CST galimos investicijy KRYPTYS,
PROBLEMOS ir GALIMYBES



ENERGETINIO EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES




Biokuro katiliniy efektyvumo didinimas ir
aplinkosaugos priemoneés

 Gilesnis dumy energijos potencialo panaudojimas (Silumos siurbliai, papildomi
Silumokaiciai

e Kurykly modernizavimas (keitimas) didesniam galios reguliavimo diapazonui
pasiekti ir efektyviau deginti prastenés kokybeés kurg

* Elektros generacija savo reikméms
* Naujy aplinkosauginiy reikalavimuy islakoms su dimais uztikrinti

Kietyjy daleliy papildomas valymas (2 KE, medziaginis ar elektrostatinis
filtras)

Azoto oksidy skaidymas po degimo DKD] ?
* Kitos priemones



Absorbciniai Silumos siurbliai Kompresoriniai Silumos siurbliai

Cooling of high

temp. heat source Power supply
(drive energy) P 250 KW

1 MW oo = 250K \

(590 kW) \ ,

Thermal = Electrical |
~ driven Delivered heat d"‘;i’:n':at Delivered heat
heat pump 1.7 MW COP =4 1 MW
COP=1.7 C
] (1000 kW) — =
: Cooling of low temp.
Cooling of low temp. heatsnimce
heat source 750 KW
700 kW
(410 kW) PER = 1,44 (Primary Energy Ratio) PER =1,6

Saltinis: Technology Data for Energy Plants for Electricity and District heating generation. August 2016
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Dumy temperatura

Katilo galia 10.00| MW
Katilo naudingumo koef. (be ekonomaizerio) 89|%
Ddmy temperatira pries ekonomaizerj 155.0(°C
Dimy temperatira po ekonomaizerio (DKE) 45.0(°C
Dimy temperatira po planuojamo papildomo diimy audinimo (PA) 30.0|"C
Deguonis pakiroje 7.0(%
Santykiné paduodamo oro drégmé 70.0|%
Lauko oro temperatira 15.0|°C

Sausos masés kuro kaloringumas 18.7| M1/
Kuro peleningumas 3%
Drégmé 50|%




Absorbcinio Silumos siurblio pritaikymo schema
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DEE1 - Ddrmy kondensacine ekonomaizeno pirmas laipsnis
DHKEZ - Dimy kondensacinio ekonomazeno antras lapsnis
AS - Absarbeinis Silumos siurblys

51 - Silumokaitis kondensato auSinimui
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Hot water

.. Return fo boiler
65T ii ii i
45T
From network Heat Exchanger

Biomass boiler
To chimney

g7c Heating water
to network

17°C fo filter

70-120 'C

Purified flue gas




Absorbcinio silumos siurblio biokuro katilinéje
(20MW) ekonominis vertinimas

e | e veneul ik

- Pradiné investicija 671188
n ISlaidos elektros energijai €/metus 6611
“ ISlaidos kanalizuojamam vandeniui €/metus 7310
“ ISlaidos eksploatacijai €/metus 23233
“ Visos islaidos €/metus 37154
n Sutaupymai dél iskastinio kuro naudojimo sumazinimo €/metus 87237
- Sutaupymai dél biokuro katilo efektyvumo pagerinimo €/metus 41566
“ Sutaupymai is ATL €/metus 20490
“ Visi sutaupymai €/metus 149293
“ Sutaupymai atémus islaidas €/metus 112139
Atsipirkimo laikas metai 6



Technology

40 Electrical compression heat pumps - district heating

Technology 40 Absorption heat pumps - district heating

2015 | 2020 | 2030 | 2080 | UNEERERW | UneERenty
Energy/technical data Lower Upper Lower Upper
Eﬁ?é gem['lféﬂinn capacity for one unit (MWiea) (excluding 12 12 12 12 12 20 12 20
Total efficiency, net (2), name plate A MIA MiA MA MA WA WA A
Total efficiency , net (%), annual average 170 171 173 175 170 180 170 180
:ch E[frlfe rhE,lrtc;Enns}um ption for pumps etc. ’ ’ 1 1 ’ 3 1 3
Forced outage (%6) 0 0 0 0 0 1 0 1
Planned cutage (weeks per year) 0 0 0 0 0 1 0 1
Technical lifetime (years) 25 25 25 25 15 30 15 30
Construction time (years) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7
Space reguirement (1000m2 per MW) 0,04 001 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 001 0,005 | 0.01
Regulation ability
Primary regulation (% per 30 seconds) MA M/A M/A A A MA MA A
Secondary regulation (% per minute) A MIA MiA MA MA WA WA A
Minimum load (3¢ of full load) 10 10 10 10 10 10 10 10
Warm start-up time {hours) 0 0 0 0 0 1 0 1
Cold start-up time (hours) 0.5 0.5 0.5 05 0,25 2 0,25 2
Environment
S0z (g per GJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
NCx (g per GdJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
CH4 (g per GdJ fuel) 1] 1] 0 0 1] 0 0 0
N20 (g per GJ fuel) 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0
Financial data
s o e 7o o6 [ 0se (o5t [0 [ 04 [ 0o [ oa | os
- of which eguipment (%) 50 50 50 50 30 70 30 70
- of which installation (3&) 50 50 50 50 30 70 a0 70
Fixed O&M (£MW,../year) 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1000 | 3000 | 1000 | 3000
Variable Q&M (€MWh,...) 0.9 1.0 1.3 1.4 1.0 25 1.4 0.3
- of which is electricity costs (€MMWhesa) 0.6 0.7 1,0 1,2 07 21 1.2 0,0
- of which is other O&M costs (€ MWh,...) 030 | 028 | 025 | 023 | 030 | 040 | 020 | 030

