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1. Ivadinis Zodis

Lietuvoje daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) projektai vykdomi nuo 1997 mety,
pradéjus jgyvendinti Energijos taupymo biste demonstracinj projekta. Tuomet daZniausiai buvo
jgyvendinamos tik Sildymo sistemy modernizavimo priemonés. Tame laikotarpyje tik atskirais atvejais
buvo $iltinami daugiabu¢iy namy stogai bei sienos.

2004 metais Lietuvos respublikos vyriausybei patvirtinus Daugiabu¢iy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programg buvo pradétas jgyvendinti naujas daugiabuc¢iy namy modernizavimo etapas.
Sios programos jgyvendinimo metu biisto savininkai buvo skatinami jgyvendinti kompleksines energija
taupancias priemones, o vélesniame programos jgyvendinimo etape, tik kompleksines energija taupancias
priemones planuojantys jgyvendinti projektai gal¢jo dalyvauti programos jgyvendinime.

2013 metais buvo jkurta viesoji jstaiga ,,Blisto energijos taupymo agenttira“, kuri tapo atsakinga
uz daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programos administravimg. Tais paciais metais ]
daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) procesg buvo nuspresta pakviesti jsitraukti Lietuvos
savivaldybes, kurios buvo paskatintos atrinkti prasCiausiai energija vartojanéius pastatus bei imtis
iniciatyvos per paskirtus savivaldybiy energinio efektyvumo didinimo programy jgyvendinimo
administratorius organizuoti Siy pastaty atnaujinimg. Su savivaldybiy pagalba daugiabuciy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programoje jvyko gana zenklus proverzis ir per beveik 7 metus buvo

modernizuoti apie 8% visy daugiabuciy pastaty, kurie programoje buvo nominuojami kaip tiksliné pastaty

grupé.

Sparciai augant atnaujinty daugiabuc¢iy namy skaiciui Lietuvoje émé ryskéti tendencijos, aiskiai
parodancios, jog pavieniy pastaty atnaujinimas atneSa naudg tik konkretaus pastato savininkams, taciau
kitiems, neatnaujintiems pastatams ar su energijos tiekimu susijusiems subjektams toks procesas gali tapti
nuostolingas. Toks pavyzdys, iliustruojantis apraSyta problema, atsispindi mazesniuose Lietuvos
miesteliuose, Kkuriuose modernizavus didzigja dalj pastaty Silumos tiekéjams nepavyko savalaikiai
prisitaikyti prie sumazéjusiy energijos poreikiy. Dél Silumos poreikio sumaZz¢jimo ir Silumos jmoniy
nesavalaikio prisitaikymo prie besikeicianciy energijos poreikio salygy susidaro, arba artimiausiu metu gali
susidaryti situacijos, kuomet pastatg modernizavusiems buty savininkams (taip pat ir kitiems miesto
Silumos vartotojams) gali didéti Silumos kaina. Todél, siekiant iSvengti galimy problemy, daugiabuéiy
namy atnaujinimo (modernizavimo) projekty jgyvendinimas turéty biiti pradétas derinti su energijos tiekéjy

1gyvendinamomis ar planuojamomis jgyvendinti energijos gamybos ir tieckimo optimizavimo priemonémis.

Supratus, kad pavieniy pastaty atnaujinimas turi biiti derinamas ir su kity sektoriy pasikeitimais,
2016 metais vieSosioS jstaig0s ,Bilisto energijos taupymo agentiira™ iniciatyva Kkartu su trimis
savivaldybémis buvo pradétos jgyvendinti atrinkty kvartaly energinio efektyvumo didinimo pilotinés
programos modernizuojant ne tik kvartale esan¢ius daugiabucius ir kitos paskirties pastatus, taciau $iuos
projektus derinant su Silumos iikio, geriamojo vandens, gatviy apSvietimo ir gyvenamosios aplinkos

sutvarkymo projektais.



Remiantis $iy trijy savivaldybiy pavyzdziu buvo parengtos rekomendacijos ir kitoms Lietuvos
savivaldybéms. Pristatytos idéjos koncepcija buvo priimtina ir §iuo metu pagal 39 savivaldybiy parengtas

kvartaly energinio efektyvumo didinimo programas pradéti atnaujinti 120 kvartaly.

Sis pastaty ir kvartaly energinio efektyvumo didinimo sprendiniy ir priemoniy katalogas buvo
parengtas siekiant supazindinti visuomen¢ ir galimus pana$iy programy iniciatorius bei dalyvius Su
inovatyviy priemoniy ir sprendiniy galimybémis. Pateikiant apibendrintg informacija buvo siekiama leisti
geriau suprasti energijos taupymo projekty galimybes bei reikalingus veiksmus, atlickamus ruosiantis
igyvendinti ar jgyvendinant Siuos procesus. Informacija pateikiama paaiSkinant technologinj ar inovacinj
sprendima, jj iliustruojant konkreciais pavyzdziais. Tikimasi, jog katalogas padés Lietuvos savivaldybés ar
buty tikio jmonés darbuotojui, daugiabuc¢io namo bendrijos nariui ar eiliniam daugiabucio gyventojui,
suprasti, kokios priemonés gali biti pasirenkamos, jgyvendinant daugiabu¢io namo, mieste esan¢ios

inzinerinés infrastruktiiros ar viso kvartalo energinio efektyvumo didinimo projekta.

Katalogas naudojamas kaip informaciné priemoné supazindinti asmenis su inovatyviais energijos
taupymo sprendimais, taikomais Lietuvoje ir kitose Salyse. Tikimasi, jog asmenys besinaudojantys katalogu

galés tinkamai planuoti ir jgyvendinti modernizavimo projektus Lietuvoje.
Katalogas yra suskirstytas j dvi dalis:

- pirmoji skirta tinkamam teritorijy planavimui ir miesto raidos planavimui, kurio pagalba
galima taupyti energija bei racionaliai planuoti energetinius iSteklius ateityje,
- antroji skirta techniniams energijos taupymo sprendimams.
Vykdant testinius projektus ir sukaupus daugiau patirties katalogas bus nuolatos pildomas nauja
naudinga informacija. Katalogo skaitytojui, kuris nagrinés kataloga, pastebéjus galimy netikslumy ar turint
pasiilymy dél naujy priemoniy jtraukimo prasome susisiekti su vieSgja jstaiga ,,Blisto energijos taupymo

agentira“ info@betalt.t.



2. Kvartaliné miesty renovacija. Pokyc¢iai ir pasirinkimai
Miestuose vyksta intensyvus atsinaujinimas — vykdoma naujy pastaty plétra, o senieji pastatai
modernizuojami arba rekonstruojami ir pritaikomi pasikeitusiems miesto gyventojy ir sveciy poreikiams.
Sparciai vykdant kvartaly atnaujinimg ir tobuléjant technologijoms atsiranda galimybé pastatus apriipinti

ne tik Siluma Ziemos metu — turima jranga lengvai pritaikoma ir vésinimo poreikiams kar$tuoju sezonu.

De¢l klimato kaitos sukelty pokyCiy ne tik pastaty, bet ir objekty kompleksy, iStisy urbanistiniy
kvartaly ir miesty vésinimo poreikis tampa dar aktualesnis. ISkastinio kuro vietg uzima atsinaujinantys

energijos Saltiniai, o su jais ateina ir kiti techniniai sprendimai.

Naujos technologijos jneSa ir pokyc¢iy energetikos sektoriuje. Paskutiniyjy mety naujiena —
gaminanéiy vartotojy segmentas. Kartu atsiranda papildomas profesionalaus techninio valdymo ir
aptarnavimo paslaugy poreikis.. Tokiy paslaugy teikimas gaminantiems vartotojams galéty tapti nauja
profesionaliy gamintojy ir tiekéjy funkcija. Energijos tiekéjy paslaugos vis labiau padeda augti aplinkai

draugiskam mobilumui.
Tai tik keletas i$ daugelio pasikeitimy, kurie jneSa naujoviy j miesty energetikos sektoriy.

Siekiant technologijas tinkamai adaptuoti yra labai svarbu tinkamai planuoti miesty plétra, bei
pasirinkti teisingg energetikos strategija. Tinkami ir laiku priimti sprendimai ateities kartoms atnes ne tik

energetinj darnuma, taciau ir ekonominius sutaupymus.

Kartu su energetikos naujovémis ir besikei¢ianciu vartotojy poreikiu teisiné bazé Lietuvoje taip
pat turi kisti. Energetiné miesto strategija turéty buti nustatoma savivaldos lygmenyje, 0 ne nacionaliniais
teisés aktais. Bendrasis planas turéty bati pagrindinis dokumentas, nusakantis teritorijos energetikos

strategija.

Toliau kataloge pateikiami kvartalinés renovacijos ir iSmaniojo energetinio tinklo karimo
pavyzdziai, Kurie, atspindi nemazg dalj kasdieniy miesto problemy ir rodo, kokiu keliu vyksta miesty
vystymosi procesai, prie kuriy btina sutartinai prisitaikyti tiek miesto planuotojams, tiek energijos

tiekéjams ir miestg prizitrin¢ioms jmonéms, tiek ir gyventojams.



3. Centralizuoto Sildymo karty kaita, dermé ir poveikis renovuojamuose miestuose
Miestuose ir mazesnése gyvenvietése, jsibégéjus renovacijos procesams, vienu metu funkcionuoja
bent kelios energijos gamybos ir tiekimo sistemy kartos (generacijos).Jos skiriasi savo techniniais

reikalavimais ir galimybémis.

Silumos ir elektros energijos poreikiai po renovacijos pakinta istisuose kvartaluose, o sutaupomos
energijos mastai kvartale — iki pusés buvusio poreikio — paveikia atskiry miesto zony ir viso miesto

poreikius.

ISmandas ir isteklius Efektyvi, ekologiskai Efektyviai veikiantis
atsakingai vartojantys . draugiSka kompleksiné . iSmanusis energinis
miestai energiné sistema tinklas

/

1 paveikslélis. ISmaniojo energetikos tinklo kiirimas ir kvartaliné renovacija.



Keturios centrinio Sildymo sistemy kartos
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4. Kompleksiné energiné sistema. ISmanusis energinis tinklas.
4.1. Elektra, Sildymas, vésinimas, pasaugojimas, Ziedinis ciklas ir valdymas apriipintas
IT priemonémis.
Silumos tiekimo tinklas skirstomas pagal kartas. Pirmoji $ilumos tiekimo centralizuoto tinklo karta
buvo ganétinai primityvi — Silumos neséjas Sioje kartoje buvo garas. Pagrindiniai sistemos elementai buvo
vamzdynai kartu su gary surinkimo mechanizmais ir kompensatoriais. Didzioji dalis centralizuoty Silumos

tiekimo tinkly iki 1930 mety turéjo Siuos komponentus.

Antroji karta buvo paremta suslégto karsto vandens naudojimu $ilumai pernesti. Sios kartos tinkle
vandens temperatira btidavo didesné negu 100°C. Pagrindiniai sistemos jrengimai buvo vamzdynai,
Silumos mainy prietaisai bei voztuvai. Antrosios kartos sistema paplito po 20 amziaus tre¢iojo deSimtmecio

ir buvo naudojama iki mazdaug 1970 mety.

Treciojoje centralizuoto Silumos tiekimo tinklo kartoje kaip Silumos ne$éjas taip pat buvo
naudojamas suslégtas karstas vanduo, ta¢iau $ilumos néséjo temperatiira biidavo palaikoma iki 100°C. Sios
kartos pagrindiniai elementai yra gamyklose pagaminti bei termiSkai izoliuoti vamzdziai, dazniausiai

slepiami po zeme, kompaktiskos katilinés bei §ilumos punktai su §ilumos mainy prietaisais.

Visose aprasytose sistemose pereinant i§ kartos j kartag buvo mazinama Silumnesio temperatiira —

tas kaskart tapdavo jmanoma tobuléjant technologijoms.

Esminis kiekvienos centralizuotos Silumos tiekimo sistemos kartos bruozas yra Zemesné negu
prie§ tai buvusi temperatiira. Ketvirtosios kartos sistema taip pat skiriasi nuo kity karty, t.y. sistemoje

sumazéja Silumnesio temperatiira iki 50-60°C.
Centrinio Sildymo 4-0sios kartos sistema

4-osios Kkartos centrinio §ildymo (4KCS) sistema yra nuoseklia technologine ir institucine
koncepcija pagrista iSmani Siluminiy tinkly sistema, prisidedanti prie tvarios energiniy sistemy plétros.
4K CS sistemos apriipina §iluma Zemos energijos pastatus, uztikrindamos mazus energijos nuostolius tinkle,

naudojanciame Zemos temperatiiros Silumos Saltinius ir yra integruotos j iSmanigsias energetines sistemas.

Centrinio Sildymo sistemoje reikalinga vandens temperatiira dél technologinés pazangos gali biti
vis zemesné. Tai leidzia didinti sistemos energinj efektyvuma, pramonés gamyboje naudojant daugiau
susidarancio energijos pertekliaus. Jis sukaupiamas, iSsaugomas, o i§ atsargy véliau vartotojy tinklui

gaminama ir teikiama Silumos ir elektros energija.

Didéjant pastaty energiniam efektyvumui, jy energijos poreikis, tenkantis ploto ir tiirio vienetui,
mazes. Augantis gyvenamosios erdvés ir jos jaukumo, patogumo poreikis, didina Sildymo ir vésinimo

paklausa. Todél Zemos energijos centrinio §ildymo ir vésinimo sprendimy vaidmuo ateityje tik augs.



4-osios kartos centrinio Sildymo sistema integruoja visus prieinamus energijos $altinius, ypac
atsinaujinancius, ir jvairiy Saltiniy pertekling energija. Energijos kaupimas ir i§saugojimas, gamintojo ir
vartotojo sgveika uztikrina sistemos lankstumg ir efektyvumag. Naudojant Zemesnés temperatiiros vandenj
ir geresnés kokybés vamzdzius, Silumos nuostoliai tinkluose mazéja, o tokio centrinio Sildymo
prieinamumas auga. Lietuvoje daugeliu atveju tenka pereiti nuo 2-osios, 3-0sios prie 4-0sios kartos
centrinio Sildymo sistemos, o vykstant tokiam peréjimui, vienu metu koordinuoti ir uztikrinti visy esamy

sistemy ir jomis besinaudojanciy ir joms pritaikyty objekty sklandy veikima.

Lietuvoje vyrauja 3-osios kartos centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos. Siuo metu atskirose Lietuvos
teritorijose yra iSbandomas peréjimas prie 4-0sios kartos sistemos. Verta paminéti, jog Olandijoje
eksperimento tikslais yra i§vystytas ir veikiantis 5-0si0s kartos centrinio $ildymo ir vésinimo technologija

pagristas tinklas (SKCSV).

Bendroji temperatiira tinklo iSoriniame cikle kontroliuojama ir i§laikoma ribose tarp 10°C ir 20°C.

Todél mazéja poreikis stipriai termoizoliuoti tinklus.

Tradiciné centrinio $ildymo sistema orientuota j produkcija. Jos tinklo valdytojas atsakingas uz
diferencijuoto slégio ir tieckimo temperatiiros produkcijos tiekima j kiekvieng tarpinj sistemos punkty /

“tarpstote”.

Ateities centrinés Sildymo-vésinimo sistemos, pritaikytos naudoti iSskirstytas ir “aktyvias”

tarpstotes, galéty persiorientuoti taip, jog skatinty gaminanciy vartotojy prisijungima prie tinkly.

5 KCSV technologijos koncepcija kilo i§ pozeminiy $altiniy $ilumos siurbliy (Ground Source Heat
Pump — GSHP) sistemy ir vandens kilpos Silumos siurbliy (Water Loop Heat Pump) sistemy. Pirmosios
naudojamos tik atskiriems pastatams, antrosios — daugiausia verslo pastatuose, kuriuose vienu metu reikia

ir $ildyti, ir vésinti.

Planuojama, kad 5 KCSV technologija tiks pastatams, kuriuose ildymo ir vésinimo apkrovos
galéty pacios susibalansuoti sistemoje trumpalaikiu ir ilgalaikiu periodu. To taip pat galima siekti
pasinaudojant energijos sinergija tarp pastaty, turiniy skirtingg paskirtj. Bet vis dar reikia rasti gerus

sprendimus, kad biity jveiktos 5 KCSV technologijai jos dabartiniame etape biidingos silpnybés ir grésmés.

Jokio anglies dvideginio iSmetimo

Penktosios kartos centralizuoto Sildymo sistema néra pagrista degimu: Silumos siurbliai

neisskiria COa.

