
masto CST tinklais, tagiau bendra koncepcija yra turéti atskirg vamzdyny tinkla, kuris sujungty
palyginti nedidelj vartotojy skai€iy. Daznai Si koncepcija gali bati jgyvendinama kaimuose ar
miesteliuose. Jie gali bati maitinami jvairiais Silumos Saltiniais, jskaitant saulés kolektorius,
biomasés sistemas, Silumos siurblius ir perteklinés Silumos altinius (pvz., pramoniniy procesy
Siluma). Mazi tinklai paprastai turi komercinius operatorius ir yra didesni nei mikrotinklai.

Mikrotinklai paprastai yra jrengiami mazam klienty skaiciui (2-10). Mikrotinkly privalumas yra
tas, kad Sios sistemos gali bati kuriamos lengviau ir greic¢iau, nes yra nedidelis klienty skaicius,
be ilgy vieSyjy procediry. Klientai sutaria dél tinkamos naudojamos Silumos apskaitos ir
pasirenka sistemos operatoriy.

Nepriklausomai nuo tinklo dydzio, planavimo metu svarbu tinklg plésti racionaliai. Dideli
matmenys lemia didesnius Silumos nuostolius ir didesnes investicijas.

212 Kl asifikavi mas pagal i storinius pokylius geoc¢

Nuo tada, kai CST buvo jdiegtas skirtinguose Europos regionuose skirtingomis struktdrinemis
salygomis ir skirtingais tikslais, CST sistemas galima suskirstyti pagal jy buvimo vieta.

Siaureés ir Vidurio Europa

CST sistemos Siaurés ir Vidurio Europoje turi techniniy panasumy. Paprastai jose naudojamos
120-80 / 50-40°C temperatiros. Gary sistemos vis dar naudojamos kai kuriuose miestuose.
Nuolat stengiamasi sumazinti temperattra, o naujesni plotai yra planuojami esant Zzemos
temperatlros rezimui, pvz., 70/40 arba 60/30°C. Sistemos veikia esant kintamoms
temperatiroms ir kintamiems srautams. Vamzdziai yra i$ anksto izoliuojami, o mazesniems
matmenims naudojami polietileno vamzdziai. Vis dazniau integruojama atsinaujinanti energija
iS biomasés, Silumos siurbliy bei Siluminiy saulés kolektoriy.

CST sektoriaus plétrai Europoje, ypa¢ Danijoje, tenka svarbus vaidmuo, nes ji yra viena i$
labiausiai pazengusiy $aliy CST sektoriuje. CST yra vienas i$ labiausiai paplitusiy bady
Danijoje Sildyti pastatus ir tiekti karstg buitinj vandenj. Kopenhagoje daugiau kaip 98% namy
akiy yra Sildomi CST. CST buvo pasirinkta, siekiant mazinti priklausomybe nuo importuojamos
naftos ir uztikrinti patikimg tiekimg. Siekiant uztikrinti, kad didZiulés investicijos | bendrus
gamybos jrenginius, perdavimo sistemas ir skirstomyjy vamzdyny tinklus tapty efektyvios
nacionalinei ekonomikai, buvo atliktas ekstensyvus Sildymo planavimo darbas. Danija buvo
susiskirstyta j mazas zonas, kad bity galima nustatyti tinkamiausig $ildymo sprendima: CST,
gamtines dujas arba atskirus (naftos) katilus. Sis nacionalinis $ilumos planavimas uzkirto kelig
konkurencijai ir dviguboms investicijoms | gamtiniy dujy ir CST vamzdynus toje pacioje
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geografinéje vietovéje. Dauguma namy dkiy prisijungé prie vieSyjy CST sistemy, nes buvo
sukurtos ekonomiSkai palankios saglygos. Ekonominé paskata sukuriama mokescCiy teisés
aktais.

Po 2000m. CST sektoriaus vystymosi kryptis keitési. Daug démesio buvo skiriama energijos
vartojimo efektyvumui, kaip sumazinti vamzdyny tinkly nuostolius ir kaip pagerinti galutiniy
vartotojy energijos naudojimo efektyvuma. Silumos gamybos i§ biomasés jrenginiai, saulés
jégainés, Silumos akumuliavimo talpyklos, Silumos siurbliy ar geoterminés energijos
technologijos yra naudojamos jvairiose CST sistemose $alyje. DidZiulis energetikos sektoriaus
restruktdrizavimas, atkreipiant démesj | poveikj aplinkai, energijos taupymg ir ekonominj
poveikj paskatino pramone judéti pirmyn.

Ryty Europa

Ryty Europoje CST taip pat yra labai paplitusi ir jprasta technologija. Palyginti su Vakary
Europos CST sistemomis, Ryty Europos / buvusios TSRS sistemos buvo sukurtos skirtingomis
aplinkybémis. Daugelis sistemy buvo sukurtos centralizuotai suplanuotos ekonomikos
sistemoje, o atsiskaitymas uz Silumg (galutinio vartotojo lygmeniu) yra vienas i$ didziausiy
aukstos temperatiros kar$tg vandenj buvo uzdaryta arba restruktirizuota j kity rasiy pramone,
todél CST sistemos prarado didele dalj pajamy.

CST Ryty Europoje daznai buvo naudojami garai ir perkaitintas vanduo. Vamzdziai daznai
prastai izoliuoti, kurie palaipsniui pakeisti j i5 anksto izoliuotus. Sistemos parametry kontrolé
daznai buvo nelanksti, pavyzdZiui, srautas buvo fiksuotas. Apkrovos kontrolé (prijungty
vartotojy suvartojama $iluma) buvo reguliuojama kei¢iant tiekimo temperatiirg. Sis apkrovos
kontrolés tipas yra paprastas, taciau turi keletg trikumuy, pvz., sunku reguliuoti Silumos tiekima
individualiam vartotojui. Dél Sios priezasties sistema veikia su hidrauliniu disbalansu, dél kurio
kai kurie butai yra tinkamai Sildomi, o kiti pastatai nukencia dél per mazos kambario
temperatidros. Originaliai sistemos galéjo biti projektuojamos naudojimui prie 150/70°C
temperatiry, bet Siandien sistemos veikia daug Zemesnéje temperatiroje. Sistemos turéjo
bédy su terminiu disbalansu, Silumokaigiy uZsiter§imu ir vandens nutekéjimu. Siuolaikiniy

ir sudétingo islaidy susigrazinimo.
Salyaujokes ?

rv v -

tai, kad namuose kartais néra jrengtos vandens pagrindu veikiangios CST sistemos. CST
diegimas yra ne tik Silumos Saltinio konversija, tai reikalauja dideliy investicijy i§ namy
savininky.

Kitas i$3ukis gali bati neigiamas visuomenés pozidris j CST kai kuriose $alyse, kur tai daznai
laikoma centralizuota ir socialistine technologija. Noras pasikliauti komunalinémis paslaugomis
Sildymui gali skirtis nuo to, kaip Sildymo sistemos suvokiamos Siaurés ir pietinése Europos
dalyse.

TacCiau Sis jvaizdis yra palaipsniui gerinimas, nes Siandienos sistemos gali bati labai
veiksmingos, ekonomiskos ir pagrjstos didele atsinaujinancios energijos dalimi (pvz., saulés
Siluma ar biomase). Naujas pozilris | kai kurias i Siy sistemy yra palengvinti sektoriy
susiliejimg (Silumos, elektros ir transporto). Daugelis naujesniy atsinaujinanciy energijos
Saltiniy sistemy yra mazos apimties sistemos.
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2.1.3 Klasifikavimas pagal kartas

Priklausomai nuo CST sistemy ir naudojamy technologijy nustatymo laiko galima i$skirti 4
skirtingas CST sistemy kartas, kaip aprasyta Lund ir kt. (2014):

Pirmoji karta

Pirmoiji karta yra garais grjsta sistema, kurios pagrindinis kuras yra anglis. Ji pirma kartg buvo
pristatyta JAV 1880 m. ir tapo populiari kai kuriose Europos 3alyse. Tai buvo naujausias
technikos lygis iki 1930 m., kol nebuvo pradéti naudoti betoniniai kanalai, kurie buvo
eksploatuojami esant labai aukstai temperatirai. Sios sistemos nebuvo labai veiksmingos.
Taip pat kilo problemy del patikimumo ir saugumo dél kardto garo slégio vamzdziuose.
Siandien &i karta yra technologi$kai pasenusi. Tadiau kai kurios i§ $iy sistemy vis dar
naudojamos, pavyzdziui, Niujorke ar Paryziuje. Kitos sistemos, pastatytos Siuo veikimo
principu, véliau buvo pakeistos j sekancias kartas (Lund ir kt., 2014).

Antroji karta

Antroji karta buvo sukurta 1930 m. ir buvo statoma iki astuntojo desimtmedcio. Siai kartai
badingas anglies ir naftos deginimas. Siluma perduodama per suslégtg karstg vanden;j kaip
Silumos nedéjg. Sistemos paprastai turi tiekti kiek aukstesne nei 100°C temperatiirg per
vandens vamzdzius betoniniuose kanaluose, kurie bidavo sumontuojami vietoje naudojant
sunkigjg technikg. Pagrindiné Siy sistemy diegimo prieZzastis buvo pirminés energijos
taupymas, kuris atsirado naudojant kombinuotas Silumos ir elektros jégaines. Nors ir kitose
Salyse Sios kartos tipinés sistemos buvo sovietinio stiliaus CST sistemos, kurios po Antrojo
pasaulinio karo buvo pastatytos keliose Ryty Europos Salyse. (Lund ir kt., 2014)

Trecioj i karta

Astuntajame deSimtmetyje buvo trecioji alternatyva, kuri buvo naudojama daugelyje toliau
paminéty sistemy visame pasaulyje. Si karta dar vadinama ,Skandinavijos CST technologija”,
nes daugelis CST komponenty gamintojy yra jsikiire Skandinavijoje. Tregioji karta naudoja i$
anksto pagamintus ir izoliuotus vamzdZzius, kurie yra tiesiogiai palaidoti po Zeme ir gali veikti
Zemesnéje temperatiroje, paprastai zemiau 100°C. Pagrindiné Siy sistemy kdrimo stimulas
buvo tiekimo saugumas gerinant energijos vartojimo efektyvumg po dviejy naftos kriziy, deél
kuriy buvo sutrikdytas naftos tiekimas. Todél Sios sistemos dazniausiai naudoja anglj, biomase
ir atliekas kaip energijos Saltinius. Kai kuriose sistemose energijy derinyje naudojama ir
geoterminé bei saulés energija (Lund ir kt., 2014), pvz., Paryzius nuo 1970 m. namy Sildymui
naudoja geoterminj Sildymg i§ 55-70°C temperatiros S$altinio, esangio 1-2 km gilyje nuo
pavirsiaus.

Ketvirtoji karta

Siuo metu kuriama 4-oji karta (Lund ir kt., 2014), pavyzdZiui, Danijoje (Yang ir kt., 2016).
Ketvirtoji karta yra skirta kovoti su klimato kaita ir integruoti didele kintamos atsinaujinancios
energijos dalj j CST sistema, uztikrinant didelj lankstuma elektros energijos sistemai.

Remiantis Lund ir kt. (2014) apzvalga, Sios kartos sistemos turi turéti Siuos gebéjimus:

1 Galimybeé tiekti Zemos temperatiros termofikacinj vandenj patalpy Sildymui ir karStam
vandeniui ruosti, esamiems ir naujiems mazai energijos naudojantiems pastatams.

Gebéjimas paskirstyti Silumg tinkluose su minimaliais nuostoliais.

Gebéjimas panaudoti Silumg S Zemos temperatiros Saltiniy ir integruoti
atsinaujinancios Silumos $altinius, pvz., saulés ir geotermine Siluma.

I Gebéjimas integruoti dalj pazangiyjy energijos sistemy (t.y. integruoti pazangls
elektros, dujy, vandens ir Silumos tinklai), jskaitant integruotg 4 kartos CST sistemy
dalj.
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1 Gebéjimas uztikrinti sisteminj planavimg, sgnaudy optimizavimg ir motyvacines
priemones, taip pat strategines investicijas, susijusias su transformacija | tvarias
energetikos sistemas.

Palyginti su ankstesnémis kartomis, 4 kartos CST sistemy temperatiros lygis yra sumazintas
iki 70°C ir zemiau, siekiant, kad baty padidintas sistemos energijos suvartojimo efektyvumas.
PotencialUs Silumos Saltiniai yra atliekiné Siluma, kogeneracinés jégainés, biomasés jégainés,
geoterminés ir saulés Siluminés energijos sistemos, didelio masto Silumos siurbliai, pertekliné
Siluma i$ vésinimo (pvz., duomeny centry aklimatizacija) ir kiti energijos $altiniai. Siy energijos
Saltiniy ir Siluminiy akumuliaciniy talpy (SAT), jskaitant sezonines SAT, tikslas suteikti
lankstumo véjo ir saulés energijos gamybai. PavyzdZiui, Silumos siurbliai gali bati naudojami
Silumos gamybai, kai yra véjo energijos perteklius. Todél didelio masto Silumos siurbliai laikomi
pagrindine technologija, skirta pazangioms energijos sistemoms, turinioms didele
atsinaujinancios energijos dalj (iki 100%). Zemos temperatiros CST sistemy i§Sikis yra
uztikrinti minimalig kar$to vandentiekio vandens temperatirg, kad bity iSvengta Legionella
uzterSimo, galinCiy keletg valandy iSgyventi esant kiek aukstesnei nei 50°C temperatdrai (zr.

4 pav.)
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Pav. 4: »Legionella pneumophila®“ pirmos sero-grupés desimtainio sumazinimo laikas prie skirtingy

temperatiiry (Pasaulio sveikatos organizacija (angl. World Health Organization), 2007)

Atsizvelgiant j karsto vandens talpos dydj ir nacionalinius reikalavimus, gali tekti nuolat arba
bent laikinai palaikyti kar§to vandens temperatirg 60°C. Paprastai tai reikalauja Siek tiek
didesnés paduodamos temperattros Silumos Saltinyje. Taciau yra galimy techniniy sprendimu,
kad bty uztikrintas 60°C temperatiros karsto vandens tiekimas, net jei CST tinklo paduodamo
srauto temperatira yra Zemesné.
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2.1.4 Klasifikacija pagal technines problemas

CST sistemos gali bati klasifikuojamos atsiZvelgiant j jvairius techninius poZymius.
Kl asifikacija pagal Silumos gamybag

CST sistemos gali bdti klasifikuojamos pagal $ilumos gamybos vietg centralizuotoje arba
decentralizuotoje sistemose. Istori§kai dauguma CST sistemy buvo valdomos vienu ar keliais
centralizuotais Silumos generavimo jrenginiais. Paprastai Siluma, gauta i§ kogeneraciniy
jrenginiy, kurie paprastai veikia varomi anglies, dujy ar naftos, buvo tiekiama j CST sistema.
Sios sistemos daznai naudoja tik mazas SAT, kad subalansuoty sistemos veikimg ir
maksimaliai padidinty elektros energijos gamyba.

Vis délto, iuo metu vis daugiau decentralizuotos gamybos CST sistemy naudoja $iluma i$
jvairiy decentralizuoty gamybos jrenginiy. Daugelis tokiy sistemy yra Danijoje. 5 pavyzdyje
parodyta Gramo CST sistema. Ji naudoja jvairias technologijas, pvz., saulés kolektorius,
gamtiniy dujy kogeneracijg, pertekline Silumg i pramonés, Silumos siurblius, elektrinj katilg,
trumpalaike ir sezoning SAT.

Nors Europoje vis dar dominuoja iSkastinis kuras, ateities tendencija yra naudoti
atsinaujinancius energijos Saltinius, t.y., geotermine energijg, bioenergija, saulés energijg, véjo
energijg ir pertekline energija i$ jvairiy Saltiniy, pavyzdziui, pramonés ar paslaugy sektoriaus.

Gram Fjernvarme

C3T Jagaing

Plotas 44800 m*

Pav. 5: Decentralizuotos gamybos CST sistema Gram mieste Danijoje, turinti daug silumos $altiniy
(Saltinis: http://www.gram-fiernvarme.dk)
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Kl asifikavimas pagal Silumos paskirstymag

CST sistemos paskirsto Silumg vamzdyny tinklais, kuriais Siluma perkeliama i§ gamybos
jrenginiy galutiniams vartotojams. Priklausomai nuo vartotojy tipo, sistemos amziaus ir t.t,
garas arba vanduo gali bati naudojami kaip SilumneSiai. Kaip minéta ankSc&iau, skirtingi
temperatiros lygiai daZnai susije su skirtingomis CST sistemy kartomis.

Pavyzdziui, garai dazniausiai buvo naudojami pirmojoje CST kartoje. Tadiau kai kuriose
sistemose Siuo metu naudojami garai, ypac kai tarp vartotojy yra pramonés jmoniy. Garas yra
gana nuostolingas perdavimo agentas, nes jo temperaturos lygis yra labai aukstas. Pirmosios
kartos sistemose daznai nebuvo net grjztamo kondensato vamzdzio, todél kondensatas buvo
iSleidziamas j kanalizacija.

Daugumoje Siandieniniy sistemy garai palaipsniui pakei€iami karStu vandeniu. Kadangi
Silumos tinklams reikia Siek tiek slégio Silumos perdavimui, CST tinklai visada bina sléginés
sistemos. Tai reiskia, kad CST sistemy temperatira gali bati vir§ 100°C su vis dar skysta
vandens faze. Siandien daugelis CST sistemy vis dar veikia esant 100°C ar didesnei vandens
temperatirai. Aukstos perdavimo agenty temperatiros padidina Silumos nuostolius, ypaé
sistemose, kuriose prastai izoliuoti vamzdziai.

Nemazai CST sistemy veikia Zymiai Zemesnéje nei 100°C temperatiroje. Jei sistemoje
izoliuoti vamzdZiai, tai gali teikti daug naudos, jskaitant nuostoliy sumazinimg perdavimo tinkle
Zemiau 10%. Dél $iy privalumy, bendra tendencija $iandien yra Zemos temperatiiros CST
sistemos, kai tiekimo temperatira yra Zzemesné, nei 50°C, o vartotojy puséje — papildoma
temperatiiros pakélimo jranga. Siy sistemy taikymas priklauso nuo prijungty pastaty turimos
infrastruktdros.

—=3

Pav. 6: Zemos temperatiiros CST leidzia naudoti plastikinius vamzdzius, nuotraukoje pavaizduotas
dvigubas plastikinis vamzdis kurio kaina ir jrengimo kastai yra mazesni
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Kl asifikavimas pagal energijos suvartoji ma

Siluma paprastai perduodama j tinklg galutiniam vartotojui, naudojant skirtingus tinkly lygius
(zr. 2 pav.), (AGFW FW 510, 2018). Pirminj tinklg sudaro vamzdziai, kurie yra tiesiogiai arba
netiesiogiai sujungti su Silumos generatoriais. Antrinis tinklas yra CST tinklas, atskirtas nuo
pirminio CST tinklo su pastote, kuri atskiria skirtingas sistemos parametry puses. Tretinis
tinklas yra galutinio vartotojo vidaus sistemos. Kai kuriose sistemose yra tik vienas ar du lygiai.

Galima klasifikuoti tiesiogines ir netiesiogines sistemas. Tiesioginéje sistemoje pirminio tinklo
Silumos perdavimo terpé teka tiesiogiai per vartotojy $ildymo sistema. Siose sistemose vanduo
i§ CST tinklo teka per pastaty vamzdzius ir radiatorius. Dél dideliy tiesioginiy sistemy trakumy
(pvz., auk$ta temperatdra, problemos nutekéjimo atveju), jy palaipsniui atsisakoma. Siandien
daugiausia netiesioginiy sistemy, kuriose pirminis tinklas atskiriamas nuo vartotojy
vamzdyny sistemos per Silumokaicius.

Kita klasifikacija vartotojy puséje apima sistemas, kurios tiekia Silumag tik patalpy Sildymui arba
kurios tiekia Silumg patalpy Sildymui ir karStam vandeniu. Sistemos, kurios taip pat teikia karstg
vandenj, veikia visus metus.

A B C

ETY.

>120°C

i

TWK

I

TS.P

Fernwarme

Pav. 7: Tiesioginio jungimo schema (Saltinis: MVV Netze, 2015)
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Pav. 9: CST sistemy raida (Saltinis: Euroheat & Power)
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2.2 DabartinioEur opos CST apzvalga

Siekiant sukurti technines ir kitas CST modernizavimo galimybes Europoje, svarbu Zinoti apie
praeities plétrg ir esamas CST rinkas Europos $alyse. ISsami statistiné apzvalga apie
iandieninj centralizuotg $ildyma pateikiama ,Euroheat & Power* (2017). Sis skyrius paremtas
»Gerdvilla® (2015 m. rinkos duomenimis) su ,Euroheat & Power” nariais ir partneriais atliktu
tyrimu.

Bendras $ilumos tiekimo kiekis per CST Europos klientams vis dar yra palyginti mazas. Si dalis
sudaro apie 11-12% ES Silumos poreikio, kurj teikia 6000 Silumos tiekimo sistemy. CST yra
dazniausiai paplites tradiciSkai $altas Ziemas turindiose $alyse Siaurés / Vidurio Europoje.
Kaip parodyta 10 paveiksle, didZiausia CST rinka yra Vokietijoje, po to Lenkijoje ir Svedijoje.
Piety Europoje CST vaidina tik nedidelj vaidmenj. CST aptarnauja apie 60 min. ES pilie¢iy, o
140 min. gyventojy gyvena miestuose, kuriuose yra bent viena CST sistema.

Bendras jrengty CST pajégumy padidéjimas nuo 2011 m. desimtyje Saliy pateiktas 11 pav. ,
didziausias procentinis padidéjimas uzfiksuotas Sveicarijoje (36%), Italijoje (24%), Norvegijoje
ir Lietuvoje (po 16%).

CSVT dalis, palyginti su kitomis Sildymo sistemomis $alyje, yra didZiausia Danijoje, Lietuvoje,
Svedijoje, Lenkijoje ir Suomijoje (12 pav.). Visy kity $aliy dalis yra maZesné nei 15%.
Labiausiai pastebimas sumazéjimas yra Svedijoje, kur dél mazy elektros kainy daugiau klienty
pasirinko elektrinj Sildyma, jskaitant ir Silumos siurblius. Sildymo elektra santykis padidéjo 4%.

Apskritai, CSVT Europoje tampa vis labiau tvarus (13 pav.). Vidutiniskai atsinaujinancios
energijos dalis CSVT nuo 2011 m. iki 2015 m. padidéjo 10%.
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Pav. 10:  Silumos kiekis pateiktas CST vartotojams (Saltinis: Gerdvila apzvalga, 2017, Euroheat &
Power)
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Pav.11: Suminé CST sistemose jrengta $iluminé galia (Saltinis: Gerdvila apzvalga, 2017, Euroheat &
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Pav. 12:  CSVT uzimama dalis lyginant su kitais $ildymo biidais (Saltinis: Gerdvila apzvalga, 2017,
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Pav.13:  Atsinaujinanéiy energijos $altiniy dalis CSVT sistemose (Saltinis: Gerdvila apzvalga, 2017,
Euroheat & Power)
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23 Bendrosi os strukt 0rCSeoskuertdi y go s :

Nors Europoje yra daugiau kaip 6000 CST sistemy, jomis patenkinama tik apie 13% Europos
Saliy Silumos poreikio. Tai rodo, kad dauguma pastaty vis dar Sildomi alternatyviomis
priemonémis. Siai situacijai yra kelios priezastys, kurios nurodytos Siame skyriuje.

Tam tikrose Salyse CST dalis Silumos poreikiui patenkinti priklauso nuo $alies geografinés
padéties ir nuo istorinés raidos. Danija, Lietuva ir Svedija yra Europos lyderiai, naudojantys
CST sistemas. Islandijoje su namy Gkiais susieta CST sistema apima 92%, taip pat ji yra
visiSkai atsinaujinanti, nes naudoja geotermine energija. Danija jgyvendina tvarius energetinius
sprendimus, joje CST naudojasi 63.3% piliegiy. Tadiau, judant | pietus Europoje, paprastai
reikia maziau Silumos, todél CST dalis Zymiai sumazéja. Nepaisant to, Sildymas Ziemg vis dar
reikalingas tokiose Salyse, kaip Ispanija, Graikija, Portugalija ir t.t., kuriose pasitelkiami jvairts
sprendimai, pavyzdZiui, oro kondicionavimo sistemos ar individualUs Kkatilai.

Ryty Europos $alys daznai turi santykinai didele CST sistemy dalj, taciau jose daznai yra seny,
per didelio dydZio, mazo efektyvumo generavimo jrenginiy, naudojanciy iskastinj kurg. Dél Sios
ir kity priezasc€iy, didéja tendencija atsijunginéti nuo tokiy CST sistemy.

Dazniausias CST pakaitalas piety ir ryty Europos $alyse yra individualds katilai. DaZniausiai
tokiuose katiluose naudojamas kuras yra gamtinés dujos ir jvairiy formy biomasé (mediena,
granulés). Tam tikru mastu naudojamas mazutas, nors jo naudojimas palaipsniui yra
mazinamas. Gamtiniy dujy katilai paprastai naudojami miestuose, nes jose yra paciai paplite
gamtiniy dujy skirstomieji tinklai. Siuolaikiniai katilai turi didelj efektyvumg (vir§ 90%) ir todél
tarp pilieciy Sis sprendimas yra populiarus. Vis delto, gamtinés dujos yra iSkastinis kuras, ir
todél néra tvarus sprendimas individualaus Sildymo lygmenyje. Be to, naudojant §j kurg,
sumazéjo tiekimo saugumas, nes dauguma Europos S$aliy priklauso nuo ne i§ ES Saliy
importuojamy dujy. Galiausiai, energetiniu pozilriu, néra efektyvu naudoti gamtines dujas
mazesnés vertés energijos gamybai (Silumai).

Kaimo gyvenvietése labai daznai yra naudojami biomasés katilai, nes biomasé paprastai auga
aplinkingje teritorijoje ir todél yra pigi. Siuolaikiniai biomasés katilai turi efektyvias ir kokybiskas
dimy filtravimo sistemas, kurios gerokai sumazina iSmetamy terSaly emisijas. Tai gera
alternatyva CST sistemoms tose vietose, kur S$ilumos poreikis néra pakankamai
koncentruotas, kad buty logiSka diegti tokig sistemg. Vis délto, daugelis kaimo vietoviy turi

21



gradedH O[]

nemazai seny ir neveiksmingy biomasés katily. Tai lemia didelius azoto oksidy, anglies
monoksido ir kietyjy daleliy iSmetimus. Tai gali bati rimta problema, nes Sie terSalai lieka
apylinkése ir palaipsniui sukelia rimty sveikatos problemy gyventojams.

Piety Europos Salyse yra namy uUkiy, kurie Ziemos ménesiais Sildymui naudoja ir oro
kondicionavimo jrenginius. Tai jprasta tose vietose, kuriose vasarg reikia dideliy vésumos
poreikiy, o ziemg Silumos poreikis mazas. Oro kondicionavimo jrenginiai iS esmés turi mazus
oro siurblius. Tikimasi, kad Silumos siurbliai ateityje bus svarbis Silumos Saltiniai. Tiksliau, i$
oro j vandenj, i§ Zemés j vandenj bei i§ vandens j vandenj pereinancios Silumos siurbliai bus
naudojami kaip alternatyva tose vietose, kuriose Silumos poreikis yra mazas. Vis délto, naudoti
oro-oro Silumos siurblius Sildymui néra efektyvus Sildymo bidas, nes naSumo koeficientas
(COP) yra Zemas Ziemos laikotarpiu, t.y., jis yra maziausias, kai Silumos poreikis buna
didZiausias.