Jokios oro tarSos ir iSmetimy

Penktosios kartos centralizuoto Sildymo sistema néra pagrista degimu: silumos siurbliai neisskiria

nei NOx, nei SOx, nei kietyjy daleliy.




Galimybe¢ perdirbti Siluma

Kadangi penktosios kartos centralizuoto Sildymo kontiras veikia nuo 8 ° C iki 25°C, jam gali biiti
naudinga bet kokia Silumos jvestis, virsijanti 5§ lygj. TUo tarpu ankstesniy karty technologijomis (Combined

Heat and Power — CHP) pagrjsta grandiné gali priimti Silumq aukstesnéje nei 80 ° C temperatiiroje.

Ekonomika
- Mazesnés kapitalinés statybos islaidos.

Kapitalinés zemos temperattros grandinés su mazo skersmens lanksciais plastikiniais vamzdynais
jrengimo iSlaidos yra radikaliai mazesnés nei aukstos temperatiiros paskirstymo grandinés, pagamintos i$

didelio skersmens metaliniy vamzdyny su didele izoliacija, jrengimo kaina.

Investicija | nauja kogeneruota Silumos ir energijos gamyba (CHP) pagrista centralizuoto Silumos
tiekimo tinklag apima vietos suradimg centrinei Silumos jégainei jrengti ir susijusig administracing

infrastruktura.
- MazZesnés einamosios islaidos.

Einamosios au$inimo i$laidos, naudojant Silumos mainus su zemés temperatiiros kontiiru,
sunaudoja maziau elektros energijos negu tuo atveju, kai Siluma paSalinama ir gaminama pakartotinai.
Einamosios Sildymo islaidos, naudojant gerai suprojektuota Silumos siurblio sistema, yra mazesnés nei
Sildymo iSlaidos deginant iSkastinj kurg — o uz $ildyma uzdirba naudojant $iluma pagamintg Silumos

siurbliais, padengia visas einamagsias i§laidas ir prisideda prie kapitaliniy jrengimo i$laidy.
- Mazesnés priezitros iSlaidos.

Silumos siurbliy prieziiirai reikia mazesniy metiniy priezitiros i§laidy ir jie tarnauja ilgiau nei

degimo Katilai.
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3 paveikslélis. Europos Saliy gyventojy dalis (%), kuriy biistai prijungti prie centrinio Sildymo sistemos



5. Silumos kaupyklos energinéje sistemoje ir miesto teritorijoje
Silumos kaupyklos 3-os, ir ypa¢ 4-os kartos centrinio §ildymo sistemoms — biitina sudétiné dalis,

uztikrinanti techniSkai ir ekonomiskai efektyvy sistemos funkcionavimg. Sukaupdamos Siltu mety laiku
pertekling (vartotojy nepanaudojamg) energija, jos leidzia jmonéms, tiekianCioms energija, panaudoti jg
Saltuoju mety periodu. Be to, energijos kaupimas Silumos pavidalu yra pigesnis, lyginant su elektros
energijos kaupimu. Elektros energijos poreikis paros bégyje kinta. Jos kaina - taip pat. Energijos kaupimo
jrenginiuose energija kaupiama ir panaudojama tuomet kai jos reikia, pvz. — kaupiama dieng — vartojama
naktj. Jose sukaupta Silumos energija gamintojas pavercia elektros energija, atsizvelgdamas i padidéjusia

elektros paklausg ir kaing.

Skirtingy Silumos ir elektros energijos Saltiniy energijos tiekimo stabilumas néra vienodas.
Silumos energijos kaupyklos padeda $velninti ir subalansuoti energijos srautus uztikrindamos stabily

energijos tiekimg.

Silumos kaupyklos skirtingos savo pavidalu ir teritorijos poreikiu. Kai kurios jy, pavyzdziui
dirbtiniy, izoliuojamy vandens baseiny, uzima keletg hektary. Tuo tarpu Silumos kaupimo rezervuarai gali

i8kilti vietovéje kaip gana stambus techninis statinys.

Energijos kaupykly vietos, tipo, pajégumo, pavidalo pasirinkimas tiesiogiai paveikia miestus
estetiniu ir techniniu pozitriu. Tod¢l tai yra svarbi priimamy urbanistiniy sprendimy dalis. Jvertinus
urbanistinius reikalavimus, jie gali virsti ne tik techniskai efektyviais, bet ir patraukliais miesto teritorijos

elementais.

Pavyzdys

Siluminés energijos kaupimo rezervuaras, jvertinant aplinkos formavimo reikalavimus.

Miunchenas, Vokietija. (Saltinis: Upgrade DH_Handbook (2019-07-02) ir Solites).

ergijos kaup

4 paveikslélis. Siluminés en imo rezervuaras integruotas aplinkoje



5700 m® vandens talpos rezervuaras, surinktas i§ gamykliniy betono elementy. Miunchenas,
Vokietija. (Saltinis: Upgrade DH_Handbook (2019-07-02) ir Solites).

T4

5 paveikslélis. Silumos/salcio kaupykla surinkta is gamykliniy elementy



6. Miesty kvartaly vésinimas
Vésinimo poreikis Lietuvoje ir pasaulyje spar¢iai auga. Esama praktika, taikanti individualius

vésinimo sprendimus kiekvienam pastatui, ar kambariui, tikimasi, bus pakeista centrinio vésinimo

sprendimais.

Centrinio vésinimo ir Sildymo principai yra tokie patys. Centrinis vésinimas uztikrina geresnj
energinj efektyvuma, iSlaisvina daug reikalingos erdvés urbanizuotose teritorijose. Centrinio vésinimo
rinka §iuo metu yra mazesné uz centrinio $ildymo rinka ir naudojama daugiausia komerciniuose pastatuose.
Numatoma, kad ji augs ne tik kar$to, bet ir vidutinio klimato zonose esanciose $alyse, kuriose vis daugés

vartotojy, didés pastaty skaicius, pajamy lygis.

Mokslininky teigimu kvartaly vésinimas mazina CO2 emisijas mieste (Kopenhagos pavyzdziu —

Iprastinio vésinimo zalioji alternatyva).

Keiciantis klimatui, ir kylant poreikiui vésinti darbo ir gyvenamasias vietas, pirmoji kvartaly

vésinimo jmoné Kopenhagoje atidaryta 2010 metais, antroji — 2013 m., ir sistema vis dar ple¢iama.

Centrinés vésinimo sistemos Kopenhagoje schema

Apsikeitimas Siluma pas
Vésinio vartotoja

imoné

Apsikeitimas siluma pas
vartotoja

Jiiros vandens isleidimas

| Atvésintas vanduo

6 paveikslélis. Centriné vésinimo sistemoje Kopenhagoje

Kopenhagos mieste jdiegta:

- centrinio vésinimo sistema - vésinimo tinklas ir 2 jmongs;

- sistemoje vandenj, tiekiamg vartotojams, vésina juros vanduo;

- vartotojai — komerciniai banky pastatai, prekybos, biury pastatai ir kt. ;

- paslaugos teikimo periodas — iStisus metus;

- poveikis aplinkosaugai — sumazinta CO2 emisija mieste 30 000 tony per metus;
- tikslas — 2025 m. tapti CO2 — neutraliu miestu.

Vésinama 3 budais:



1) ziema tickiamas vanduo, tiesiogiai vésinamas jiiros vandeniu (kurio t®max = 6°C / t.vad ,,zero-
carbon* vésinimas/), pumpuojamu j vésinimo jmong. Elektra (nedidelis kiekis) vartojama vandeniui i$ jiros

pumpuoti;
2) vasarg, juros vandeniui esant per Siltam, vésinimui ribotai naudojama papildoma energija.

3) absorbcinis vésinimas — vasarg naudojamas vésinimui jégainés atliekinis karstis, kai tik jis

susidaro. Absorbavimas mazina CO, emisij3.

Papildoma nauda — jiros vanduo naudojamas jmonés masiny vésinimui, tuo didinant jy veikimo
efektyvumg. Elektros energijos suvartojimas, lyginant su ankstesniu variantu, naudojanciu vietinj

kompresoriy, — 70%;
Kopenhagos pavyzdio privalumai :

- iki 70% mazina CO2 emisijas ir 40% mazina bendra kaing, kai naudojamas kvartaly vésinimas,

lyginant su vietinio kompresorinio vésinimo atveju,

- mazesn¢ eksploatavimo kaina, mazesnés iSlaikymo islaidos, derinamos su mazesne energijos

kaina ir mazesne kapitalo kaina;
- aukstas tiekimo rentabilumas;
- kvartalo vésinimas sukuria jaukig aplinkg pastatuose — be triuk§mo ir vibracijy;

- kvartalo vésinimu uZimama maziau vietos, negu jos reikia naudojantis tradiciniais vésinimo
metodais. Pavyzdyje 1MW skai¢iuojamosios galios vésinimo sistema islaisvins iki 115 m? pastato
stogo, nes paSalinami vésinimo boksteliai. Be to, riisyje reikés tik Silumokei¢io (heat exchanger),

kuris uzima 10 m? , lyginant su 90 m? uzimanéia vésinimo sistema riisyje.

Pavyzdys

Techniniy pakeitimy nauda atsiradusi dél naujos vésinimo sistemos jrengimo gali biiti pritaikoma

tinkamai planuojant pakeitimus.



Ant stogo — poilsio aikStelé vietoje buvusios iprastinés, vien elektra naudojusios vésinimo
irangos, vésinimui mieste pradéjus centralizuotai naudot1 jiiros vandeni (Ziemq — nevirsijantis
6°C, jiros vanduo naudojamas tiesiogiai, vasara — papildomai vésinamas minimaliai
naudojant elektros energija, taip pat ir gaunamaq is atlieky jmonése, jei tokios jégainés yra
vietovéje).

7 paveikslélis. Poilsio aikstelé jrengta atsiradus papildomai erdvei po vésinimo sistemos rekonstrukcijos



7. Tarpusavyje susieti sektoriai ( Sildymas, vésinimas, elektros
energija), drauge sudarantys iSmanigjg energine sistema
Keiciantis $ildymo sistemy kartoms, vystantis energinés sistemos kogeneraciniams sprendimams,
miestams vis labiau naudojant iSmanigsias informacines technologijas, mazinan¢ius aplinkos tarsa,
jvertinanc¢ius klimato kaita sprendimus, atskiri sektoriai mieste veikia vis labiau integruotai. Energijos
kaupimas, keitimas ir panaudojimas, atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas vietoje ty, kurie
skleidzia SESD ir kita aplinkos tar§a, — nei§vengiamai bitini elementai bendroje sistemoje, uztikrinant tvary

vystymasi ir kokybiSka aplinka.

Pastaruoju metu j poreikiy/paklausos blokg jsijungé mobilumo priemonéms bitinas energijos
poreikis ir pleciasi vésinimo reikmé (ypa¢ dél klimato kaitos poveikio). Bent kol kas prie Siy mobilumo
reikmiy neprisijungé sunkusis transportas. Bet lengvyjy automobiliy ir kity individualus transporto
priemoniy poreikiai smarkiai auga, o tam reikalinga infrastrukttra pleciasi miestuose ir uz jy riby. Didéja

ir esamy pastaty instaliuotosios galios poreikiai.

Nauji energetiniai reikalavimai paveikia ir naujy pastaty projektinius sprendimus, tuo plésdami ir
net ,,iSplaudami‘ lig Siol jprastas ribas tarp pastaty, kaip ,,gryny vartotojy®, ir gamintojy, teikianéiy jiems
energijos tiekimo paslaugas. Patys pastatai vystosi, virsdami energijos gamintojais, kaupéjais ir vartotojais.
O susidarius energijos pertekliui, tokie namai ir jy kvartalai tampa net tiekéjais — ,,pozityviais energijos
kvartalais ir kaiminijomis* , t.y. energijos gaminanéiais daugiau, negu patys suvartoja (Positive Energy
Districts and Neighborhoods - PED_PEN's).

Tuo biidu jprasti sektoriai vis labiau vystosi i daugiabriaung dalyviy su kintanciais vaidmenimis

sistemg.



Istekliai Pavertimas

Bioenerginis Deginimo
kuras irenginiai l
Kuro .
Mobilumas
atsargos ‘—b
Vejo energ. Pulsucjanti Elektro-kuras
ir kt. zaltiniy el. energija Energijos Sesiied
apkeitimas automob.
T $ 1 5| U8 dalies)
1 lanksti el.
Elekiros energija
kaupykla
CHP (jungt. ilumos Vésinimas
. | -
Silumos ir siurblys i "
elektros) Silumos
kaupykla
1 o | Sildymas
-
Saulés ir t.t. Pulsuojanti
energija ’ gilum. energ.

8 paveikslélis. Sqveika tarp sektoriy ir technologijy ateities tvarioje energinéje sistemoje

7.1. Atsinaujinancios energijos Saltiniy energija bendrojoje energijos gavybos,
gamybos ir tiekimo vartotojams sistemoje

Baziné Silumos apkrova turéty biiti tiekiama i$ patikimo ir kontroliuojamo Silumos Saltinio.
Paprastai energijos 18 atliecky gamybos jmon¢ negali biiti lengvai uzdaroma (atliekos veZamos nuolat). Todél
Sis Saltinis grei¢iausiai gali biiti tinkamas naudoti energijos bazinés apkrovos gamybai. Taip pat aukStos
temperatiiros atliekiné Siluma i$ sunkiosios pramonés, pvz., naftos perdirbimo gamyklos, yra nuolatinis
aukstos temperatiiros Silumos Saltinis. Biomasés katilai ir termofikaciné elektriné yra lankstesni (nors ir
nesugeba jsijungti iSkart po uzklausos) ir gali biiti naudojami padidinant tiekima, kai to reikia. Skirtingai

nei energija 1§ atlieky, biomasg¢ galima laikyti sandélyje ir naudoti pagal poreikj.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai, tokie kaip véjas ir saulé, dél savo prigimties yra pulsuojanciai
kintantys iStekliai. Norint, kad jie buty maksimaliai iSnaudoti, jy energija, kai tik atsiranda, turi biiti kuo

labiau tiesiogiai integruota j Siluminémis saugyklomis apriipintg tinkla.

Tokiam tinklui reikalinga sudétinga kontrolé, kad jo dalys veikty kartu, o ne viena pries§ Kkita.
Pavyzdziui, tinklas turi ,,Zinoti“, kad yra energijos i§ saulés kolektoriy arba Silumos siurblio, ir sureguliuoti

/ priderinti prie Silumos, jau gaunamos i§ aukstos temperatiiros Saltiniy.

Susizyméti kiekvieng atsirandancig galimybe ir pasiekti optimaly sprendima gali biiti sudétinga .

Tinklai paprastai yra kuriami laikui bégant, esama tinklg periodiSkai papildant ir tobulinant. Programinés



jrangos paketai, palengvinantys jvairiy sprendimy modeliavima, gali buti vertingi, norint jvertinti optimaly

silumos tiekimo technologijy derinj tam tikroje srityje atsizvelgiant j vietinius apribojimus.

Vienas i§ tokiy programinés jrangos pakety bty toks, kuris gali biiti naudojamas Silumos tiekimo
galimybiy ir jy tarpusavio rySiy modeliui sudaryti. Ji naudojant, galima optimizuoti Silumos tiekimo

parametrus.

Pavyzdyje, pateiktame toliau, pavaizduota ekrano nuotrauka i$ tokios programinés jrangos paketg
naudojanéio tinklo, skirto mazam Danijos miestui. Siame tinkle naudojamas saulés §ilumos $altinis, taip

pat dujiné kogeneraciné jégaing ir katilai.

Programinés irangos paketas padeda wvienu metu stebéti kas valanda tinkle

vykstancius skirtingu saltiniu energijos poky¢ius. Rodoma:

1. vietos valandiné samlés
spindulinoté  (navdojama
silumos energijos, 15 saulés
kolektoriu produkcijos

apskaiéiavimui);

2. elektros energijos

valandinés kainos;

3. Silumos poreikio ir
ivairiu Silumos gamintoju
energijos gamybos biklé
(maginy 18skiriama energija,
elektrimai boileriai, saulés
1egainé, duyju boilenai,

Ve TRV T silumos vartojimas;

4. elektros energijos

generavimo biaklé
i {(jégainés produkcya;

elektros energijos

vartojimas);

5. kasvalandiné energijos

sankaupu Silumos

saugykloje biaklé

- (saugyklos pajégumas 1r
Panaudotas EnergyPro modelis :
turinys).

Saltinis: “ Upgrading the performance of district heating networks “ A Handbook, 1 st edition

9 paveikslélis. Programinés jrangos paketas Silumos tiekimo optimizavimui, miesto energijos poreikiy
valdymui.