CST paprastai yra ekonomiskai naudingas tose vietose, kuriose pakankamai didelé Silumos
paklausa. Todél dauguma miesty apylinkiy galéty bati prijungti prie CST. Naudinga priemoné
sistemos potencialui analizuoti yra Silumos paklausos kartografavimas su geografinés
informacijos sistemos (GIS) jrankiais, kurie grafiskai gali parodyti CST sistemos potencialg,
kaip pavaizduota 14 paveiksle.

CST potencialas $iuo metu yra labai didelis. Norint, kad $ildymo sektorius bity tvarus ir
dekarbonizuotas, CST turéty bdti iSpléstas, kad padengty didesne Silumos poreikio dalj. Tai
turi bati derinama su energijos taupymo priemonémis pastatuose, siekiant galimybés naudoti
Zemos temperatiros Siluma, gaunama is jvairiy atsinaujinanciy Saltiniy, kaip saulé, geoterminé
energija ir kt. Kaip buvo minéta anksciau Siame skyriuje, likusig Silumos poreikio dalj retai
apgyvendintose vietovése galéty padengti individualUs Siluminiai katilai.

Vienas i$ didZiausiy barjery, didinant CST sektoriaus apimtj, yra $io sektoriaus konkurencija
su gamtinémis dujomis. Vis délto, CST konkuruoja su visomis $ildymo alternatyvomis.
Pasirinkta Sildymo sistema paprastai nebus kei€iama per trumpg laikg. Tai buvo iSspresta
tokiose Salyse kaip Danija, konkre&iai pazymint zonas, kuriose jrengiami CST tinklai, ir tas,
kuriose jrengiami gamtiniy duijy tinklai. Kitaip tariant, komunalinio $ildymo planai atskiria CST
teritorijas, kuriuose visi namy dkiai turi bati prijungti prie Sio Silumos Saltinio, nuo teritorijy, kur
jungiamasi prie gamtiniy dujy tinkly. Taciau pietryCiy Europoje padétis yra visiSkai kitokia, kai
CST ir gamtinés dujos kartu paprastai yra laisvai prieinami vartotojams. Dél nepakankamy
visuomenés ziniy apie CST ir dél Zemy gamtiniy dujy kainy, kai kuriose vietose nauji pastatai
dazniau prijungiami prie gamtiniy dujy tinklo, nei prie CST, nepaisant CST prieinamumo
vietoveje.
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Pav. 14:  Ozalj miesto Kroatijoje Silumos poreikio Zemélapis, kuriame taip pat nurodomos miesto dalys,
kurias buty galima prijungti prie CST sistemos (oranzinés ir raudonos dalys) (Saltinis: Doraci¢
ir kt., 2018)

Pav. 15: Gamtiniy dujy ir CST tinkly Zemélapis Velika Gorica mieste Kroatijoje (Saltinis: T. Novosel)
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3 Modernizavimo procesas

CST tinklai turi didelj potencialg Silumos sektoriuje tiek techniniu, tiek organizaciniu poZidriu.
Jie leidZia integruoti atsinaujinancios energijos $Saltinius, siekiant pagerinti bendrg energijos
suvartojimo efektyvuma, taip pat palengvinti sektoriy jungimasi (Silumos, elektros).

Paprastai bendras modernizavimo procesas, kuriuo siekiama pagerinti CST tinkly efektyvuma,
yra kompleksinis ir sudétingas. Tai yra ilgalaiké ir didelé investicija. Ypa¢ reikia atsizvelgti j
modernizavimo priemones, susijusias su prijungtais pastatais, pvz., mazinti darbine
temperatlrg. Tai reiSkia tiesioginj bendradarbiavimg su pastaty savininkais ir galutiniais
vartotojais. Toks ilgas ir globalus procesas turi jtakos miesto ar rajono gyvenimui, todél turéty
bati atitinkamai jvertintas. Dél Siy priezasciy tai turéty bati labai kruopséiai planuojama
ilgalaikéje perspektyvoje.

Idealiu atveju, bendras modernizavimo procesas planuojamas holistiniame procese kaip
vienas projektas, kuriame baty atsizvelgiama j visus sistemos aspektus, jskaitant Silumos
gamybg, paskirstymg ir naudojimag, siekiant maksimaliai padidinti visos sistemos efektyvuma.
Taciau, kadangi tai daznai yra ilgalaiké ir brangi investicija, daugeliu atvejy tik dalis visos
sistemos yra atnaujinama. Kadangi kiekviena CST sistema yra labai specifiné ir individuali,
néra universalaus standartinio modernizavimo proceso. Nepaisant to, procedidros gali bati
panasios ir keletas proceso aspekty yra aprasyti Zzemiau esanciuose skyriuose.

Svarbu, kad visos suinteresuotosios $alys dalyvauty planavimo etape: Silumos tiekéjai, CST
operatoriai, busty bendrijos, pastaty savininkai, galutiniai vartotojai ir vietinés strategijos
formuotojai. Planavimo metu turéty bati parengta konkreti schema, apimanti technines ir
organizacines priemones, pagrijstas i§samiu dabartinés padéties vertinimu. Kalbant apie
dideles investicijas ir modernizavimo trukme, vertinime taip pat turéty bati atsizvelgta j basima
Silumos poreikio raidg, remiantis Siuo metu esanciomis demografinémis tendencijomis ir
scenarijais.

Be to, reikia iSsamiai apsvarstyti sillomy priemoniy ekonominio efektyvumo ir finansavimo
klausima. Modernizavimo metu turéty bati nurodyta, kurie verslo ir organizaciniai modeliai bus
naudojami jgyvendinant jvairias planuojamas priemones, jskaitant ir 1éSy pritraukimo bei
pilie€iy dalyvavimo klausimus.

Modernizavimu taip pat turéty bati siekiama efektyvumo, paslaugy kokybés didinimo, CO;
emisijy bei pirminés energijos suvartojimo sumazinimo. CST idealiai tinka Zemo potencialo
perteklinés Silumos naudojimui ir atsinaujinancios energijos integravimui. Taip pat,
modernizavimas turéty pagerinti CST jvaizdj vietos lygmeniu. Schema turéty apimti atvirg
komunikacijos strategijg ir jtraukti galutinius vartotojus per skirtingus dalyvavimo modelius.

Siekiant maksimaliai panaudoti atnaujinimo potencialg, modernizuojant CST sistemas
pirmiausia reikéty atsizvelgti j vartotojy Silumos poreikj ir tada atnaujinti esamg paskirstymo
sistema, jskaitant Silumos punktus ir vartotojy jungtis: pasiekti mazesnius nuotékio rodiklius
bei Silumos nuostolius, sumazinti eksploatavimo temperatirg, optimizuoti vamzdyny matmenis
ir hidraulikg, diegti modernias IT valdymo sistemas ir suteikti vartotojui galimybe kontroliuoti
tiekima.
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31 ] moniy motyvacija tobulinant procesus

Klimato kaitos mazinimas dekarbonizuojant Silumos sektoriy Europoje su tvaria Silumos
gamyba ir sgnaudy mazinimu yra pagrindinés bendrosios CST sistemy modernizavimo
priezastys. Tarptautinés ir nacionalinés politikos pagrindinés sglygos jtakoja modernizavimo
priemoniy jgyvendinimg. Taciau reikia pripazinti, kad modernizavimo priemoniy vykdytojai yra
CST jmoneés, kurios gali turéti skirtingas motyvacijos prielaidas atlikti sistemos atnaujinimus.

CST tobulinimo projekte buvo istirti jvairds jau jgyvendinami modernizavimo darbai (Upgrade
DH, 2018a). Remiantis tuo, sekanciame skyriuje apibendrinama, kokiy skirtingy tiksly turi
jmonés, ir kokia yra jy motyvacija. Todél projekty motyvai skirstomi j tris kategorijas: jmonés
tikslus, ekonoming nauda ir poveikj aplinkai.

311 Y monas tiksl ai

Strateginius jmonés tikslus jtakoja jos tipas. CST kompanijos gali biti vieSos arba privacios,
turéti vieng ar kelis akcininkus, bati pelno siekian€ios arba pelno nesiekiancios. Be to, jmonés
tikslus jtakoja rinkodaros tikslai (Zaliasis jvaizdis), politiniai sprendimai ir teisiniai reikalavimai.
Taigi, jmonés tikslus gali suformuluoti vadovybé, akcininkai ar politikai.

Konkretlls jmonés tikslai gali bati aukstas motyvacinis veiksnys diegiant modernizavimo
priemones. Remiantis ,Hungenberg & Wulf* (2015 m.), jmoneés tikslus galima suskirstyti j tris
aspektus: turinj, tikslg ir laikg. Siuos tris aspektus gali papildyti taikymo sritis, prioritetai ir
atsakomybé (Topfer, 2006).

Nustatant CST atnaujinimo priemoniy tikslus, jie gali biti suskirstyti pagal laikg j trumpalaikius,
vidutinés trukmés ir ilgalaikius tikslus. Pagal ,Hungenberg & Wulf* (2015 m.), atitinkamas
trumpalaikiy tiksly laikotarpis yra iki vieneriy mety, nes Sie tikslai daznai susije su vienais
finansiniais metais. Nustatytas vidutinés trukmés tiksly laikotarpis yra apie dvejus ar trejus
metus, o ilgalaikiai tikslai nustatomi iki penkeriy mety ir iSimtiniais atvejais - iki deSimties mety.
CST modernizavimo projektams Siuos laikotarpius reikia koreguoti ir iSplésti, nes atnaujinimo
trukmeé paprastai yra ilgesné. Taigi trumpalaikiy tiksly laikotarpis iSlieka iki vieneriy mety,
vidutinis laikotarpis padidinamas iki mazdaug penkeriy mety, o ilgalaikiy tiksly laikotarpis
- deSimt mety ir ilgesnis. Laikotarpiy ir laiko santykio koreliavimas pavaizduotas 16 paveiksle.

Skirtingi jmoniy tikslai buvo nustatyti projekto ,Upgrade DH“ metu ir iSskirti j 3 kategorijas
pateiktas 2 lenteléje (Upgrade DH 2018a).
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Pav.16:  CST sistemy tobulinimo tiksly jgyvendinimo laikotarpiai
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Lentelé 2
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312 Ekonomina nauda
CST teikiamos ekonominés naudos gali bati trys: ekonominé nauda jmonei (pelno didinimas),
ekonominé nauda Silumos vartotojams ir ekonominé nauda vietos ekonomikai.

Priklausomai nuo konkreciy jmoniy tiksly, pagrindiné jmoniy motyvacija diegti modernizavimo
procesus paprastai yra ekonominé nauda. Sumazéjusios sgnaudos arba taupymas ir didesnés
pajamos gali bati panaudotos tolimesnéms investicijoms, akcininky uzduociy vykdymui arba
Silumos kainy mazinimui. Tai priklauso nuo bendry strateginiy jmonés tiksly. Siekiant pelno,
reikia mazinti sgnaudas, efektyvinant gamyba, iSlaikant pajamy lygj.

Sagnaudy mazinimo metodas gali bati peréjimas prie kity energijos Saltiniy, kuriy kaina yra
mazesné ir stabilesné. Vietos energijos Saltiniy, pvz., medzio droZliy naudojimas gali pakeisti
daznai importuojamg iSkastinj kurg. Vietiniy ar regioniniy energijos Saltiniy naudojimas gali bati
labai naudingas. Tai sumazina priklausomybe nuo tarptautiniy tiekéjy. Dél to sumazéja CST
sistemos operatoriaus rizika, todél klientams uztikrinamas didesnis Silumos tiekimo saugumas.
Medienos droZliy atveju sgnaudos daznai biina stabilesnés, o tai padeda prognozuoti Silumos
gamybos sgnaudas. Be to, remiamos vietos jmonés, prisidedancios prie vietos ekonomikos.

Keli projektai rodo, kad modernizavimo priemonémis siekiama sumazinti tiek pirminés, tiek
antrinés energijos poreikj. Pirminés energijos paklausa mazinama mazinant suvartojimg arba
pakeiciant iSkastinj kurg kitu energijos Saltiniu. Antrinis energijos poreikis yra mazinamas
mazinant elektros energijos suvartojimg sistemos ir jos komponenty valdymui. Lyginant galios
poreikj (17 pav.), skirtg tinklo siurbimo procesui prie§ ir po modernizavimo priemoniy
jgyvendinimo, pavaizduotos energijos taupymo galimybes.

Kitas svarbus ekonominis rodiklis yra projekto atsipirkimo laikotarpis. Ypac¢ visapusiSkiems
projektams, kaip antai visos CST sistemos atnaujinimas, pelningumas arba investicijy graza
yra lemiami kriterijai. Didelés investicinés iSlaidos turi bati amortizuojamos po numatyto
laikotarpio. llgesnius dideliy investicijy iSlaidy amortizacijos laikotarpius daznai galima
kompensuoti sumazéjusiomis eksploatavimo ir kitomis sgnaudomis. Zemiau pateiktoje
paveiksle (18 pav.) yra iliustruota amortizacija per pinigy srautg, ,Green Energy Park® Livno
(Bosnija ir Hercegovina).
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Pav.17:  Siurbimui sunaudojama energija 2015 ir 2017 m. (Saltinis: Upgrade DH 2018b)
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Pav. 18:  Modernizavimo projekto ,,Green Energy Park” (Livno mieste, Bosnija ir Hercegovina)
numatomas pinigy srautas (Saltinis: Upgrade DH 2018a)

Naudojant programinés jrangos optimizavimo priemones, siekiama optimizuoti operacijy
planavimg, ypac kogeneracinéms jégainéms (Kihne & Hinz, 2016). Be to, nustatant optimalig
ekonomine nauda, galima pasiekti maksimaly pelng. Naudojant jrangg, siekiama efektyviausio
veiklos planavimo. Remiantis skirtingais parametrais, skaiCiavimais ir jvertinimais, galima
optimizuoti veikimg be jrangos modernizavimo priemoniy, pavyzdZiui, naujy Silumos gamybos
jrenginiy, naujy paskirstymo tinkly siurbimo sistemy arba naujy Silumokaiciy. Todél jrangos
pagalba tiriami visi galimi veikimo budai, pajamy Saltiniai ir jmanomas poveikis sistemai
(Kuhne & Hinz, 2016).
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Kitas ekonominis tikslas - prijungti naujy vartotojy. Nauji klientai, viena vertus, yra naujas
pajamy Saltinis, parduodant Siluma, ir, kita vertus, nauiji klientai prisideda prie jmonés augimo
ir gali skatinti CST populiaruma.

3.1.3 Poveikis aplinkai

Poveikio aplinkai gerinimas gali bati svarbus atnaujinimo proceso tikslas. Priklausomai nuo
jmonés pozidrio, motyvacija didinti aplinkosaugos veiksminguma gali bdti jvairi:

1 Idealistiné motyvacija: tai ypa¢ taikytina CST kooperatyvams, vieSosioms jmonéms
ar Silumos vartotojams priklausan¢ioms jmonéms.

Rinkodaros motyvacija: per zalig jmonés jvaizdj galima jgyti daugiau klienty.

Priverstiné motyvacija: per privalomus reikalavimus ar teisés aktus jmonés galéty
bati priverstos laikytis tam tikry aplinkosaugos reikalavimy, pvz. jsipareigojimai dél
iSmetamuyjy terSaly mazinimo.

1 Ekonominé motyvacija: aplinkosaugos veiksmingumo gerinimas galéty prisidéti prie
ekonominés naudos, pvz. pigesniy degaly atveju arba taikant CO, emisijos mainy
schema.

CO; emisijy mazinimas ir CST sistemos efektyvumo gerinimas yra pagrindiniai aplinkosaugos
gerinimo motyvaciniai elementai. Efektyvumo didinimas turi teigiama poveik| tiesiogiai paciai
CST jmonei.

Efektyvumo padidéjimas dél modernizavimo priemoniy dazZnai reiSkia ir ekonomine nauda,
kurig sukelia maZesnis degaly suvartojimas arba elektros energijos sutaupymas. Efektyvumo
didinimas yra svarbus iSmetamo CO; kiekio mazinimo veiksnys. Sistemos efektyvumo
didinimas turi jtakos Silumos gamybai, Silumos paskirstymui ir Silumos suvartojimui. Tai lemia
viso grandininio proceso energijos sutaupymg. Visy pirma, senosios CST sistemos,
naudojancios senesnes technologijas (,Green Energy Park Livno“, ,Upgrade DH®, 2018b), turi
didelj potencialg efektyvumo padidinimui. Tacdiau net ir modernesnés sistemos turi didelj
efektyvumo potencialg bei paskatg optimizuoti veiklg (Optimisation of Pumping Operations in
the DH System, Ferrara; in Upgrade DH, 2018b).

,Upgrade DH" projekto gerosios praktikos pavyzdziai (,Upgrade DHY 2018a, b) parodé
daugybe galimy atnaujinimo priemoniy. Keletas pavyzdziy atskleidé, kad, jdiegus papildomg
jranga, Silumos gamybos procesas gali bati optimizuotas, padidintas Silumos generavimo
efektyvumas. Be to, perdavimo tinklai turi didelj optimizavimo potencialg dél neveiksmingos
vamzdyny technologijos bei neveiksmingos jrangos (siurbliai, Silumokaiciai). Tinklo veikimo
parametry reguliavimas, siekiant sumazinti Silumos nuostolius, slégio nuostolius ir elektros
energijos suvartojimag, yra svarbus sistemos efektyvumo svertas.

Jvairiomis modernizavimo priemonémis siekiama padidinti vartotojy informuotumg apie
Silumos tiekimg ir jy Silumos vartojimo jprocius, siekiant padidinti bendrg efektyvuma. Toliau
renovuojant namus ir pastatus, siekiama mazesnio Silumos suvartojimo ir didesnio komforto
lygio adresuotiems vartotojams. Kita optimizavimo priemoné buvo automatizavimo lygio
didinimas. Tai yra galimybé sumazinti arba supaprastinti jvairias proceduras, apimant vidaus
procesus ir sprendimy priemimo budus. Kita galimybé - jdiegti automatizavimo strategijas
sistemos parametry nustatymui.

Vykdant projektg ,Upgrade DH" taip pat buvo aptiktos kitos konkrec€ios priemones, kurios
prisideda prie aplinkos iSsaugojimo didinimo, pavyzdZiui, sistemos lankstumo gerinimas,
kogeneraciniy jrenginiy eksploatavimo valandy didinimas arba sumazintas pikiniy jrenginiy
veikimas. Kita priemoné yra peréjimas prie Zemos temperatiros CST sistemy. Visos
priemoneés gali prisidéti prie bendro efektyvumo didinimo, taciau jos turi jtakos ir individualiai
jmoneés veiklos strategijai bei planavimui. Visy pirma perspektyviam vystymuisi vis svarbesnis
yra sistemos lankstumo, susijusio su Silumos gamyba, gerinimas (Kihne & Hinz, 2016).
ISmetamo CO. kiekio mazinimas yra klimato kaitos mazinimas. Taciau taip pat reikty
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nepamirsti ir azoto oksidy (NOy), sieros oxidy (SOx), kietyjy daleliy bei kity terSaly mazinimo.
(Upgrade DH, 2018b).

Be efektyvumo didinimo priemoniy, daugiausiai iSmetamo CO: kiekis gali biti sumazintas
pakeiciant iSkastinj kurg atsinaujinangiais $altiniais. Jei bus tobulinamos visos CST sistemos,
gali tapti lengviau integruoti atsinaujinancCius energijos Saltinius. Svarbus Sios plétros veiksnys
yra Silumos gamybos technologijy jvairové. Su gerai suprojektuota Silumos gamybos strukttira
ir gerai suplanuotu modernizavimo projektu, visi turimi energijos S$altiniai ir turimos
technologijos gali biti panaudotos optimaliai. Sis $ilumos $altiniy misinys leidzia sumazinti
iSkastinés energijos Saltiniy naudojimg ir taupyti pirmine energija.

32 Pradine analize
Pirmas Zingsnis modernizuojant tinklus - sukurti tiksly dabartinés sistemos vaizdg. Si analizé

suteikia galimybe jvertinti tikimybes ir tobulinimo darby nauda.

Pradiné blUsena gali biti analizuojama jvairiais techninio ir netechninio lygio duomenimis.
Pradiné tinklo veikimo analizé gali parodyti, kur panaudoti iSteklius, kad integruoty naujoviy
teikiama nauda bity maksimali. Toliau pateikiami klausimai, kurie padés perteikti bendrg
esamo tinklo vaizdg:

1 Artinklas tiekia pakankamai Silumos galutiniams vartotojams?

1 Ar Siluma tiekiama uz kaing, kuri yra prieinama vartotojams ir panasi j alternatyvius
Silumos gamybos budus?

1 Kaip Silumos tiekimo paslauga apmokestina klientus? Ar tai vienkartiné suma (pvz.,
vienam kvadratiniam metrui Sildomo ploto) ar parduodamas Silumos vienetas?

1 Ar tinklas turi didelj Silumos nuostoliy lygj? Tai reiSkia didelj skirtumg tarp Silumos
iSeigos i gamybos jrenginio ir Silumos kiekio pas vartotojg?

Ar tinklas yra senas ir netinkamas? Koks yra gedimy lygis ir aptarnavimo islaidos?

Koks yra esamas Silumos tiekimas tinkle? Ar yra poreikis atnaujinti tiekimg dél
ekonominiy ar aplinkos apsaugos priezasciy?

1 Kokia Salies / regiono strateginé struktira? Ar yra politiné ir socialiné paskata atnauijinti
Silumos gamybg ir perdavimg?

Techniniai rodikliai, kurie gali bati naudojami pradinei CST sistemos bisenai nustatyti, pateikti
ir paaiskinti 5 skyriuje.

29



gradedH O[]

Politika
Kuro pasirinkimas?
TarSus kuras?

CST tinklas
Technika
Organizacija Pakankamas
Auksta Silumos Silumos tiekimas?
kaina? Pras_ta tinklo
KIlentq bakle?
pasitenkinimas? Dideli Silumos
nuostoliai?

Pav. 19:  Veiksniai, lemiantys CST tinklo tobulinima (Saltinis: COWI)

Reikalingi pagrindiniai duomenys yra energijg generuojanciy jrenginiy skaiCius, jdiegta galia,
jrenginiy amzius, tinklo ilgis, temperatiros lygiai ir klienty skaigius. Sie duomenys paprastai
yra lengvai prieinami. Dél sudétingesniy klausimy, tokiy kaip naSumas, tinklo charakteristikos
ar veikimo rezimai, bitina susisiekti su jvairiy CST jmoniy skyriy atsakingais asmenimis.
Sistemai valdyti yra batini iSsamis duomenys ir sistemos parametrai, taciau jie yra Zinomi tik
santykinai nedidelei darbuotojy grupei.

Labai svarbu turéti batiniausiy duomeny jradus. Pavyzdziui, jei yra jraSai apie visg sistemos
suvartojamg elektros energijg (kuri reikalinga efektyvumo jvertinimui), galima apibendrinti
individualias katiliniy ir paskirstymo siurbliy sgnaudas.

Taciau vis dazniau atitinkami duomenys yra prieinami visiems darbuotojams, turintiems prieigg
prie CST sistemos duomeny naudojant SCADA (angl. Supervisory Control and Data
Acquisition).

Tadiau, jei triksta duomenuy, gali prireikti papildomo stebéjimo laikotarpio duomeny rinkimui.
Jei tinklas Siuo metu néra stebimas, temperattros jutikliy ir Silumos skaitikliy jrengimas
pagrindiniuose tinklo taSkuose tam tikrg laikg gali suteikti vertingy duomeny. Taip pat, norint
iSanalizuoti energijos balansa, reikés kuro sgnaudy stebéjimo (pvz., dujy srauto matavimas).

Senuose tinkluose, kuriuose Silumos nuostoliai yra dideli, terminis atvaizdavimas i$ virSaus
gali suteikti naudingos informacijos. Duomeny rinkimui tinkle yra naudojamas dronas, kuriame
jrengtas terminis fotografavimas ir GPS technologija. Surinkti duomenys lyginami su CST
vamzdyny vieta, kad baty parodyta, kur yra didesniy Silumos nuostoliy. Sis metodas
naudojamas konkrec€iai apziaréti fizine tinklo bdkle ir reikalauja mazai papildomy duomenuy.
Pavyzdys pateiktas 20 paveiksle.
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Pav.20: Terminis CST tinklo vaizdas, kuriame matomas didelis nuotékis. (Saltinis: COWI)

Technologijy pakeitimas arba modifikavimas paprastai siejamas su didelémis sgnaudomis,
todél sgnaudos ir nauda turéty bati palygintos prie$ jgyvendinant atnaujinima. Siuo metu
vykstantis Vokietijos moksliniy tyrimy projektas ,NEMO* rengia CST sistemy stebéjimo
metoda ir gaires, kad sistema bty nuolat tobulinama (AGFW, 2018b).

Sistemos pradinés buklés uZfiksavimas padeda nustatyti prioritetus ir priimti pirmuosius
sprendimus. Analizuojant rezultatus galima tikétis, kad tam tikros tobulinimo galimybés yra
akivaizdzios ir kad ekspertai gali nedelsdami patarti dél svarbiausiy patobulinimy, be
iSsamesnés analizés.

33 Duomeny analizavi mas

Surinkti duomenys ir informacija turi bati analizuojami ir vertinami, siekiant tiksliau nustatyti
galimas atnaujinimo galimybes ir nustatant bendrg tobulinimo potencialg. Surinkta informacija
naudojama laipsniSkai, siekiant atkreipti démesj | sistemos trGkumus ar anomalijas. Todél
reikia atsizvelgti j tai, kad kiekviena CST sistema ir analizuojamo tinklo pagrindinés saglygos
yra labai individualios.

Jei duomenys renkami automatiskai, paprastai reikia patvirtinti duomenis ir pradéti tam tikrg
valymo procesg. Tai reiSkia, kad reikia aptikti spragas, trikstamus duomeny taskus,
nenuoseklius duomenis ar nerealius duomenis. Atsizvelgiant | tai, kad CST sistemy
modifikacijos yra ilgalaikis procesas, tai jprastai laiko analizei yra pakankamai.

Duomeny analizés metodas turéty bati pasirinktas atsizvelgiant j turimy duomeny kiekj ir
norimg analizés rezultatg. Yra keli bldai ir programinés jrangos paketai, kurie gali padéti atlikti
duomeny analize, nuo paprastos Excel skaiCiuoklés iki sudétingos termodinaminés analizés.
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Norint gauti pirmine CST sistemos apzvalgg, galima atlikti $ilumos sagnaudy ir iSeigos
analize, kuri gali bati siejama su tinklo amziumi ir bendrgja basena. VisapusiSka hidrodinaminé
analizé gali pateikti iSsamius duomenis apie eksploatacinius parametrus.