7.2. Suinteresuotas vartotojas - efektyvus. Butina sudaryti saglygas jam atsirasti
Vartotojas, turintis ziniy apie savo pastato ir jame instaliuoty sistemy paskirtj ir veikima, gaunantis
nuosekliai ir laiku duomenis , leidzianCius jam samoningai priimti biitent nuo jo, kaip vartotojo,
priklausancius racionalius sprendimus, prisideda prie pastato savybiy ir apriipinanc¢iy jrenginiy techniSkai
turimy galimybiy efektyvaus iSnaudojimo. Vartotojas gali (ir turéty) tapti efektyviu vartotoju, tiek savo

paties, tiek ir savo bendruomenés labui.

.a :
€
>
Q PDuo
% :
85
a o\ » .
‘© Informacija apie
c numatoma
- bendra
Q a2
2 suvartojima
6,8 %

Informacijos detalumo lygis ir laikas

10 paveikslélis. Kiekvieno namy itkio sutaupymai per metus, priklausomai nuo gaunamos informacijos
pobiidzio apie savo vartojimo jprocius, susietus su kaina

Vienas i$ akivaizdziy pavyzdziy —vartotojo elgesio keitimasis, atsizvelgiant | gaunamas saskaitas

uz suteiktas paslaugas.

Ivertinant vartotojo jproCius ir keiCiantis pateikimo formai nuo ,,popierinés saskaitos* iki
»detalizuotyjy duomeny realiu laiku®, vartotojas gali pasiekti metiniy sutaupymy atitinkamai nuo 3,8% iki

12%.

ISmaniojo namo operaciné sistema

Daznai pastate jdiegiama operaciné sistema ar jos dalys leidzia valdyti visg nama, taip pat atskiras
funkcijas, tokias kaip iSmanusis apSvietimas, bisto sauga, rySys i$ bet kurios vietos, namy teatras, biisto

patalpy audio sistema, universalus nuotolinis valdymas, kontrolé balsu.

Visas ,,visi§kai automatizuotas* pastatas gali kainuoti brangiai. Todél reikéty jsivertinti, ar ir kiek

automatizacijos reikéty ir vertéty turéti (pvz. lyginant su pastato kaina, eksploatavimo i§laidomis).

(Saltinis: Smart Home Magazine), Control4Homeowner (www.control4.com)



ISmanaus namo sistemos individualus jrengimas

Saltinis: https://www.networx.com/cost-quide/install-a-smart-house-system

Namy automatikos sistemos jrengimas kainuos labai jvairiai. Tai lemia 2 pagrindiniai veiksniai:
1. Sistemos jungimo tipas

Laidinis jungimas - patikimiausias sujungimo biuidas, maziausiai pazeidziamas jsilauziant

techniniy ziniy turintiems vagims. Laidiné sistema taip pat uztikrina greiciausig reakcija tuo metu, kai
skai¢iuojamos sekundés. Taciau, nors ir gana nesudétinga montuoti statant naujus namus, modernizuoti

tokig sistemg yra sudétinga ir brangu.

Belaidis rySys - viskas, ko jums reikia norint prijungti bevieliy iSmaniyjy namy sistema, yra vienas
elektros lizdas. Sj ry§j paprasta nustatyti, ta¢iau trikumas yra tas, kad tokio tipo sistemos yra paZeidziamos

trikdziy ir jsilauzimy.

Hibridinis - hibridinis namy automatizavimas sujungia laiding ir belaid¢ technologijas | vieng

darniai veikiancig sistema.
2. Buitinés funkcijos, kurias apima namy automatikos sistema

ApSvietimas - uzprogramuokite savo iSmaniojo namo sistema, kad galétuméte valdyti savo vidaus
ir iSorés apSvietima. Kiekvieng atskirg Sviesg gali valdyti laikmatis arba judesio jutiklis, kuris nustato, kada
visi paliko tam tikra kambarj. Si patogi elektros energija taupanti funkcija suteikia dar viena pranasuma:
sauguma. Jums ilgai nebtinant, sistema gali atsitiktiniu jungimu jjungti ir i§jungti apSvietima, sukurdama

1spudj, kad jiisy name yra Zmoniy.

Saugumas - stebékite savo namy saugg ir saugumag, kad ir kur biituméte. Namy automatikos
sistema gali leisti uzrakinti ar atrakinti namo duris ir langus, kad jleisty jgaliotuosius asmenis ir i§vengty
isibrovéliy, uzdaryty garazo duris, jjungty ar i§jungty signalizacija ir patikrinty apsaugos kameras, visa tai
nuotoliniu baidu. Tai taip pat gali apimti funkcijas, kurios aptinka avarines situacijas, tokias kaip nejprasta
drégmé ar potvynis, gaisras, dujy ar anglies monoksido nuteké¢jimas. Judesio jutikliai gali jspéti jus ne tik

apie tai, kad kazkas yra jlisy namuose, bet net ir atidarius tam tikrg stal¢iy!

Sildymas ir vésinimas - nustatykite savo namy ildyma ar vésinima pagal laika, kai biisite namuose

ir aktyvus. Jis taip pat biisite jspéti, jei temperatiira pastato viduje yra per auksta ar zema. Tai yra biitina
informacija, kai, pavyzdziui, juisy augintiniai namuose yra vieni. Jiisy iSmanioji namo sistema taip pat

leidzia efektyviau Sildyti ir vésinti, atidarant ir uzdarant uzuolaidas ir Zaliuzes.

Drékinimas - taupykite vandenj; drékinkite savo veja ir soda tik tada, kai to reikia, naudodamiesi
intelektualia namy sistema, kuri sujungia drégmés jutiklius su informacija apie orus realiu laiku, kad tiksliai

nustatyty, kada ir kiek laistyti.


https://www.networx.com/cost-guide/install-a-smart-house-system

Namy pramogy sistema - niekada daugiau neieskosite pultelio. Vietoje to valdykite namy pramogy

sistemas ir garsiakalbius per vieng centralizuota ,.komandy centra™.

Buitiné technika - jei norite, pasirinkite aparatiira, skirtg valdyti bet kurj jisy buitinj prietaisa,

pradedant nuo virtuvés viryklés, baigiant telefonais ir interneto jungtimis. Tai netgi gali iSlaikyti jiisy

akvariuma su zuvimis, vonig ar kubilg geros temperatiiros.

Kitos funkcijos - namy automatikos technologija sitilo daugybe galimy programy, tokiy kaip

zadintuvai, kurie primena senstantiems biisto gyventojams, kad jau laikas vartoti vaistus.

Dar aptarkite savo poreikius su kvalifikuotu elektriku ir suzinokite, kaip sumaniojo namo sistemg

patogiai pritaikyti jums.
ISlaidos atskiromis grupémis
Namy automatikos sistemos jrengimo iSlaidas paprastai sudaro:

Medziagos - sistemg sudaro 4 pagrindiniai komponentai, dél kuriy vartotojui verta pasitikslinti.
Trys 18 jy - programiné¢ jranga, siystuvas-imtuvas (koordinatorius) ir paleidikliai (jutikliai ir jungikliai) biina
jskai¢iuoti j kaing. Nebitinai jtraukiamas 4-asis komponentas, vartotojo sgsaja, kuri gali biti skaitmeninis
ekranas, planSetinis kompiuteris, iSmanusis telefonas ar kompiuteris. Be to, jums reikés triukSmo filtry ir

jungciy. Isitikinkite, kad turite rankinj visy funkcijy pakaitalg ar atsargine kopija.

Darbas - darbas apima sistemos diegimg ir aktyvavimg. Jei reikia atnaujinti jisy namy elektros

instaliacija, tai padidins i$laidas.

Samata - pradiné samata, ] kurig gali biiti jtrauktas patikrinimas vietoje, daznai biina teikiama

nemokamai.

Nezinote, kokia gali biiti jums naudinga namy automatikos sistema? Norédami valdyti apSvietima
ir prietaisg ar du, iSbandykite pradinj rinkin] uZ prieinamg kaing. Tada galésite pridéti pasirinktus

suderinamus posistemius.

Sparciai tobuléjant intelektualiy namy technologijai, pageidaujamy priedy kaina gali sumazéti tuo

metu, kai biisite jiems pasiruosg.

Sutaupykite dél medziagy ir darbo sgnaudy, jdiegdami tik tas funkcijas, kuriy jiisy Seimai tikrai
reikia, ir tas, kurios zada gerg IG (investicijy graza), kai parduodate savo namus (pavyzdys: efektyviai

energija vartojanti Sildymo ir vésinimo kontrol¢).

Namy automatikos sistemos yra labai lankscios.



8. Tyrimai ir sprendimai, vystant energiskai efektyvy miestg
Toliau pateikiami per¢jimo 1§ esamos padéties miestuose prie energiskai efektyviy sprendimy
pavyzdziai. Visa sistema - tai iSmanus tinklas, iSmanus pastatas, iSmaniosios technologijos, i$manusis

vartotojas.

Per¢jimas prie pageidaujamy sprendimy vyksta laipsniskai, miestui gyvenant ,,savo gyvenima®.

Norint pasiekti didziausig efektyvuma, svarbios visos sistemg sudarancios dalys.

Aspern‘as - (vienas i§ 22 Vienos m. /AT/ rajony).

Jungtiné akciné bendrové ,,Aspern Smart City Research GmbH & Co KG* (ASCR) - kaip
dalininkus apjungia tinklo naudotoja, energijos tiekéja, technologijy jmong ir Vienos miestg. Jos tikslas —
naujame, prie ezero pastatytame miesto rajone Aspern‘e — drauge rasti techninius energiskai efektyvaus
miesto sprendimus ir juos iSbandyti kartu su jo gyventojais. [vairiy techniniy partneriy konsorciumas teikia

didele poky¢iy galia, o Austrijos technologijos institutas (AIT) prisideda mokslinémis ziniomis.

Greta energinio efektyvumo, plétojamos temos: jvairiy formy decentralizuota energijos gamyba,
kaupimas, ,,protingas tinklas ir iSmanus pastato valdymas ir naudotojy elgesys. Vartotojai patys gali
naudoti namuose jrengta iSmania matavimo, reguliavimo technika — valdyti temperatiirg, oro kokybeg, o
ASCR tiria vartotojy elgesj energijos srityje. Didinant informuotuma ir panaudojant skatinimo priemones,
formuojamas energijos vartojimo ir iSlaidy poziiiriu efektyvus elgesys. Jis jvertinamas, naudojant
iSmaniuosius matuoklius (Smart Meters). Pagal gaunamus duomenis sukuriamos pastaty energijos poreikio
simuliacijos ir jy optimizavimas ilgu laikotarpiu. Tuo siekiama sumazinti energijai reikalingas iSlaidas.

Saltinis: http://www.ascr.at

8.1. Kelias j protingg tinklg
12 tinklo stoCiy, 24 skirtingo tipo transformatoriai (taip pat vienas — nustatomo valdymo), daug
sensoriy transformatoriy stotyse ir apripinimo grandyse su skirtingu matavimo tikslumu (taip pat
galingumo ir kokybés matavimai) iSmaniyjy matuokliy taskai — sudaro bazing infrastrukttros dalj ASCR

iSmaniojo tinklo testavimui.

Penkios tinklinés kaupimo sistemos transformatoriy stotyse atlieka tiek tinklo, tiek energijos rinkai
reikalingas funkcijas. Sia ASCR infrastruktiira siekiama pereiti nuo pasyvaus skirstomojo tinklo prie

aktyvaus valdomo i8maniojo tinklo.

ISmanieji tinklai susieja visus veikian¢iuosius energinéje sistemoje per rysiy tinklg ir tuo sudaro
salygas dvipusiam realiu laiku, efektyviais kastais veikian¢iam rySiui tarp tinklo sudétiniy — gaminimo,

kaupimo ir vartojimo daliy.



T',rrimq sritis IEmanusizs pastatas IZmanios technologijos
ISMANUSIS TINKLAS
{5 — grid} IEmanusis tinklas IEmanusis vartotojas
12 tinklo stoéiy 24 transformatoriai Didelis jutikliy skai¢ius

N N N

M O

Skirstymo tinklas IEmanusis tinklas Duomeny surinkimas
.\ [ 9 lEmanieji Jutikliai
ey | e — | matuokliai lauke
- ' . = HHkio stabbssna INFRASTE ICTTIRA
= widutings ftampos tinklo = OPTIMIZUOTAS VARID

= PASYVIEN wvaldymas ir sutomatizavimas PANAUDONIMAS
= NEERYPTINIAI = Immos ftampos tinklo + ISMANIEN KOMPONENTAL
= CENTRINIAI valdymas ir sutomatizavimas = [TAMPOS IR APKROV) VALDYMAS

11 paveikslélis. ISmanusis tinklas

ISmanusis tinklas ir jame funkcionuojantys iSmanieji pastatai sudaro vieningg ir efektyviai

veikiancig sistema. Prie jos efektyvaus veikimo butinai turi prisidéti ir efektyvus veikiantis vartotojas.

T'Vr'mll sritis Iimanusis pastatas
ISmanusis pastatas ———
Ismanusis Ismanusis |Zmaniosios
tinklas vartotojas || technologijos
TR Gyvenamieji Studenty
e el namai bendrabuciai

Duomeny rinkimas Energija

IErmznieji m Kambario n
matucklial temperatira ||

Patalpy

GAMYBA  VALDYMAS KAUPIMAS

[+ -] Pastato lankstumo elementai yra suteikiami
Zemos jtampos tinkle arba juos sidlo
energijos sutekinimo energijos nnkoje
Silumos siurbliai vadovas.

Saulés jrenginiai

kokybé

& W

12 paveikslélis. ISmanusis pastatas



8.2. Zingsniai iSmanaus tinklo keliu
Sio peréjimo nuostata yra tokia: esamy ,,vario itekliy optimizuotas $alinimas ir i§manios antrinés
technikos jmontavimas. Peréjimas ne vienu Suoliu nuo $iandienos — jau rytoj, bet testinai, zingsnis po

zingsnio nueinant visg iSmanaus tinklo kiirimo kelig.

ISmanaus tinklo kelio I-a fazé — monitoringas: siekiant nustatyti, kokios sensorikos (matuokliy,
davikliy) ir kokiy bei kokio detalumo duomeny reikia. ll-oje fazéje diegama sensorika ir ir kaupiami
duomenys. Ill-oje fazéje siekiama efektyvumo, panaudojant automatizavimg ir aktyvy valdyma, bei

analizuojant gaunamus duomenis i§ II fazés.

1-a fazé — Zemos jtampos tinkla pavesti ,,skaidriu*

Tuo metu, kai aukStos jtampos tinkluose jau yra jdiegti pritaikyti sensoriai ir valdymo sistemos,
zemos jtampos tinkluose jy vis dar néra. Pastarieji sudaro didziausig srovés tinkly dalj, o tinkly dinamikoje,

Sokinéjant jtampoms, jie yra aktyviausios tinkly dalys.

Miesty zemos jtampos tinkly duomenis ir tinkly biiseng, apkrovas zemos jtampos lygmenyje,
ASCR siekia paversti matoma informacija, susiedamas su teritorija. Duomenys apibendrinami iSmaniajame
matuoklyje (Smart Meter) ir save konfiguruojancioje lauko sensorikoje — jai priskiriami galios-kokybés
matavimo jrenginiai (Power-Quality-Messgerdte - P855), tinklo stebésenos jrenginiai (Grid Monitoring
Devices - GMDs).

Kiek sensorikos reikia?

Vienas esminiy klausimy ASCR-tyrimy programoje atitinkamai yra: kiek ir kokios sensorinés
jrangos reikia jdiegti, kad vertinant GikiSkumo poZitriu, buty galima iSgauti pakankamg tinklo biisenos
atspindéjimo detaluma, norint pasiekti, kad tinklas optimaliai funkcionuoty ir tinklas buty optimaliai
suplanuotas. Pagrindinis principas — panaudoti kiek jmanoma maziau sensorinés jrangos ir gauti kuo

daugiau duomeny.

I1-0ji fazé — Zemos jtampos valdymas be aktyvaus jsikiSimo

Turint duomenis, galima zengti sekantj Zingsnj iSmanaus tinklo kelyje — priimti sprendimus,
kuriems dar nereikia fiziskai perstatyti turimo tinklo. Tiksldis tinklo duomenys jgalina esamos
infrastruktiros naudojima priartinti prie jos fiziniy riby, jsp€jant nustatyty veiklos rodikliy perzengima.
Greta to, galima surinktus duomeny, susiety su veikimo laiku, masyvus panaudoti vertinimams,

apibendrinantiems skai¢iavimams ir simuliacijoms, planuojant numatomas performavimo priemones.