Reikalingas detalumo lygis priklausys nuo tinklo ir jame numatomy tobulinimy. Senesni tinklai,
kurie, yra neefektyvis, gali nereikalauti tokio iSsamaus modeliavimo kaip naujesni tinklai, nes
neefektyviose sistemose pirmieji patobulinimai gali biti pasiekiami gana lengvai.

Tadiau, svarstant apie Zemos arba labai Zemos temperatiiros CST sistemos tinklg ir maZos
temperatiros Silumos 3altiniy ar atsinaujinanciy energijos S$altiniy naudojimg, iSsamus
modelis gali bati labai naudingas. Tokiais atvejais, norint uztikrinti pakankamg Silumos
tiekima, tinklo eksploatavimas turés biti sukonfiglruotas, tuo paciu didinant atsinaujinancios
energijos technologijy naudg aplinkai. Dél Zemos temperatiros CST tinkly ypatingas démesys
turéty bati skiriamas Sildymo sistemoms pastate, kad baty uZtikrinta, jog Zemesnéje
temperatiroje gali bati tiekiama pakankamai Silumos.

Yra ir esamy komerciniy kompiuteriniy programy, kurios gali apskaiciuoti pakeitimy poveikj
sistemai (Upgrade DH, 2018a). Termohidraulinis modelis gali suteikti iSsamig informacijg apie
tinklo veikima. Modelis gali bati naudojamas atliekant statistine analize arba stebint tinklg realiu
laiku, kad bty galima atlikti nuolatines korekcijas. Modeliy kdrimas reikalauja, kad tinkle baty
pakankamas duomeny rinkimas. Bent jau turéty badti informacija apie Silumos tiekima,
vamzdziy dydj bei jy vietg ir Silumos suvartojimg naudotojy lygmeniu. 21 paveikslas parodo
TERMIS modelj mazame mieste Danijoje su vienu Silumos Saltiniu.

Pav.21: TERMIS bazinio modelio pavyzdys (Saltinis: COWI)
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34 Modernizavimo galimybiy nustatymas: atsiperka

Tinklo atnaujinimo potencialas yra pagrjstas duomeny analize, paprastai nurodancia keletg
galimybiy, kurios yra techniSkai jmanomos. Tai sudaro galimybiy tyrimy pagrindg, kurio tikslas
yra jvertinti kiekvieng variantg ir atlikti palyginimg, kad galima baty palengvinti sprendimy
priémima.

Galimos atnaujinimo priemonés pateikiamos brositroje ,Geriausios praktikos pavyzdZiai, kaip
tobulinti projektus” (,Upgrade DH 2018a“). Sioje brositroje surenkami ir aprasomi jvairis ir jau
sékmingai jgyvendinti jvairaus Europos $aliy modernizavimo projektai. 3 lenteléje pateikta
atnaujinimo projekty charakteristiky apzvalga.

Lentelé 3: Projekty modernizavimo ypatybés (Pagal: Upgrade DH 2018b)

Modernizavimo etapai Priemoniy tikslai Jtakos zonos
Pirminés energijos taupymas Pirminis tinklas
Techninis Efektyvumo didinimas Antrinis tinklas
Ekonominis Atsinaujinancios energijos dalis Tretinis tinklas
Organizacinis Silumos pertekliaus panaudojimas Silumos generavimas
Valdymas Ekonominé nauda Verslo modeliai
ISkastinio kuro naudojimo mazinimas Pastotés

Galimybiy tyrimuose paprastai turéty bati:
9 esamo tiekimo tinklo / Silumos tiekimo metodo jvertinimas;

9 iSsami informacija apie tiekiamos Silumos apkrovg (tiek, kiek tai susije su sitlomu
atnaujinimu);

svarstomy galimybiy apzvalga;
galimy varianty techniné analizé;
finansiné analizé, apimanti kapitalo sgnaudas ir naudg per nustatytg darbo laikotarpj;

iSsami informacija apie leidimus, reikalingus projektui atlikti;

= =4 =4 -4 =

iSvados, ar silGloma atnaujinimo priemoné yra techniskai ir finansiSkai perspektyvi,
kartu su tolesniais projekto jgyvendinimo etapais.

35 Vertinimo kriterijy nustatymas | yginant

Kai kuriuose tinkluose, kur yra akivaizdi techniné problema, pavyzdziui, dél dideliy Silumos
nuostoliy ir nutekéjimy tinkle, vertinant variantus, palyginamas paprastas islaidy/grgzos
apskaiCiavimas. Taciau daugelis tinklo atnaujinimy yra priklausomi nuo energijos vartojimo
efektyvumo ir COi kiekio mazinimui keliamy reikalavimy. Tokiais atvejais yra daug sudétingiau
sukurti tvirtg pagrindg, pagal kurj bty galima jvertinti skirtingas galimybes.

Vertinant CST modernizavimo projekto jgyvendinamuma, svarbu apsvarstyti projekto
vykdytojus. Kai kurie projektai gali nesuteikti dideliy finansiniy sutaupymuy, taciau gali atitikti
kitus uzdavinius, pavyzdziui, klimato kaitos tikslus arba reikSmingus gyvenimo lygio
pagerinimus tam tikrose srityse. Danijoje buvo bandoma sudaryti vienodas sglygas galimybiy
analizei taikant socialinj ir ekonominj metodg. Sis poZidris atspindi holistinj projekto poveikio
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vertinimg analizuojant poveikj visai visuomenei. Vertindami ir lygindami tokius projektus,
Danijos savivaldybés gali susipazinti su kiekvieno projekto, jtraukto j pagrinding ekonomine
apzvalga, poveikiu.

Danijos energetikos tarnyba pateikia ir athaujina gaires, susijusias su CST projekty socialinés
ir ekonominés analizés skaiCiavimais ir metodais, skirtais analizés atlikimui. Tai reiSkia, kad
analizé turi bati atliekama remiantis tais paciais jvesties duomenimis visuose projektuose, todél
ji suteikia subalansuotg pagrindg gyvybingumui jvertinti.

Kai kuriais atvejais projektas gali turéti priestaringy tiksly, arba tam tikros atnaujinimo projekto
dalys gali atitikti tik tam tikrus tikslus. Tokiu atveju ypa¢ svarbu turéti tiksly, kuriy reikia laikytis,
apzvalga, siekiant atitinkamai jvertinti ir planuoti projekta.

36 Vykdymo plano kori mas

Kai bus atlikta galimybiy analizé ir jrodyta, kad projektas yra perspektyvus, tolesni veiksmai
yra planuoti projekto finansavimg ir jgyvendinima.

Jprastai CST modernizavimo investicijy kaina yra didelé. Todél yra svarbu tinkamai parengti
verslo plana, siekiant gauti projekto finansavimg. Dél dideliy infrastruktdros i$laidy, CST
projektai paprastai turi ilgg atsipirkimo laikotarpj. Todél kai kuriais atvejais sunku gauti
finansavima i$ privataus sektoriaus. Todél CST projektus daZznai (bent jau i$ dalies) finansuoja
vieSasis sektorius.

Tais atvejais, kai projektas teikia nefinansine naudg, gali biti teikiama finansiné parama,
siekiant, kad projektas baty finansiSkai perspektyvus. Finansavimo lygis ir mechanizmas
priklauso nuo Salies ir teritorijos, kurioje vyksta projektas. Skirtingos sistemos taikomos
skirtingose 3alyse ir daznai skirtingose konkrecios 3alies srityse. Tai gali apimti subsidijg i$
COi redukcijos programy arba investicijas i$ vieSojo sektoriaus, kai projektas padeda gerokai
pagerinti pilieiy gyvenimo kokybe.

Priémus sprendimg atlikti tobulinimg, remiantis galimybiy analize, reikia iSsamiau parengti
projekta ir planavimg. Reikalingas projektavimo ir planavimo darby lygis priklausys nuo
projekto dydzio ir poveikio lygio. Ta€iau Siame etape svarstytini bendri klausimai yra Sie:

9 Turi bti atliktas detalus techniniy sprendimy planas, jskaitant objekto planus,
naujus jrengimus, jungtis prie bet kokiy esamy sistemy ir kt.

1 Turéty bati atlikta suinteresuotyjy saliy analizé, siekiant jvertinti tuos, kuriems
projektas daro poveikj, ir nustatyti, kaip platinama informacija, kas yra atsakingas uz
komunikacijg / atsakymus j klausimus ir t.t. Tai ypaC svarbu, jei projektas turés
tiesioginj poveikj Silumos vartotojams, arba jei tai sukelia jy kasdienio gyvenimo
sutrikimus.

1 Remiantis techninio projekto ir suinteresuotyjy Saliy analize, reikéty parengti iSsamy
visy projekto veikly tvarkarast;.

Sis indélis turéty lemti iSsamy projekto jgyvendinimo plana. Projekto grupé turéty atlikti
iSsamig projekto perzilrg, kad patvirtinty, jog jmanoma viska atlikti, kaip planuota.

Visame modernizavimo projekto planavimo ir jgyvendinimo procese svarbu vertinti, kokj
poveikj jis turés galutiniams vartotojams. Paprastai atnaujinimo projektas turi jtakos
vartotojams tam tikru bidu projekto jgyvendinimo metu, ir taip pat lemia pokycius, susijusius
su Silumos tiekimu vartotojams, ateityje. Vartotojy informavimo ir mokymo planas, skirtas
informuoti apie naujg sistema, turéty bati svarstomas projekto pradzioje. Projektavimo etape
svarbu atsizvelgti j Silumos vartotojo ir tiekéjo sgveika, kuri taip pat yra labai svarbi projekto
sékmei.
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37 Atnaujinimo priemoniy jgyvendini mas

Atnaujinimo priemoniy jgyvendinimas turéty bati vykdomas pagal jdiegtg jgyvendinimo plang.
Jei yra galimas Silumos tiekimo sutrikimas, projekte turéty bati skiriamas ypatingas démesys
ir planavimas, siekiant uztikrinti, kad atliekami darbai kuo maziau trikdyty vartotojus.

Priemoniy jgyvendinimo etape svarbu informuoti ir mokyti vartotojus. Daznai modernizavimo
projektai apima tam tikrus pokycius, susijusius su Silumos tiekimu j pastatg, kuris taip pat veikia
ir vartotojus. Kad projektas bty sékmingas, siekiant ilgalaikiy tiksly, naudotojai turés bati
jtraukti j projekta ir informuojami apie Silumos tiekimo pokycius.

38 Nuol atiné modernizavimo priemoniy stebe

Kai kuriy modernizavimo projekty poveikis gali bati pastebimas netrukus po jgyvendinimo.
Pavyzdziui, nuotékio sumazinimas vamzdziuose gali turéti tiesioginj poveikj papildymo
vandens kiekiui. Taciau daugeliu atveju, naudg galima matyti tik po tam tikro laiko, todél
nuolatiné stebésena yra labai svarbi norint jvertinti, ar modernizavimo projektas atitinka
iSsikeltus tikslus.

Stebéjimo tipas ir daznumas priklausys nuo projekto tiksly. Priklausomai nuo projekto tipo, gali
bdti naudojamos Sios stebésenos priemonés:

Silumos matavimas naudojimo vietoje yra labai svarbus norint jvertinti pazangg daugelyje
CST modernizavimo projekty. Jei kiekvienoje naudojimo vietoje matuojamas suvartotos
Silumos kiekis, taip pat srauto ir grizimo temperatdra, ir jei yra Zinomas srautas i$/j jrenginius,
galima apskaiciuoti tinklo nuostolius. Kuo didesnis duomeny rinkimo i$ skaitiklio daznis, tuo
iSsamesnis vaizdas parengiamas apie tai, kaip veikia tinklas ir kokie yra tam tikry parametry
(pvz., lauko oro temperatiros) jtaka Silumos tiekimo efektyvumui.

Kaip minéta, papildymo vandens kiekis parodys, kiek vandens nuteka i$ tinklo.

Priklausomai nuo projekto tiksly, vartotojy skundy lygis bus pagrindas jvertinti, ar projektas
buvo sékmingas. Projektuose, kuriuose mazinama tiekimo temperattira, klienty skundy lygis ir
pobildis padés suprasti, ar srauto temperatiros reguliavimas patenkina vartotojy Sildymo
poreikius. Taip pat gali bati nurodyta, kad reikalinga detalesné informacija.

Kai kuriose Salyse gali bati pageidaujama paklausti vartotojy pateikti savo nuomone apie
Silumos tiekima, o ne pasikliauti skundy lygiu. Kultdriniai skirtumai ir, kai kuriais atvejais, mazi
Silumos tiekimo lUkesciai gali reiksti, kad nedidelis skundy lygis nebdtinai siejasi su gerai
veikianc€iu Silumos tiekimu.
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4 Ne techniniai aspektai

Ne techniniai aspektai turi bati jvertinami bet kokiame modernizavimo projekte, kad buty
galima panaudoti visg techninio tobulinimo potencialg. Tai parodo naudg ekonomikai ir
aplinkai. ,Geriausios praktikos pavyzdziy apie projekty modernizavimg rinkimas® (,Upgrade
DH®, 2018a) pateikti pavyzdziai atskleidzia, kaip glaudziai yra susije techniniai ir ekonominiai
aspektai. Sie pavyzdziai rodo, kad kiekvienas atvejis turi konkre&iy privalumy ir trikumy, kurie
turi bati apibrézti, siekiant rasti geriausig modernizavimo priemone.

Ketvirtame skyriuje parodyta keletas bidy, kaip aptikti sistemines kliGtis, naudojant jvairius
jrankius, pavyzdziui, duomeny analize. ]gyvendinant ,Upgrade DH® projektg, sukurtas
visuotinis CST sistemy vertinimo modelis (Miedaner ir kt., 2018). Jis padeda ne tik
identifikuoti ir suprasti dabartinius CST sistemos techninius rodiklius, bet ir jvertinti ne
techninius aspektus. Tai apima, organizacinius klausimus, taip pat gaires ir modelius, skirtus
interviu su jvairiomis suinteresuotosiomis 3alimis, kurie gali padéti atrasti galimas
modernizavimo priemones.

Jei komunikacijos struktira tarp visy susijusiy suinteresuotyjy Saliy néra labai stipri, ypac
rekomenduojama inicijuoti bendradarbiavimg tarp jvairiy dalyviy. Net geriau, nei interviu, yra
bendry darbo grupiy su jvairiy suinteresuotyjy grupiy atstovais sudarymas. Tai gali bati
platforma aptarti jvairius pozidrius, problemas ir i§SUkius bendrame modernizavimo procese.
Rekomendacijas dél vietiniy darbo grupiy sukdrimo teikia Miedaner ir kt. (2018).

4.1 Strategijos ir veiklos kryptys

Istoriskai daugelis CST sistemy naudoja Sildymo ir elektros jégainiy pertekline Siluma, kurios
dazniausiai naudoja iSkastinj kurg, pavyzdziui, akmens anglj, iSkastinj kurg ar gamtines dujas.
Pradiniai jégainiy tikslai daznai buvo padidinti energijos gamybg, Siluma daznai buvo laikoma
Salutiniu produktu. Pirmasis ir svarbiausias modernizavimo aspektas yra klausimas dél
dabartinio ir busimo energijos gamybos jrenginio tikslo. Tad, bet kokia atnaujinimo
priemoné turéty atsizvelgti j Siuos klausimus:

1 Ateities pokyc€iai energetikos sektoriuje: dél klimato kaitos ir energetikos kurso
Europoje vyksta energijos peréjimas ir tikimasi dideliy pokycCiy energetikos sektoriuje.
Pagrindinis centralizuoty kogeneraciniy jégainiy tikslas buvo elektros energijos
gamyba, o Siluma buvo laikoma tik Salutiniu produktu. Didéjant decentralizuoty
priemoniy integracijai j energetikos sektoriy, Sios elektrinés nuolat keiciasi. Be to, jos
néra lankscios, ko reikalauja nauji energijos sektoriai, taigi ir maziau suderinamos su
naujomis energijos sistemomis. Be to, kelios vyriausybés Siuo metu numato palaipsniui
atsisakyti iSkastinio kuro naudojimo kogeneracinése jégainése (pvz., Vokietija).

1 Efektyvumo reikalavimai: iSkastiniu kuru varomu jégainiy elektrinis efektyvumas yra
nuo 30% iki 40%. CST prijungimas prie $iy jégainiy buvo dazna priemoné padidinti
bendrg efektyvumag naudojant dalj Silumos. Taciau Silumos kiekis, naudojamas didinant
bendrg efektyvuma, priklauso nuo Silumos poreikio ir gamybos vietos. Ypa¢ akmens
angliy kasyklose daznai jrengiamos anglies jégainés, ir dazniausiai toli nuo Silumos
vartotojy. Be to, sumazéjes Silumos poreikis vasarg sumazina Siy jrenginiy efektyvuma.
Todél kyla abejoniy, ar ateities energetikos sistemose, veiksianCiose be iSkastinio kuro,
Sie jrenginiai ir eksploatavimo rezimai turés prasme ilgalaikéje perspektyvoje.

1 Silumos poreikis ateityje: esamos CST sistemos $ilumos poreikis gali keistis ateityje.
Viena vertus, pastaty efektyvumo buklé gali padidéti, todél reikés maziau Silumos, kita
vertus, nauji gyvenvietés ir rajonai gali bati prijungti prie CST. Be to, modernizuojant
vamzdyny tinklg ir bendrg CST sistemg, gali pasikeisti bendras $ilumos poreikis.
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Oficialios strategijos ir veiklos kryptys atlieka labai svarby vaidmenj jgyvendinant atnaujinimo
proceddras jvairiais lygmenimis: Europos, nacionaliniu ir vietos lygmenimis. Atsizvelgiant j
strategijy ir veiklos krypciy jvairove, Sio vadovo tikslas néra apibendrinti visas kryptis. Todél
trumpai apibendrinami tik svarbiausi ir naujausi Europos lygmens teisés aktai, kuriy nuostatas
valstybés narés privalo perkelti j nacionalinius teisés aktus.

2018 mety pabaigoje buvo paskelbti trys pagrindiniai teisés aktai: ,Svari Energija Visiems
Europie€iams®, jsigaliojo 2018 m. gruodzio 24 d. atsinaujinancios energijos direktyva (RED
II) (ES, 2018/2001), kuri nustato, kad privalomas ES tikslas - bent 32 proc. - 2030 m. ir
persvarstyti, ar Sis skaiCius turéty bati padidintas 2023 m. Patikslintoje energijos efektyvumo
direktyvoje (ES, 2018/2002) nustatytas 2030 m. tikslas - 32,5 proc. | naujagjj reglamentg (ES,
2018/1999) jtrauktas reikalavimas, kad valstybés narés parengty integruotus nacionalinius
energetikos ir klimato planus 2021-2030 m., nurodydami, kaip pasiekti tikslus ir pateikti
Europos Komisijai projektg iki 2018 m. (EB, 2019a).

Atsinaujinan€ios energijos direktyvoje (ES) 2018/2001 (Il RED) ,centralizuotas Sildymas*
arba ,centralizuotas vésinimas® apibréziamas kaip Silumos, garo, karsto vandens ar atvésinty
skyscCiy paskirstymas i$ centriniy ar decentralizuoty gamybos Saltiniy per tinklg j kelis pastatus
ar objektus, skirtus naudoti patalpy arba procesy Sildymui ar vésinimui. Si persvarstyta
direktyva turi keletg svarbiy aspekty, susijusiy su CST ir vésinimu, ir jos modernizavimo
priemonés yra apibendrintos €ia. RED Il turinj valstybés narés turi perkelti j nacionalinius teisés
aktus:

1 Centralizuotas Sildymas ir vésinimas Siuo metu sudaro apie 10% visos Europos
Sajungos Silumos poreikio, o valstybés narés labai skiriasi. Sildymo ir vésinimo
komisijos strategijoje pripazjstamas CST iSmetamo anglies dioksido kiekio mazinimo
potencialas padidinus energijos vartojimo efektyvumg ir naudojant atsinaujinancios
energijos Saltinius.

1 Valstybés narés, siekdamos palengvinti ir pagreitinti minimalaus atsinaujinanciy
energijos Saltiniy naudojimo pastatuose reguliavima, turéty leisti naudoti veiksmingg
centralizuotg $ildyma ir vésinima, arba, jei néra CST ir vésinimo sistemy, naudoti kitg
energetikos infrastruktirg, kuri atitikty Siuos reikalavimus.

9 Valstybés narés, visy pirma, turéty skatinti atsinaujinanciy energijos Saltiniy jdiegima |
Sildymo ir vésinimo paslaugas bei skatinti konkurencingg ir veiksmingg centralizuotg
Sildyma ir vésinima.

1 CST srityje labai svarbu, kad bty galima pereiti prie atsinaujinanciy energijos $altiniy
ir neuzkirsti kelio naujy technologijy plétrai, sustiprinant atsinaujinancios energijos
gamintojy ir galutiniy vartotojy teises, ir uZtikrinti, kad badty jtrauktos priemonés,
palengvinancios galutiniy vartotojy pasirinkimg tarp geriausiy energijos vartojimo
efektyvumo sprendimy, kuriuose atsiZzvelgiama j basimus Sildymo ir vésinimo poreikius
pagal numatomus pastato eksploataciniy savybiy kriterijus. Galutiniams vartotojams
turéty bati teikiama skaidri ir patikima informacija apie CST ir vésinimo sistemy
efektyvumg ir apie energijos dalj i§ atsinaujinanciy Saltiniy konkreCiame Silumos ar
vésumos tiekime.

 Siekiant apsaugoti CST ir vésinimo sistemy vartotojus nuo neveiksmingy sistemy
naudojimo, ir leisti jiems gaminti Silumg ar vésinimg su Zymiai didesniu energijos
vartojimo efektyvumu i$ atsinaujinanciy Saltiniy, vartotojams turéty bati suteikta teisé
nutraukti Sildymo ar vésinimo paslaugy teikima.

Bet kokiame atnaujinimo projekte reikia atsizvelgti j nacionalinius ir vietinius reglamentus. Tai
susije su individualiy modernizavimo priemoniy teisiniais aspektais, ypa¢ su ilgalaikémis
strategijomis ir planuojamais pokyciais, pavyzdziui, dél RED Il direktyvos. Reikéty apsvarstyti
energetikos reglamenty pereinamojo laikotarpio politikg, anglies kogeneraciniy jégainiy
uzdarymg bei sektoriy sujungima, tai gali bati jtraukta | teisinius reglamentus, pvz.,
nacionalinius atsinaujinanciosios energijos veiksmy planus (NAEVP), specialiuosius planus,
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vietos aplinkosaugos veiksmy planus, tvaraus energijos veiksmy planus arba energijos
efektyvumo veiksmy planus (EEVP).

42 Suinteresuotos Salys

CST sistemose gali biiti kelios suinteresuotosios $alys. Labai svarbis yra vartotojai, kurie
moka uz Silumos tiekima ir taip palaiko CST tinklg, taip pat pastaty savininkai ir $eimininkai.
Silumos vartotojai gali biti viesieji vartotojai, namy kiai, privagios jmonés ir pramoné. Svarbu
patenkinti jy lGkescius ir pasillyti aukstos kokybés bei konkurencingos energijos tiekimo
paslaugas, turéti pranaSuma prie$ gamtiniy dujy naudojimg arba atskiras Sildymo sistemas.

Kita svarbi suinteresuotoji Salis yra Silumos tiekimo organizacija, kuri gali bdti viena
bendrové arba kelios jmonés, atsakingos uz jvairias paslaugas, pavyzdziui, Silumos tiekimag
arba tinklo eksploatavimg. Daugeliu atvejy tai bus viena jmoné arba bent jau glaudZiai
susijusios bendrovés. Atnaujinus CST sistemas, tikétina, gali atsirasti daugiau Silumos
gamybos organizacijy. Pavyzdziui, jei pertekliné Siluma i§ pramonés jmonés yra naujai
integruota, naujas Silumos teikéjas bus dar vienas svarbus suinteresuotasis subjektas.

Didelis poveikis visam modernizavimo projekto verslo modeliui yra Siy Silumos tiekimo jmoniy
nuosavybés pobudis, nes jos gali bati vieSai ar privaciai priklausancios arba jy derinys (zr.
verslo modelius, 4.6 skyriuje). Kai kuriais atvejais, Silumos vartotojai taip pat gali bGti akcininkai
arba tapti akcininkais CST atnaujinimo metu. Tai gali bati labai svarbu padengiant potencialiai
dideles investicines iSlaidas, susijusias su modernizavimo priemonémis.

Ypatingg vaidmenj modernizavimo procese turi Silumos tiekimo organizacijy vadovai ir
technikai. Jie Zino technines ir valdymo detales ir priima sprendimus dél jvairiy modernizavimo
priemoniy. Rekomenduojama jtraukti nepriklausomus iSorinius ekspertus ir konsultantus,
turindius patirties CST tobulinimo procesuose. Kaip iSoriniai asmenys, jie turi kitokj pozidrj j
sistema, taip pat kity sistemy tobulinimo patirtj. Svarbus apsvarstyti visos sistemos atnaujinimg
ir taip parengti ilgalaikes strategijas ir sprendimus.

Nepriklausomai nuo Silumos tiekimo organizacijy nuosavybés pobddzio, politikai atlieka
svarby vaidmenj modernizavimo procese, nes jie gali aktyviai skatinti arba blokuoti bet kokig
priemone. Jie turi didele jtakg tiek vieSosioms, tiek privatioms organizacijoms. PavyzdZziui, jie
turi jtakos strateginiams planams, energetiniams planams ir leidimy iSdavimui, kurie gali
palengvinti arba apsunkinti modernizavimo jgyvendinima.

Dél sudétingo modernizavimo proceso gali bdti prasminga atlikti suinteresuotyjy saliy
analize, kurioje bty aprasyti jvairiy Saliy tikslai ir santykiai. Tai taip pat gali apimti
rekomendacijas, kaip giliai jtraukti jvairius suinteresuotuosius subjektus, ypac Silumos
vartotojus, j atnaujinimo proceddra.

43 Finansine analizée ir galimybes

Labai svarbi kiekvieno modernizavimo projekto dalis yra jos finansinio sékmingumo
skaiCiavimas, nes projektas greiCiausiai nebus jgyvendintas, jei investuotojams ar savininkams
nebus jrodytas pelningumas. CST modernizavimo projekty pranasumas yra tas, kad
investuotojas paprastai yra jmoné, kuri jau eksploatuoja esamg sistemg, todél minimalus
atsipirkimo laikas gali bati ilgesnis nei naujy sistemy, pastatyty nuo nulio. Siekiant apskaiciuoti
projekto gyvybinguma, reikia parengti iSsamig galimybiy analize. Todél turi buti apibréztos
visos projekto trukmés sgnaudos ir pajamos. ISlaidos gali bati padalytos j kapitalo sgnaudas ir
veiklos sgnaudas.

Kapitalo sgnaudos apima visas investicijas, kurias reikia atlikti projekte, kad jis baty
jgyvendintas. Todél jos atsiranda projekto pradzioje ir prieS pradedant eksploatuoti. Jos
paprastai gali bati suskirstytos j planavimo, galimybiy tyrimy ir dokumentacijy, technologijy ir
civiliniy darby iSlaidas.
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Veiklos sanaudos gali skirtis atsizvelgiant | modernizavimo projekto tipg. Tai gali bati
draudimai, paltkany iSlaidos, darbo sgnaudos, turto mokesciai, komunaliniy paslaugy iSlaidos
ir turto nusidévéjimas. Be to, jei modernizuojamos Silumos gamybos jrenginiai, kuro sgnaudos
yra svarbi analizeés dalis.