I11-0ji fazé — aktyvus tinklo valdymas ir automatizavimas

Aktyviais jsikiSimais ] tinklg, automatizavimu galima toliau kelti tinklo infrastrukttiros

efektyvumg. -Tam bitina salyga yra — naujai integruoty komponenty tolerantiskas paklaidoms

funkcionavimas. Gamyboje neturéty atsirasti virSplaniniy iSlaidy.
ISmaniojo tinklo testavimui parinkti komponentai:
- 12 iSmanios tinklo stoties prototipy;
- 24 jvairiy tipy transformatoriai (vienas jy - valdomasis);
- 5 tinklo kaupikliy sistemos transformatoriy stotyse (120 kWh);
- visiskas apriipinimas tinklo stebésenos jranga (viso 90 vnt.);
- 2 statybvietés apripintos iSmaniaisiais matuokliais (per 500 vnt.);

- 15 galingumo-kokybés matuokliy prie transformatoriy.

Biitina tinklo stebésena

Pasinaudojant reaktyviosios galios ir momentinés galios stebésena per | faze, teikiama ir
apibendrinama informacija, sudaromos sglygos laiku pastebéti, kada tinklas artéja prie savo rodikliy ribiniy
reikSmiy. Tai padeda laiku reaguoti ] vartotojo poreikius, vengti kritiniy verciy tinkle pasiekimo ir galimy

avarijy veikian¢iame i$maniajame tinkle.

Tinklo ,,pirsty atspaudas”
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13 paveikslélis. Tinklo ,, pirsty antspaudas

Paprastinant vizualinj tinklo biiklés duomeny apdorojima, perduodami skirtingy tinklo dydziy
vektoriai ir pateikiami kaip ,,Tinklo pirSty atspaudas® — kiekviena tinklo buklé ir veikimas yra vis kitokio
pavidalo. Labai gerai matoma — laiko ir vietos skirtumai ir tai, kaip tarpusavyje ,,zaidZia“ bateriniy

kaupikliy sistema ir tinklo veikla.

Reaktyviosios galios stebéjimas

. Leistina zona
* @| Matavimo taskai

Reaktyvioji galia Q (kVat)

Momentiné galia P (kW)

14 paveikslélis. Reaktyviosios galios stebéjimas

Ribiniy reikSmiy kritiniy ver¢iy stebéjimas (iliustracijoje pavaizduota reaktyvioji galia) yra
lemiantis tinklo veikimo faktorius. Véliau turés buti padidintas ,,iSmaniyjy matuokliy“ (Smart Meter) arba
kity sensorikos elementy skaicius, kad bty galima identifikuoti kritines naudojimo vertes ir joms skirti
ypatingg démesj. Lygindamas skirtingus laiko tarpus, ASCR tiria, ar srovés tinkle nutinka riby pazeidimy.

Tuo siekiama optimizuoti tinklo veikla. Smarkiis nukrypimai yra isSkart regimi.

Tarpiniai iSmaniojo tinklo tyrimy duomenys
- Esamos bateriniy kaupikliy sistemos tinklo technikos reikméms dar nesubrandintos.

- Daugelyje analiziy 15 min. efektyvumo vidutinés vertés suteikia pakankamai galimybiy
jvertinti skirstomojo tinklo veikimg. Bitina laikytis veikimui taikomy minimumo ir maksimumo riby

reikalavimy.

- Jgyvendinant iSmanyjj tinkla, ekonomiskai naudingas faktorius yra tinklo neplanuoty

iSsijungimy iSvengimas (jau siekia apie 1 minutg¢ per metus).



- Vieno miesto tinklas pasirodé veikiantis labai sékmingai: tinklo valdymo operatorius

prisijungia tik tada, kai tuo paciu metu labai padidéja energijos rinkos dalyviy aktyvumas.

- Pirmi rezultatai rodo, kad atskiruose prisijungimo taskuose ribiniy ver¢iy pasiekimas

pasireiSkia reaktyviosios galios zonoje.

- Jau jmanoma i$skirti vartojimo kreives, kuriose normali veikla atsiskiria nuo iSimtiniy

situacijy.

- Charakteringus klaidy atvejus iSmanieji matuokliai gali nuskaityti ir i$skirti i§ duomeny

srauto.

Daugiau informacijos: https://www.ascr.at/smart-grid/

InZineriniy tinkly stebésenos pavyzdZziai miestuose

Dar nejdiegus ,,iStisus metus, 24 valandas per parg“ stebésenos sistemos, kaip pereinamasis
variantas, taip pat kaip papildoma priemoné greta ,,visg apimancios* stebésenos, taikomi ir siauresniems

tikslams pasiekti tinkami techniniai sprendimai.

15 paveikslélis. Vizuali inz. tinkly inspekcija, panaudojant tinklus tiesiogiai Zvalgantj jrenginj (“Crawler
Eye”. Institut fiir Angewandte Bauforschung Weimar GmbH) (Saltinis: AGFW)

Siluminiy inZineriniy tinkly terminiy vaizdy stebésena i§ oro padeda aptikti dideliy energijos

nutekéjimy vietas (16 paveikslélis).


https://www.ascr.at/smart-grid/

16 paveikslélis. Prevenciné inzineriniy tinkly terminiy vaizdy stebésena is oro

Renovuojamo miesto kvartaly reikmiy derinimo pavyzdziai

Ivertinant butinybe uztikrinti miesto visy daliy — ,,seny*, renovuojamy ir naujy — sklandy veikima,
svarbu rasti sprendimus, padedancius uztikrinti nuosekly vystymasi. Vienas i§ tokiy energinio efektyvumo
ir racionaliy urbanistiniy geryjy plétros pavyzdziy buty Ludwigsburg-Sonnenberg pavyzdys: kvartaly
skirtingy energiniy poreikiy derinimas (senesnés kartos Sildymo tinklas ir Zemos temperatiiros

neséjo tinklas).

Saltinis: Techn. Dr. Dietrich Schmidt, Fraunhofer Institute for Building Physics, Department
Energy Systems (Germany).Pristatyta : XXXVII Europos Silumos ir elektros energijos kongrese (Euroheat
& Power Congress) - 2015-04-28 / Talinas, Estija
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17 paveikslélis. Kvartaly skirtingy energiniy poreikiy derinimas

- 7emos temperattiros tinklu papildyta kvartaly centrinio Sildymo sistema;

- Suplanuotas decentralizuotas Silumos kaupimas pastaty viduje;
- Nauji pastatai suprojektuoti pagal ,,pasyvaus namo* standarto reikalavimus.

Planuojant miesta, Liudwigsburg’o kvartalo koncepcijoje numatyta vietiné energijos tiekimo
sistema, kurioje suprojektuotas ,,Sonnenberg® kvartalo pagrindinio centrinio Sildymo tinklo iSplétimas.
Vienas i§ iSkelty planavimo tiksly buvo — panaudoti inovatyvig tinklo technologijg, t. vad. ,,zemos

eksergijos - ZemEks* (low exergy — LOWEX) patinklj/ zemesnio lygmens tinkla (subgrid ) ir integruoti

Siluming saulés energija j naujai planuoto tinklo dalj.

Ludwigsburg‘o miesto projekto tikslai — jgyvendinti energijos tiekimo koncepcija su 700 kWi

galios dujomis kiirenama kogeneracine jmon¢ (CHP) ir 200 kWi galios Silumos siurbli, naudojantj
geoterming energija.

Decentralizuotos Siluminés talpyklos suprojektuotos pastato viduje ir valdomos iSmaniojo

matavimo (smart metering) principais per centrinj kontrolés padalin;.

Pratestoji ZemFEks tinklo dalis naudoja tiekiama i§ esandio Sonnenberg‘o kvartalo tinklo
Hgriztantj 40°C temperatiiros $ilumos ne$éja. Naujasis kvartalo Siluminis tinklas, kuris sudaro apie 30%

viso tinklo ilgio numatomas sujungti su zemos energijos /pasyviyjy pastaty standarto namais.



Tyrimy objektas — paklausos valdymas ir struktiira (standartiniy namy energija, Sildytuvy

valdymas), tinklo strukttira, pasirinkta tiekimo koncepcija ir kaupykly valdymas.

Pastebétina, kad ZemEKks veiks, kol , tiekiantis ,,70%40% kvartalas bus nerenovuotas ir tieks 40°C

,»grazinama* Silumos neséja sekanciam, energiskai efektyvesniam kvartalui.

Kai renovuos ,,70%/40% kvartala, jam lygiai taip pat reikés 40°C ,,jeinan¢iojo* §ilumos neséjo, 0
1§ jo griztantis Silumos neSéjas bus dar Zemesnés temperatiros (pvz. tokios, kokig pagal plang isleis

prijungto 11-ojo naujojo kvartalo pasyviyjy standarto namai, t.y. taps ,,40%25% tinklu).

Atsinaujinant miestui, renovavus ir esamg senesnj, ,,70%40° kvartalg, ir esant abiems
vienodai energija vartojantiems pastaty kvartalams (t.y. ,,40%/25%), gali tekti didesniu mastu renovuoti

dalj miesto Silumos tinkly.

8.3. Siluminiy tinkly energijos efektyvumo didinimas
Siekiant miesty ekonominio, energinio efektyvumo ir kokybiskesniy urbanistiniy sprendimy,
inzineriniai miesty sprendimai turéjo, turi ir turés atlikti neabejotinai svarby vaidmenj. Kartu su vykstancia
pastaty renovacija, renovuojami ir inzineriniai tinklai. Pakloti, vykstant masinéms statyboms miestuose, Sie
tinklai artéja prie susidévéjimo ribos. Padidinus pastaty energinj efektyvuma, renovuotiems namams
nebereikia tiek Siluminés energijos, kiek jos suvartodavo iki renovacijos. Todél svarbu renovuojant,

pertvarkant miestus, jvertinti technines ir i§ jy kylancias ekonomines galimybes.

!-f §7, Tl 2 "‘in.»-

18 paveikslélis. 40- 0 métq senumo Silumos tinklai ietuvoje, 2020 mety vasara.



19 paveikslélis. Tradiciné atskiry vamzdziy pora. Klojama 2020 mety vasara.

Klojant naujus i§ metalo ir kt. medziagy pagamintus vamzdzius, kuriy techniniai parametrai

panasiis | buvusiy, reikia tikétis ir panasiy Silumos nuostoliy.

Greta tiesioginés kainos, eksploatavimo kaina, susijusi su S$ilumos nuostoliais perdavimo

sistemoje, per 30 mety sudaro apie 40% Vvisos kainos.

20 paveikslélis. Zemy temperatiiry tinklai ir suporinti (Twin Pipe) vamzdZiai

Zemos temperatiiros tinklai ir suporinti (Twin Pipe) vamzdZiai:

- 40% $ilumos nuostoliy perdavimo sistemoje sutaupymas, lyginant su tradicine atskiry vamzdziy
pora.




Zemos temperatiiros centrinio §ildymo tinklams tinkami naudoti plastikiniai vamzdynai (¢ia

dvigubi vamzdziai), kurie yra pigesni ir dél savo lankstumo — lengviau montuojami. (Saltinis B. Doracic)

(Saltinis: Upgrading the performance of district heating networks (Technical and non-technical approaches A Handbook.)



8.4. Geoterminés energijos naudojimas

Geoterminés energijos naudojimas — gera atsinaujinanciy Silumos Saltiniy panaudojimo galimybé,

bet jos sekmé labai priklauso nuo vietos salygy.

Giliosios geoterminés sistemos Sekliosios geoterminés sistemos
Deep geothermal systems Shallow geothermal systems

) . . Gilus o S
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20 paveikslélis. Geoterminés energijos gavybos skirstymo pagal jgilinimq schema

(Saltinis: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, 2016)

Svarbu jvertinti tai, kad geotermin¢ energija yra naudinga/efektyvu iSgauti, jei pradiné jos
temperatiira — ne zemesné, negu +30°C. Jei ji Zemesné, geoterminés energijos eksploatacija néra
perspektyvi. Todé¢l, salyje atlikty geologiniy tyrimy duomenis, $ig energijg, kaip j vieng galimy panaudoti
tikty atsizvelgti savivaldybéms, esancioms nuo pajtirio iki Birzy-Kauno-Kalvarijos ribos. Bet net ir Siose
ribose geotermijos panaudojimo pozitriu perspektyvesnés yra Tauragés ir Klaipédos apskriciy
savivaldybiy galimybés. Tuo tarpu savivaldybéms, esan¢ioms labiau j Rytus uz minétos +30°C ribos, be

abejo teks orientuotis j sekliosios geotermijos panaudojimag ir j Kitus atsinaujinan¢ius energijos Saltinius.



Geoterminés energijos naudojimo schematiniai pavyzdziai

Zemés Silumos
kolektorius.

Gylis 70-170 cm;
Temperatara 7 — 12°C

21 paveikslélis. Pavyzdys, kai geoterminé Siluma imama is seklaus (70 — 170 cm) greZinio

Silumos siurblio jungiklis
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Vandens
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Geoterminio zondo gylis 80-120 m;

temperatara 12°C
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22 paveikslélis. Principiné geoterminio Silumos tinklo schema




Centrinio Sildymo
tinklas (5,5 km)

>160 vartotojy

Silumos gamybos
jmoneé
1) Silumokeitis
2) Silumos siurblys
Gamybos sulinys Injekcinis Sulinys

Kriauklinis

kalkakmenis

(Triaso kalkakmenis)

23 paveikslélis. Pavyzdys, kai geoterminé Siluma imama is 1547 m gilumo greZinio

8.5. Geoterminiy jégainiy panaudojimo Lietuvoje. Galimos techninés ir
aplinkosauginés problemos

Klaipédos geotermingés jégainés (KGDP) naudoty dviejy grazinamo vandens jpurSskimo greziniy

injektyvumas per KGDP eksploatavimo laikg smarkiai sumazg¢jo.

Klaipédos geoterminés jégainés techniné problema buvo:



- jégainés panaudoto, ] pozemj sugrgzinamo vandens jpurSkimo greziniy injektyvumo
sumazéjimas del grezinio antgalio pory/skyluciy uzsikimSimo barito, gelezies / mangano

oksihidroksidais.

I$ pradziy kristalinio gipso nusodinimas paskatino reabilitacijos programg ir pradéta natrio
polifosfonaty dozavimg abstrakciniame stryme, kuris uzkirto kelig matomam gipso Kkrituliui,

taciau negaléjo sustabdyti injekcinio laipsnio sumazéjimo;

- taip pat poras gali uzkimsti inhibitoriy dozavimas, angoms uzsikimsSus kalcio polifosfonaty

,adatomis®.

Nors uzsikimSimo priezastys gali biiti fiziné€s ar bakteriologinés , i§ tyrimy metu surinkty jrodymy
matyti, kad negalima atmesti cheminiy priezas¢iy. Formacijoje vis dar gali nuosédomis iSkristi gipsas ir

baritas, taip pat galimas uzsikims$imas gelezies / mangano oksihidroksidais.

Be to, zinoma, kad pacios pluostinio kalcio polifosfonato nuosédos gali uzkimsti pory angas.
Irodyta, kad 80% rezervuaro pory angy dydziai yra nuo 3 iki 40 um. Jei jpurskimo gr¢zinyje arba jpurskimo
rezervuaro aplinkoje yra mobilizuojami mikrony dydZio cheminiai elementai, korozijos likuciai arba

dalelés ar smulkiagriidis rezervuaro korpusas, yra visiSkai jmanoma, kad jie uzkimsty poras.

Pastebéta, kad injekciniy greziniy ( 1 I ir 4 1) produktyvumas, jais vandenj pumpuojant atgal,
Zymiai virSija injektyvuma. Vienas mechanizmas, galintis tai paaiskinti yra toks - mikrony dydzio dalelés,
testinés injekcijos spaudimu jstumtos | pory angas, galéty uzkimsti tas pory angas. Laikinai pasiurbiant,
dalelés gali biti ,,istrauktos® i§ pory angy atgal j didesng pory ertme ( apie 10 um), atlaisvindamos srauto

kim$imosi uZuomazgas, labai panasiai kaip veikia jprastas vienpusis rutulinio voZtuvo mechanizmas.

Nesugebéjus i8spresti techniniy problemy, Klaipédos geoterminé jégaine, veikusi nuo 2004 m.,
buvo uzdaryta 2017 m. Jégainé buvo nepajégi varzytis rinkoje su kitas technologijas naudojanciais silumos

tiekejais.