Norint uzbaigti analize, reikia apibréZzti ir projekto naudag, t.y., numatomas pajamas projekto
jgyvendinimo metu. Tai gali labai skirtis priklausomai nuo projekto tipo. Pavyzdziui, pajamos
gali apimti padidéjusius Silumos pardavimus, degaly naudojimo sumazinimg, papildomas
pajamas i$ pridétinés vertes ir t.t.

CST modernizavimo projektams daZnai yra intensyvis kapitalo poreikiai, turintys dideliy
iSankstiniy iSlaidy. Todél, norint jgyvendinti projekta, reikalinga banko paskola. Tiksli paskolos
suma priklauso nuo esamo kapitalo, t.y., projekto investuotojo nuosavybés arba asmeninés
investicijos, kuri paprastai siekia 15-30% visos investicijos. Po to likusi dalis paprastai
gaunama i$ paskolos ar dotacijos.

44 Leidimy i8davimo proceddros

Kai bus atliktas tinkamumo tyrimas ir nuspresta, kad modernizavimo projektas bus
jgyvendintas, kitas Zingsnis bus jvertinti, ar reikalingi leidimai. Tai priklauso nuo planuojamos
veiklos. Daugeliui atnaujinimo veiksmy, pavyzdziui, atskiry komponenty, kurie neturi poveikio
vieSajam interesui, leidimai gali bati nereikalingi. Taciau daugeliui veikly, galin¢iy turéti poveikj
visuomenei (ekonomikai, aplinkai ir t.t), gali prireikti leidimy. Be to, leidimy rdsis ir laikas,
reikalingas leidimams gauti, priklauso nuo vietos salygy ir teisés akty.

Sudétingiausia gauti leidimus modernizuojant projektus, jei tuo paciu metu planuojamos kelios
modernizavimo priemonés, pavyzdziui, Silumos naudojimo, paskirstymo ir gamybos. Ypacé
Silumos gamybos technologijy leidimy iSdavimas gali uztrukti ilgai. Tai ypal buadinga
geoterminiy Saltiniy atveju. Leidimui gauti gali prireikti keleriy mety.

Kuo daugiau technologijy ir galimybiy yra jtrauktos, tuo sunkesné yra leidimy iSdavimo
procedlra. Daznai uz jvairiy leidimy iSdavimg atsakingos ir kelios institucijos. Pavyzdziui,
Europos Komisija nurodé keletg i$80kiy, susijusiy su leidimy gavimu bioenergetikos
projektams(EB, 2019b):

1 per daug proceso etapy ir leidimy, kuriuos iSduoda atskiros institucijos;

1 leidimams taikomi jvairs, plataus masto teisés aktai;
9 aiskiy tvarkarasciy stoka;
1

vietiniy ziniy ir gebéjimy analizuoti sudétingas bioenergijos leidimy paraiskas
trdkumas;

néra aidkiy proceddry, skirty gauti prieigg prie energijos tinklo;

vietinis prieSiSkumas bioenergijos projektams.

Erdvinis planavimas / planavimo leidimai

Erdvinis planavimas (kartais taip pat vadinamas miesty planavimu, krastovaizdZio planavimu)
apima vieSojo ir privataus sektoriaus metodus, skirtus Zzemés naudojimui jvairiose skalése, bet
dazniausiai dideliu mastu. Tai koordinuoja praktikg ir strategijas, paveikianCias erdvine
struktirg. Specialus planavimas gali apimti naudojima, miesto, regioninj, transporto,
infrastruktdros ir aplinkos planavima. Erdvinis planavimas vyksta vietiniu, regioniniu,
nacionaliniu ir tarptautiniu lygiu, daznai sukuriamas teritorinis planas.

Sie erdviniai planai gali turéti jtakos CST tinklams, nes jie gali apimti prioritetinius tinklo
iSsiplétimo sriCiy klausimus. Be to, jie gali turéti jtakos leidimy iSdavimui, pavyzdziui, planavimo
leidimams. Naujos kogeneracinés jégainés statyba gali bati leidziama tik specialioje erdviniy
plany zonoje, kuri yra labiau pramoniné nei gyvenamaoiji.
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Saulés energijos Sildymui integruoti naudojami dazniausiai ant Zemés sumontuoti kolektoriai,
kuriems gali prireikti teritorijos planavimo leidimo (vietinis planas). TacCiau vietinis planavimo
leidimas taip pat gali bdti reikalingas ant stogo esantiems saulés kolektoriams. Saulés
kolektoriy Zalos aplinkai rizika yra labai maza. Gali jvykti skysCiy nuotékis i$ kolektoriaus |
Zeme, atspindzio trikdZiai nuo saulés kolektoriy arba estetiniai ,pazeidimai“. Sios problemos
paprastai sprendziamos planavimo leidimu, kad specialaus aplinkos leidimo reikalavimo bty
iSvengta (SDH, 2012).

St at fkboyn st r udeldioniaij y

Leidimas statybai ar konstrukcijoms paprastai reikalingas, kad baty laikomasi nacionaliniy,
regioniniy ir vietiniy statybos taisykliy. Jis gali bati susijes su erdvinio planavimo leidimais.
Paprastai naujos statybos ar atnaujinimo darbai turi bati tikrinami statybos metu ir po jo.

Projekty modernizavimui statyby leidimai gali bati reikalingi statant ar atnaujinant Silumos
gamybos pastatus, taip pat vamzdyno tinkly rekonstrukcijoms. Pavyzdziui, ant zemés
sumontuotiems saulés kolektoriams paprastai nereikia leidimo statyti, nebent j sistemg jeina
pastatas ar talpykla. Ant stogy sumontuotiems kolektoriams gali prireikti leidimo, nes turi bati
jrodyta, kad saulés kolektoriy svoris néra per didelis pastato konstrukcijoms (SDH, 2012).

Aplinkosaugos leidimai

Priklausomai nuo modernizavimo priemonés pobidzio, gali biti reikalingas aplinkos vertinimas
(AV), poveikio aplinkai vertinimas (PAV) arba tvarumo vertinimas (TV), kad bdty gautas
aplinkosaugos leidimas, pavyzdziui Vokietijoje tai nusakoma Federacinés Emisijy kontrolés
jstatymu. Jis reguliuoja Zmoniy, gyviny, augaly, dirvoZzemio, vandens, atmosferos ir kultlros
vertybiy apsaugg nuo tarSos ir iSmetamy ter3aly. Taigi jstatymas reguliuoja poveikj orui,
triukSmui, vibracijai, vandeniui, Zmonéms ir t.t..

Aplinkos apsaugos leidimai gali biti ypa¢ svarbis modernizuojant Silumos gamybos jrenginius,
ypac jei tai susije su degimo technologijomis, kurios taikomos biomasés jrenginiams. Saulés
kolektoriai gali sukelti poveikj aplinkai nutekéjus vidinéms medziagoms (SDH, 2012).
Pavyzdziui, vandens klausimais jautriose regionuose saulés kolektoriaus cikle gali bdti
reikalaujama naudoti tik vandenj, o ne glikolj. Antzeminiy Silumos siurbliy ir geoterminiy
jrenginiy atveju, be aplinkosaugos leidimo, gali bati taikomi ir kasybos ar gruntinio vandens
leidimai. Be to, gali bati reikalaujama atlikti ir PAV Silumos paskirstymui vamzdyny tinkle.

Leidi mai pagal Silumos / energijos planavi ma

Silumos ar energijos planai gali apriboti $ilumos gamybai naudojamo kuro rasj. PavyzdZiui,
naujasis biomasés katilas negali bati patvirtintas kartu su gamtiniy dujy Silumos ir elektros
energijos gamybos jrenginiu Danijoje, o saulés kolektorius galima patvirtinti tik tuomet, jei
socialiniai ir ekonominiai aspektai yra teigiami (SDH, 2012).

45 Kontraktinés probl emos

Vykdant CST atnaujinimo projektus, gali reikéti sudaryti jvairias sutartis su suinteresuotomis
Salimis. Labai geras teisinis dokumentas, kuriame nurodomi esminiai susitarimai su CST
Silumos vartotojais (Silumos tiekimo sutartys su Silumos vartotojais) Vokietijoje, yra vadinamoji
direktyva dél bendryjy CST tiekimo sglygy (Verordnung iiber Allgemeine Bedingungen fiir die
Versorgung mit Fernwarme; AVBFernwarmeV) (BMJV, 2019).

Kita labai gera kontraktiniy problemy dél mazy CST sistemy apzvalga pateikta Laurberg
Jensen ir kt. (2017) gide. Gide aptariamos problemos i§ esmés taip pat taikomas daugeliui
modernizavimo projekty. Toliau pateikiamos trumpos iStraukos.

Sildymo ir vésinimo verslas Europoje yra reguliuojamas siekiant monopolizmo rizikai
sumazinti. CST yra vietinis klausimas, kuriame klientai, darbdaviai, savininkai ir gamybos
jrenginiai i§ esmés iSlieka tie patys deSimtmeciai po deSimtmeciy. Sutartys ir teisiniai
jpareigojimai yra CST paslaugy kokybés uztikrinimas ir Silumos vartotojy teisiné apsauga
(Laurberg Jensen ir kt., 2017).
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CST modernizavimo projektams gali biti taikomos $ios sutartys:

=

planavimo ir statybos sutartys su vykdanéiomis jmonémis;

Silumos tiekimo sutartys su Silumos vartotojais;

nuosavybés sutartys su akcininkais;

sutartys su energetikos reguliavimo institucijomis ir komunalinémis jmonémis;

sutartys su kuro tiekéjais (bioenergijos projektams);

=A =4 =4 -4 =4

Zemés prieigos sutartys;
9 veiklos ir prieziGros sutartys.

Paprastai galiojanios namy dkiy ir vieSyjy pastaty Silumos tiekimo sutartys yra vieSai
prieinamos, todél nauji projektai jas gali naudoti kaip Sablong. (Laurberg Jensen ir kt., 2017).

46 Versl o modeli ai CST modernizavimo proje

CST modernizavimo projekty verslo modeliai yra specifiski priklausomai nuo projekto. Jiems
badingi Sie aspektai:

9 strateginiai tikslai (tikslai, susije su vieSaisiais siekiais, jmoniy klausimais, iSlaidy
mazinimu);

nuosavybeés struktira;

1

i investavimo planas;

1 ekonominiai aspektai: pajamos, pelnas;
1

sutarciy ir leidimy iSdavimo klausimai;
9 dalyvaujantys suinteresuotieji subjektai.

Tvarus verslo modelis turéty sudaryti sglygas visoms susijusioms suinteresuotosioms Salims,
t.y., investuotojams, galutiniams vartotojams, vietinei valdziai ir pan. pasiekti planuojamus
tikslus. Investuotojams ir galutiniams vartotojams svarbiausia yra finansiné grgza, taciau
vietinei valdziai gali bati reikalinga ir socialiné ar aplinkosauginé nauda. Vietiné valdzia daznai
jtraukiama j tokius projektus per jvairias procediras ir dokumentus, kuriuos apibrézia teisiné
sistema. Tadiau, atsizvelgiant j jau esama struktirg, CST atnaujinimui gali bati taikomi skirtingi
nuosavybés modeliai.

VisiSkai vieSajame modelyje investicijy rizikg padengia savivaldybé, o projektas
jgyvendinamas vieSyjy jstaigy. Jei jis turi maZesne viding grgZos norma, jis gali bdti
paskirstytas kitiems vieSujy paslaugy projektams, kuriy pelningumas yra didesnis, o tai mazina
rizikg.

Privaéiame modelyje projektas yra pilnai sukurtas ir jgyvendinamas privataus investuotojo,
juo siekiama maksimaliai padidinti pelng. Tacliau privaCios nuosavybés forma gali bdati
kooperatyvas, kuriame pilieCiai nusprendzia investuoti j sistema, kurioje nereikia pelno, todél
mazéja Silumos kainos.

Galiausiai, vieSojo ir priva¢iojo sektoriy partnerysté neseniai jgavo populiaruma, nes
sujungia ir vieSojo, ir privataus sektoriaus partneriy dalyvavimo nauda. Tokioje partnerystéje
privatus investuotojas dalyvauja kuriant, investuojant, statant, valdant ir eksploatuojant CST
sistemg tam tikrg laikotarpj, paprastai 15-25 metuy.
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5 Techninio atnaujinimo galimybes

Tiek techninés, tiek visos kitos modernizavimo priemonés yra vienodai svarbios. Jos apima
naujy technologijy integravima, esamy technologijy optimizavimg bei susidévéjusios jrangos
ir komponenty keitimg naujais jrenginiais. Techniniy atnaujinimo priemoniy klasifikacija
pateikta 22 pav.

1. VARTOJIMAS 2. PERDAVIMAS 3. GAMYBA
1 Vidaus sistemos 9 Perdavimo tinklai fY23SySNI OAy
1 Siurbliai IYFGAftAYyTa

TYAGA OF f

Pav.22:  Techniniy modernizavimo priemoniy klasifikavimas (Saltinis: Roth, 2018)

3.2 skyriuje teigiama, kad, siekiant sistemos atnaujinimo, bitina jvertinti esamg viso CST tinklo
bakle, t.y vartotojy sistemas bei Silumos punktus, Silumos perdavimo tinklus bei Silumos
gamybos jrenginius. Pradedant techninio tobulinimo procesg, pradinei jo buklei jvertinti galima
panaudoti Sablong ,Global assessment of district heating systems® (Miedaner ir kt., 2018).
Jame taip pat pateikiamos rekomendacijos, kaip jvertinti atskirus sistemos komponentus, kurie
trumpai aprasyti tolimesniuose (5.1.1; 5.2.1; 5.3.1) skyriuose.

51 Sil umini ai punkt ai ir Silumos panaudoj i mas

Galutiniy vartotojy geba jsisavinti Siluming energijg yra svarbiausias faktorius siekiant
efektyvaus Siluminés energijos tiekimo. Atnaujinant CST tinklg yra du svarbiausi elementai
galutinio vartotojo atzvilgiu:

i Pastato energinio naudingumo klases didinimas ir tinkamo Siluminés energijos
tiekimo budo parinkimas, mazina energijos poreik|.

9 Kai kurios esamos pastato sistemos nepritaikytos mazos temperatiros srautams, deél
to jos turi bati atnaujintos.

Abu Sie elementai yra tarpusavyje susije. Didesnis energinis naudingumas turés jtakos pastato
galimybei naudoti Zemesnés temperattros srautus. Apie tai iSsamiau kalbama sekanciuose
skyriuose.

511 Gi lumos naudojimo infrastruktiros vertinimas

Metinis Silumos poreikis yra svarbus indikatorius, kuris parodo visos sistemos dydj, taip pat jis
yra ir kity rodikliy skai€iavimo dedamoji bei pagrindinis pajamy Saltinis, centralizuotos Silumos
tiekéjams.

Silumos vartojimo infrastruktiros sudétinguma rodo $ilumos vartotojy skaigius. Atskiry Silumos
vartotojy dydziai, turi jtakos sistemos veikimo rezimams. Gyvenamuyjy pastaty sistemy
reikalavimai skiriasi nuo pramoniniy. Dazniausiai gyvenamuyjy pastaty Silumos poreikis yra
labiau svyruojantis, nei pramonés sektoriaus. Gyvenamieji pastatai sudaro didZiausig Silumos
poreikio dalj piko metu, o pramoniniai dazniausiai turi didelj bazinj poreikj. Tai labai svarbu
pasirenkant Silumos Saltinius. Vartotojy sistemy integravimo tipas ir badas daro jtakg visai
sistemai. Kiekvienas vartotojas su savo sistema sukelia slégio kritimg sistemoje, j kurj batina
atsizvelgti projektuojant sistema. Projektuojant Silumos tiekimo infrastruktiirg, reikéty
atsizvelgti j tokius veiksnius, kaip naudojamy voztuvy tipas bei Silumokaiciy kiekis ir tipai.
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Galutiniy vartotojy reikiamas temperatiros lygis turi jtakos minimaliai CST sistemos
temperatdrai. Dél Sildymo sistemy jvairovés, reikiamos temperatiaros kiekvienam vartotojui yra
skirtingos. Yra svarbu iSanalizuoti visy vartotojy reikalingas temperatiras. Svarbus aspektas,
j kurj reikia apzvelgti — projektuojamos radiatoriy ar kity Sildymo sistemy temperatiros. Neretai
parenkami per dideli radiatoriai, dél to temperatira sistemoje mazéja. Svarbu, jog
radiatoriuose bty jmontuoti termostatai, kad esant poreikiui (apSildzius pastatg, pagerejus
energinei klasei) temperatirg baty galima reguliuoti.

Batina jvertinti vartotojy integravimo j bendrg sistema tipg ir koncepcijg, kadangi tai lemia, kaip
bus atliekamas kar$to vandens ruoSimas. Be to, reikia jvertinti slégio nuostolius, dél
pagrindiniy reguliavimo voztuvy ir Silumokaiciy. Slégio sumazéjimas voztuve (KVs) turéty
sudaryti maZiausiai du tre¢dalius nuo Silumokai€io slégio nuostoliy, Zinoma, jei tai nevirSija
leidZiamo triukSmo lygio. Slégio sumazéjimas voztuve turi bati kiek jmanoma didesnis. DidZigjg
mety dalj skirstymo punktai veikia ne pilna apkrova. Tai reiSkia, kad slégio mazéjimas yra ne
toks, koks buvo suprojektuotas. Sumazinus Silumos srautg 50%, slégio sumaZzéjimas sudaro
tik 25% nuo projektinés vertés. Dél Sios priezasties voZtuvas veiks nestabiliai (nuolatinis
voztuvo atidarymas ir uzdarymas), tai gali pakenkti Silumokaiciui, kas turés jtakos visam tinklui.

Silumos zemélapiy sudarymas gali suteikti vertingos informacijos apie energijos suvartojima.
23 pav. pavaizduoty tasky dydis nurodo bendrg pastato Silumos suvartojimag, o spalva rodo, ar
jie aprapinami CST (zalia), ar kitu badu. Tai suteikia galimybe vizualiai identifikuoti bei jvertinti
sritis, kuriose sistema gali bati tobulinama.

Maza CST sistemos tiekimo temperatiira yra i$$kis. Prie$ naudojant Zemos temperatiiros
tinkla, batina nuodugniai nustatyti, ar sistema uztikrins tinkamag temperatiirg pastaty viduje bei
karsto vandens tiekima.

Vietose, kur nauji pastatai bus prijungti prie Zemos temperattiros tinklo, pastaty vidaus Sildymo
sistemos privalo bati suprojektuotos Zzemesnéms temperatiroms. PavyzdZiui:

1 naudojamas grindinis Sildymas;
1 kur grindinis Sildymas nejmanomas, turi bati parenkami atitinkamo dydzio radiatoriai;

9 pastaty projektuose neturéty bati vandens talpykly ir ilgy karSto vandens tiekimo
linijy.
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Pav. 23:  Energijos suvartojimas ir tieckimas (Saltinis: COWI A/S)

Esamy statiniy prijungimas prie Zemos temperatiros tinklo gali bati sudétingas, jei
projektavimo metu tai nebuvo jvertinta. DazZniausiai senuose pastatuose gerinamas
apsiltinimas lemia tai, kad dél sumazéjusiy Silumos nuostoliy esami radiatoriai pasidaro per
dideli. Tokiais atvejais Zemos temperatiros CST galima integruoti. Kitais atvejais, vienintelé
iSeitis — visos esamos vidinés sistemos atnaujinimas.

fv v —

jgyvendinamas privaciame sektoriuje. Nors veikia nemazai efektyvumo didinimo bei skatinimo
programy, kurios teikia tiek tiesiogine, tiek netiesioging parama atsinaujinimui, vis dar yra daug
pastaty, kurie néra atnaujinti. Daugeliu atvejy pastatai yra ilgaamziai, o renovacija vykdoma
retai. Todél galima teigti, kad efektyvumo klasés didinimas — labai létas procesas.

,<Aalborg“ Danijos universiteto atlikta studija (Wittchen ir kt., 2014) prognozuoja galimg esamy
pastaty energijos suvartojimg 2050 metais, jei bus laikomasi pastaty renovacijos plany. Tai
pateikta 24 paveiksle.
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Pav. 24:  Energijos vartojimo sumazinimo potencialas 2050m. (Saltinis: Wittchen ir kt., 2014)

Nors 8i studija atlikta remiantis Danijos duomenis, taCiau ji jrodo, kad galima pasiekti Zzymy
sunaudojamo Silumos kiekio sumazéjimg. Statiniuose pastatytuose 8 — ame deSimtmetyje,
juos renovavus, jmanoma sutaupyti iki 30% sunaudojamo Silumos kiekio.

Skirtingai nuo mazy pokyciy, visiSkas atnaujinimo planas (modernizavimo strategija) suteikia
galimybe gauti daug naudos visose efektyvumo srityse ir palengvina Zemos temperatiros
tinklo plétrg. Danijoje esanCiame Albertslund mieste, vietiné savivaldybé siekia, kad visas jy
Silumos ir elektros energijos tiekimas iki 2025 m. baty tiekiamas nenaudojant anglies. Dalis Sio
miesto senos CST sistemos (sukurtos 1964 m., kurios projektiné temperatira — 90°C)
modernizuojama, siekiant pereiti j Zemos temperatiros CST (50 — 60°C)..

DidzZioji dalis Albertslundo gyvenamuyjy namy (Zr. 25 pav.) buvo pastatyti 7 — ame ir 8 — ame
deSimtmetyje todél tinkamas jy modernizavimas yra didelis i880kis siekiant Zemos
temperatiros CST sistemos jdiegimo. Izoliacijos standartai ir Sildymo jrenginiai néra
suprojektuoti mazai srauto temperatdrai ir negali uztikrinti pakankamos Silumos, kai teka 50°C
temperatiros vanduo. Pagal auk$tus energijos vartojimo bei efektyvumo standartus
savivaldybé turi sukdrusi pastaty renovacijos programg. Ji apima izoliacijos atnaujinimg bei
grindinio Sildymo jrengimg. Numatyta etapiné renovacija. EiliSkumas sudarytas remiantis
atnaujinimo planu bei aukstos temperatiros perdavimo sistemos naudojimo nutraukimo
grafiku. Zemos temperatiiros vanduo tiekiamas naudojantis grjztama ,senosios* sistemos
linija. MaiSytuvy pagalba pasiekiama 55°C vandens temperatira.

Pav. 25:  Pastatai prie$ (kairéje) ir po (desinéje) rekonstrukcijos, Albertslundas, Danija (Saltinis: COWI)
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512 Gi lumos punkt O modernizavi mo galimybas

Yra keletas skirtingy vartotojy prijungimo prie CST sistemos galimybiy. Jas galima suskirstyti
j tris pagrindinius tipus. Daugiaauk§€iams pastatams (Zr. 26 pav.) naudojamas tradicinis
variantas, kai skirstymo punktas yra pastato risyje. Taip pat yra galimas ir antrasis variantas,
kai yra ne tik centrinis punktas, bet ir mazi mikroklimato Silumokaiciai kiekviename bute.
TrecCiasis variantas — neturéti centrinio punkto ir kiekviename bute jrengti Silumokaicius.

N
&
™ = X

Pav. 26: Namy iKkiy ir CST jungimo koncepcijos (Saltinis: Alfa Laval / Cetetherm — COOL DH projektas)

Tradiciniai CST sistemos skirstymo punktai dazniausiai turi kar$to vandens talpyklas, kurios
uztikrina srauto stabilumg bei Zzemg grjztamojo vandens temperatirg. Mazesniuose
pastatuose §j darbg atlieka gerai suprojektuoti Silumokaiciai. Esant kietam vandeniui pries
Silumokaitj rekomenduojama jrengti vandens minkstinimo sistema.

Gerai izoliuoty mazy $ilumokaigiy naudojimo privalumas butuose yra tas, kad CST sistemos
tiekiamo vandens temperatira gali bati sumazinta iki mazdaug 8°C vir§ norminés karsto
vandens temperatidros. Kai kar$to vandens vamzdziuose esamo vandens tdris yra mazesnis
nei 3L, tiekiamo vandens temperatira gali bati sumazinta iki 45°C.

Mazesnis | virS8y kylanCiy vamzdziy skaiCius (Zr. 26 pav.), karSto vandens rezervuaro
nebdtinumas ir Zemesnés temperatiros sumazina bendrus Silumos nuostolius. Taciau iSlaidos
Silumai bus Siek tiek didesnés, nei naudojant tradicinius sprendimus.

Tiesioginio jungimo CST tipui, kuris néra labai populiarus, reikia didesn;j slégj galingiy atlaikyti
radiatoriy ir Svaraus vandens. Tokios sistemos privalumas yra mazesné grjztamojo vandens
temperatlra ir mazesné kaina. Si praktika naudojama tik keliose vietose, pvz. Danijoje.

Tiesiogiai sujungtoms sistemoms reikia turéti du nuolat veikianCius srauto matuoklius, skirtus
tiekiamam bei griZtamam vandeniui. Sio tipo sistemose, dél galimo nutekéjimo, turi bati jrengti
automatiniai uzdarymo voZztuvai.

Naudojant iSmany matavimag galimas realaus laiko duomeny perdavimas i§ energijos
skaitikliy. Be informacijos apie energijos naudojimg, taip pat galima gauti informacijos apie
prastg temperatiry skirtumg (AT), aukStg grjztamo vandens temperatlrg ir nepageidaujamus
svyravimus. Atsizvelgiant j tai, CST jmoné gali rasti problemy sprendimo variantus. Be to,
surinkti duomenys gali bti naudojami norint aptikti nutekéjimus vamzdynuose, kas gali sukelti
didelius Silumos nuostolius.
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Nuotolinis valdymas gali turéti jjungimo bei iSjungimo funkcijas, kurias naudojant

v

Silumos suvartojimo pikus, paruo$dami karstg vanden;j i$ anksto.

52 Si | umaskirstymasi r vamzdyny technologijos

Esminé CST sistemy dalis yra $ilumos paskirstymo tinklas, kuris sujungia $ilumos generatorius
su Silumokaiciais. Paprastai Sildymo tinklg sudaro tiekimo vamzdis, tiekiantis kar$tg vanden;
arba garg i$ Saltinio j Silumokaitj, taip pat lygiagre€iai einantis grjztamasis vamzdis, kuris
grazina panaudotg vandenj atgal | Silumos generatoriy. Tikslas — uZztikrinti patikimg Silumos
tiekima, kuris baty pritaikytas prie tinklo poreikiy bei bty kuo efektyvesnis.

Tam pasiekti naudojamos jvairios vamzdyny technologijos, kurios skiriasi pagal dydj ir
charakteristikas. CST istorijoje buvo naudojamos jvairios vamzdyny technologijos, kai kurios
iSliko nepakitusios, kai kuriy buvo atsisakyta dél mazo patikimumo ar maZo energetinio
efektyvumo. Kai kurios i§ technologijy per daug deSimtmecdiy jrodé savo patikimuma ir vis dar
yra naudojamos (Frederiksen & Werner, 2013).

Tinkamos vamzdyny sistemos pasirinkimg labiausiai lemia terpé (garas arba vanduo),
temperatidros lygis, Silumos kiekis, kurj reikia transportuoti, ir vamzdyny ilgis. Naujy Silumos
perdavimo technologijy plétros tikslai paprastai yra investicijy mazinimas, kompaktiSkumas,
jrengimo trukmés ir eksploatacijos iSlaidy optimizavimas.