Detalesnis moksl. tyréjy paaiSkinimas, po atlikty vietoje tyrimy — (Klaipéda Geothermal
Demonstration Plant - KGDP) — Klaipédos parodomojoje geotermingje jmonéje ,,Geoterma“, veikusioje
2004 — 2017 m., : Saltinis: “A Review of the Hydrochemistry of a Deep Sedimentary Aquifer and Its
Consequences for Geothermal Operation: Klaipeda, Lithuania*. (dutoriy kolektyvas: Maren Brehme
1 Kerstin Nowak?, David Banks?®, Sigitas Petrauskas?, Robertas Valickas*, Klaus Bauer®, Neil Burnside?,

and Adrian Boyce®.

Received 26 September 2018; Accepted 9 January 2019; Published 9 April 2019. Academic
Editor: Julie K. Pearce. Copyright © 2019 Maren Brehme et al.

Ivertinant Klaipédos geoterminés jégainés patirtj, Kiekvienai planuojamai geoterminei jégainei

tikslinga rengti:



- cheminio ir techninio tvarumo vertinimg, atsizvelgiant i vietos salygas ir planuojamg panaudoti

technologija, pries teikiant praSyma dél leidimo jai naudoti gamtinius iSteklius (TIPK);

- tokj vertinimg jtraukti j geoterminés jégainés techninj-ekonominj pagrindima (ir PUV PAV), tuo

siekiant i§vengti galimai trumpalaikio jos numatomos veiklos pobiidzio dél techniniy problemy;

- numatytidaugiau injekciniy Suliniy, negu gamybiniy (siekiant tuo padidinti bendrajg geoterminés
jégaines injektyvumo galig ir taip iSvengti tipiSkai dél uzsikims$imo susidaranciy esminiy kliti¢iy

geotermingés jégainés eksploatavimui).

- jvertinti PUV PAYV jstatymo ir apraSo, taip pat Planuojamos iikinés veiklos rii$iy ir objekty sgraso,
TIPK i8davimo taisykliy nuostatas dél reikmés juos papildyti, jvertinant geoterminés energijos
iSgavimo technologiniy procesy pasekmiy galimg reikSminga poveikj gyvyjy ir negyvyjy aplinkos
elementy tarpusavio funkciniams rySiams, galimiems medziagy ir energijos apykaitos nattraliai

nusistoveéjusiy procesy reikSmingiems pokyciams.

Aplinkos geoterminés energijos panaudojimo, Sildymo tikslams, pavyzdys

24 paveikslélis. Gimnazijos sporto aiksStelé, po kuria jrengtas agroterminis masyvas

] po gimnazijos sporto aikstele esan¢ia Zeme buvo jkasta 4 400 m? agroterminio masyvo, kurio

galia—90 kW. Jis jterptas ~ 2,25 m gylyje naudojant specialig vikSring transporto priemong.

2-asis atsinaujinantis Silumos Saltinis — termiskai jjungti 99 poliai, reikalingi pamatams. Jy gylis

yra nuo 8 iki 12 metry, o jy bendra Silumos iSeiga yra 100 kW.
3-asis Saltinis — IT tech. Siluma.

Siluminiai siurbliai — 2 vnt., kiekvieno $ilumin¢ galia yra 43 kW, padeda i§gauti energija i§ minéty

trijy Silumos Saltiniy, teikianc¢iy 75% visos mokyklos ir gimnazijos Silumos (patalpy ir buitinio karSto



vandens $ildymui). Likusius 25% Silumos sukuria dujinis kondensacinis katilas, kurio maksimali §iluminé
galia - 400 kW.

Silumos ir elektros poreikio pavyzdys

Kaip matyti i§ 25 ir 26 paveiksléliuose pateikty pavyzdziy, energijos poreikiai mety bégyje —
nevienodi. Tuo tarpu natiirallis energijos Saltiniai — zeme ir vandens baseinai — kaupia jiems tenkancia
energija pagal natiiralius désningumus. Atsizvelgiant  juos , pasirenkami aplinkai palankds ir uztikrinantys

techniSkai butinas reikmes sprendimai. .

(Danijos pavyzdys — referenciné buklé ir nagrinéti 4 scenarijai)
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Elektros apkrova kas valandg 2016 m. ir 2050 m.

26 paveikslélis. Palyginimas — elektros valandiné apkrova 2016 ir 2050 m.

8.6. Naturaliy vandens baseiny energija

27 paveikslélis. EZzero vandens temperatiiros, kaip jo gylio funkcijos kitimo mety bégyje vizualizacija

Biitina jvertinti ir galimas aplinkos panaudojimo Sildymo / vésinimo tikslams pasekmes. Tai
galima matyti 1§ toliau pateikto pavyzdzio — Matthijs Bonte moksliniy tyrimy iSvady apie seklios
geotermijos pasekmes esamoms grunte biocenozéms dé¢l dirbtinai sukuriamy dirvoje temperatiiriniy
poky¢iy Silumamégéms bendrijoms. Tai gali biiti ne maziau svarbu ezerams, kaip ir Zemés aplinkai. Drauge

tai padés uztikrinti daromy sprendimy ilgalaikj tvaruma.



8.7. Sekliy geoterminés energijos sistemy poveikis poZeminio vandens kokybei
Pastaruoju metu daugelyje Saliy padidéjo sekliy geoterminés energijos (SGE) sistemy, jskaitant
vandeningojo sluoksnio Siluminés energijos (ATES) sistemas ir Zemés Silumos siurblius, panaudojimas
pastaty pritaikymui prie klimato salygy. Kai kuriose vietovése SGE sistemos yra statomos vandeninguose
sluoksniuose, kurie taip pat naudojami tiekti geriamgjj vandenj, todél kyla klausimas dél ty sistemy galimo

poveikio pozeminio vandens kokybei.

Tai susij¢ su gruntg, kaip Silumos Saltinj, naudojanciy Silumos siurbliy ir Silumin¢ energijg
kaupianc¢io vandeningojo sluoksnio galimai daromu hidrocheminiu ir geomikrobiniu poveikiu gruntui.
Siekiant jvertinti §j poveik], teritorija buvo tiriama lauko ir laboratoriniy eksperimenty priemonémis, taip
pat naudojant reaktyviojo transporto modelius, kurie parodo, kad negilios geoterminés energijos sistemos

gali jvairiai paveikti pozeminio vandens kokybe.

ATES sistemose, veikianciose Zzemoje temperatiiroje (<20°C), yra fizinis skirtingy rasiy giliy ir
negiliy pozeminiy vandeny maiSymas, iskreipiantis natiiraly vandens kokybés sluoksnéjima vandeninguose

sluoksniuose.

Esant 25°C temperatiirai ir uz jos riby, laboratoriniuose eksperimentuose buvo pastebéta, kad kai
kurie paliekantys pédsakus elementai mobilizuojasi, o redokso (redukcijos/oksidacijos) salygos virsijus
40°C, zymiai pasikeicia, mikroby bendruomené persiformuoja i termofiling bendruomene, galinCig

fermentuoti ir redukuoti sulfatus.

Ivertinus tyrimy rezultatus, padaryta iSvada, kad planuojant jrengti SGE ir ATES sistemas,
panaudoti Zemés Silumos siurblius, svarbu 1§ anksto jvertinti tiek hidrochemin; ir geomikrobinj poveik]
gruntui ir tuo paciu — visai susijusiai aplinkai. Taip pat atsizvelgtina j galimg hidrocheminj poveikj techninei

jrangai.

Remiantis $io tyrimo rezultatais, pateikiamos SGE sistemy stebéjimo ir leistinumo gairés.



Grupé

| Parametras

| Priezastis ir tolesnés nuorodos

Pozeminio vandens kokybés steb&jimas, palyginti su kitais naudojimo atvejais

Lauko parametras

pH, Elektros laidumas,
temperatira (kiauryme gilyn),
istirpes deguonis (DO)

Steb¢jimo objektas — skirtingy vandens ypatybiy ir
Siluminiy poveikiy mai§ymasis.

Makro parametrai

Cl, SO4, sarmingumas, NO3,
NH4, Ca, Mg, Na, K

Analiziy kokybés uztikrinimas (elektrinis balansas,
naudojamas ir daugeliui kity aspekty, aptariama toliau).

(toksiski)
mikroelementai

As, Mo, V, B, Cr, Be ir F arba
visas ICP-MS nuskaitymas

Mobilizacija dél desorbcijos ar redukcinio tirpimo.

Redokso parametrai

Fe, SO4, NO3, NH4, CHA4,
DOC, PO4

Stebima — kaip keiciasi redokso procesai.

Tersalai, esantys
ATES jtakos zonoje

Priklauso nuo esamy terSaly
rasies. Galima naudoti placius
standartinius paketus, tokius
kaip PAH, BTEX, VOC I?

Stebéti: terSaly pasklidimg padidintu srauto greiéiu
(trumpai aptarta 2 skyriuje ir Zuurbier et al. (2013b)

Patogenai

E-coli + molekulinis
patvirtinimas

Uztikrinkite, kad sistema neatvira uZterSimui

mikrobais.

Veikimo aspektai

Karbonaty  kiekio

didinimas

Ca, Mg, Sarmingumas, pH,
temperattra, Fe, DOC

Neleisti nusésti karbonatams (T> 30°C) (Griffioen ir
Appelo (1993))

Gelezies nuosédos /
krituliai

Fe, Mn, pH, temp, DO ir NO3

Neleisti rastis gelezies nuosédoms / krituliams
(Houbenas ir Trestakis (2007))

Gelezies sulfidy
nuosédy radimasis

Fe, SO4, pH, HS

Neleiskite gelezies sulfidui iskristi nuosédomis dél SO4
mazinimo salygy / ty. procesai nuo redukuojanciy
gelezj prie sulfatus mazinanciy ir metanogeniniy salygy
(trumpai aptarta 5 skyriuje, taip pat Zidr. (Brons 1992))

Dujy slégis Dalinis CHa, N2, CO; slégis Neleisti nepageidaujamoms dujoms (degazavimo)
atsirasti ir uzsikimsti dujy burbuliukais arba skverbtis
deguoniui.

Korozija SOq4, ClI Uzkirsti kelig anaerobinei korozijai, zr. (Brons 1992,

Lerm ir kt., 2013)).

1 lentelé. PoZeminio vandens kokybés stebésenos gairés seklioms geoterminés energijos (SG)E sistemoms.

Cia:

PAH: policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (hidrokarbonatai),

BTEX: benzeno tolueno etilbenzenas ir ksilenas,

LOJ: lakieji chlorinti organiniai junginiai.

Saltinis: Impacts of Shallow Geothermal Energy on Groundwater Quality (By Matthijs Bonte, NL) ,

Doctor thesis




9. Saulés energijos panaudojimo miesto energijos tiekimo sistemoje
pavyzdziai
9.1. Salaspilis, Latvija
Latvijos Salaspilio miestas 2019 m. kovo mén. jbetonavo statybos pradzios kapsulg, o nuo 2019
m. pabaigos savivaldybés kompanija Salaspils siltums planavo pradéti naudoti centralizuotai tiekiama
Silumos energija, pasigaminta naudojant instaliuojamus saulés kolektorius. Si savivaldybés kompanija
tikisi, kad pradéjus eksploatuoti naujus pajégumus, galés iSlaikyti stabiliai neaukStas energijos kainas
artimiausius 25 metus. Tai bus pirmoji saulés Silumos energija naudojanti centralizuoto Silumos tiekimo
sistema Latvijoje. Prie Sio projekto dirbta jau nuo 2014 mety. Tikslas yra sumazinti CO2 dujy i$skyrimg ir

tapti labiau nepriklausomais nuo iSkastinio kuro.

Projekto rodikliai

Saulés
elektrinés
plotas:

21672 m?

Kolektoriy
skaiCius:

1720 vnt.

Silumos
kaupimas:

8000 m?

Kolektoriy
galingumas:

15.2 MW

Apskaiciuota
saulés Silumos:

12000 MWh

Apskaiciuota
saulés Silumos
padengimas:

20%

Tarnavimo
laikas:

+25 metai

Numatoma
instaliuoti;

2019 m

Sunaudojama
Silumos
energija per
2017 m:

60000 MWh

Papildomi
Saltiniai:

Dujos + medzio
drozlés

Centralizuoto
Silumos tiekimo
tinklas:

21 km

Vasaros
temperatiira
centralizuoto
Sildymo tinkle:

65°C/45°C

Salaspilis — miestas, esantis 18 km j Pietry¢ius
nuo Rygos, 12 km? ploto, 16 616 gyventojy (2017 m.
duomenys).

Projektas Salaspilyje yra svarbus S$ildymo

saulés kolektoriais Europoje etapas. Jis rodo
technologijos universalumg ir pritaikomuma, pirma

kartg tokiu mastu pristatant ja Latvijoje.

Siuo metu pagrindinis §ildymo Saltinis yra
vietinj kura naudojantis 7 MW skiedry katilas, kurj
planuojama projekto metu papildyti dar vienu tokiu, 3
MW Katilu, t.y. pasiekti 10 MW bendros galios.
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28 paveikslélis. Salaspils, LATVIJA / jgyvendinamas projektas. Energijos 2016 m. naudojimas ir

numatomi jo pokyciai, jgyvendinus projektq



9.2. Ignalina, Lietuva

Atnaujinus 100% pastaty Ignalinos mieste kilo nesuderinamumas tarp Silumos energijos gamybos

ir zenkliai sumaz¢jusio poreikio. Energijos gamybos, tiekimo ir vartojimo sektoriy optimizavimui buvo

parengtas jgyvendinti analogiskas saulés kolektoriy parko projektas kaip ir Salaspilyje.

Teritorija
~ 27.000 m?

29 paveikslélis. Projekto Ignalinoje, skirto jrengti saulés kolektoriy parkq, teritorija

Projekto rodikliai

Saulés kolektoriy parko plotas:

Kolektoriy skaicius:

Silumos kaupimas:

Kolektoriy galingumas:

Apskaiciuota saulés silumos:

Apskaiciuotas energijos poreikio padengimas saulés energija:
Apytikslis reikalingos teritorijos plotas:

Sunaudojama Silumos energija per metus:

11 116 m?
885 vnt.

5 800 m?

7.4 MW
3761 MWh
19%

27 000 m?

19 609 MWh



Vidutiné metiné Saulés spindéjimo trukmé tiek kaimyninés Salies, tiek ir Lietuvos regionuose —
nevienoda. Ir nors sauléty dieny per metus daugiau tenka Vakary ir vidurio Lietuval, pateikti Latvijos ir
Lictuvos projekty pavyzdziai rodo didesnes Sios energijos panaudojimo galimybes ir platesniu, negu vien

namo ar kvartalo, bet ir miesto mastu.

Taip pat vis didesne svarbg jgauna ir gaminanc¢iam vartotojui pradétos teikti galimybés jsigyti

,,savo elektrinés* dalj visoje $alies teritorijoje, 0 naudoti gyvenamoje vietoje.



10.  Atsinaujinancios energijos Saltiniy panaudojimas pastatuose
Lietuvoje esantys Silumos ar elektros tiekimo tinklai yra iSplétoti labai placiai, todél energija

pasiekia visus vartotojus. Lietuvoje naudojami energijos iStekliai yra Sie — elektros energija, $ilumos
energija, dujy degimo metu issiskirianti energija bei vanduo. Vieni vartotojai turi vienok]j ar kitokj energijos

Saltinj, tac¢iau visi energijos vartotojai gauna naudg 1§ aprasyty energijos Saltiniy.

Energija nuo seny laiky yra iSgaunama i$ to, kas yra atrandama gamtoje ar iSkasama i§ zemés
gelmiy. Taciau mokslininkai ir visuomen¢ sutaria, jog visi i§ gamtos gaunami energijos iStekliai yra labai

greitai iSnaudojami, d¢l to tiek aplinkai ir gamtai, tiek ateities kartoms yra daroma zala.

Siekiant sumazinti daromos Zalos jtaka pasaulyje vis pla¢iau yra diskutuojama apie atsinaujinanciy
energijos Saltiniy panaudojima energijos gamybai. Tokia energija iSgaunama i§ saulés, véjo, tekancio ar
tyvuliuojanéio vandens, oro, aplinkos ar gelmiy. Sioje katalogo dalyje apzvelgiama kiekviena i§ aprasyty

priemoniy.

Atkreiptinas démesys, jog Lietuvoje yra labai placiai paplites energijos i§gavimo biidas naudojant
biokurg, kuris taip pat priskiriamas prie atsinaujinanéiy istekliy. Taciau Europoje $iuo metu kyla diskusijos
ar biokuro degimo metu iSskiriamos emisijos neturéty biiti skai¢iuojamos kaip Siltnamio efekta sukelianciy

dujy tarSos Saltinis — tod¢l biokuras kaip atsinaujinantis energijos Saltinis néra placiai nagrin¢jamas.



10.1. Saulés energija
Saulés energijos panaudojimo galimybés pagal Siuo metu rinkoje esancius produktus yra dvi.

Pirmoji tai saulés silumos panaudojimas, o antroji tai saulés panaudojimas elektros energijos gamybai.

10.1.1. Fotovoltinés elektrinés
Lietuvoje placiausiai plétojamas saulés panaudojimo biidas Siuo metu yra fotovoltiniy elektriniy

jrengimas, modelis aktyviai plinta dél itin liberalios elektros energijos gavybos i§ atsinaujinanciy Saltiniy

skatinimo politikos.

Paprastai saulés elektrinés jrengiamos vienbuc¢iuose pastatuose, ant stogy ar $alia pastato, taciau
atsiradus teisinei galimybei jrengti saulés elektrines ir daugiabuc¢iuose namuose buty savininkai skuba Sia

galimybe pasinaudoti.

Fotovoltinés elektrinés veikimo principas

Fotovoltinése elektrinése absorbuojama saulés Sviesa sukelia elektrony judéjima. Saulés Sviesa,
krentanti j saulés elementa, jonizuoja silicio atomus. Sie, veikiami p-n jungties potencialy skirtumo,
poliarizuojasi j dvi prieSingo krivio zonas. Laisvieji elektronai kaupiasi n- sluoksnyje prie virSutinio
kontakto, atomai, neteke elektrono kaupiasi p-sluoksnyje, prie apatinés kontaktinés plokstelés. Siuos
sluoksnius sujungus iSorine grandine laisvieji elektronai keliauja j p-silicio sluoksnj ir ten rekombinuojasi

su skylémis, iSlaisvindami savo kriivio energija. Elektrony srautas iSorinéje grandingje ir yra elektros srové.

Saules
energija

Neigiamas elektrodas

'

Spinduliuotés sugérimas

30 paveikslélis. Saulés baterijos veikimo principas



Fotoelementy klasifikavimas.

Daugiau nei 98% visy rinkos saulés elementy gamybos pagrindiné medZiaga yra silicis (Si) —
,.Crystalline silicon cells”. Tai — antras pagal gausuma Zemés elementas. Kristaly pavidalo silicio randama
smélyje, smiltainyje bei granite. Daznai jis sudaro ir nemaza molio ar skaliny dalj. Randama ir kreidoje,
Klintyse ir kitose uolienose bei dirvoje. ,,Thin layer cells” arba plony celiy elementai gaminami siliciu
padengiant stiklg ar kitg skaidry pavirSiy. Jy gamybos procesas yra pats pigiausias, bet efektyvumo lygis
Zemiausias. Dazniausiai naudojami tik mazos galios jrenginiuose (laikrodziuose, kiSeniniuose

kalkuliatoriuose).

Kad ir kokie bebtity saulés moduliai, t.y. monokristaliniai ar polikristaliniai, jie yra pagaminti i$

to paties silicio. Tik silicis, kol taps saulés fotoelektriniu moduliu, turi praeiti eile technologiniy procediiry.

IS pradziy zaliava yra valoma tol, kol turio vienete liks 99% silicio. Véliau silicis yra lydomas
specialiose krosnyse. I$lydZius, prasideda technologiniai skirtumai. Gaminant monokristalinius silicio
modulius, silicio plokStel¢ yra auginama aplinkui vieng bazinj monokristalg ir sukuriamas idealiai
orientuotas kristalinis tinklelis. Polikristalinio modulio atveju silicio plokstelé formuojama i§ karto aplink

kelis bazinius kristalus.

Bendrai tariant, polikristalas, tai yra daugybé vienas kito atzvilgiu laisvai orientuoty monokristaly.
Tai ir yra pagrindinis skirtumas tarp $iy dviejy technologijy. Visa esmé yra naudingumo koeficientas. D¢l

savo daugiau harmoningos struktiiros monokristalinis silicis turi Siek tiek didesnj naudingumo koeficienta.

Palyginus du vienodos galios monokristalinj ir polikristalinj modulius, polikristalinio modulio

plotas bus keliais procentais didesnis. Monokristaliniy saulés moduliy gamybos procesas yra brangesnis.

MONOKRISTALINIS POLIKRISTALINIS
FOTOELEMETAS FOTOELEMETAS

31 paveikslélis. Monokristaliniy ir polikristaliniy fotoelementy skirtumas



Paprastai monokristaliniai elementai pasizymi didesniu efektyvumo koeficientu, t.y. tomis
paciomis salygomis monokristaliniai moduliai sugeneruos didesnj elektros energijos kieki negu
polikristaliniai. Monokristaliniy elektriniy efektyvumo koeficientas yra apie 20%, kai tuo tarpu

polikristaliniy elektriniy efektyvumas sieks apie 16%.

Ta pati galia, skirtingas uzimamas
stogo plotas

~36 m? ~26 m?

Vieno modulio galia 260 W Vieno modulio galia 370 W

32 paveikslélis. Polikristaliniy ir monokristaliniy elementy palyginimas

Kur ir kaip montuoti saulés elektrine?

Europos komisija yra sukiirusi jrankius, kurie gali biiti naudojami saulés elektrinés galios
paskaiciavimui, saulés spinduliuotés jvertinimui ar tipiniy meteorologiniy metiniy salygy nustatymui.
Irankiai pateikiami Fotovoltiniy elektriniy geografinio informavimo sistemoje (Photovoltaic Geographical
Information System) adresu https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.

Fotovoltiniy elektriniy geografinio informavimo sistema yra nesudétingas kompiuterinis modulis,
kuriame pateikus tam tikrus pradinius duomenis ir nurodzius geografing elektrinés vietg yra apskai¢iuojama

norima gauti informacija.

Zemiau apZvelgiamas optimaliausias Lietuvai elektriniy parinkimo badas, kuris pagal atskirus
Lietuvos regionus gali biiti parenkamas ir naudojantis auks¢iau aprasyta Fotovoltiniy elektriniy geografinio

informavimo sistema.


https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

Lietuvoje optimaliausias Saulés elementy pasvirimo kampas yra apie 30-38° laipsniai. Esant
jvairioms situacijoms (stogo plotas, nuolydis, Seséliai), galima pasvirimo kampo korekcija 15-38° laipsniy

ribose.

Modulio pasvirimo
kampas: B
Plotis: w

Sesélio kampas
[v e

»
>

d |

Atstumai tarp moduliy: d

p
45°
26° 34°
\ . 1 1

Ziema Vasara I$tisi metai
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Saulés elektriniy veikimo tipai.
Saulés elektriniy veikimas galimas 4 skirtingais btidais.

1. Prietaisai veikia tiesiogiai saulés spinduliavimo metu. Budas primityvus, prietaisai veiks, tik

esant pakankamai saulés spinduliuotei.

2. Prietaisai veikia per reguliatoriy saulés spinduliavimo metu. Buidas primityvus, prietaisai veiks,

tik esant pakankamai saulés spinduliuotei.

3. Saulés spinduliavimo metu sugeneruota energija kaupiama baterijose ir panaudojama prietaisy
veikimo metu arba naudojama tiesiogiai prietaisy veikimo metu, o energijos pervirSis kaupiamas

akumuliatoriuose. Biidas efektyvus, taciau sistemos jrengimas brangus, dél aukStos akumuliatoriy kainos.



4. Saulés spinduliavimo metu sugeneruota energija atiduodama j elektros energijos tinklg ir
susigrazinama prietaisy veikimo metu arba naudojama tiesiogiai prietaisy veikimo metu, o energijos
pervirsis kaupiamas elektros energijos tinkle. Siuo atveju taikomas dvigubos apskaitos principas. Biidas
efektyvus ir §iuo metu yra pigiausias elektrinés jrengimo biidas, taCiau taikomas energijos pasaugojimo

mokestis.

=)

Akumulatonus I

Akumulitonus Akumulatorks

m M=
_ — _ —
Inverteris )
p— e
1
‘ =

34 paveiksleélis. Saulés elektriniy veikimo tipai

Sistema be iSorinio tinklo kaupia energija j akumuliatoriy baterijas. Sistemg sudaro: A) fotovoltiniai
saulés moduliai; B) akumuliatoriy baterijy jkroviklis (i§ fotovoltiniy moduliy); C) akumuliatoriy baterijos;
D) ,,Off-grid* keitiklis, kuris gali biiti su energijos rezervavimu i§ dyzelinio generatoriaus arba sistemos
pakrovimo iS iSorinio elektros tinklo funkcija.

35 paveikslélis. Sistema be isorinio tinklo



Sistema pertekling energija teikianti j iSorinj el. tinklg. Tokig sistemg sudaro: A) fotovoltiniai
saulés moduliai; B) ,,On-grid* keitiklis; C) dviejy kryp¢iy skaitiklis.

NER™

36 paveikslélis. Sistema su iSoriniu tinklu

Dvipuse elektros energijos apskaita — tai elektros tiekéjo administruojama sistema, skirta
gaminantiems vartotojams, kuriy namuose yra jrengtos saulés elektrinés ir kuriy per metus suvartojamos

elektros energijos kiekis i§ esmés sutampa su jame per metus pagamintos elektros energijos kiekiu.

Kai saulés elektriné gamina nepakankamai elektros energijos, elektros energijos trikumas yra

importuojamas i$ elektros tinkly.

Kai saulés elektriné gamina daugiau elektros energijos, nei tuo metu namy tkis vartoja, pertekling
pagaminta elektros energija yra pateikiama j elektros tinklus Elektros energijos importo ar eksporto metu

irengtas skaitiklis skaiciuoja i tinklus patiekt ir suvartotg elektros energija.

Saulés £ . Energija
204 elektrinégje “a nergf'j'os suvartojama
pagaminama perteklius namuose
| energija
2
K4
8
© -
S 1.0
J Energija
imama i$ aaiid
: tinklo
0.0 , , . , , l ,

00:00 6:00 12:00 18:00 MN
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AB ,Ignitis* pateikia schemg apie saulés elektrinése pagaminamos elektros apskaita nutolusioje
saulés elektrinése (9 paveikslélis). Svarbu, jog schema yra pritaikoma ir saulés elektrinei integruotai pastate,

ir esanciai $alia pastato.

< ignitis \ saies

\\6@\

A
\\0‘2 s\\ per metus suvartoja 2 QJ’/,'S~
sSo¥ 3000 kWh N
\@\\%\QQ e
@ (

Kaip apskaitoma

= nutolusioje saulés o
—v  elektrinéje pagaminta E__
elektra?

e
@eer%)OOO /'@/4_/(9
% K, p
%o s % 4
(7
K4 eso

atlieka virtualig apskaita

38 paveiksiélis. AB ,, Ignitis “ pateikiama saulés elektriniy pagaminamos elektros apskaita

Gaminantys vartotojai

Elektros energija gaminantis vartotojas — fizinis arba juridinis asmuo, jsirenges atsinaujinanciy
iStekliy technologijy elektrine ir gaminantis elektra savo reikméms, o nesuvartota elektros kiekj pateikiantis

1 tinklus ir, esant poreikiui, jg susigraZinantis 1§ tinkly.
Gaminantis vartotojas:
- nori gaminti elektra sau (savo reikméms);
- nori sutaupyti;
- yra socialiai atsakingas ir nori tausoti aplinka;

- nori buti energetiskai nepriklausomas.



Dél saulés elektriniy bumo pasaulyje saulés elektriniy kainos mazéja kasmet, dél to gaminantiems

vartotojams saulés elektriniy atsipirkimas tampa vis greitesnis.

Saulés elektriniy kainos maZéjimas

2010 2017 2023

39 paveikslélis. Saulés elektriniy kainos sumazéjimas

Pasak energetikos ministerijos netrukus energetikos sistemoje ateis laikas, kai pasigaminti ,,zalig”

elektros energija savo reikméms gali kainuoti pigiau negu pirkti ja ,,tradiciSkai” - i$ tinklo.

Decentralizuotos elektros energijos gamybos plétrag skatina ne tik anks¢iau minétos Zenkliai
pingancios saulés elektrinés, taciau ir kitos naujos technologijos, skatinancios energetikos sistemos
decentralizacijg — tarp svarbiausiy galima paminéti elektromobiliy plétra, baterijy sistemas, 1Smanigja
apskaita, agregatoriy vaidmenj tinklo balansavime, iSmaniuosius elektros tinklus, energetinio efektyvumo

technologijas, Silumos siurbliy diegimg.

Lietuvos Respublikos vyriausybé jgyvendina aiSkia gaminanciy vartotojy plétros strategija:

https://enmin.Irv.lt/uploads/enmin/documents/filessENMIN gaminantys vartotojai vizija.pdf

Strategijoje numatyta pasiekti Vyriausybés programos jgyvendinimo priemoniy plane iSkeltg
tikslg — 2 % gaminanciy vartotojy nuo visy elektros vartotojy iki 2021 m.

Nacionalingje energetikos strategijoje numatoma, kad 2025 m. AEI naudojancios elektrinés
pagamins iki 5 TWh elektros energijos (2018 m. ,,Litgrid* duomenimis buvo pagaminta 2 TWh) ir tai leis

30 proc. sumazinti elektros energijos importo poreik].

Iki 2025 mety ne maZziau kaip 38 proc. Lietuvoje suvartojamos elektros energijos bus pagaminta
1§ atsinaujinanciy energijos istekliy. Iki 2030 mety ne maziau kaip 45 proc. Lietuvoje suvartojamos elektros

energijos bus pagaminta i$ atsinaujinanéiy energijos istekliy ir sudarys ne maziau kaip 7 TWh.


https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/ENMIN_gaminantys_vartotojai_vizija.pdf

Pavyzdys

UAB ,,Reenpro pateikia realiai jdiegtos saulés elektrinés su dvipuse energijos apskaita pavyzdj

savo svetainéje adresu:

https://www.reenpro.lt/sites/reenpro.lt/files/4.5kw saules elektrine su dvipuse apskaita -

pavyzdys v2.pdf

Pavyzdyje vertinamas saulés energijos kiekio poreikis name per metus, elektrinéje pagaminamos

elektros energijos kiekis, bei saulés elektrinés paprastasis atsipirkimas metais (11 paveikslélis).

Dvipusés elektros energijos apskaitos pavyzdys

reenpra.