521 Gilumos paskirstymo infrastruktiros vertini me

Vamzdyno ilgis suteikia informacijos apie tai, kiek iSsiplétes yra tinklas. Si informacija —
svarbus elementas apskai€iuojant darbinés terpés rodiklius. Svarbus ne tik visas vamzdyno
ilgis, bet ir ilgio bei skersmens santykis.

Prijungta apkrova atspindi visy pastaty Siluminés galios poreikio sumg be perskaiciavimo
koeficienty.

CST sistemos vamzdyno amzius ir faktiné techniné tinklo bklé rodo, ar sistema optimali, ar
reikia jg tobulinti. Svarbu Zinoti, ar dél tam tikry aplinkybiy projektinis darbo rezimas
(temperatira, slégis ir t.t.) buvo keistas. Zinios apie eksploatavimo ir priezitros iSlaidas,
sistemos amZziy ir dabarting bakle gali padéti parengti tinklo atnaujinimo investicijy plana.

Pagrindinés vamzdyno charakteristikos turi bati atskiros tarp pirminiy ir antriniy vamzdyny.
Taip pat svarbu zinoti kokie vamzdziai yra naudojami — izoliuoti, kanaliniai, antzeminiai ar kt.

Skirstomojo tinklo kokybé gali apibadinti:

1 Pildymy skai€ius per metus. Pildymy skaicius rodo, kiek karty pasikeité vandens tiris
visame vamzdyne.

1 Korozija. Vidinés korozijos atveju privaloma nuolat atnaujinti vandenj, esantj
paruoSimo jrenginiuose. I1Soriné korozija gali atsirasti visy tipy vamzdynuose. Tinkamai
eksploatuojant vamzdynag, vidinés korozijos neturéty bati.

1 Kanaly biklé kanaly tipo vamzdziy atveju. Daznu atveju kanaly tipo vamzdziai dél
korozijos ar lietaus vandens yra uzliejami vandeniu. Jei vamzdziai kada nors buvo
uzlieti — padidés Silumos nuostoliai. Visi haujai tiesiami vamzdziai turéty bati i$ anksto
izoliuoti.

f Silumos nuostoliai. Silumos nuostoliai turi bati kuo mazesni, todél svarbu Zinoti jy
dydj bei budag, kuriuo jis nustatytas.

1 Vandens temperatira. Kuo zZzemesné yra sistemos temperatira, tuo didesnis
efektyvumas, ir tuo lengviau integruoti atsinaujinancius energijos $altinius. Silumos
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nuostoliai sumazéja, esant Zemesnei darbo temperatdrai. Lauko temperatiros jtaka
darbo rézimui turi bati Zinoma. Pavyzdziui, jei temperatira lauke sumazéja vienu
laipsniu, tai temperatira sistemoje sumazéja trimis laipsniais ir t.t.

1 Atsijungimy skai€ius. Tuo atveju, kai tinklas iSjungiamas dél patikros, pries
sumazinant temperatirg Zzemiau 80°C, privaloma patikrinti (U formos) iSsiplétimui
skirstas vamzdyno vietas.

I Gedimai per kilometra. Anomalijy/ gedimy skaicius, tenkantis vamzdyno kilometrui
per metus. Sis rodiklis turéty bati kuo mazesnis.

Vandens kokybé. Vandens kokybé turéty atitikti numatytus standartus.

Statistika. Jungimy skaicius, apkrova ir Silumos poreikis kvadratiniam kilometrui yra
statistiniai duomenys, turintys reikSmeés Silumos srauto tankiui.

Tinklo siurbliai — viena i§ pagrindiniy elektros energija naudojanciy sistemos daliy.
Netinkamai parinkti siurbliai daZnai lemia dideles eksploatacijos iSlaidas. Jie daro didele jtakg
kWhe/ MWhy,. rodikliui, kuris parodo kiek kWh elektros reikia vienai MWh Silumos perdavimui
iki galutinio vartotojo. Didelé Sio rodiklio reikSmé daznai parodo problemas, susijusias su
vamzdyno ar tinklo siurbliy efektyvumu. Tinklo siurbliy dydis turéty bati parenkamas naudojant
patvirtintg hidraulinio skai¢iavimo buda. Jie turéty bati suprojektuoti taip, kad sugebéty palaikyti
minimaly slégj vamzdyne — bent 0,7 bar.

5.2.2 Vamzdyno tarnavimo laikas

CST sistemos vamzdziy eksploatacijos trukmés laikg galima lengvai jvertinti paprastu
klausimynu arba Sabloniniu vertinimu. Vamzdyno eksploatavimo trukmé priklauso nuo
veiksniy, susijusiy su aplinkos sglygomis, bei tinklo operaciniy parametry. Esminiai rodikliai
yra vamzdyno veikimo temperatiros, temperatiiros svyravimai ir vandens kokybé. |takg
vamzdynui taip pat sukelia termomechaninis nuovargis bei galima oksidacija. Skai€iuotinas
naujy plastikiniy vamzdziy eksploatavimo laikas yra maziausiai 30 mety, taCiau yra daug
pavyzdziy, kai Sie vamzdynai be problemy veikia ir dar ilgesnj laikg. (AGFW FW 401, 2018)

llgalaikis vamzdZio atsparumas labiausiai priklauso nuo kieto poliuretano puty termostabilumo
ir nuo jo tvirtinimo bddo. llgalaikés auksStos temperatiros sukelia termine degradacijg, dél
kurios sumaZzéja stiprumas (AGFW FW 401, 2018). Praktikoje yra skirtingy tinkly
infrastruktiiros gyvavimo ciklo vertinimo metody. Jie apima statistinius gyvavimo ir terminio
senéjimo modelius bei pazeidimy teorijas.

Svarbi CST sistemos vamzdyny charakteristika yra jos atsparumas $ilumos perdavimo terpés
(vandens ar garo) temperatiros pokycCiams. Dél Siy pokyc€iy atsirade terminiai iSplétimai
sukelia didele jéga tarp vamzdyno vidiniy ir iSoriniy daliy. Tolerancijg Siems pokyCiams nusako
pilny cikly skaicius, t.y. kiek tokiy cikly sistema gali atlaikyti. Pilny cikly skaiCius tarp skirtingy
CST sistemos vamzdyny skiriasi. Didéjant atsinaujinangiy itekliy panaudojimui, tikétina, kad
Sie temperatiry pokyciai vis didés.

Priklausomai nuo numatomo vamzdyno eksploatavimo trukmés (30 ar 50 mety), galimi skirtingi
pilny apkrovos cikly skaiciai (zr. 4 lentele).
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Lentelé 4: Skaigiuotini skirtingy vamzdziy apkrovy ciklai (Saltinis: AGFW FW 448, 2018; prEN 13941)

Skaiciuotini apkrovy ciklai 30 mety Skaiciuotini apkrovy ciklai 50
laikotarpiui mety laikotarpiui
Perdavimo vamzdynai 100 — 250 170 — 420
Skirstomieji vamzdynai 250 - 500 420 —- 840
Vartotojy jungtys 1,000 - 2,500 1,700 — 4,200

Neegzistuoja jokia tobula Silumos perdavimo infrastruktiros jvertinimo procedira. Siuo metu
vykdoma daug moksliniy tyrimy, kuriais siekiama pagerinti dabartinés buklés ar likusio
tarnavimo laiko jvertinimo bady kokybe. Egzistuoja tam tikros proceddros, kurios leidzia daryti
iSvadas vertinant esamg CST sistemos vamzdyny bikle.

Viena i$ galimybiy yra atlikti paprastg vamzdziy sistemos biklés patikrinimg. Siam tikslui
naudojama vaizdiné apzidra bei svarbiausiyjy charakteristiky, tokiy kaip temperatdra, slégis,
vandens nutekéjimai, stebéjimas, kuris suteikia pradiniy indikacijy. Taikomieji jrenginiy biklés
patikrinimo procediry metodai ir technologijos bei CST sistemos vamzdyny nuokrypiy nuo
optimaliy parametry nustatymas yra apraSyti pripaZintose technologijy taisyklése, kurias
skelbia ir periodiSkai atnaujina AGFW (2018). Procediros (AGFW FW 435, 2018) yra
suskirstytos j septynias grupes:

1. Veikian¢io vamzdyno patikra

Siai patikrai naudojami faktiniai sistemos parametrai bei matavimai, kuriuos atliekant
randamos pralaidos. Dazni kritiniai sleégio kitimai ar daznas papildymo vandens poreikis
signalizuoja apie sistemos sandarumo trikuma.
2. Vaizdiné apziura

Vizualiné vamzdyny buklés patikra yra labai svarbi vertinant vamzdyny technine bukle.
Nustatytus defektus, kurie dar nesglygojo trikio, batina istirti ir jvertinti, taip iSvengiant
galimy avarijy ateityje. Nustatyti gedimai leidZia sudaryti remonto bei atnaujinimo
planus. Vizualinés apziuros procediros taip pat gali bati taikomos, siekiant nustatyti
faktine nuotékio vietg sistemoje. Vaizdinis instrumentas ,Crawler-Eye“ yra iSsamiau
apraSytas ,Upgrade DH" projekto kataloge ,Atnaujinimo priemonés® (Upgrade DH,
2018c). Praktikoje termovizoriaus naudojimas, pasitelkiant drong, suteikia papildomos
naudos. Tai ypa€ naudinga senai jrengtiems tinklams, kuriy dokumentacija daznai yra
neatitinkanti ar net prarasta.

3. Mechaniniai matavimai

Mechaniniy matavimy bidu nustatomas vamzdyno sieneliy storis. Tai galima nustatyti
ultragarso pagalba. Rezultatai leidZia nustatyti jrenginio bakle ir gali bati naudojami,
kaip indikatorius likusiam vamzdyno tarnavimo laikui apskaiciuoti.

4. Judangéiy priemoniy patikra

Termografinés proceddros ir koreliacijos analizé yra taikomos, siekiant nustatyti faktine
nuotékio vietg (remiantis veikiancio vamzdyno patikros metodu). Abi procedaros leidZia
tiksliai nustatyti vietg, taciau jos veikia skirtingais principais. Terminis vaizdavimas i$
léktuvo, kuris taip pat yra termografiné procedira, yra apraSomas modernizavimo
priemoniy kataloge (Upgrade DH, 2018c).
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5.

Pav. 27:

50

Sekamosios medziagos

Sekamosios medziagos naudojamos, norint tiksliai nustatyti nuotékio vietg, remiantis
anksciau apskai€iuota bei numanoma apytiksle vieta. Sekamyjy medziagy naudojimas
neturi jtakos sistemos veikimui.

Sieneliy storumo matavimas robotu

Matavimo roboty naudojimas, matuojant sieneliy storius ultragarsu, pagerina rezultaty
tiksluma. Taip galima gauti tikslesnj vamzdyno biklés vaizda.

Specifinés/integruotos sistemos procediiros

Jrengiant ir gaminant CST sistemos vamzdynus, galima integruoti prieziuros sistemas.
Sios sistemos naudojamos patikrinti, ar vanduo patenka j izoliacijg. Siam tikslui yra
jrengiama viela, kur sistema jdedama | izoliacijg. Tai leidZia nustatyti, ar sistema yra
sandari. Tai pavaizduota 29 paveiksle.

Vokietijos instituto ,,JAB Weimar“ vizualiné apzidiros priemoné ,,.Crawler Eye“ (Saltinis: AGFW)
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Pav. 28:  Terminis vaizdas i$ léktuvo (Saltinis: SCANDAT GmbH))

CST vamzdyny sistemos kokybe jtakoja sistemoje cirkuliuojangio vandens kokybeé, kuri turi
jtakos vamzdyny tinklo eksploatavimo trukmei. Nuo vandens kokybés priklauso korozijos
greitis sistemoje. Be to, prastos kokybés vanduo gali sukelti tinklo sutrikimus, atsirandancius
dél nuosédy vamzdynuose ar vozZtuvuose. Nustatant vandens kokybe, yra identifikuojamos
vandens sudedamosios dalys ir sudétis. ISskiriami du darbo rézZimai: druskingo cirkuliacinio
vandens bei mazo druskingumo cirkuliacinio vandens (AGFW FW 510, 2018). Dviejy skirtingy
rezimy bazinés vertés yra skirtingos, taciau vertinimo kriterijai yra vienodi.

Pagrindiniai vandens kokybe nusakantys kriterijai:
1 elektrinis laidumas, esant 25°C temperatdrai;
vandens spalva;
pH verté esant 25°C temperatdrai
deguonies kiekis;
vandens kietumas;
anglies kiekis;
vario kiekis;
sulfidy kiekis;
sulfaty kiekis;

ragstingumas Kss.2;

=A =4 =4 =4 4 A4 4 -4 -8 -4

ragstingumas Ksa 3.
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Vandens savybés, bégant laikui, gali kisti, dél to patartina nuolat stebéti vandens kokybe, arba
nustatyti periodiniy vertinimy daznuma. Galima teigti, kad vandens kokybés vertinimas yra
ilgalaiké prevenciné priemoné ir vienas i§ pirmuyjy tolesniy gedimy indikatoriy (pvz., dél
korozijos). CST sistemos vanduo naudojamas uzdarame kontire, vienas i§ pagrindiniy tiksly
— vengti galimy nuotékiy. (AGFW FW 510, 2018)

5.2.3 ModerniOv amzdynO t& cahpipv aolgg &

Didzioji CST sistemos vamzdyny dalis yra jrengta po Zeme, daugiausia dirvoZzemyje taip pat,
dalis jy yra ant Zemes, tuneliuose arba pastaty viduje.

PozZeminiai vamzdynai

Pagrindiné dazniausiai naudojama sistemos vamzdzio struktira sudaryta i§ dviejy vamzdziy
(2r. 29 pav.): Vidinio vamzdzio (pilkos spalvos) funkcija yra SilumneSio transportavimas, jj supa
izoliaciné medziaga (geltona), ji reikalinga, kad bdty galima sumazinti galimus Silumos
nuostolius. I1Sorinis vamzdis (juodas) yra skirtas apsaugoti izoliacijg ir vidinj vamzdj nuo iSorinio
vandens poveikio. Siuolaikiniy vamzdyny izoliacijose jmontuojami laidai, kurie padeda aptikti
nuotékius. (AGFW, 2013)

Skirtingy medziagy naudojimas trims  pagrindiniams vamzdyno komponentams
charakterizuoja skirtingas vamzdyny sistemas. DazZniausiai naudojama uzdara, tiesiogiai
laidojamy bekanaliniy vamzdZziy sistema, kuri aprasyta skirtinguose ,Upgrade DH" projekto
analizése (,Upgrade DH, 2018b).

Plastikiniuose iSoriniuose vamzdziuose (PJP) vidinis vamzdis paprastai yra pagamintas i$
plieno, bet esant Zemos temperatiros vamzdynui gali biti naudojami ir plastikiniai vamzdZiai.
ISorinis vamzdis yra pagamintas i$ polietileno (PE) arba didelio tankio polietileno (PEHD) ir
uzmontuota izoliaciné medziaga, kuri yra pagaminta i§ korinio poliuretano puty (PUR puty)
(Frederiksen & Werner, 2013). Vamzdziai yra izoliuojami juos gaminant.

Pav.29:  Plastikiniy vamzdziy jungties brézinys (Saltinis: AGFW, 1993) (kairéje) ir plastikinio vamzdzio
nuotrauka (Saltinis: D. Rutz) (deSinéje)
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Dviejy vamzdziy segmentams sujungti vidiniai vamzdziai yra virinami, o iSoriniai sujungiami
mova. PJP netinkamas naudoti, esant didesnei nei 120°C temperatirai (pastoviu darbo
rézimu). Leidziamas trumpalaikis temperatiros pakilimas iki 130°C — 140°C. Dazniausiai
pasitaikantys vamzdziy skersmenys iki DN 600, taCiau skersmenys iki DN 1200 taip pat
naudojami. Remiantis Sia technologija, esant maziems vidiniy vamzdziy skersmenims, j vieng
vamzd] galima jterpti tiek paduodama, tiek grjztamg vamzdyng (dvigubas vamzdis). (AGFW,
2013; AGFW FW 401, 2018)

Daugiau informacijos apie istoring raidg, sujungimus, sudedamasias dalis ir kt. aprasyta
Frederiksen & Werner (2013). Aktualios normatyvines gairés — ,EN 13941 — CST vamzdziai.”
arba ,DIN EN 253 — CST vamzdziai“.

Kitas svarbus, bet ne taip daznai pasitaikantis vamzdyny variantas — plieniniai iSoriniai
vamzdziai. Sio tipo vamzdZiuose tiek vidinis, tiek iSorinis vamzdis pagamintas i$ plieno. Vidinio
vamzdzio Silumos izoliacija sudaroma prijungiant pluosto izoliacine medziagg prie vamzdzio
arba sudarant vakuumg terpéje tarp vamzdziy. Siekiant uZtikrinti sistemos ilgaamziskuma,
vamzdziai privalo biti apsaugoti nuo galimos korozijos. Si technologija tinka vamzdynams,
kuriy temperatara virSija 130°C. Ji yra naudinga tinklams, turintiems mazg Sakotumg, todél
naudojama ypa¢ dideliy skersmeny CST transportavimo linijose (AGFW, 2013).

Kitas poZeminiy vamzdyny tipas yra betoninio kanalo vamzdynai (kanaliniai). Sie vamzdynai
taip pat yra jrengti po Zeme, bet klojami betoniniame kanale, kuris uZtikrina mechanine
apsaugg. Dél konstrukcijos kanalai padeda apsisaugoti nuo drégmeés, o tai suteikia geras
salygas vamzdyno izoliacijai. Jei dirvoZzemyje yra didelis poZeminio vandens lygis, reikia imtis
papildomy priemoniy, kad baty iSlaikytas atsparumas nuo jo. Kanalo forma gali skirtis, vienas
i$ pavyzdziy yra pateikiamas 30 paveiksle. (AGFW, 2013)
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Pav.30: Pozeminis kanalinis vamzdynas (Saltinis: AGFW, 1993)

Pavaizduoto tipo kanalus sudaro dvi dalys. Apatiné dalis (pagrindo ploksté) iS betono yra
jrengiama vietoje, o virSutiné dalis (gaubtas) bina paruosta i§ anksto. Dél konstrukcijai
naudojamy mazo sandarumo detaliy Sio tipo kanalai yra retai naudojami dirvozemyje, kur yra
didelis kiekis poZeminio vandens. (AGFW, 2013)

Ten, kur vamzdynams jrengti yra daug vietos, galima naudoti antzeminius vamzdzius. Tai
yra sglyginai nebrangus sprendimas. Statant tokio tipo vamzdynus, batina atsizvelgti j miesty
planavimo bei aplinkosaugos reikalavimus. Vamzdynai gali bdti montuojami ant betono
pagrindo ar plieno konstrukcijy. Taip pat galima jrengti kabandius vamzdzius ar vamzdziy tiltus.
Nors antzeminiy vamzdyny jrengimas gali bati labai praktiSkas, turi bati atsizvelgiama j prastg
estetinj vaizdg. Tai ypac aktualu miestuose bei kituose gyvenamose vietovése. (AGFW, 2013)

Vamzdynai taip pat gali bati montuojami prie pastaty luby (31 pav.). Siuo bidu galima Zymiai
sumazinti statybos sgmatg. Vamzdynai gali bati montuojami rusiuose ar pozeminése
automobiliy stovéjimo aikstelése. TacCiau batina atsizvelgti j pastato projekta, tinkamai parinkti
skyles sienose, kad jos nesumazinty pastato atsparumo (AGFW, 2013)
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Reikia paminéti, kad daugumoje CST sistemy yra naudojami skirtingy tipy vamzdziai, nes
sistemos, bégant laikui, pleciasi.

Pav.31:  Oriniy vamzdyny pavyzdziai (Saltinis: AGFW, 1987)

524 Gil umos paski rrsotdeynimavimeg alt iemolsa s

Galimybés atnaujinti esamg vamzdyng yra gana ribotos. Aptikus nuotékj, reikalingos didelés
pastangos, kad buty galima jj pasiekti. Daznu atveju turi bati kasama tran8éja. DaZniausia
modernizavimo galimybé, siekiant pagerinti sistemos efektyvuma, yra pasenusios
technologijos pakeitimas nauja, tai yra apradyta gerosios praktikos pavyzdziuose ,Upgrade
DH* projekte (,Upgrade DH, 2018a ).

Per pastaruosius deSimtmecius vamzdyny sistemy technologijos nuolat tobuléja. Nauji
vamzdziai turi sglyginai mazas investicijy sgnaudas, gali sumazinti Silumos nuostolius ir
sumazinti gedimy rizikg. Todél vamzdziy keitimas — daZniausiai naudojamas CST sistemos
atnaujinimo badas.

Projektas Danijoje (Energetikos sistemos renovacija susikoncentruojant ties Zemos
temperatiros CST Albertslundo miestui) parodé, kad, susidarius tam tikroms sglygoms, vietoj
senojo vamzdyno jmanoma jrengti visiSkai naujg. Naujo vamzdyno jrengimas leidzia iSkart
sumazinti tinklo darbine temperatirg, taip sumazinant Silumos nuostolius. Senieji vamzdZiai
gali bati palikti zeméje, kaip ir nutiko Siame projekte.

Norint padidinti perdavimo sistemos efektyvumg, reikia sumazinti eksploatacinj elektros
energijos poreikj, daugiausiai vandens siurbliams, kuriy reikia, kad vanduo tekéty per visg
sistemg. Energijos suvartojimo iSvengti nejmanoma, taciau keli projektai parodé didel;
potencialg jy veikimo optimizavimo klausimu, taip iki minimumo sumazinant elektros energijos
vartojima. Sis minimumas yra susijes su minimaliu tiekimo slégiu. Slégio lygis kiekviename
sistemos tasSke su maziausia slégio verte turi bati didesnis arba lygus minimalaus tiekimo
slégio vertei tam, kad bty uztikrintas sistemos funkcionalumas. Jrengus SCADA sistema
(priezidros kontrolés ir duomeny gavimo sistema) ir pritaikius reikiamas matavimo priemones,
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galima nuolat kontroliuoti tinklo slégio lygj, uztikrinant minimaly slégio perkritj. Dél SCADA
sistemos ir papildomai jrengty kintamo daznio siurbliy, galima sumazinti Silumos perdavimui
reikalingos elektros energijos kiekj. Gerosios praktikos pavyzdzius tinklo srauto optimizavimui
galima rasti: (,Upgrade DH", 2018c) ,Masés srauto koregavimas atsizvelgiant | faktinius
poreikius, siekiant taupyti siurbimo energijg ir pasiekti zema grjztamo vandens temperatirg”.

Kita galimybé atnaujinti Silumos perdavimo sistemas yra dviejy atskiry CST tinkly sujungimas,
kaip parodyta viename i$§ ,Upgrade DH* CST gerosios patirties pavyzdziy (dviejy atskirty CST
tinkly sujungimas Italijoje; Upgrade DH, 2018a). Silumos skirstymo tinklas buvo i$pléstas, kad
tapty naudingesnis. Buvo sujungti du atskiri ir nepriklausomai veikiantys tinklai, su atskirais
Silumos gamybos jrenginiais. Nauda, gauta i$ Sio sujungimo, — jvairesnés kuro naudojimo
galimybes, padidinta Silumos i$ atlieky gamyba, bei pritraukti nauji vartotojai. Sujungimas
jvyko, nes vamzdynas, sujungiantis abu tinklus, buvo nukreiptas per gyvenamajj rajong su
potencialiais naujais vartotojais. Preliminarus Sio projekto modeliavimas buvo jgyvendintas
panaudojant specialig programine jranga. ,Optit’'s sprendimai tinklo plétros optimizavimui®.
Pastaroji, kaip ir kita modernizavimo jranga, yra apradyta “Upgrade DH (2018c).”

Veiklos stebésena ir duomeny rinkimas — tai modernizavimo priemonés, kuriomis siekiama
vidutinés trukmés arba ilgalaikiy tiksly. Jos tiesiogiai neveikia sistemos, bet tai yra svarbus
Zingsnis link tvaraus sistemos tobulinimo. Programinés jrangos priemoniy, stebé&jimo sistemy,
priezitros sistemy ir duomeny rinkimo pastovumo jgyvendinimas padeda nustatyti sistemy
silpngsias vietas ir bdtinus sistemos atnaujinimo taskus. Jis taip pat apima defektiniy
komponenty identifikavimg bei techninés priezidros strategijy ir priemoniy planavima.
(Upgrade DH, 2018b)

53 Silumos gamybos technologijos

Pagrindiné energetikos sektoriaus siekiamybé - 100% energijos generavimas i$
atsinaujinanciy energijos 3altiniy iki 2050 m. Visos S&ilumos gamybos modernizavimo
priemonés yra susijusios su atsinaujinancios energetikos integravimu. Todél sudétingas
modernizavimo planavimo procesas turéty parengti ir suplanuoti galimybe visg reikiamg
Silumos poreikj patenkinti iS atsinaujinancios energijos S$altiniy. Strateginis planavimas
sumazina ateities sgnaudas, nes visi techniniai pakeitimai yra planuojami, siekiant ilgalaikio
tikslo.

Pavyzdziui, ilgalaikéje perspektyvoje, laipsniSkas energijos gamybos i$ anglies nutraukimas,
ir su tuo susijes anglies jégainiy uzdarymas, iS8aukia poreikj kity technologijy, kurios pakeis
Silumos gamybg. Kadangi anglies jégainiy jrengimo vietos buvo pasirinktos strategiskai,
atsizvelgiant | to meto poreikius, tikétina, kad Sios vietos néra geriausias pasirinkimas
atsinaujinanciy Silumos gamybos S$altiniy jrengimui. Kadangi atsinaujinan€ios energijos
generatoriai gali bati mazo masto, todél jie tinkami jrengti keliose decentralizuotose vietose.
Tai paprastai reikalauty vamzdyno sistemos pakeitimy, nes tinklas yra suprojektuotas
centralizuotai Silumos generavimo sistemai. Kai kuriais atvejais esamos anglies jégainés gali
bati perdaromos taip, kad kaip kurg naudoty biomase. Tokiu atveju nereikty keisti vamzdyny
sistemos. Daugiau apie tai skyriuje 5.3.3.

Modernizuotoms CST sistemoms $ilumos gamybos, perdavimo bei vartojimo sarysiai yra daug
svarbesni, nei senesnéms CST sistemoms. PavyzdZiui, saulés Siluminés energijos
integravimas gali bati efektyvesnis, esant Zemos temperatiros CST sistemoms, tadiau jg taip
pat jmanoma integruoti ir j aukStesnés temperatiros CST sistemas. Taigi, Silumos poreikis ir
sistemos temperatiros lygis turi bati suplanuoti kartu su Silumos gamyba.