GAMINANCIO VARTOTOJO EL. ENERGLIOS SUVARTOJIMAS

REKOMENDUOJAMOS SAULES ELEKTRINES CHARAKTERISTIKOS

[suvartojimas |
Ménuo kWh/mén. Rekomenduojama saulés elektrinés nominali galia, kWp 4,50
|Metinis elektros energijos 5M| Saules elektrinéje pagaminta elektros energija. kWh per metus 4.500
Momentinio el. energijos vartojimo-gamybaos santykis, % 15%
INVESTICUA
Preli i bendra i icija j saulés elektrine, EUR su PVM 7.245/
LAAIF kompensacija, 30% 2.174
Prog j investicija j saulés elektring, EUR su PVM 5.072
KITOS CHARAKTERISTIKOS
[Vartojimo tarifas, EUR/xWh | 0,129]
|"Pasaugotos” el.energijos mokestis, EUR/kWh | 0,03682|
Periodas pagal LESTO skaitikiiy rodmenis
Nuo mety
saules NETTO pradzios | unkig 181aldos u2 Slaidos u2
elektrinéje Buityje Buityje suvartota(+)/ patiektas/ PIRKTA ATSISIUSTA
i iSkai | Gamintojo] | suvartota g {-) A " | PERKAMAS ATGAL el.energija el.energija
elektros suvartota |LESTO patiekta| elektros elektros el.energijos | eLenergijos | ATSISIUNGIA- | (pagal 0,129 |(pagal 0,03682
Ménuo energija el.energija el gij rgij gij kiekis kiekis MA el.energija EUR/kWh) EUR/kWh)
Sausis 74 kWh 11 kWh 63 kWh 539 kWh 476 kWh 0 kWh 476 kWh 63 kWh 61,5 € 2.3¢€
Vasaris 140 kWh 21 kWh 119 kWh 501 kWh 382 kWh 0 kWh 382 kWh 119 kWh!| 493 € 44¢€
Kovas 389 kWh 58 kWh 331 kWh 424 kWh 93 kWh 0 kwh 93 kWh 331 kWh 120€ 122€
Balandis 577 kWh 87 kWh 490 kWh 366 kWh -124 kWh 124 kWh 0 kWh 366 kWh 00€ 13,5 €
Ggsuié 685 kWh 103 kWh 583 kWh 289 kWh -294 kWh 418 kWh 0 kWh 289 kWh 0,0€ 10,6 €
Birielis 645 kWh 97 kWh 548 kWh 270 kWh -278 kWh 696 kWh 0 kWh 270 kWh 0.0€ 99 €
Liepa 651 kWh 98 kWh 553 kWh 299 kWh -255 kWh 951 kWh 0 kWh 299 kWh 0.0¢€ 110€
Ruie'(ms 570 kWh 86 kWh 485 kWh 347 kWh -138 kWh 1.089 kWh 0 kWh 347 kWh 00€ 128 €
Rugséiis 384 kWh 58 kWh 326 kWh 424 kWh 98 kWh 991 kWh 0 kWh 424 kWh 0,0 € 156 €
,égalts 249 kWh 37 kWh 212 kWh 501 kWh 289 kWh 702 kWh 0 kWh 501 kWh!| 0,0 € 18,4 €
Lapkritis 85 kWh 13 kWh 72 kWh 520 kWh 448 kWh 254 kWh 0 kWh 520 kWh 0.0€ 19,2 €
Gruodis 50 kWh 8 kWh 43 kWh 520 kWh 477 kWh 0 kWh 223 kWh 297 kWh 288¢€ 109 €
Viso 4.500 kWh 675 kWh 3.825 kWh| 5.000 kWh 1.175 kWh' 1.175 kWh 3.825 kwWh 1516 € 140,8 €
SU SAULES ELEKTRINE BE SAULES ELEKTRINES
Per 30 mety suvartotos elektros energijos kaina, EUR/kWh: 0,03¢€ Per 30 mety suvartotos elektros energijos kaina, EUR/kWh: 0,13¢
Sutaupymas per vienerius metus, EUR: 439,66 € I3laidos ui suvartojamg elektros energijg per metus, EUR: 645,00 €
800 kWh 7€ 600 kwh o€ 80¢€
67€ 67¢€
6 l 60€ | 500 kwh 2 S Bk
600 kwh 50€ ‘dw o L 80€
400 KWh s0¢€ | | s0€
€ 30¢€ 300 kwh + 40€
F30€
200 kWh + P 20¢ 200 kwh Badn
! 10€ Wh {
0kwn )lt l.( ' 1.( l.( ll‘ o€ s b 10€
5 P 6‘,-' & : 0\1‘ c\‘" Q’ ' ‘0\\-, ‘\\w . ..\\s o ﬁ.' : 0 kwh = 0 4 < > .. 5 v 4 v + 0C
I & N 'l o s o $ ¢ o b » & § &, 4
F @ ¥ 9 N v F W KN F e K4 o S & @ 3
— Mokeéfimal ul wnn&ﬁ el m‘:rg.g, EUR —a g erergijos pmybz, Kwie ¢ L & o ¥ @;‘9\ v F \_'Q‘ b‘f
e EL@NEIRI0S vartojimas, kWh I Mokéjimal ul suvartoty el energljy, EUR s El en@rgljos vartofimas, kWh
NAUDA gAMINANClAM VARTOTOJUI
Sutaupymas per metus 440 ¢
Atsipirkimas, metais (be LAAIF paramos) 16,5
p , metais (|skai LAAIF parama) 11,5

Saulés elektrines darbo efektyvumy lemia gaminanéio vartotojo situacijos individualumas, todél elektros energijos gamybos apimtys gali skirtis priklausomal nuo vietoves, saulés elektrinés
pozicijos, jos dydtio, skirstomojo tinklo patikimumo, fotovoltiniy modully valymo intensyvumo ir kt

40 paveikslélis. Saulés elektrinés pavyzdys


https://www.reenpro.lt/sites/reenpro.lt/files/4.5kw_saules_elektrine_su_dvipuse_apskaita_-_pavyzdys_v2.pdf
https://www.reenpro.lt/sites/reenpro.lt/files/4.5kw_saules_elektrine_su_dvipuse_apskaita_-_pavyzdys_v2.pdf

41 paveikslélyje matoma saulés elektriné ant daugiabucio namo stogo Vilniaus mieste. Su

elektrinés pagalba pastatui pavyko gauti A+ energinio naudingumo klasés sertifikata.

41 paveikslélis. Saulés elektrinés pazdys ant daugiabucio namo stogo Vilniuje

10.1.2. Saulés kolektoriai
Saulés kolektoriai, tai prietaisai uzpildomi termofikaciniu skyséiu. Siuos prietaisus nukreipus j

saule, termofikacinis skystis yra Sildomas saulés spinduliuotés, tuomet paSildytas termofikatas yra

nukreipiamas j reikiamas vietas — Sildymo ar karSto vandens sistemas, akumuliacines talpas, gruntg ir t.t.

Saulés kolektoriy pagaminta energija vidurio ir ryty Europoje naudojama: 1. buitinio karSto
vandens ruoSimui (~80%); 2. lauko ir vidaus baseiny $ildymui (~10%); 3. daliniam patalpy Sildymui (~5%);
4. technologiniams procesams (~5%).

Daugiameté vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija kWh/m2, tenkanti horizontaliam pavirSiui per
metus Kituose Lietuvos ir Europos miestuose: Vilnius — 1001; Klaipéda — 1035; Berlynas 1010; VarSuva —
1024; Londonas — 943; Praha — 998; Viena — 1084. Matome jog Lietuvoje vyrauja panaSus saulétumas kaip

ir kituose Europos didmies¢iuose.

Didzioji galimos konvertuoti j Silumg saulés energijos dalis (apie 80 %) tenka Siltajam laikotarpiui
(kovas — spalis). Taigi Ziemai belieka tik apie 190 kWh/m?. Tai ir lemia kad dauguma sistemy yra skirtos

karsto vandens ruosimui, lauko baseiny Sildymui, daliniam patalpy Sildymui.



Realus - iSmatuotas pagaminamos energijos kiekis, ruosiant karstg vandenj tiek ploks¢iaisiais, tiek

vakuuminiais kolektoriais Lietuvoje svyruoja nuo 330 iki 580 kWh/m2.

%
100+

Jan  Feb  Mar Apr  May  Jun Jul Aug  Sep Oct Nev  Dec

42 paveikslélis. Vidutinis saulés kolektoriy sistemos padengiamas karsto vandens poreikis vienbuciame
name

Saulés kolektoriy tipai

Europoje dazniausiai naudojami Sie saulés kolektoriy tipai:

- plokstieji kolektoriai (~80%);

- apvaliis vakuuminiai kolektoriai (~15%);

- plaukimo baseiny kolektoriai - absorberiai (iki 4%);

- tiriniai kolektoriai (iki 1%, naudojami tik pietinéje Europoje);

- fokusuojantys kolektoriai (netaikomi vidurio ir ryty Europoje).

43 paveikslélis. Pagrindiniai saulés kolektoriy tipai



Kur ir kaip montuoti saulés kolektorius

Planuojant montuoti saulés kolektorius biitina nustatyti kolektoriy naudojimo laikotarpj. Lietuvoje
rekomenduoja kolektorius naudoti $iltuoju sezonu, taciau galima iSdéstyti saulés kolektorius taip, jog jy
pagaminamos energijos uztekty iStisus metus. Tiesa, ziemos Sal¢iausiomis ir debesuotomis dienomis saulés

energijos kiekis gali biiti nepakankamas.

Kolektoriaus polinko kampas nuo horizontaliosios

Naudojimo laikas plokstumos
Siektinas Galimas
Visus metus 40-50° 30-60°
Tik Siltuoju mety laiku (balandis —
- 30-40° 20-50°
rugsejis)
Tik vasarg (geguzé — rugpjutis) 25-35° 15-45°
Saltuoju mety laiku (lapkritis — kovas) 55-65° 40-80°

2 lentele. Siektinas ir galimas kolektoriy polinkio kampas j horizontq priklausomai nuo naudojimo laiko

Saulés kolektoriy sistemos parinkimas

Dauguma zinomy gamintojy pateikia rekomenduojamus sistemy dydzius kars§to vandens ruoSimui,
atsizvelgiat | gyventojy skai¢iy. Didesniy sistemy (patalpy, baseiny, Sildymas) paskaic¢iavimai atliekami

specializuotomis programomis: T*SOL; Polysun ir kt.

Gyventoju skaicius Saulés kolektoriy plotas Akumuliacinio vandens
(efektyvaus pavirSiaus m2) Sildytuvo taris, Itr.
2-3 3,5-4 200-250
3-5 4,5-6 300-400
5-8 6-10 500-750
8-10 10-13 750-1000

3 lentelé. Rekomenduojami saulés kolektoriy sistemy dydziai, esant vidutiniam karsto vandens
duvartojimui ~70[tr/50°C Zmogui per parg

Nedideliy sistemy parinkimui supaprastinta metodika lenteliy pavidalu daZznai pateikia saulés
kolektoriy gamintojai, taciau, siekiant teisingai parinkti ir suprojektuoti didesnes ir sudétingesnes sistemas,

biitina naudoti specializuotas programas.



Saulés kolektoriy sistemos parinkimas daugiabudiui namui

Vidutiniskai vienas butas daugiabu¢iame name suvartoja 2,5 m?® karSto vandens per ménesj.

Rezultatas: ~100 Itr talpa butui ~ 1,8m? saulés kolektorius ~ 380 EUR/m2 investicija ~ 7 metai atsipirkimas.

Saulés kolektoriy panaudojimas karsto vandens gamybai

Saulés kolektoriy integravimas j esama karSto vandens ruoSimo sistemg néra sudétingas. Saulés
kolektoriy sugeneruota Siluma yra tiesiogiai paduodama j akumuliacing talpg. Cirkuliacijg | talpa
pradedama automatiskai jsijungiant siurbliui, termofikacinio vandens temperatiirai kolektoriuje pasiekus

reikiamg temperatiirg.

Saltas vanduo  sistema patenka pereidamas akumuliacine talpa, kurioje yra pasildomas, jeigu
akumuliacinéje talpoje yra sukauptos Siluminés energijos. PaSildytas vanduo, esant poreikiui, yra

pasildomas papildomu $ildytuvu ir paduodamas j kars§to vandens sistema.

Saulés kolektorius Karsto vandens

tiekimo sistema

{ -

Pagrindinis Silumos 3altinis:

miesto tinklai, dujinis ar kieto kuro
katilas, Silumos siurblys ir t.t.

—>

Silumokaitis

On

A4

Vandens siurblys

>t —

Salto vandens
tiekimas

Akumuliaciné talpa

44 paveikslélis. Saulés kolektoriy pajungimas j centralizuotg Silumos punktg

Pavyzdys

Daugiabu¢io namo Marijony g. 31, Panevézyje buty savininkai buvo pirmieji Lietuvoje ant
daugiabucio namo stogo sumontave saulés kolektorius. Daugiabucio namo bendrija, 2010 metais pirmoji
startavusi naujojoje daugiabu¢iy modernizavimo programoje pagal Jessicg programa, projekta uzbaige
2012 mety pradZzioje. Jis leido kapitaliai suremontuoti du 1958 metais statytus avarinés buklés namus, kuriy

Silumos energijos poreikis ir gyventojy iSlaidos buvo be galo didelés. Iki renovacijos, kai Siluma buvo



gerokai pigesné nei dabar, mokesciai sieké iki 8,12 It/m2 per ménesj, nors butuose temperattira buvo tik
13-15 laipsniy. Po renovacijos situacija pasikeité¢ kardinaliai, o gyventojai negali atsidziaugti komfortu,

Siluma, maZomis energijos sgnaudomis, Zymiai sumazéjusiais mokesciais ir visai kitu namo veidu.

Projektas tapo modernios renovacijos pavyzdziu Lietuvoje. Jis vertinamas kaip vienas

s¢kmingiausiy projekty Baltijos regione bei Europoje.

45 paveikslélis. Daugiabutis namas Marijony g. 31, Panevézyje — pirmasis daugiabutis namas Lietuvoje
su saulés kolektoriy sistema



10.2. Véjo energija
Véjo energijos panaudojimas galimas ne tik didziyjy véjo elektriniy sukimui - pasaulyje yra
paplites ir mazyjy véjo elektriniy naudojimas. Taciau tobuléjant fotovoltiniams saulés moduliams mazosios

véjo elektrinés darosi vis maziau populiarios.

Siuo metu i3 véjo gauta elektros energija daZniausiai tickiama j elektros tinkla, i§ kurio ji yra
paskirstoma bet kokiems elektros vartotojams kartu su kity tipy elektrinése pagaminta energija. V¢&jo

elektrinéms yra budingi dideli jy elektrinés galios svyravimai.

Kai j elektros energetikos sistemos tinklg integruoty véjo elektriniy suminé galia pasiekia 15-20

% ribg ar jg virSija, dazni suminiai véjo elektriniy galios svyravimai tampa sunkiau rezervuojami ir

I "

balansuojami, tod¢l iskyla pavojus elektros tinklo stabiliam darbui.
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10.2.1. MaZosios véjo elektrinés daugiabucio namo bendroms islaidoms padengti
Ant namo stogo ar Salia namo biity nepriimtina ir sudétinga jrengti didelés galios véjo elektring,
kuri padengty visus namo gyventojy elektros energijos poreikius. Taciau, vienos ar keleto mazyjy véjo

elektriniy jrengimas ant namo stogo yra gana daznas reiskinys daugelyje pasaulio valstybiy.

Maksimali pasirinktos mazosios véjo elektrinés galia, svoris ir gabaritai turéty buti tokie, kad jos
eksploatavimas biity saugus esant ir maksimaliems véjo grei¢iams jos jrengimo vietoje. Pasaulyje

gaminami Simtai jvairiy tipy mazyjy vejo elektriniy, kurios labai skiriasi savo parametrais ir kaina.



Pasirenkant mazaja véjo elektring, kurig numatoma statyti ant namo stogo, reikia jvertinti ir jy
skleidZziamg akustinj triuk§Smg. Horizontalios asies mazosios véjo elektrinés dazniausiai techniSkai yra

efektyvesnés, nes iS to paties véjaracio darbo ploto jos pagamina daugiau elektros energijos.

Norint s¢kmingai pasirinkti mazaja véjo elektring, reikia gerai iSanalizuoti jy parametrus ir galios
kreives, nes yra gana daug brangiy ir mazai energijos pagaminanciy mazyjy véjo elektriniy. Pvz.: turiniy
didelj vardinj véjo greitj (14-17 m/s), kuris Lietuvos saglygomis praktiskai nepucia. Taip pat biitina jvertinti,
kad Lietuvoje véjo energijos isStekliai yra pasiskirst¢ labai nevienodai. D¢l Sios priezasties tos pacios
vardinés galios véjo elektrinés pajliryje per metus gali pagaminti apie 5-7 kartus daugiau elektros energijos,
negu Ryty Lietuvoje, kur vidutiniai metiniai véjo greiciai yra mazdaug dvigubai mazesni. Mazyjy véjo

elektriniy kainos rinkoje svyruoja labai placiose ribose: nuo 1,3-1,5 Euro/W iki deSim¢iy Euro/W.
V¢éjo jégainés yra jvairy dydziy bei galingumy. Didziausios véjo jégainés menciy skersmuo lygus

futbolo aikstei (apie 90m) ir gamina elektros energija, kurios visiskai pakanka apriipinti 1400 gyvenamyjy

namy elektros energija.

Mazomis véjo jégainémis vadinamos véjo jégainés, kuriy gaminamos elektros energijos

galingumas iki 5S0kW per para. Pavyzdziui:

- 300W - giluminiams siurbliams, radijo stotims, jachtoms, neSiojamiems kompiuteriams,

televizoriams;

- 500W - gatviy apSvietimams, baseiny siurbliams, baseiny vandens paSildymui, kar§to vandens

ruoSimui;
- 1kW - nedideliems namams (iki 100kv.m.);
- 2kW - vidutiniams namams (100-200kv.m.);
* 3kW - nedideliy namy Sildymui (pilnai pakanka 100kv.m. namui naudojant IR §ildymo sistemas);
- 5KW - visiskai apriipinami vidutinio namo poreikiai, nedideléms dirbtuvéms.

Pastate, kuris pastatytas vietoveje su pakankamai gerais véjo energijos iStekliais (vidutinis metinis
véjo greitis >4 m/s) galima jrengti autonoming arba j elektros tinkla integruotg véjo mikroelektring, kuri,
priklausomai nuo jos galios, galéty padengti dalj arba visus namo bendrojo naudojimo elektros energijos

imtuvy poreikius.

Autonominés véjo elektrinés yra apie 1,5 brangesnés uz | elektros tinkla integruotas
mikroelektrines, nes gilaus iSkrovimo akumuliatoriai yra gana brangiis. Todé¢l galima pasirinkti ir kitg
variantg — name jrengti j elektros tinklg integruotag mazaja elektring. | elektros tinklg integruotos mazosios

véjo elektrinés kaina yra nuo 2-3 EUR/W.



Mazaja véjo elektring jrengus pastate, kuo didesne jos pagamintos elektros energijos dalj reikia
stengtis sunaudoti vietoje ir tik nepanaudojama likutj tiekti i elektros tinkla, kadangi i§ véjo pagaminta
elektros energija Lietuvoje superkama po 0,052 EUR/kWh, o gyvenamasis namas i$ skirstomyjy tinkly
elektros energijg perka vidutiniSkai uz 0,10 EUR/kWh.

Mazosios véjo elektrinés parinkimas

Svarbiausias klausimas prie§ statant véjo jégaing yra tinkamas jos galingumo pasirinkimas.

Pirmiausia reikia Zinoti pastato metinius elektros energijos suvartojimo rodiklius.

Gamintojai pateikia apytikslius duomenis, kiek per metus jégainé¢ gali pagaminti elektros
energijos. Pvz.: 1 kW véjo jégainé per metus vidutiniskai pagamina ~2500 kWh elektros energijos. Zinant

81 kiekj galima nesunkiai apskaiciuoti, kokio jégainés galingumo reikés.

Be abejo reikia jvertinti ir jungiamos j tinklg jrangos galingumus, nes kiekviena jégainé pateikia
ribotos galios elektros energija, todél reikia tinkamai jvertinti ir §iuos parametrus. Pavyzdziui: <1 kW galios
véjo jégainés yra visiSkai tinkamos apS§vietimui, televizoriui ir kitai smulkiai buitinei technikai. 2-5 kW
galios véjo jégainés jau tenkins dauguma poreikiy, tame tarpe ir galingesniy buitinés technikos prietaisy
reikalaujamos galios poreikius. Taip pat, tinkamai suderinus sistema, tokios galios pakaks ir sodo namelio

ar gana erdvaus namo (100-150 m2) Sildymui.

Galingesnés jégainés gali buti skirtos dar didesniy poreikiy patenkinimui. Verta atkreipti démesj |
tai, kad iki 10 kW jégainéms statyti, nereikalingi jokie leidimai, todél daugumai gyventojy yra gana
palankios salygos naudotis Sia ekologiska ir sveika energijos rasimi. Taip pat verta paminéti, kad maZesnés
galios véjo jégainés Lietuvos klimato salygomis yra tinkamesnés, nes esant maZesniam veéjui veikia

efektyviau.

Kokia véjo jégaine rinktis
Rinkoje $iuo metu placiausiai i$plitusios dviejy tipy — horizontalios ir vertikalios véjo jégainés.

Horizontalios jégainés su besisukanciu propeleriu dazniausiai reikalauja mazesnio startinio véjo
greicio, taip pat jos pigesnés, tacCiau reikalauja atsakingesnio pozitrio } stiebo konstrukcija, kuriai tenka
atlaikyti didesnes apkrovas. Pvz.: 1 kW 1,8 m sparnuotés skersmenj turinc¢ios véjo masinos stiebo pamatui

tenkantis krtivis gali virSyti 20 tony.

Tuo metu vertikali jégainé, nors dauguma atvejy ir brangesné, néra tokia jautri veéjui kaip
horizontalioji, taciau dél savo konstrukciniy ypatumu gali biiti lengvai pritaikyta net ir ant daugiabucio

namo stogo.



Teisingai jrengta mazoji véjo jégainé, esant dabartinéms elektros kainoms, atsiperka per 6-10
mety. Taciau, jei elektros jvado apskritai néra, jvertinus jo jrengimo kaing ir mazosios jégainés jsirengimo

kasStus, pastaroji gali biiti rentabili nuo pat pirmosios dienos.

Pavyzdys

Lietuvoje néra ant pastaty sumontuoty rotoriniy saulés jégainiy. Véjo jégainés dazniau
montuojamos prie pastato esanciame zemés sklype. Kadangi §i technologija néra itin placiai iSplitusi
Lietuvoje, pavyzdys nepateikiamas — o véjo jégainés kaip elektros gamybos jrenginio koncepcija apraSoma

kaip alternatyvus energijos gamybai i$ atsinaujinanciy iStekliy Saltinis.

10.3. Silumos siurbliai ir geoterminio $ildymo technologijos
Geoterminé energija yra Zemés gelmiy ilumos energija. Graiky kalbos Zodis geo reiskia “zemé”,

thermos — “Siltas”.

Geoterminé energija daugelyje pasaulio viety naudojama elektros energijai gaminti, pastatams bei

Siltnamiams $ildyti ir daugeliui kity reikmiy tenkinti.

Pagal temperatiiros lygj visos geoterminés energijos panaudojimo technologijos skirstomos j tris
grupes: - aukstos temperatiiros technologijos (>150°C); - vidutinés temperattiros technologijos (100-

150°C); - zemos temperatiiros technologijos (30-100°C).
Pagal panaudojimo sritj tos pacios technologijos skirstomos j keturias grupes:
- elektros energijai gaminti;
- tiesiogiai Sildyti;
- Sildymui naudojant Silumos siurblius;

- kitoms reikméms.

Silumos siurblio paskirtis

Silumos siurblys yra uzdaro kontiiro ekologiskas jrenginys, uZpildytas Saldymo agentu ir

neiSskiriantis j aplinka jokiy terSaly.



IS aplinkoje esancio Silumos Saltinio (gruntas, grezinio vanduo ar vandens telkinys, oras) paimtg
Siluma, Silumos siurblys pakelia iki reikiamo lygio ir perduoda gyvenamojo namo ar kity patalpy Sildymo

sistemai. Silumos siurblio darbas paremtas atvirks¢iu Karno ciklu.

Silumos siurblio veikimo principas
Silumos siurblio veikimo principas pateikiamas 15 paveikslélyje.

Garintuve (2) Silumos nes$¢jas antifrizas susijungia su skystomis dujomis - freonu, jgerianéiu
Silumag, atgabentg neséjo. Garintuvo kaupiklyje freono skystis virsta garais. Kompresorius (3) dideliu slégiu
suspaudzia jsiurbtus garus, tokiu biidu kelias deSimtis karty padidindamas jy temperatiirg. Kondensatoriuje
(4) karStos dujos i8skiria Silumos energija, skirta Sildytuvui (ir pastato vandens sistemos Sildymui), o jy
konsistencija i§ dujinés paverciama skysta. ISsiplétimo voZztuvas (6) nutraukia neséjo skyscio suspaudima,
dél ko jo temperatira smarkiai krenta. AtauSintas neSé¢jas grjzta j pradinj taSkg - garintuvg - ciklo

atnaujinimui.

Silumos siurblys
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Silumos siurbliy risys

Silumos siurbliai skirstomi j tris pagrindines rii§is (pagal $ilumos 3altinj):



- Silumos Saltinis oras (oras-oras Silumos siurbliai ir oras-vanduo Silumos siurbliai);
- Silumos Saltinis vanduo (vanduo-vanduo $ilumos siurblys);

- Silumos $altinis zemé — gruntas (gruntas-vanduo Silumos siurblys).

VIDUS

Oro kondicionieriaus
vidaus jrenginys

Oro kondicionieriaus
lauko jrenginys

il SILUMA e
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Silumos siurbliy efektyvumas

Silumos siurbliy $ildymo efektyvuma nurodo jrangos naudingo veikimo koeficientas COP
(Coefficient of Performance), o vésinimo - EER (Energy Efficiency Ratio) koeficientas. Sie koeficientai
parodo, kiek pagamintos Silumos ar vésos (kW) tenka 1 kW sunaudotos elektros energijos. Pagrindinis Siy
rodikliy trikumas yra tas, kad jie visy gamintojy standartiskai yra matuojami prie vienos lauko oro
temperatiros - EER, esant lauko oro temperatiirai +35°C, COP - esant +7°C.

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) - tikslesnis COP rodiklis, bendras jrenginio
veiksmingumo koeficientas, atitinkantis viso $ildymo sezono temperatiiras ir apskai¢iuojamas norminj

metinj Sildymo poreikj padalijant i§ metiniy elektros energijos sanaudy Sildymui.

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) - bendras jrenginio energijos vartojimo efektyvumo
koeficientas per visg vésinimo sezong, apskai¢iuojamas norminj metinj vésinimo poreikj padalijant i$

metiniy elektros energijos sanaudy vésinimui.

Pagal ES direktyva 2009/28/EB 5 skirtingy technologijy Silumos siurbliais iSgaunamos

atsinaujinanciy iStekliy energijos dalys matomos 5 lenteléje.



Klimato sglygos
Siltesnis klimatas Vidutinis klimatas Saltesnis klimatas
Silumos Energijos HHP SPF HHP SPF HHP SPF
siurblio Saltinis ir (SCOPnet) (SCOPnet) (SCOPnet)
energijos paskirstymo
Saltinis terpé
Aeroterminé oras-oras 1200 2,7 1770 2,6 1970 2,5
energija oras-vanduo 1170 2,7 1640 2,6 1710 2,5
oras-oras 480 2,7 710 2,6 1970 2,5
(reversinis)
oras-vanduo 470 2,7 660 2,6 1710 2,5
(reversinis)
iSpuciamas 760 2,7 660 2,6 600 2,5
oras-oras
iSpuciamas 760 2,7 660 2,6 600 25
oras-vanduo
Geoterminé zeme-oras 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2
energija zemeé-vanduo | 1340 3,5 2070 3,5 2470 3,5
Hidroterminé | vanduo-oras 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2
energija vanduo- 1340 3,5 2070 3,5 2470 35
vanduo

5 lentele. Numatytosios HHP ir SPF (SCOPnet) vertés, taikomos elektriniams Silumos siurbliams

Cia HHP - metinio ekvivalentinio Silumos siurblio veikimo valandy skaiciaus SPF — jvertintasis
vidutinis sezoninis naudingumo koeficientas, kuris, kai naudojami elektriniai Silumos siurbliai, yra grynasis

veiksmingumo aktyvigja veiksena koeficientas (SCOPnet).

Pavyzdys

Daugiabu¢io namo Ziburio g. 9, Alytuje buty savininkai, vykdydami Daugiabu¢io namo
atnaujinimo (modernizavimo) projekta, name jdiegé ilumos siurblius. Siame name $ildymo ir védinimo

sistema funkcionuoja sujungus tris energijos Saltinius: saulg, Silumos siurblius ir natiiralig Zemes energija.

Daugiabuc¢io namo administratorius sako, kad viskas prasidéjo nuo minties geoterming energija
panaudoti ne tik Sildymui Ziema, bet ir Saldymui vasarg. Nes, pasak jo, nors visi supranta, kad teoriskai
galima ir Sildyti, ir Saldyti patalpas pasitelkus zemés energija, idomiausia buvo sugalvoti, kaip tai realizuoti
senos statybos daugiabutyje ir kuo maZiau nepatogumy suteikti gyventojams. ,,Silumos siurblius galima
naudoti geoterminiam Sildymui, bet mes Zemés energija naudojame ir nepasitelke Silumos siurbliy. Taip
iSgauname Salt] — tai irgi yra energija, nes kai jsirengiate kondicionieriy, zinote, kiek elektros energijos

suskaiciuos skaitiklis, tai reiskia, kad kondicionierius gamina $altj. O ¢ia $altis ateina i§ zemés pasitelkus



cirkuliacinj siurblj, ruoSiant kar$ta vandenj — teoriSkai dykai. Tai yra trys Silumos energijos Saltiniai ir dvi

rasys, sujungti j bendra energijos centrg®, — paaiskino V. Kazlauskas.

Tokiu biidu Alytaus daugiabutyje buvo sukurta unikali oro cirkuliaciné sistema, kuri vésina
patalpas naudodama zemés energija. Administratorius ja vadina pseudorekuperatoriumi. Nes paprastai
gamyklinis rekuperatorius yra jrenginys, kuris i§ buto iStraukia uztersta ora, o 1§ lauko jpucia pasildyta tyra.
Taciau V. Kazlauskas sako, kad i$ tiesy rekuperacija yra procesas, kuris gali biiti gaunamas ir naudojant

desimt jrenginiy — svarbu pasiekti tg patj rezultatg.

Iprastai rekuperatorius pasildo ora, o Alytaus daugiabutyje $aldymo procese naudojami ir skysciai,
kurie tg org ir vésina, ir paSildo. Namo administratorius aiskina, kad jy Sildymo ir védinimo sistema unikali
dar ir tuo, kad pasitelkus siurblius i§ Zemés yra paimamas Saltis, o paskui jis transformuojamas j karstg
vandenj. Tokiu budu skystis panaudojamas du kartus. Vasarg tas Saltis yra perleidziamas per védinimo
sistema, ir taip vésinamas oras butuose. ,,Ziema sistema persijungia, ir ora mes kaip automobilyje 3ildytuvu
pasildome. Jis néra puciamas tiesiai i§ lauko ir néra toks ledinis, jo temperatiira — apie 15 laipsniy Silumos®,

— aiSkino V. Kazlauskas.

Namo bendrijos pirmininkas V. Mockevicius paaiskino, kad j kambarius jpuciamas oras néra
Sildomas elektra, nes dél to iSaugty rekuperacijos kaina. ,,Mes Sildome org, bet ne dirbtiniu biidu, o
panaudodami §iltg tualety ir voniy ora. Paprastai pro ventiliacijos Sachtas §iltas oras iSeina j lauka, taigi mes
ji gaudome. Ant kiekvieno kaminélio yra vamzdis, ir viso namo Siltas oras teka j Silumos surinkimo jrenginj,
kuris surinktg Silumg grazina | namo energijos gamybos jrenginius. Ten Siluma yra pakartotinai
panaudojama ir imamam i§ lauko Saltam orui paSildyti védinimo jrenginyje. Ir tas oras nemokamai jau i§ jo

1 butus teka pasildytas®, — sistemos veikimg aiskina V. Mockevicius.
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10.4. Rekuperaciné védinimo sistema
Pastatuose rekuperaciné védinimo sistema negali biiti jvardijama kaip atsinaujinantis energijos
Saltinis ar jranga naudojanti atsinaujinancig energija, kadangi ji naudoja elektros energija, tam kad pasildyty

arba atvésinty  pastatg patenkantj org.

Taciau tokia sistema gali biiti panaudojama kaip védinimo sistema, kurios pagalba pasildzius ar

atvésinus org yra sutaupoma energijos papildomam pastato oro pasildymui ar vésinimui.

Rekuperatorius vienu metu veikia dvejomis kryptimis — patalpose esantj panaudotg org iStraukia
i$ patalpy, tuo paciu metu j patalpas jpucia Sviezig org i§ lauko. ] patalpas einantis oras keliaudamas per

rekuperatoriuje esantj Silumokaitj yra pasildomas ar atvésinamas (priklausomai nuo temperattiros poreikio).

Rekuperatoriaus pagalba oras taip pat yra prafiltruojamas — sulaikomos nepageidaujamos kietosios

dalelés, bei pakeiciamas oro drégmés lygis patalpose.

13 | rekuperatoriy
rekuperatoriaus j traukiamas
laukg iSmetamas saltas lauko
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Pavyzdys



Rekuperatorius oro pasildymui iki reikiamos temperatiiros dazniausiai naudoja elektros energija
arba karsSto vandens Silumokaitj, taciau tokia sistema gali buti kombinuojama kartu su Silumos siurbliu — i$
rekuperatoriaus Ziemos metu iSmetamas oras nebus visiskai atvésintas, tikslinga tokj org nukreipti per

Silumos siurblj, kurio pagalba i§ oro Siluma yra paimama ir grazinama pastatui, jo reikméms uztikrinti.

Daugiabucio namo V. Kréves pr. 115, Kaune buty savininkai renovacijos metu nusprendé — per
ventiliacijos kanalus iSmetamas i§ patalpy oras bus nukreipiamas j Silumos siurblj, kurio pagalba pagaminta

Siluming energija bus naudojamas cirkuliacinio vandens pasildymui.

Tokiu buidu kar$to vandens ruoSimui reikia maziau Siluminés energijos i§ miesto Silumos tinkly ir

gyventojai gali dZiaugtis sumazéjusiomis saskaitomis karStam vandeniui ruosti.
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Silumos siurblys karsto vandens ruosimui