Sekanciuose skyriuose bus apzvelgtos dabartinés atsinaujinancios energetikos bei Silumos
kaupimo technologijos, kurios gali bati panaudojamos, palaipsniui ar visiSkai pereinant prie
atsinaujinandios energijos CST sistemy. 5.3.8 skyriuje pateikiamos gairés, kaip, kombinuojant
skirtingy technologijy naudojimg, pasiekti maksimalig nauda.
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531 Esamos ¢gilumos gdmylsos eirnfimasnarsuk t

Esamos Silumos gamybos infrastrukttros vertinimui labai svarbu turéti zemélapius su visais
Silumos gamybos jrenginiais ir esamu tinklu. Be visy gamybos jrenginiy, zemélapiuose turéty
bati atvaizduotos visos sistemoje esancios siurblinés. Kiekvieno gamybos jrenginio jeinantys
ar iSeinantys energijos srautai (Silumos ar elektros) turéty buti fiksuojami. Naudojantis Siais
duomenimis, galima jvertinti techninés buklés parametrus, pvz. Siluminj bei elektrinj
efektyvumg. ApskaiCiuotas efektyvumas gali bdti palyginimas su moderniausiais Silumos
gamybos jrenginiais, taip apibldinant techninj nasuma.

Svarbu Zinoti svarbiy komponenty, pvz. katily, turbiny, vandens valymo jrenginiy ar tinklo
siurbliy, amziy. Atsizvelgiant j veiklos rezultatus, amziy ir faktines eksploatavimo priezitros
iSlaidas, pagal poreikj galima parengti Silumos gamybos investicijy plana.

Silumos akumuliacinés talpos (SAT) jgalina lankstesnj Silumos gamybos reZimg. Be to, jei
Silumos gamybos jrenginiai gamina elektros energijg (kogeneracija), SAT yra labai svarbi
technologiné dalis. Priklausomai nuo SAT dydZio, kogeneraciné jégainé gali negaminti elektros
energijos, esant zemoms elektros supirkimo kainoms, $ilumg tiekiant i§ SAT. Esant
aukstesnéms elektros kainomis, kogeneraciné jégainé apkraunama maksimaliai, pertekline
iluma panaudojant SAT jkrovimui. SAT darbo rezimai tampa vis svarbesni, esant didelems
elektros kainy svyravimams. SAT dydis ir CST sistemos Silumos poreikis yra faktoriai, kurie
nulemia, kiek laiko kogeneraciné jégainé gali dirbti nepilnu Silumos gamybos rezimu.

Vésumos srauty sukirimas CST sistemose, $iltuoju mety laiku, gali padidinti gamybos poreikj
bei pelng. Silumos poreikis kar$to vandens paruosimui apima tik 10 — 15% maksimalaus
Silumos poreikio, dél to galimi dideli nuostoliai. Dauguma kogeneraciniy jégainiy dél nepilnos
apkrovos $iltuoju metu tampa maziau efektyvios. Silumos poreikio padidinimas vasaros metu
padidina galimg pelna.

Rinkoje yra absorbciniy auSintuvy, kurie gali ekonomiskai veikti esant mazdaug 80°C tiekiamo
vandens temperatirai, o tai batent tokia temperatira, kuri daZznai naudojama vandens Sildymui
i CST sistemose. Praktiniai pavyzdziai rodo, kad geriausia parduoti $ilumg au$inimo
sistemoms, kurios vésina duomeny centrus.

Norint tiksliai nustatyti Silumos nuostolius, bitina iSmatuoti pagaminamg bei parduodamag
Silumos kiekj. Abi vertes reikia iSmatuoti tiesiogiai naudojant atitinkamus matuoklius. Bet koks
kitas parduodamos Silumos nustatymo bidas, pvz. pagal gyvenamojo ploto m?, Siuo atveju
néra teisingas.

Modernizavimo priemonés gali biti susijusios su peréjimu prie atsinaujinanciy energijos
Saltiniy. Todél esamos Silumos gamybos infrastruktdros vertinime taip pat turéty bati pateikta
informacija apie atsinaujinanciy energijos Saltiniy dalj. Pirminés energijos poreikis rodo
suvartotos pirminés energijos verte. Lyginant su pagamintos Silumos kiekiu, tai yra svarbus
veiksnys, siekiant nustatyti sistemos poveikj aplinkai. Kuo mazesné pirminés energijos
suvartojimo verté, tuo labiau aplinkg tausojanti sistema yra nagrinéjama. Taciau Siuo atveju
badtina atsizvelgti j sistemos pajégumus. Pirminés energijos faktoriaus naudojimas palengvina
skirtingy pajégumy sistemy palyginima. Kaip ir pirminés energijos poreikis, Silthamio efektg
sukelianCiy dujy emisijos yra ekologiSkumo rodikliai. Visos dujos gali bati konvertuojamos |
CO; ekvivalentus ir sumuojamos, jei yra poreikis jas lyginti.
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532 Saul as energija pagamintos gilumos integraci)]j

Saulés Silumos kolektoriai placiai naudojami karsto vandens ruoSimui ir Sildymui, pvz. privaciy
namy Sildymo sistemoms Vokietijos namy Ukiuose. Technologija yra gerai iSvystyta, ir jai
keliami auksti reikalavimai. Net ir Saltesnio klimato regionuose, saulés Silumos kolektoriai
suranda savo vietg. Europoje saulés Silumos kolektoriy sistemos buvo sékmingai jrengtos
daugiau nei 200 CST sistemose, kuriy kiekvienoje yra ne maZesnés nei 700 kW galios
jégainés. Trumpa technine mazy CST sistemy saulés kolektoriy apZvalgg pateikia Rutz ir kt.,
(2017).

Saulés energija CST sistemose panaudojama didelio ploto saulés kolektoriy jégainiy déka,
kuriose sugeneruota Siluma tiekiama | tinklus. Saulés kolektoriai yra montuojami ant zemés
arba ant pastaty stogy. Siuo metu jrengty Silumos jégainiy pajégumai siekia iki 100 MW.
Paprastai saulés energijos generavimo dalis sudaro iki 20% metinio Silumos poreikio. Su
didelémis sezoninémis SAT, kurios naudojamos ir Silumos bei elektros energijos gamybos
balansavimui, galima saulés energijos generavimo dalj padidinti iki 50%. Siai dienai jau galima
pasiekti konkurencingas Silumos kainas panaudojant saulés kolektorius. Konkurencingos
(Zemiau 50€/MWh) Silumos kainos pasiekiamos dél CST jrengiamy saulés jégainiy masto bei
sistemy optimizavimo.

Saulés Silumos kolektoriai CST sistemose naudojamos plagiam koncepcijy spektrui ir esant
labai skirtingomis sglygoms. Pagrindiniai skirtumai:

Integracijos j CST sistema koncepcija: centralizuota ar decentralizuota integracija (Pav. 32: Saulés
kolektoriy integracija j CST tinkla: centralizuotas jungimas (kairéje) — saulés kolektoriai
prijungti prie katilinés schemos ir decentralizuotas jungimas (desinéje) — saulés kolektoriai
prijungti tiesiogiai prie CST tinklo (Saltinis: Solites)

T pav)

§  CST tinklo dydis ir tipas: tai gali bati didelis miestas ar maza kaimo vietové

Y MY @
N
\

CST tinklas N CSTtinklas

Pav.32:  Saulés kolektoriy integracija j CST tinkla: centralizuotas jungimas (kairéje) — saulés kolektoriai
prijungti prie katilinés schemos ir decentralizuotas jungimas (desinéje) — saulés kolektoriai
prijungti tiesiogiai prie CST tinklo (Saltinis: Solites)
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Saul és e ICSrBipiemaasskiriems rajonams

Vietiné saulés energijos CST sistema yra puiki technologija renovuoty ar naujy miesto rajony
Sildymui. Paprastai saulés generuojama Siluma sudaro iki 20% metinio Silumos tiekimo. Taciau
panaudojus SAT, metiné saulés Silumos dalis gali padidéti iki 50%. Puikus to pavyzdys —
saulés ir biomaseés Silumos gamybos sistemy sujungimas gyvenamojoje zonoje Vallda Heberg,
Svedijoje. Ant pastaty stogy 2013m. jrengta 680m? ploto saulés kolektoriy sistema (zr. 33

pav.).

Pav. 33:  Saulés kolektoriai gyvenamajame rajone Valda Heberg, Svedija (Saltinis: Jan-Olof Dalenback)

Saul és erc&rBgiisjitoesma kai mo vietoveéems

Saulés energijos CST sistema gali pilnai uztikrinti $ilumos tiekimg maZiems miesteliams ar
kaimams. Sistemos, teikiancios Silumg miestams ir bendruomenéms kaimo vietovése, leidZia
greitai ir visapusiSkai iSnaudoti esamus atsinaujinancius iSteklius. Busingene, Vokietijoje,
1090m? ploto kolektoriy sistema tenkina 100 pastaty vasarinj Silumos poreikj, tuo uztikrindama,
kad esamas biomasés katilas dirbty ekonomigku rezimu. Si sistema veikia nuo 2013 m (zr. 34

pav.).

Pav. 34:  Katiliné su integruotais saulés $ildymo kolektoriais Biisingen, Vokietija (Saltinis: Solites,
D. Rutz)
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Siulmos sa &l és ospanauddjifnas miestuose

Dideliy miesty CST paprastai gauna S$ilumine energijg i§ kogeneraciniy jégainiy. Jei yra
pakankamai laisvo ploto, saulés energijos integracija yra viena i§ galimybiy padidinti
atsinaujinancios energijos dalj Siose sistemose. Pavyzdziui, Gracas turi daugiau nei 16500 m?
ploto saulés kolektoriy, kurie tiesiogiai integruoti j CST sistemg (Zr. 35 pav.).

Pav. 35:  Saulés $ilumos kolektoriy laukas kuris prijungtas prie CST, Gracas, Austrija (Saltinis: SOLID,
D. Rutz)

| § m@jnC S Bistema

Didelés saulés jégainés gali bti kombinuojamos su kitomis Silumos ir energijos gamybos
technologijomis. Danijoje yra keletas iSmaniyjy jégainiy. Viena i$ jy buvo jrengta Grame ir yra
aprupinta 44800 m? ploto saulés Silumos kolektoriy sistema, Silumos siurbliu, dujiniais
varikliais, elektrodiniais ir iSkastiniais rezerviniais katilais. CST jégainéje jrengta 122.000m?3
dydzio SAT. Siy technologijy pagalba galima laviruoti svyruojandiy elektros energijos
supirkimo kainy laikotarpiais, elektrg pardavinéjant didZiausioms kainomis (Zr. 36 pav.).

7

Pav.36:  Saulés Silumos kolektoriy laukas su PIT tipo sezonine SAT prijungtas prie CST tinklo, Gram,
Danija (Saltinis: Gram Fjernwirme, D. Rutz)

Saulés energijos panaudojimo CST sektoriuje, galimybiy spektras yra labai platus. Pagamintos
energijos kiekis priklauso nuo vietos Zzemélapyje. Pietuose jsikirusiy $aliy teritorijos gauna
didesne saulés ap3vietg, todél gali generuoti daugiau energijos. Pagrindiné problema — laisvo
Zemés ploto klausimas, nes saulés parkai uzima dideles teritorijas. Vienas hektaras ploto, su
jrengtais saulés Silumos kolektoriais, gali generuoti apie 2GWh Silumos per metus. Tai yra
efektyviausia atsinaujinancios energijos priemoné, kurig galima panaudoti Silumos gamybai.
Taciau vietos parinkimas dideliems saulés Silumos kolektoriy plotams iSlieka viena didZiausiy
projekty vystytojy problema. Sig problemg ypa¢ sustiprina didelé Zemés ploty kaina miesto
vietovése.
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Siekiant jveikti i8kylancias problemas, reikia jgyvendinti Siuos veiksmus:

9 analizuoti parinkty vietoviy politinius bei teisinius aspektus;

9 i procesus jtraukti visus suinteresuotus asmenis (tiek politikus, tiek vietos gyventojus);

1 atsizvelgti j ekologinius aspektus.

salygy. Galima generuoti daug Silumos vasaros metu, kai saulés apSvieta yra didelé. TaCiau
ziemg apSvieta maziausia, o Silumos poreikis — didziausias. ApSvieta kinta kiekvienos dienos
metu ir tai batina balansuoti. DaZniausiai, balansavimo jgyvendinimui naudojamos SAT,
daugiau apie tai raSoma 5.3.7. skyriuje.

Atsizvelgiant | bendrg saulés energijos integravimo j CST koncepcijg, privaloma jvertinti
darbines temperatiras tiek paduodamuose, tiek griztamuose vamzdziuose. Kuo zZzemesné
darbine sistemos temperatira, tuo efektyvesnis saulés Silumos kolektoriy generavimas (zr. 37
pav.).
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Pav. 37:  Specifinis saulés kolektoriy metinis Silumos generavimas per kolektoriaus ploto vieneta,
priklausomai nuo CST tinklo temperatiiros ir kolektoriaus tipo (skaiiavimams naudoti piety
Vokietijos duomenys) (Saltinis: Solites)

Saulés Siluminés energijos integravimas turi bati suprojektuotas taip, kad saulés kolektoriai
galéty Sildyti griztamajj vandens srautg. Dauguma saulés Siluminiy jrenginiy, integruoty j CST
tinklus, yra sujungti su pagrindiniais Silumos generavimo jrenginiais. Tokiu atveju, priklausomai
nuo Silumos generatoriy, saulés Silumos kolektoriai gali bdti integruoti lygiagreciai arba
nuosekliai, kaip parodyta 38 ir 39 paveiksluose.

Decentralizuota saulés Silumos kolektoriy integracija gali bati naudinga, jei yra keletas mazy
kolektoriy lauky, kurie sujungti j bendrg CST sistemg. Tokiu atveju galimas variantas -
tiesioginis prijungimas (be SAT). Siam tikslui jrengiamos specialios $ilumos pastotés,
leidZianCios tiekti pastovios temperatiros vandenj net ir tada, kai saulés spinduliavimas yra
nepastovus.
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. Silumos Silumos Silumos
Saules tiekimo tinkl tiekimo tinkl tiekimo tinkl
kolektoriy iekimo tinklas ie |chA inklas iekimo tin is
sistema 1

[ 1

[ o =

Pav. 40:  Trys decentralizuoti saulés Silumos kolektoriy jungimo j Cé'j' tinklg badai — su siurbliu
(virSutiné eilé) arba su reguliuojamu voztuvu (apatiné eilé) (Saltinis: Solites)

53.3 Bi o maBZien mtegraviBas

Biomasé — organinis produktas (augalai, gyvinai ir jy iSskyros ir k.t.). Prie biomasés produkty
taip pat priskiriami perdirbami produktai: bioatliekos, popierius, medzio atliekos ir kt. Pirminiai
organiniai produktai sukuriami augaly fotosintezés budu, kurios metu i§ atmosferos
sugeriamos CO; dujos, vanduo ir saulés energija. Susidariusios anglies medziagos sukaupta
energijg gali atiduoti degimo proceso metu. Daugiau informacijos apie biomasés naudojimg
mazuose, atsinaujinanc€iuose CSVT tinkluose, galima rasti ,CoolHeating“ vadove (Rutz ir kt.,
2017).

Siuo metu biomaseé yra didZiausias atsinaujinancios energijos $altinis ES. 2012 m. Biomasé ir
atliekos sudaré apie du tre¢dalius visos ES suvartojamos atsinaujinancios energijos. Siekiant
veiksmingai mazinti Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj, biomasé turi bati gaunama tvariais
bldais. Biomasés gamyba apima veiklos grandine nuo Zaliavy auginimo iki galutinés energijos

spresti. (EK, 2019).

Europos Komisija pateiké rekomendacijas dél biomasés tvarumo kriterijy (EK, 2019). Sios
rekomendacijos taikomos ne mazesnés kaip 1 MW Silumos arba elektros energijos
jrenginiams. Rekomendacijos:

{1 draudzia naudoti biomase, gautg i iSkristy lauky ir kity vietoviy, kur galimai susidaro
dideli anglies dioksido kiekiai, taip pat didele biologine jvairove turinCiose vietovése;

91 reikia uztikrinti, kad per visg gyvavimo ciklg, palyginti su iSkastiniu kuru, bity iSmesta
bent 35% maziau Silthamio efektg sukurian€iy dujy. Naujiems jrenginiams — 2017m. —
50%, 2018m. — 60%;

1 remti valstybines biokuro paramos programas, kurios taikomos, siekiant didZiausio
efektyvumo;

1 skatinti visos biomasés vartojimo ES monitoringa, taip uztikrinant procesy stabiluma..

CST sistemos turi daug galimy biomasés integravimo j esamus tinklus varianty. Kaip ir kity
atsinaujinancios energijos Saltiniy, biomasés technologijy integravimas j CST sistemg
priklauso nuo esamos sistemos buklés, esamy integracijos galimybiy bei tiksly.

62



grade B0

Biomasés gavybai bidingas didelis zaliavos $altiniy bei panaudojimo bady pasirinkimas. Tai
leidZia integruoti biomase | daugelj CST sistemu, atsiZvelgiant j sistemos poreikius. Didelése
CST sistemose gali bati naudojamos $ios biomasés Zaliavos: dideliy gabarity medienos
atliekos (baldai, statybinés atliekos, dazyta mediena ir kt.), pjuvenos, medienos skiedros,
medienos drozlés, pramoninés granulés (medienos granulés, miSrios biomasés granulés),
rauginta biomasé, biometanas (i$ biologiniy atlieky anaerobinio skaidymo) ir pirolizés alyva.

v v —

logistika. Todél ypac didele reikdme turi naujos gabenimo technologijos. Apdirbta biomasé
iSsprendzia dalj logistikos problemy.

Pav. 41: Biomasvés zaliavy tipai: (medzio drozlés, granulés, ,,skrudintos‘ granulés, pirolizés nafta (is
eilés) (Saltinis: D. Rutz)

Nors biomasé yra atsinaujinantis ir Siai dienai labai svarbus energijos $altinis, ateities CST
sistemose turi bati jtraukiamos ir kitos atsinaujinancios technologijos. Tai yra batina, siekiant
sukontroliuoti ir sumazinti biomasés poreikj, nes biomasés produktai turi platy panaudojimo
spektra. Dél to produkcijos kaina didéjant poreikiui gali labai iSaugti.

Taikomi du labai skirtingi CST sistemy modernizavimo metodai, t. y. naujy biomasés katily ir
kogeneraciniy jrenginiy jrengimas arba iSkastinio kuro jrenginiy pakeitimas biomasés
jrenginiais.

Jrengiant naujus biomasés katilus arba kogeneracinius jrenginius, Silumos gamybos sistema
leidZzia maksimaliai lanksciai pasirinkti technologijas, nes tai yra visiSkai naujas projektavimas.
Nauji jrenginiai statomi netoli galutinio vartotojo, siekiant sutrumpinti bendrg perdavimo
vamzdyno ilgj. Dél to gali bati naudinga statyti kelis atskirus jrenginius skirtingose vietose.
Bendruoju atveju, sistema susidaro i$ vieno ar daugiau biomasés katily arba kogeneracinés
sistemos su dujofikavimu, garo ciklu arba organinio Renkino ciklo (ORC) technologija.
Ekologiniu pozidriu geriausias pasirinkimas naujos jégainés statyba. Taciau parinkti tinkamg

iSlaidos gali bati didesnés, nei esamy iSkastinio kuro jégainiy rekonstrukcijos iSlaidos.
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Didelése centralizuotose jégainése naudojamo kuro keitimas i$ iSkastinio kuro j biomase gali
bati puikus modernizavimo pasirinkimas. Dalinis iSkastinio kuro pakeitimas atsinaujinanciais
Saltiniais gali bdti jgyvendintas maiSant kuro risj. Taciau, kai kuriy jmoniy nuomone, tai tik
tarpinis sprendimas galutiniam tikslui pasiekti — visiSkam peréjimui prie atsinaujinancios
energijos.

Maisyto kuro naudojimas — tai dviejy kuro raSiy (pvz. biomasés bei iSkastinio) naudojimas.
Degimo procesas gali vykti vienoje bendroje arba atskiruose degimo kamerose, kurios
jungiamos lygiagreciai.

Tiesioginis biomasés ir kito kuro (dazniausiai anglies) deginimas bendroje kameroje yra gana
paprastas ir ekonomiSkai efektyvus, taCiau labai jautrus kuro kokybés pokyCiams. Degimo
procese dalyvaujancCio biokuro dalis daznai ribojama dél technologiniy kliG¢iy: padidéjusio
peleny ir S$lako kiekio, padidéjusios tar$os, paspartéjusios korozijos proceso. Sios
technologinés Kklidtys gali sutrumpinti prietaisy, kurie tiesiogiai kontaktuoja su degimo
produktais (perkaitintuvy, Silumokaiciy, iSmetamy damy filtry ir kt.) naudojimo trukme. Tokiose
kamerose naudojami jvairus technologiniai sprendimai:

9 Bendras kuro smulkinimas: maiSoma anglis ir biomasé. Degusis miSinys paduodamas
per anglies degiklius arba kuro tiekimo sistema.

1 Bendras-maitinimas: atskirai smulkinamos skirtingos kuro risys paduodamos j kuro
tiekimo sistema.

1 Kombinuotas degiklis: biomase ir anglis atskirai viena nuo kitos nugabenamos iki
degiklio. Anglis uzdegama pirminiais degikliais, biomasé antriniais. Fizinis kuro
maiSymas nevyksta, taCiau degimo etapai vyksta tuo pacCiu metu.

9 Nauji degikliai: kuras deginamas nepriklausomose linijose. Anglis tiekiama | jprastg
sistema, o biomasé — | naujg sistemg. Nauji biomasés degikliai gali pakeisti senus
anglies degiklius arba gali bati jrengti naujuose vietose.

Pagrindinés netiesioginés deginimo sistemos yra:
9 Atskiras deginimas: biomasés deginimas atskiroje katilinéje ar sistemoje.

1 Bendra sistema: biomasé dega atskiruose, specialiai suprojektuotuose naujuose
katiluose. Senoji ir naujoji sistema susijungia bendroje termofikato grandinéje. Degimo
produktai valomi bei utilizuojami atskirai.

1 Dujofikavimo sistemos: biomaseé yra jkaitinama iki dujy iSsiskyrimo. Tada susidariusios
sintezés dujos keliauja j degimo kamera.

1 Pi r obidmasé pirolizés bldu paveréiama j dujy, biologinés alyvos ir anglies misin;.
Frakcijos gali biti atskirtos ir naudojamos skirtingose vietose esanciuose katiluose.

Elektros jégainéje ar kogeneracinéje jégainéje daznai naudojami keliy rasiy katilai ir Kiti
jrenginiai. Tai suteikia platesnes jégainés valdymo galimybes bei sumazina galimas gamybos
stabdymo rizikas (remontas, gedimai). Jei naudojami keli deginimo jrenginiai, biomasé gali bati
deginama keliais skirtingais budais skirtinguose jrenginiuose, tai vadinama lygiagreciuoju
deginimu. Apibendrinant galima teigti, kad tiesioginio bendro deginimo pranasumas yra
mazesné jrenginiy kapitalo kaina, ta¢iau galima naudoti tik nedidele biomasés dalj (maziau
nei 20%). Netiesioginio deginimo privalumas yra tas, kad gali bati naudojama didesné
biomasés dalis (iki 50%), bet kapitalo iSlaidos gali bati didesnés. Lygiagretus deginimas yra
pats lanksCiausias naudojimo budas.

Dél saglyginai mazy investicijy poreikio bei galimybiy Sioje srityje, anglies pramonés atstovai
Siuo metu yra sukaupe didele kombinuoto biomasés deginimo patirtj. ,IEA bioenergy Task 34“
— sukurta duomeny bazé, kurioje surinkta informacija apie daugiau nei 150 kombinuoto
deginimo iniciatyvy visame pasaulyje. Geriausias kombinuoto biomasés deginimo pavyzdys —
.Drax“ jégainé, kuri yra viena didziausiy Europoje. Ateityje tikimasi technologinio Sios srities
proverzio bei pilnos konversijos j atsinaujinantj kura.
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Pav. 42: Kogeneraciné jégainé, naudojanti medienos drozles, Vilnius, Lietuva (Saltinis: D. Rutz)

Pav.43:  Kogeneraciné jégainé, naudojanti medienos droZles i§ medienos atlieky, EnSiopingas, Svedija
(Saltinis: D. Rutz)

Pav. 44:  Kogeneraciné jégainé, naudojanti medienos droZles (7,8MWel ir 15MWsi galios), Augsburgas,
Vokietija (Saltinis: D. Rutz)

65



gradedH O[]

534 Geoterminas ¢gilumos integravi mas

Geoterminé energija — tai energija Silumos formoje, esanti po kietuoju Zemés sluoksniu.
Priklausomai nuo gylio, geoterminé energija gali bati suskirstyta j dvi rasis — pavirsiné ir
giluminé. Dazniausiai naudojamos sistemos pateiktos 45 pav.

Pavirsiné geoterminé energija — tai energija, kuri per Sulinius, kolektorius ir geoterminius
zondus surenkama gylyje iki 400m. Si energija gali bati naudojama pastaty Sildymui bei
védinimui, per Zzemos temperatiros CST tinklg ar reversinj Silumos siurbil;.

Giluminé geoterminé energija — tai Siluminé energija, gaunama i$ gilesniy, nei 400m gylyje,
po zeme, esandiy sluoksniy. Si energija gali bati naudojama atvirose sistemose
(petroterminése ir hidroterminése), taip pat ir uZdarose (giluminiai zondai). Pastarieji,
dazniausiai ekonomiskai patrauklis tik tada, jei nereikia grezti naujo grezinio. Pagrindinis
atviry sistemy privalumas — didesnis gaunamos Silumos kiekis (Siluminé galia svyruoja nuo 1
iki daugiau kaip 50 MW) lyginant su uzdaromis sistemomis (iki keliy Simty kW). Dél didelio CST
sistemy energijos poreikio, atviros geoterminés sistemos yra puikiai pritaikomos integravimui
Sias sistemas. Atvirose sistemose, geoterminé energija gaunama i$ susikaupusio, Silto
gruntinio vandens (hidroterminése sistemose) arba per instaliuotus Silumokaicius (sausose,
petroterminése sistemose).

Terminis vanduo yra pumpuojamas j pavirSiy gavybos greZziniu, kur Silumokai€iu surenkama
Siluminé energija. Po to vanduo grjzZtamuoju grezinio kanalu yra vél pumpuojamas atgal,
siekiant jj prisotinti Siluminés energijos. DaZniausiai Sie geoterminiai greZiniai yra arti vienas
kito. Tipinis greziniy gylis svyruoja tarp 2000 — 4000m. Priklausomai nuo geoterminés sistemos
(geologijos, hidrologijos ir veikimo aspekty), gali bati naudojami keli gavybos ir keli grjiztamieji
greZiniai.
Giluminé geoterminé energija turi kelias panaudojimo galimybes:

f Naudojimas CST sistemose

1 Naudojimas elektros energijos generavimui

Geoterminéms elektros jégainéms bitinas bent 100°C temperatiros Silumos Saltinis bei
atitinkamas terminio vandens srautas. Verta paminéti, kad geoterminiy elektros jégainiy
naudingumas, dél salyginai Zemos Silumos Saltinio temperataros, siekia apie 10%.
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Gilioji geotermija Seklioji geotermija

Pav. 45: |vairus geoterminés energijos panaudojimas (Saltinis: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
2016)

Geoterminés energijos potencialas labai priklauso nuo vietinés geologijos ir hidrogeologijos.
Didziausias geoterminés energijos potencialas Europoje pavaizduotas 46 pav. Didziausias
potencialas — regionuose, kuriose daug aktyviy ugnikalniy, pavyzdziui Islandija, Turkija, Italija.
Vidutinio potencialo teritorijos yra jvairiose vietose, pvz. Molasse baseinas. Geoterminés CST
sistemos dazZniausiai jrengiamos regionuose, kurie turi didelj geoterminés energijos potencialg
ir aukstos temperattros energijos Saltinius.

Interaktyvus GeoDH Zemélapis® pateikia geoterminiy istekliy vertinimg ir nurodo sritis, kuriose
geoterminis CST sistemy potencialas yra didZiausias. Remiantis geologiniais duomenimis,
eksploatuojamomis sistemomis bei Silumos poreikio informacija, zemélapyje matomas 14
Europos Saliy potencialas (ltalija, Prancizija, Vokietija, Nyderlandai, Airija, Jungtiné Karalyste,
Slovakija, Slovénija, Cekija, Rumunija, Bulgarija, Bulgarija, Lenkija, Danija ir Vengrija)
(GeoDH, 2014).

Norint efektyviai naudoti giluming geotermine energijg CST sistemose, yra bitinas didelis
geoterminis potencialas bei didelis Silumos poreikis.

2017 m. Europoje geoterminés energijos jrengtoji CST galia buvo 4,9 MW, o bendra metiné
Silumos gamyba sieké 11,7 GWh. Vidutinis metinis augimo tempas pastaraisiais metais buvo
apie 10%. 2017 m. pabaigoje veikianciy jrenginiy skai€ius Europoje buvo 294. (Zr. 47 pav.).

1 https://map.mbfsz.gov.hu/geo_DH/
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Pav. 46:
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Giliyjy geoterminiy istekliy temperatury diapazonas yra labai platus. Aukstos entalpijos
sistemos gali pasiekti aukSciausig temperatirg virs 180 °C (Arnérsson, 1995). Taigi galima
aprapinti net 2 kartos Silumos tinklus i$ tokiy Saltiniy, arba bent jau naudoti juos didinant grjzimo
temperatirg (Sandrock ir kt., 2019).

Esant nepakankamam geoterminés energijos temperatiros lygiui, panaudojus Silumos
siurblius, temperatirg galima pakelti iki norimo lygio.

Gilios atviros geoterminés sistemos yra nulines emisijos Sildymo sistemos, labai gerai
pritaikytos bazinéms apkrovoms CST sistemose. Siekiant sekmingai jgyvendinti tokig sistema,
reikia atkreipti démesj j kai kuriuos konkrecius aspektus.

Jei CS8T tinklas jau jrengtas, pagrindinés gilios geoterminés sistemos investicinés i$laidos
atsiranda dél greziniy. Kadangi grezimo metu kyla keletas pavojy (pvz. dél nepakankamo
srauto grei€io ar nepakankamos geoterminés energijos temperatiros) rekomenduojama
sudaryti geoterminés zvalgymo rizikos draudima.

Dazniausios geoterminio panaudojimo techninés problemos susijusios su geoterminiy skysciy
chemine sudeétimi, j kurig kartais patenka didelés mineraly ir dujy koncentracijos, kurios gali
sukelti uzsineSimus ir korozijg jrenginiuose, per kuriuos teka geoterminiai skyscCiai
(Gunnlaugsson ir kt.,, 2014 m.). Siekiant uzkirsti kelig tokioms problemoms, reikia imtis
atitinkamy priemoniy, pavyzdziui, parinkti tinkamas medziagas ir komponentus.

535 Perteklinas gmasumos integra

Remiantis ES finansuojamo projekto ,STRATEGO” analize, 2010 m. Europoje buvo 2943 PJ
perteklinés Silumos (nejskaitant Silumos energijos gamybos). Si pertekling Siluma teoriskai
galéty aprapinti daugiau nei 30% suvartojamos energijos namy Sildymo ir kardto vandens
poreikiams privadiuose namy Gkiuose, o tai atitinka 9349 PJ, 2016 m. (EB, 2018d).

Siame vadove i§samiau i$nagrinétas pramoninis $ilumos perteklius ir du pavyzdziai, kuriuose
daugiausia démesio skiriama mazos temperattros Silumos pertekliui.

Silumos perteklius gali biti naudojamas jvairiais bidais, yra vidinio ir iSorinio naudojimo budai.
ISorinio naudojimo bidas gali bati uz verslo riby, bet arti iSmetamos Silumos vietos, pvz. CST
sistemos, pastarosioms bus skiriamas pagrindinis démesys.

Yra daug perteklinés Silumos panaudojimg jtakojanciy veiksniy (Hirzel ir kt., 2013):

- Energijos kiekis: Energijos kiekis priklauso nuo Siluminés galios ir srauto kiekio bei
temperatiros skirtumo tarp pateiktos energijos ir minimalios reikalingos temperatiros.

-  Temperatiiros lygis: Kuo aukStesné Silumos temperatira, tuo lengviau jg naudoti
jvairiuose kituose procesuose. Jei Silumos Saltinio ir Silumos naudojimui reikalingos
temperataros skirtumas yra didelis, galima modifikuoti Silumokaiciy matmenis.

- Sudétis ir tipas: Turi biti atsizvelgta j Silumokaicius, voztuvus ir vamzdzius, Silumos
perneSimo terpés sudetj ir tipg. Kai kurios cheminés medziagos gali smarkiai
sutrumpinti komponenty tarnavimo laikg. Norint iSvengti, pvz. koroziniy medziagy
kondensacijos, gali tekti iSlaikyti tam tikrg temperatiirg. Gamtiniy dujy atveju nurodyta
minimali temperatdra yra 120°C.

- Busena: Pertekliné Siluma gali bati spinduliuojama arba iSskiriama konvekcija, tuomet
ja sudetingiau panaudoti, nei tuo atveju, kai energija yra tam tikrame skystyje.

- VienalaikiSkumas: Jeigu Silumos perteklius atsiranda Silumos poreikio metu, pasiila
ir paklausa sutampa. PrieSingu atveju, gali bati reikalingos Silumos talpos pasitlos ir
paklausos suderinimui.

- Pastovumas: Silumos kiekis turi bati prognozuojamas ir pastovus, kad bty jmanoma
jvertinti atsiperkamuma.
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- Atstumas: Jei Silumos Saltinis ir Silumos vartotojas yra arti vienas kito, investicijos |
infrastruktiirg bei Silumos nuostoliai bus mazesni.

48 paveiksle pavaizduotas skirtingas Silumos pertekliaus panaudojimas ir technologijos, kurios
gali bati naudojamos energijos surinkimui.

« Silumokaiciai
* Silumos talpos
 Silumos siurbliai

Silumos
S AES

. » Adsorbcinis

Pe'_'tek“ne Vésumos Silumos siurblys
Siluma (IS  Absorbcinis

Silumos siurblys

» Garo procesai
* ORC procesai
+ Kalina procesai
« Stirling procesai

Elektros
tiekimas

Pav. 48:  Pertekliné $iluma ir jranga jos panaudojimui (Saltinis: Hirzel ir kt., 2013)

Pertekliné Siluma i 8§ pramones

Pramoniné pertekliné Siluma gali turéti labai skirtingas savybes, priklausomai nuo auks$ciau
aptarty veiksniy. Pramoninés perteklinés Silumos pranaSumas yra tas, kad ji gaunama dideliais
kiekiais ir daZnai bina aukstos temperattros.

Norint kiekybiskai jvertinti teorine pertekline Silumg Europoje, ,STRATEGO" projektas jvertino
skirtingus sektorius. I18analizuoti sektoriai: chemijos, naftos, maisto ir gérimy, degaly tiekimo,
gelezies ir plieno, spalvotyjy metaly, nemetaly, popieriaus, celiuliozés ir spausdinimo.

IS Siy sektoriy kuro ir naftos perdirbimo jmonés sudaro 1059 PJ (36%). Pasak Persson ir kt.,
(2014), didzioji dalis Silumos pertekliaus yra arti dideliy miesty, tai yra netoli didelio Silumos
poreikio viety.

49 paveiksle pateikiama statistiniy duomeny apie Europos gamyklas ir jrenginius apzvalga.
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Pav. 49: |vairiy pramoniniy $ilumos $altiniy Zemélapis (28 ES $alys) (Saltinis: STRATEGO projektas)

Kaip parodyta STRATEGO projekto Zemélapyje, daugelis geleZies ir plieno pramonés jmoniy
gali padidinti savo efektyvumg mazinant iSmetamos perteklinés Silumos kiekius. Li ir kt., (2016)
iSanalizavo dvejy skirtingy Kinijos plieno pramonés jmoniy perteklinés Silumos integravimg |
CST tinkla.

Buvo nustatyti trys perteklinés Silumos Saltiniai:
1) Slako praplovimo vanduo (<100°C)
2) Ausinimo vanduo (35-45°C)
3) Zemo slégio prisotintas garas (143°C)

Norint pasiekti reikiamg CST sistemos temperatiirg, buvo pasirinktas kaskadinis Sildymas.
Pirmajame etape Siluma naudojama i$ Slako praplovimo vandens ir zemo slégio prisotinto
garo. Siame etape j CST sistemg tiekiamo vandens temperatiira siekia apie 67°C. Antrajame
etape naudojama au$inimo vandens Siluma, kuri, panaudojus absorbcinius Silumos siurblius,
pakelia j CST sistemg tiekiamo vandens temperatiirg iki 75°C. Absorbciniai ilumos siurbliai
taip pat naudojami pastotése, siekiant sumazinti grjztama srautg iki 30°C.

Buvo nustatyta, kad abi plieno pramonés jmonés galéty tiekti apie 2,35 PJ Silumos j Salia esantj
miesta.
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Zemos temperataros perteklineé il uma

Perteklinés $ilumos integravimas j CST sistemas turi didelj potencialg miesty zonose. Zemos
temperataros Saltiniai (nuo 20 iki 40°C) yra prieinami daugelyje viety.

Europos projektas ,ReUseHeat" iSnagrinéjo keturis atvejus, kai CST tinkle naudojama Zzemo
potencialo pertekliné Siluma. Tokio tipo sistemos daznai vadinamos Zemos eksergijos
sistemomis, kuriose Silumos siurbliai yra pagrindinis komponentas.

Duomeny centruose susidaranti Siluma yra iSmetama. Panaudojant Silumos siurblius &i Siluma
galéty bati atiduodama CST tinklui. Kai duomeny centras neveikia, galéty bati jrengta SAT $iy
laikotarpiy padengimui. Tokie Saltiniai daznai padengia bazine apkrova, taciau komplekse su
jais naudojami rezerviniai Silumos generavimo jrenginiai.

Skandinavijos $alyse, ypa¢ Svedijoje, daug dideliy Silumos siurbliy (>1 MW) naudoja nuoteky
vandenj kaip $altinj CST sistemy poreikiams. Dauguma didelio masto $ilumos siurbliy buvo
jrengti 1980-aisiais, kai elektros energijos tinkle buvo perteklius. Nuo to laiko jdiegta galia tik
Siek tiek sumazeéjo, bet dabar konkuruoja su atlieky ir biomasés kogeneracinémis jégainémis.

Svedijos nuoteky valymo jmonése ivalyty nuoteky temperatira svyruoja nuo 12 iki 20°C.
Dviejy etapy turbokompresoriai papildomai naudojami, norint pasiekti reikiamg temperatirg
CST tinkle, kurio paduodamo ir grjztamo srauto temperatiros atitinkamai yra apie 86°C ir 47°C.
(Averfalk, 2017).

Svedijoje, integruojant pramonine pertekline Silumg j CST tinklus Lygnerud ir kt., (2017) buvo
analizuotos prijungimo rizikos. Siekiant jvertinti potencialius atvejus, susijusius su pramoninés
perteklinés Silumos integravimu, reikia atsizvelgti  jvairius faktorius.

NeaiSkumas, kiek laiko pramoné turés perteklinés Silumos.
Silumos kainos pokyéiai dél jvairiy pasikeitimy.

Atstumas iki CST tinklo.

Nepriklausomos Silumos tiekimo tikslas

Nesugebeéjimas susitarti su abiem Salimis.

= =4 =4 -4 4 A

Pertekliniy Silumos Saltiniy naudojimui batinas rezervinis Silumos gamybos jrenginys.
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536 Gilumos gamyba naudojant el ektrN

Elektros naudojimas Silumos gamyboje sujungia Silumos ir elektros sektorius. Toks gamybos
tipas naudojamas namy dkiuose, jmonése ar pramonés Sakose. Taip pat elektriné Silumos
gamyba gali bati naudojama ir CST sistemose. Siam tikslui naudojami elektriniai katilai bei
Silumos siurbliai.

Elektriniai katilai yra elektros energijg tiesiogiai pavercia j Silumine energijg. Dazniausiai
naudojamos elektrodiniy katily arba elektriniy srauto Sildytuvy technologijos. Konkreciu atveju
naudojama technologija priklauso nuo vietos salygy ir individualiy reikalavimy. Investicinés
iSlaidos skiriasi atsizvelgiant j reikalingus pajégumus ir batinus papildomus jrenginius.

Pagrindiniai elektrodiniy katily komponentai yra elektrodai. Sie elektrodai yra apsupti vandens
ir naudoja jo fizines savybes, kad sukurty Silumos energijg. Kai elektrodai yra jjungiami,
vandens ominé varza sukelia Sildymg. Naudojant Silumokaitj Si Siluminé energija gali bati
perduodama j CST sistema. Sis atskyrimas batinas, nes katilas ir CST sistema turi skirtingus
reikalavimus vandens kokybei. Elektrodiniy katily pajégumai svyruoja nuo 5 iki 50 MW (AGFW,
2017). Elektrodinio katilo schema pavaizduota 50 pav.

Elektros energija

}

Elektrodai

=P CSTsistema

—
S

Pav.50:  Elektrodinés katilinés schema (Saltinis: AGFW)
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Pav.51:  Elektrodinis 10 MW galios ir 14,4 m® turio katilas jrengtas saulés kolektoriy sistemoje, Gram,
Danija (Saltinis: D. Rutz)

Elektriniai srauto Sildytuvai suteikia galimybe pasildyti vandenj be papildomo vandens kontaro.
Elektriniai srauto Sildytuvai susideda i$ vieno ar daugiau Sildymo elementy, kurie yra panardinti
j vandens srautg. Kai Sildymo elementas yra jjungtas, jis jkaista ir perduoda Silumine energijg
tekanciam vandeniui. Galios reguliavimas gali bati atliekamas reguliuojant Sildymo elemento
galig. Jei naudojami keli Sildymo elementai, galima reguliuoti veikianCiy elementy skaiciy.
Elektriniy srauto Sildytuvy nominalios galios svyruoja nuo 100 kW iki 10 MW (AGFW, 2017).
Supaprastinta elektrinio srauto Sildytuvo schema pavaizduota 52 pav.

Elektros
energija

CST sistema | | |l' | | Sildymo elementai

S =

Pav.52:  Elektrinio srauto Sildytuvo schema (Saltinis: AGFW)
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Pav.53:  Elektrinis srauto $ildytuvas (Saltinis: KIdpper-Therm GmbH & Co.KG)

Silumos siurbliai gali bati klasifikuojami j kompresorinius, absorbcinius ir adsorbcinius.
Kompresoriniais Silumos siurbliai skirti elektros transformavimui | Silumg ir yra dazniausia
naudojami CST sistemose. (AGFW, 2017)

Kompresoriniai Silumos siurbliai perkelia Zemos temperatiros Silumine energija i$ Saltiniy kaip
oras, geoterminé energija, vanduo ar pertekliné Siluma | auk3tesnés temperatiros terpe.
Perkeltoji energija vadinama naudingajg energija. Elektros energijos transformacija j Silumine
energijg vyksta netiesiogiai maitinant sistemos kompresoriy. Kompresorinio Silumos siurblio
veikimo principas pavaizduotas 54 pav. Kompresorius uztikrina Silumnesio (darbinio agento)
cirkuliacijg uzdarame kontire. Darbinis agentas parenkamas priklausomai nuo Silumos Saltinio
ir jo temperatdros lygio. Silumos perdavimas vykdomas dviem Silumokaiiais, vienas i jy
naudojamas Siluminés energijos absorbavimui i§ Silumos S$altinio, kai tuo tarpu kitas
naudojamas $iluminés energijos perdavimui j CST sistema. (AGFW, 2017; Wesselak ir kt.,
2013)

C5T sistema

K
R

( D <@ Elekiros
energija

Y
H

Pav.54: Kompresorinio $ilumos siurblio veikimo principas (Saltinis: AGFW, 2017)
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ISskiriant dviejy technologijy (elektriniy katiliniy ir Silumos siurbliy) taikymo sritis reikia paminéti
svarby skirtumg. Elektriniai $ildymo katilai CST sistemose naudojami elektros tinklo
stabilizavimui ir galios reguliavimui. Jei elektros energijos tinkle yra elektros pervirSis,
elektriniai katilai gali bati jjungti, kad suvartoty pertekling elektros energijg jg transformuojant |
Silumine energija, taip subalansuojant elektros tinkla. Viena vertus, tai yra pajamos, gaunamos
teikiant galios reguliavimo paslauga. Kita vertus, dél svyruojanciy elektros energijos kainy Sis
Silumos gamybos biidas gali bati ekonomiskesnis uz kitus.

Priesingai, Silumos siurbliai naudojami pagrindiniams $ilumos poreikiams tenkinti. Silumos
siurbliy efektyvumg apibrézia naSumo koeficientas (COP), kuris reiSkia naudingos Siluminés
energijos kiekio santykj su suvartotos elektros energijos kiekiu (zr. zemiau pateiktg lygtj,
AGFW, 2017).

Kadangi naudojami Silumos $altiniai (oras, geoterminé energija, vanduo ir pertekliné Siluma)
yra laikomi laisvai prieinamais, j jy suvartojimg skaiciuojant efektyvumg yra neatsizvelgiama.
Todél Silumos siurbliai gali bati ypa& ekonomiski. Silumos siurbliy teikiama nauda gali padidéti,
jei Silumos Saltinio atauSinimas suteikia papildomg naudg kitiems procesams. Tai reiSkia, kad
Siluma iSmetama i$§ Saldymo/vésinimo jrenginiy gali bati naudojama kaip Silumos Saltinis.

Pagrindinés kliatys, trukdancios jrengti Silumos siurblius CST sistemose yra salyginai didelés
investicinés iSlaidos ir jy atsiperkamumo priklausomybé nuo vietinés elektros energijos kainos.
Investicijy dydZiai yra gana stabilis tarptautiniu mastu, o elektros kainos labai skiriasi
priklausomai nuo Salies ar vietos elektros energijos rinky. Dél Siy priezasciy Silumos siurbliai
daznai naudojami pagrindiniam Silumos poreikiui tenkinti, bet ne pikinéms apkrovoms, kurias
turi padengti kiti $ilumos gamybos jrenginiai. Silumos siurbliai taip pat technigkai néra tinkami
kaip atskira technologija visam CST sistemos poreikio tenkinimui.

537 Gilumos dkwmultieehnol ogi j O integravi mas

Bendras CST sistemos apkrovimas nuolat kinta. Galios poreikis Zenkliai svyruoja dienos
bégyije, taip pat apkrova skiriasi priklausomai nuo sezono laikotarpio. Tuo paciu metu Silumos
gamybos sgnaudos néra vienodos. Silumos akumuliacinés talpos (SAT) gali biiti naudojamos
gamybos arba vartojimo piky padengimui ir gamybos vykdymui, kai tai yra ekonomiskiausia.

Trumpal ai ké Siluminés energijos akumuliaciija

Tradicinés trumpalaikés SAT yra nesléginiai rezervuarai kurie veikia prie atmosferinio slégio.
Rezervuarai yra gerai izoliuoti ir paprastai naudojami piky padengimui. Tokiuose SAT
temperatira yra Siek tiek zemesné nei 100°C. Kai kuriais atvejais, seni mazuto rezervuarai
buvo modernizuoti, kad juos baty galima naudoti kaip SAT CST sistemoms.

Sléginés SAT temperatira gali bati aukstesné nei 100°C. Tai gali biti reikalinga siekiant
patenkinti vartotojy poreikius arba norint sukaupti auksto potencialo energijg. Sléginés SAT
gali sukaupti didesnj energijos kiekj tame paciame taryje, lyginant su nesléginémis SAT. Dél
auksto slégio Sio tipo SAT galioja grieztesni saugumo priemoniy reikalavimai, taip pat didesnés
statybos ir priezidros iSlaidos.
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Pav. 55: Sjlumos akumuliaciné talpa (metalinis rezervuaras), prijungta prie Zagrebo CST sistemos
(Saltinis: www.pogledaj.to)

Pirmoji vokiska dviejy zony SAT buvo pradéta eksploatuoti 2015 m. Niurnberge. Technologijg
iSrado Dr. Hedbéck, o véliau uZpatentavo Bilfinger VAM. Sios technologijos SAT virdutiné
vandens zona nuo apatinés vandens zonos atskirta lanksciu sluoksniu. VirSutinés zonos svoris
sukelia slégj apatinéje zonoje, tai leidzZia laikyti vandenj apatinéje zonoje auk$tesnj nei 100°C
temperatdros. VirSutinés zonos vandens temperatira yra mazesné.

Lyginant su jprastomis nesléginémis SAT, dviejy zony SAT privalumas - didesnis
sukaupiamos energijos kiekis tame paciame tlryje. Lyginant su sléginémis SAT, dviejy zony
SAT privalumas — mazesnés iSlaidos dél mazesniy saugumo priemoniy reikalavimy.
Sezonimeozeminé Siluminés energijos akumuliacij a
Pastaraisiais deSimtmegiais buvo i$vystytos ir iSbandytos keturios pagrindinés sezoninés SAT
koncepcijos, kurios pavaizduotos 56 pav. Kiekviena koncepcija turi skirtingg energijos
akumuliavimo tankj, efektyvuma, galimg jkrovimy ir iSkrovimy pajéguma. Kiekvienas tipas taip
pat turi skirtingus vietinés zemés bei sistemos ribiniy salygy reikalavimus (pvz. temperatiiros
lygiai).

Tinkamiausias SAT tipas kiekvienam konkrediam projektui turi bati rastas atliktus techninj-
ekonominj jvertinimg prie uzsiduoty ribiniy salygy. Tolimesniuose poskyriuose trumpai
pristatomos SAT koncepcijos.
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Uzdaro rezervuaro tipo PIT tipo Silumos
Silumos akumuliaciné talpa akumuliaciné talpa

(60 - 80 KWh/m?®) (30 - 80 KWh/m?®)

v . "\;.\ ~ // P
Z i, “ p
i SN 2
f 7 / \\\_ __________________ WA
Greziniy tipo Silumos aku- Naturaliy pozeminiy vandens telkiniy
muliaciné talpa Silumos akumuliaciné talpa
(15 - 30 kWh/m?) (30 - 40 kWh/m?)
— —
L] [

| |
| |

Pav.56: Pozeminiy $iluminés energijos akumuliavimo koncepcijy apzvalga (Saltinis: Solites)

Uzdaro rezervuaro tipo SAT (TSAT) yra konstrukcija, pagamina i$§ betono, plieno ar pluo$tu
armuoto plastiko. Betono rezervuarai yra isliejami vietoje arba statomi surenkant betoninius
elementus. 1§ vidaus paprastai montuojamas papildomas polimerinis ar nertdijancio plieno
jdéklas, kad baty uztikrintas sandarumas vandeniui. Izoliacija montuojama ant bako iSorés.

Pav.57:  Uzdaro rezervuaro tipo SAT, jrengta i§ surenkamy betono elementuy, tiiris - 5,700 m?3,
Miunchenas, Vokietija (Saltinis: Solites)

Pit tipo SAT (PSAT) yra jrengiamos be statiniy konstrukcijy, pritvirtinant jdéklg su izoliacine
medziaga arba be jos j iSkastg duobe. VirSutinio uzdangalo konstrukcija priklauso nuo talpyklos
terpés ir geometrijos. Naudojant vandenj, Zvyro, dirvoZzemio ar smélio terpéje uzdangalas gali
bati pagamintas su jdéklu ir izoliacine medziaga, kuri daznai yra identiSka sienoms. Vandens
uzpildyto PSAT uzdangalo konstrukcija yra sudétinga jrengti ir yra brangiausia $io tipo SAT
dalis. Dazniausiai uzdangalo konstrukcija yra pliduriuojanti ant vandens. PSAT maksimali
temperatira paprastai yra ribojama iki 80 — 90°C dél jdéklo medziagos charakteristikos.
Didelio masto PSAT jrengimo metu i$kastas dirvozemis naudojamas krantams, kas talpg
padaro aukStesne uz zemés pavirsiy.
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Pav.58: Pit tipo SAT jrengimas (Saltinis: Dronninglund Fjernvarme)

Greziniy tipo SAT (GSAT) panaudoja poZemine geologijg kaip $ilumos akumuliavimo terpe.
Tinkamos geologinés terpés yra uolienos arba vandenyje prisotintos dirvos, turin€ios nedidelj
natiralaus poZeminio vandens srautg. Silumg jkraunama arba iSkraunama vertikalaus grezinio
SilumokaicCiy pagalba, jrengiant juos greziniuose, kuriy gylis paprastai svyruoja nuo 30 iki 100
m. Greziniy Silumokaiciai gali bati vienvamzdziai, dvigubo U tipo vamzdziai arba koncentriniai
vamzdZiai, pagaminti iS sintetiniy medziagy.

. . . — Zemés pavirius
Dvigubas U tipo vamzdis h‘v_

pvz. 150 mm

Dengiantis
sluoksnis

A 2 .
& e———— Siluminé izoliacija

/ o —r——e——Vamzdziy
& R sujungimas

Grezinio sienelé

Injekcinis vamzdis,
skirtas injekcinei
medziagai
Injekcijos medziaga
(pvz. Betono ir smélio
cemento suspensija)

Griztama Paduodama

Viengubas Koncentrinis
U tipo vamzdis vamzdis

Grezinio sienelé

Injekciné
medziaga

Grezinio gylis (30 -100 m)

Grezinio
Silumokaitis

Pav.59:  Greziniy tipo SAT naudojamy S$ilumokaiéiy tipai (Saltinis: Solites)
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Naturaliy pozeminiy vandens telkiniy SAT (NSAT) yra po Zeme esangios vandens talpos,
kurios sudarytos i$ pralaidaus smelio, Zvyro ar kalkakmenio sluoksniy, turin€iy didelj hidraulinj
laiduma. PoZeminiai telkiniai tinkami naudoti kaip SAT, jeigu virs jy ir Zemiau jy yra nepralaidis
arba mazai pralaidus sluoksniai. Tokiu atveju, du greziniai (arba keletas greziniy grupiy)
greziami j vandeningg sluoksnj. Jkrovimo metu vésus poZeminis vanduo Sildomas Silumos
Saltiniu ir grgzinamas atgal | pozeminj telkinj. ISkrovimo metu srauto kryptis prieSinga, t.y.
telkinyje sukauptas Siltas vanduo yra naudojamas Silumos poreikiy tenkinimui, o atvésintas
grazinamas atgal.

Specifiniai aspektai
Dazniausiai CST sistemose SAT naudojamos Siems tikslams:
1 Trumpalaikiam Silumos saugojimui, piky svyravimams lyginti.
1 llgalaikiam (sezoniniam) perteklinés Silumos saugojimui (pvz. saulés kolektoriai).

1 Energijos srauty reguliavimui i$ skirtingy Silumos generavimo jrenginiy, pvz.
kogeneraciniy jégainiy, saulés kolektoriy, Silumos siurbliy ar pramoneés jmoniy.

1 Vésinimui.
Pries jrengiant sezoning SAT, yra ypaé svarbu atlikti detaly integravimo proceso modeliavima,
nustatant optimaly SAT dydi ir tipg efektyviam darbui. Tai apima tinkamg hidraulinés sistemos
iSdéstymo nustatyma, taip pat kruopsty ne tik talpos, bet ir kity sistemos komponenty, tokiy
kaip Silumos ar Salio generavimo jrenginiy, perdavimo pastocCiy ar pastaty jrangos jvertinimg
bei projektavimg. Procesy valdymo sistema turi bati sukonfigdruota taip, kad baty uztikrinta

didZiausia nauda, priklausomai nuo konkreciy projekto tiksly, pvz. atsinaujinan&ios energijos
dalies ar kogeneracinés elektrinés elektros gamybos didinimas.

Temperatiiros lygiai SAT, iSsisluoksniavimo kokybé ir i§ CST sistemos grjiztamo vandens
temperatira turi didele jtakg SAT efektyvumui. Sie parametrai priklauso ne tik nuo SAT, bet ir
nuo padios CST sistemos. Todél SAT projektavimo metu bdtina tiksliai nustatyti ar prognozuoti
visas sistemos charakteristikas. Svarbu numatyti metinj SAT temperatiros diapazono
svyravimag, jkrovimo ir iskrovimo galios dydzius bei metinj CST tinklo grjztamos temperatiros
kitima, nes $ie parametrai, kartu su maksimaliai galima SAT temperatira, nusako naudojamg
temperatiry skirtumg bei maksimaliai galimg sukaupti energijos kiekj. Kai kurioms SAT
koncepcijoms reikalingi papildomi komponentai, pvz. Silumos siurbliai.

538 At sinaujinanli os ené tingamp degniodusthtymass di di ni mas

Atsinaujinancios energijos gamybos jrenginiai gali tiekti COFneutralig ir tvarig Silumos energija,
tadiau jy integracija ir kontrolé lemia tam tikrus i§8dkius. Tradicinis CST tinklas apima Silumos
generavimg, $ilumos perdavimg bei $ilumos vartojimg. Siuolaikiniuose tinkluose integruojami
jvairaus dydzio, skirtingy temperatiry profiliy Silumos $altiniai, kurie iSdéstyti jvairiuose tinklo
vietose. Siekiant kuo labiau iSnaudoti atsinaujinan€ius energijos Saltinius, reikia maksimaliai
suderinti energijos gamybg su energijos poreikiu. Siuolaikiné CST sistema pavaizduota 60
pav.
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Pav. 60:  CST su skirtingais $ilumos $altiniais (Saltinis: COWI)

Bazinis Silumos poreikis turéty bati uztikrinamas patikimu ir kontroliuojamu Silumos gamybos
jrenginiu. Bazinio apkrovimo tenkinimui gali bati pasitelkiamos atliekas naudojancios jegainés,
kurios veikia nepertraukiamai ir néra lengvai sustabdomos. Taip pat Siam tikslui gali bati
naudojama pastovi aukstos temperatiros atliekiné Siluma i§ pramonés jmoniy, pvz. naftos
perdirbimo gamyklos. Biomasés katilai ir kogeneracinés jégainés yra lankstesnés ir gali bati
naudojamos Silumos gamybos padidinimui, kai to reikia. Skirtingai nei atliekos, biomasé gali
bdti sandéliuojama ir naudojama kaip kuras tada, kada reikia.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai tokie, kaip véjo ir saulés energija, savo pobddzZiu yra
nepastovis iStekliai. Sie $altiniai turi bati intensyviai iSnaudojami, kai jie yra prieinami, bei
akumuliuojami, siekiant maksimalios naudos. Tokiam tinklui reikalinga moderni kontrole,
uztikrinanti, kad visos sistemos dalys veikty kartu, o ne viena prie$ kita.

Optimalaus sistemos $altiniy veikimo pasirinkimas gali bati sudétingas procesas. Tinklai
paprastai sukuriami per tam tikrg laikg, periodiSkai papildant ir tobulinant esamg sistema.
Programinés jrangos paketai, kurie palengvina jvairiy sprendimy modeliavimg, gali bdti
naudingi vertinant optimaly Silumos tiekimo technologijy derinj konkrecioje vietoje prie
specifiniy sglygu.

Vienas i§ tokiy programinés jrangos pakety yra ,EnergyPro“, kuris gali biti naudojamas
Silumos tiekimo galimybiy ir jy tarpusavio rySiy modeliui sukurti. Naudojant ,EnergyPro*,
galima optimizuoti Silumos tiekimo parametrus. Nedidelio Danijos miesto sistemos, kurioje
integruotas saulés Silumos kolektoriy laukas, dujy kogeneracija bei dujy katilai, vienos i$
~EnergyPro* funkcijy fotografija pavaizduota 61 pav. Pirmoje diagramoje parodyta valandiné
saulés spinduliuoté, kuri naudojama, nustatant Silumos gamybg iS saulés kolektoriy. Antroje
diagramoje parodyta valandiné elektros kaina. TreCiame grafike parodyta Silumos poreikis ir
jvairiy Silumos generavimo jrenginiy gamyba. Ketvirtame grafike matoma elektros energijos
gamyba, o penktame — SAT energijos srautai.
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Pav. 61: EnergyPro modelis (Saltinis: EMD international A/S)

Kitas pavyzdys yra ,Optit* energijos gamybos optimizavimo programine jranga (Upgrade DH
2018c), kuri yra naudojama keliuose CST sistemose ltalijoje. Si jranga leidZia optimizuoti
plétrai skirtas investicijas, siekiant maksimaliai padidinti trumpalaikj ir ilgalaikj veiklos pelna.

Termodinaminis modeliavimas naudojant programinés jrangos paketg ,TERMIS* gali bati
naudingas jvertinant Silumos $altiniy ir Silumos poreikio pokyg&iy techninj poveikj CST sistemai.
Sioje modeliavimo programoje atsizvelgiama j Silumos generavimo jrenginiy dydj, veikimo
parametrus bei vietg tinkle. Modelis gali bati naudojamas, siekiant jvertinti, kaip visas tinklas
veiks su planuojamais pakeitimais. Pasitelkiant programine jrangg, galima atsakyti j Siuos
klausimus:

1 Ar vamzdZiai yra pakankamo diametro, kad galéty perduoti Silumg naujai prijungtiems
vartotojams?

1 Aryra viety, kuriose turéty bati jrengti papildomi siurbliai, kad bty iSlaikytas tinklo
slégis?
Paveiksle 62 parodytas esamo tinklo, bei to pacio tinklo su prijungtu nauju Silumos generavimo
jrenginiu vaizdas. IS programos sugeneruoto vaizdo akivaizdu: nors vieta gali bati potencialiai
tinkama Silumos gamybos jrenginiui prijungti, didele dalis tinklo prijungimo atveju turéty bati
atnauijinta.
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Pav. 62: TERMIS modelio ekrano kopijos (Saltinis: COWI)

54 Techniniy duomeny stebeéeji maistnas kontr ol é

Efektyvus CST sistemos veikimas grindziamas sudétingu jvairiy $ilumos generavimo jrenginiy
sgveika su skirtingais vartotojais. Ateities energetikos sistemose atsiras ne tik daugiau
skirtingy Silumos Saltiniy, bet ir bus teikiamos papildomos paslaugos, pvz. elektros tinkly
balansavimas. Saulés Sildymo sistemos integracijai batinos SAT. Visi Sie faktoriai padidins
visos sistemos sudétinguma.

Techniniy duomeny stebéjimas yra plati sgvoka, turinti daug skirtingy pritaikymo sri€iy, kurios
gali sumazinti sistemy sudétingumg. Gali atrodyti, kad bendras duomeny stebésenos tikslas
yra pasiekti optimaly sistemos veikimg. Taciau ,optimalus veikimas® kiekvienai sistemai yra
specifinis ir gali bati jtakojamas ekonominiy, energetiniy ir aplinkos veiksniy. Galima daryti
prielaidg, kad be skaitmenizavimo (stebéjimo ir kontrolés) bisimos CST sistemos vargu ar gali
bati valdomos.

YpaC svarbu sekti ir analizuoti vadinamuosius veiklos rodiklius, kurie suteikia operatoriui
galimybe greitai ir lengvai suprasti dabartine sistemos padétj. Sie rodikliai gali bati sistemos
parametrai, kurie tiesiogiai matuojami arba apskaiCiuojami pagal iSmatuotus parametrus.
Dazniausiai naudojami parametrai yra temperatira, slégis bei energijos suvartojimo kiekis.

Ateities sistemose gali prireikti duomeny i$ skirtingy tinklo viety, kurie bty surenkami jdiegiant
jvairius matavimo prietaisus. Priklausomai nuo ribiniy salygy, sistemy sudétingumo (gamybos
jrenginiy, vartotojy ir jungCiy skaiciaus) bei optimizavimo tiksly, tam tikri parametrai gali tapti
reik8mingesniais nei kiti. TaCiau automatizavimo lygis turés jtakos batiny matavimo tasky ir
parametry skaiCiui. Vokietijoje projekto NEMO ? deka AGFW ir Technische Hochschule
Rosenheim vykdo tyrimus, kuriais siekiama nustatyti reikSmingiausius parametrus ir veiklos
rodiklius, skirtus energetiniy duomeny stebéjimui.

Lenteléje 5 pateikiami matavimo duomeny gavimo ir jraSymo reikalavimai, kurie buvo taikomi
SeSiy CST sistemy energetiniam monitoringui ,Mona“ projekto metu (Bucker ir kt., 2015).
Monitoringo reikalavimai buvo klasifikuojami pagal skirtingas dedamasias ir jy svarba.

2 https://www.agfw.de/nemo/
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Lentelé 5: Energetinio monitoringo reikalavimai matavimo duomeny kaupimui ir jradymui (Saltinis:
Bucker ir kt., 2015)

Dedamoji Reikalinga matavimo priemoné Svarba
Silumos matuokliai Batina

Gamyba Srauto matuokliai Svarbu
Elektros matuokliai Pageidaujama

Silumos akumuliacija Temperataros jutikliai Batina

Tinklas Silumos matuokliai Batina
Slegio skirtumo jutikliai Bdtina

Tinklo siurblys Elektros matavimo arba blsenos nustatymas Svarbu

o Elektros matavimas Bdtina

Katiliné _ . S
Lauko temperatiros matavimas Pageidaujama

Vartotojas Silumos matuokliai Svarbu

Skaitmeninant sistemas, atsiranda galimybiy matuoti daug daugiau parametry ir automatiskai
juos iSanalizuoti, kas lemia efektyvesnj darbg. Renkant daugiau ir tikslesniy duomeny,
jvertinant pagrindinius veiklos rezultaty rodiklius, atsiranda naujy modernizavimo galimybiy.
Tadiau pastangos, renkant duomenis, turi bati pasvertos, jvertinant optimaly jdedamo darbo ir
gaunamos naudos santyk.

Minéto ,Mona“ projekto metu buvo nustatytas optimalus matavimo daznis, kuris yra apie 15
minu&iy (Buicker ir kt., 2015). Sis matavimo daznis yra pakankamas, norint jvertinti dinaminius
sistemos efektus, nerenkant pertekliniy duomeny kiekio. Sis daznis greigiausiai sutrumpés dél
nuolat kintamy ir grieztéjanciy reikalavimy bei tobuléjancios duomeny apdorojimo jrangos.

Labai sudétinga apzvelgti visas esamas programinés jrangos priemones, palaikancCias
duomeny stebéjimg. Keletas programinés jrangos jrankiy yra aprasyti ,Geriausios praktikos
jrankiai CST diagnostikai ir modernizavimui“ (Upgrade DH, 2018c).

Tokios programinés jrangos pavyzdys yra ,Monisoft* (Pav. 63). Sig jrangg sukiré Karlsruhe
technologijy institutas (KIT), jg atnaujino Rosenheimo taikomuyjy moksly universitetas.
Priklausomai nuo vidiniy poreikiy ir kompetencijos, naudojama programiné jranga energetiniy
duomeny monitoringui gali skirtis.
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Pav. 63:  SAT temperatirinio sluoksnio stebéjimas naudojant ,,Monisoft“ programa (Saltinis:
Hochschule Rosenheim)

Duomeny vertinimui galima naudoti jvairias programinés jrangos priemones. Sesiy CST
sistemy pirminés energijos duomeny vertinimas pateikiamas 64 pav. Pirminés energijos
faktoriy skaiciavimo metodika pagal (AGFW FW 309, 2018).

Analizuojant 64 pav. galima pastebéti, kad C sistemos geguzés mén. vertés yra padidéjusios,
tai Siuo atveju jvyko dél biomasés katilo sustabdymo. Potenciali modernizavimo priemoné,
siekiant mazesnio pirminés energijos faktoriaus, yra sumazinti biomasés katilo prastova.
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Firminés energijos faktorius

1 2 3 4 5 B 7 8 g 10 11 12
Menuo

—A B C —D —E F

Pav. 64: Pirminés energijos faktorius A, B, C, D, E ir F sistemose (éaltinis: Biicker ir kt., 2015)

55 Por ei ki o isinchpoaigacijmd goasl i my b é s

Poreikis ir pasilila daznai aptariamas energetikos sektoriuje, ypac elektros energijos kontekste.
Paklausos atsakas — tai trumpalaikis ir nuspéjamas vartotojy apkrovos poreikio pokytis,
reaguojant j signalus rinkoje arba dél tam tikry pajégumy teikimo sutartiniy susitarimy. Rinkos
kainas ar pajégumy susitarimus stipriai jtakoja neplanuoti, nereguliaris ar ekstremalls
energetiniai jvykiai.

Apkrovos prisitaikymas CST sistemose gali sumazinti vartojimo piky jtakg. Vartojimo pikai
atsiranda daugeliui vartotojy tuo paciu metu naudojant Silumine energijg. PavyzdZiui, kai
dauguma vartotojy ryte ar vakare aktyviai naudoja karstg vanden;j. Siems $iluminés energijos
svyravimams lyginti dauguma CST sistemy turi tam tikrus pikinés apkrovos katilus, kurie per
metus dirba salyginai trumpg laikotarpj. Dél mazo panaudojimo laipsnio pikiniy katily iSlaikymo
kastai dideli, taip pat Sie katilai dazniausiai naudoja i8kastinj kurg (pvz. gamtines dujas). Dél
Siy priezascCiy yra ieSkoma jvairiy optimizavimo metody, leidzian€iy sumazinti ar net iSvengti
apkrovy svyravimo poveikio sistemai (pvz. tiksliai prognozuoti apkrovimy dydzius arba
integruoti SAT).

Kaip aprasyta 5.3.6 skyriuje, véjo jégainiy gamyba veéjuotg dieng ar saulés moduliy gamyba
saulétg dieng gali sukelti elektros energijos pertekliy tinkluose. Tokiais atvejais jvairiy
energetikos sektoriy integracija jgauna papildoma pridétine verte, t.y atsiranda galimybiy
naudoti pigig elektros energijg Silumos generavimui, vandenilio ar dujy gamybai ir t.t.

Elektros bei Silumos tinkly balansavimas yra nagrinétas eiléje moksliniy projekty, vienas tokiy
,STORM* projektas. Sio projekto metu sukurtas ,STORM* valdiklis (novatoriskas CST tinklo
valdiklis), kuris dirbtinio intelekto pagalba turéty sugebéti padidinti atliekinés Silumos ir
atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimg ir padidinti energijos vartojimo efektyvumag
(Johansson ir kt., 2018).
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Zodynas ir santrumpos

Goyhoi r santremmPrsaNroang ir apibragi ami DZ a i
ir godgiai, kurie naudoj ami ¢i a mepalengvihtd vadovo
verti mus DZ nacWikipedad iriRatzirskt., RallF)b a s .

Absorbcija — Reiskinys, kai kietieji kiinai arba skysciai visu tariu sugeria (iStirpina) kitas medziagas.
Adsorbcija — IStirpusiy arba dujiniy medziagy sugérimas kieto arba skysto kiino pavirSiumi.

Anaerobinis skaidymas (taip pat Zzinomas kaip fermentacija) — mikrobiologinis organiniy medziagy skaidymo
procesas, visiS8kai nesant deguonies, Anaerobinis skaidymas (AS) turi du pagrindinius galutinius produktus:
biodujas (dujos, susidedancios i§ metano, anglies dioksido ir kity mikroelementy misinio) ir suskaidyto substrato.
AS procesas yra budingas daugeliui natdraliy aplinky ir naudojamas biodujy gamybai oro nepraleidZianciuose
reaktoriy rezervuaruose.

Anglies dvideginis (CO2) — atmosferos dujos, susidedancios iS vieno anglies ir dviejy deguonies atomuy.
Atmosferoje jos sudaro apie 0,04% bendro tario (410 ppm).

Atliekiné Siluma (Pertekliné siluma) — Siluma i§ bet kokio proceso, pvz., I8 CHP jrenginio, kuris patenka j
atmosferg ir nenaudojamas.

Barelis naftos ekvivalento (bne) — Energijos kiekis, esantis zZaliavinés naftos barelyje (barelj sudaro 158,988 litrai)
lygus 6,1GJ arba 1,700kWh. Apie 7,2 bareliai yra lygu vienai tonai naftos.

Biodujos — Dujos, susidarancios anaerobinio skaidymo metu, jas daugiausia sudaro metanas ir anglies dioksidas,
bet taip pat vandenilio sulfidas, vanduo ir mazesnés kity junginiy frakcijos.

Biometanas — gamtiniy dujy kokybe atitinkancios biodujos, kuriy sudétyje CHa yra vir§ 95%.
CAPEX — kapitalo iSlaidos.
CHP (Kogeneracija) — Nuosekli elektros energijos ir Siluminés energijos gamyba i§ bendro kuro Saltinio

COP (Coefficient of performance) — Silumos siurblio na§umo koeficientas. COP buvo sukurtas $ilumos siurbliy
energijos vartojimo efektyvumo palyginimui.

CST - Centralizuotas $ilumos tiekimas.
CSVT - Centralizuotas $ilumos ir vésumos tiekimas.
CVT - Centralizuotas vésumos tiekimas.

Eksergija — Termodinamikoje sistemos eksergija yra maksimalus naudingas darbas, kuris gali bati atliekamas
proceso metu, kol sistema pasiekia pusiausvyra su Silumos rezervuaru. Kai aplinka yra rezervuaras, eksergija
yra sistemos potencialas sukelti pokycius, kol pasiekia pusiausvyrg su aplinka. Eksergija yra energija, kurig
galima naudoti. Po to, kai sistema ir aplinka pasiekia pusiausvyra, eksergija yra nulis.

Entalpija — visos termodinaminés sistemos energijos iSmatavimas. | jg jeina vidiné energija, kuri yra reikalinga
sukurti sistemai ir energijos kiekis, kuris yra reikalingas sukurti vietai, kur iSstumiama aplinka ir sukuriamas
sistemos tdris bei slégis.

Entropija — sistemos netvarkos matas, rodantis, kaip arti pusiausvyros yra termodinaminé sistema. Termodinaminé
sistema yra fizinis objektas ar erdvés sritis, kurie gali bati nusakyti termodinaminiais dydZiais: temperatira,
slégiu, tariu ir tankiu.

Galia — Atlikto darbo kiekis arba per laiko vienetg perkelta energija.

Gamtinés dujos — iSkastinis angliavandeniliy dujy miSinys, daugiausia sudarytas i§ metano, kity angliavandeniliy,
anglies dioksido, azoto ir vandenilio sulfido.

Garai — Dujy fazéje esanti medziaga, kurios temperatira yra zemesné uz kritinj taskg. Garai gali biti sukondensuoti
j skystj arba j kietg medziaga, didinant jo slégj nesumazinant temperatiros.

GPS - (Globali padéties nustatymo sistema) LeidZia nustatyti objekto koordinates bet kurioje pasaulio vietoje
visomis oro sglygomis, kuomet yra galimybé gauti signalus i$ keturiy ar daugiau palydovy.

GSAT - GreZiniy tipo Silumos akumuliaciné talpa.
Irengta galia — Bendra elektros arba Silumos energijos gamybos jrenginiy jdiegta galia.

ISkastinis kuras — akmens anglis, nafta ir gamtinés dujos. Tai yra pagrindiniai energijos $altiniai visame pasaulyje,
naudojami transporto bei elektros gamybos pramonéje. Susiformavo vykstant mirusiy organizmy anaerobiniam
skilimui. Organizmy amzius, i$ kuriy susidaro iSkastinis kuras, siekia milijonus mety, kartais virsija ir 650 min.
mety.
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ISmanusis tinklas (Smart grid) — Tai elektros tinklas, kuriame naudojamos IT ir kitos technologijos, siekiant
efektyviai suderinti paklausg ir pasidlg. ISmanieji tinklai yra priemoné, kuria siekiama pagerinti energijos
vartojimo efektyvumag ir stabilizuoti tinklg didéjant atsinaujinancios energijos kiekiui.

KDS — Kintamo daznio siurbliai.
Kilovatas (kW) — Elektrinés arba Siluminés galios matas, lygus 1000 vaty.

Kilovatvalandé (kWh) — Dazniausiai naudojamas energijos kiekio vienetas, kuris reiskia, kad vieno kilovato
Siluminé arba elektriné galia tiekiama vieng valanda.

Kondensacinis ekonomaizeris — |renginys, kuriame dimai atauSinami zemiau rasos tasko temperataros, taigi
kondensuojamas vanduo bei atgaunamas slaptoji Siluma.

KV — Karsto vandens tiekimas

kWe — Elektriné galia.

kWin: Siluminé galia.

Legionella — Patogeniné bakterijy grupé, galinti sukelti sveikatos problemy.

Mazas tinklas — Integruota vietiné gamybos, perdavimo ir skirstymo sistema (elektros energijai ar Silumai),
aptarnaujanti daug klienty.

NSAT — Natiraliy poZeminiy vandens telkiniy Silumos akumuliaciné talpa.

Organinis Renkino ciklas (ORC) — |prastinis Renkino ciklas yra placiausiai naudojamas tradiciniy garo jégainiy
darbo ciklas. Darbo agentas teka j katilg, kuriame yra iSgarinamas, toliau garai patenka | turbing, po to j
kondensatoriy. Pagrindiniai ORC veikimo principai yra tapatds jprastinio Renkino ciklo principams. Pagrindinis
skirtumas: organiniame cikle darbo agentas yra organinis skystis, kurio virimo temperattra yra mazesné, o gary
slégis didesnis, nei vandens. Naudojamas toks skystis leidzia Zenkliai padidinti bendrg ORC naudingumo
koeficienta, palyginus su tradiciniu Renkino ciklo naudingumo koeficientu.

PA - Poreikio atsakas

Pajégumas — maksimali galia, kurig mas$ina ar sistema gali gaminti arba gabenti (maksimalQis momentiniai iSvesties
iStekliai tam tikromis salygomis). Generuojancios jrangos pajégumas paprastai iSreiSkiamas kilovatais (kW) arba
megavatais (MW).

Papildymo vanduo — Vanduo naudojamas pildymui dél prarasto vandens, pvz. dél CST tinkle nuteké&jimy.
Pastoté — Silumos perdavimo stotis, jungianti CST tinklo dalis.

PE — Polietilenas.

PEHD - Didelio tankio polietilenas.

Ploksciasis kolektorius — Populiariausias saulés Sildymo kolektorius.

Pramoniné Siluma — Pramonéje naudojama Siluma skirta vidiniam ar iSoriniam procesui.

PSAT — Pit tipo Silumos akumuliaciné talpa.

PUR - Poliuretano putos

SCADA — (Supervisory Control and Data Acquisition) SCADA yra valdymo sistema, kuri naudoja kompiuterius,
tinklinius duomeny rysius ir grafines vartotojo sgsajas techniniams procesams, Siuo atveju CST sistemoms.

SCOP — Sezoninis Silumos siurblio naSumo koeficientas.
SAT - Silumos akumuliaciné talpa.

Siltnamio dujos (SD) — Atmosferoje esangios dujos, skatinangios Siltnamio efekts. Sios dujos sugeria dalj j
atmosferg patekusiy infraraudonyjy spinduliy ir iSspinduliuoja juos atgal | aplinka, tokiu bddu sulaikydamos
ilumg prie Zemés pavirsiaus. Kai kurios Siltnamio dujos atmosferoje atsiranda natiraliy procesy metu, kity
kiekis didéja dél zmogaus veiklos.

Siluma — Energija, perduodama i$ vienos sistemos j kitg terminés sgveikos bidu. PrieSingai nei darbas, $ilumg
visada lydi eksergijos perdavimas. Silumos srautas i§ auk$tos j Zemos temperatiiros kiing vyksta savaime. Dalj
Sio energijos srauto galima panaudoti ir paversti jj naudingu darbu Silumos varikliu. Antrasis termodinamikos
désnis teigia, kad savaiminis Silumos srautas iS Zemos | aukStos temperatiros king yra negalimas, taciau
naudojant Silumos siurblj iSorinis darbas gali bati panaudojamas energijai transportuoti i§ Zemesnés |
aukstesnés temperatiiros kiing. Siluma skleidZiama trimis bidais: konvekcija, Siluminiu laidumu ir Siluminiu
spinduliavimu.

Siluminé verté — Silumos kiekis, i§skiriamas deginant tam tikrg degaly kiekj.
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Silumnesis — Skystis arba dujos, naudojamas ilumai perneéti i$ kartesnés vietos j $altesne. Perne$imo metu kai
kurie skysti SilumneSiai gali keisti agregatine blseng (skyséiai virsti dujomis ir atvirk$giai). Silumnesiai
naudojami: CS8T, Saldytuvuose, kondicionieriuose, auSinimo sistemose, branduoliniuose reaktoriuose, aukstos
jtampos transformatoriuose, ir t.t.

Silumokaitis — Prietaisas, sukurtas efektyviam $ilumos perdavimui i$ vieno skysgio j kita.
Silumos perdavimo efektyvumas — Santykis tarp naudingos $ilumos ir faktinés $ilumos, gautos degimo jrenginyje.
Temperatiuros skirtumas (AT) — Dviejy temperatiros lygiy skirtumas.

TERMIS — IT jrankis Sildymo sistemy matematiniam modeliavimui. Ji imituoja sistemos veikimg pagal programoje
sukurtg CST tinkle modelj. Programa gali sekti ir nustatyti tinklo parametrus realiu laiku.

Tinklo vamzdziai — CST vamzdziai, kuriais $iluma tiekiama vartotojams.

Transéjos ilgis — Atkarpa, j kurig jeina paduodamas ir griztamas vamzdis.

TSAT — Uzdaro rezervuaro tipo $ilumos akumuliaciné talpa

Vakuuminis saulés kolektorius: Saulés kolektorius, sudarytas i§ vakuuminiy vamzdziy, kuriuose yra absorberis.

Vatas (W) — Standartinis S| sistemos matavimo vienetas, tai galia tokio proceso, kuris per 1 sekunde atlieka 1
dZaulio darba.

Zaliava — Bet kokia jeities medZiaga, kuri proceso meto yra konvertuojama j kitg formg ar produktg.
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