2015 | 2020 | 2030 | 2050 ”“?;Jg}l"“’ ””?;D’g}”“’
Energy/technical data Lower Upper Lower Upper
Heat generation capacity for one unit (MW, 4 4 4 4 3 B 3 10
Total efficiency, net (%), name plate NA | NA | NA [ NA N N/A N/A A
E?S.LS_”{.H I;i[;:.[sl{:,r]:t:lrrr:gl_ﬂl average, ambient heat source, 350 | 380 | 380 | 410 250 380 950 450
—rreoéiz :gsune;‘:j::{;; rr?S.nual average, ambient heat source, 350 400 480 800 350 450 950 200
I;{ﬂgg;u”‘;;ﬁgnf;”“a' average, waste heat 20° C, 440 | 500 | 600 | 740 | 440 | e00 | 440 | 850
IEU{}?‘LEE';SU”’F;HE’;QF?;”“E' average, waste heat 40° C, 700 | 900 | 1,200 (1,800 700 | 1200 | 700 | 2.000
Electricity consumption for pumps etc. (% of heat gen) 2 2 2 1 4 1 4
Forced outage (34) 0 0 0 0 1 0 1
Planned outage (weeks per year) 0s 0.5 0.5 0.5 0 1 0 1
Technical lifetime (years) 25 25 25 25 15 30 15 30
Construction time (years) 0s 0.5 05 05 0.3 0.7 0.3 07
Space requirement (1000m2 per MW iaa) 002 | 002 | 002 | 002 0.01 0.04 0.01 0.04
Regulation ability
Primary regulation (% per 30 seconds) 10 10 10 10 10 25 10 30
Secondary regulation (% per minute) 20 20 20 20 20 40 20 40
Minimum load (% of full load) 10 10 10 10 10 10 10 10
Warm start-up time (hours) 0 0 0 0 0 1 0 1
Cold start-up time (hours) B B B 1 12 1 12
Environment
S50; (g per GJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
NOx (g per GJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
CH4 (g per GJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
MN20 (g per GJ fuel) 0 0 0 0 0 0 0 0
Financial data
Neminal investment (ME per MWi,..) 070 | 066 | 059 | 053 | 0.50 1.00 0.50 1.00
- of which equipment (%) 50 a0 50 50 30 70 30 70
- of which installation (%) 50 50 50 50 30 70 30 70
Fixed O&M (/MW .ofyear) 2,000 | 2,000 | 2,000 2,000 | 1,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000
Variable O&M (£MMW Npey) 33 3.2 a7 39 22 4.8 27 B.7
- of which is electricity costs (€/MWh..) 1.3 1.4 2.0 23 07 2.8 1.2 4.7
- of which is other O&M costs (€' MWh,,.,) 20 18 1.7 1.6 15 2.0 1.5 20




Silumos siurbliy galimos pritaikymo sritys

* Biokuro katiliniy ir elektriniy efektyvumo didinimas
* Liekamosios silumos utilizavimas
* Didina AEl integracijos efektyvuma

* Galima aprupinti siluma atskirus nutolusius
vartotojus

* Pasiulyti decentralizuotiems (atsijungiantiems)
vartotojams

e Kita..



Silumos siurbliai CST sistemose?

,Paimti“ Siluma iS grjztamo vandens daug
efektyviau nei iS grunto ar oro...

Kondensacinio ekonomaizerio efektyvumas

Katiliné -

Didesnis
ekonomaizerio

efektyvumas =
N (4

Didesnis \'
turbogeneratoriaus
efektyvumas

A.) Siluma i§ oro: COP =2
B.) Siluma i$ grunto: COP =3
C.) Siluma is CST: COP =10




Kompresorinio silumos siurblio pavyzdys

Heat pump type : 2-stage heat pump with natural refrigerant Ammonia (R717)
Capacity : 1620 kW

Electric power : 383 kW

COPh : 4.2

Waste heat in

1237 kW Evaporator Condenser 1620 kW

Waste heat out

Saltinis: industrialheatpumps.nl
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COP priklausomybé nuo keliamy temperatury

B
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Temperature of hot water (TH), °C
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ATSINAUJINANCIY ISTEKLIY DALIS 90 % C3T SEKTORIUJE
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KES SILUMOS
AKUMULIAVIMO TALPOS




RV1 - Reguliuojamas voztuvas akumuliacinés talpos iSkrovimui.

RV2 - Reguliuojamas voztuvas akumuliatoriaus jkrovimui
PS - Padavimo j tinklus siurblys

TS - Tinklo papildymo siurblys

GR - Gary slégio reguliatorius

AV - Alsuoklis - apsauginis voztuvas
®7_. SIS T e S LD - Lygio daviklis
[ e Sl A @-Temperaturosdaviklis
Silumos RV2
d kU mu I EAIe & 4 1§ kolektoriaus po katily

talpa

el s
@ p | kolektoriy po katily
@ P | griztamo vandens linijas
TS
DJ% 4 1% griztamo vandens linijjos




SAT atiduodamas Siluminés energijos kiekis

Talpos tiris Galimaf suk.au?ti 24h i§skiriarr.\a Siluminé

energijos kiekis galia

m3 MWh MW

500 26 1,1
1000 52 2,2
2000 105 4,4
3000 157 6,5
4000 209 8,7
5000 261 10,9
10000 523 21,8




75

Silluminés galios poreikis, MW

Poreikio
SWIEWINES a5

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Paros laikas, h

e 1€ 4°C lauko temp. prie 5°C lauko temp.

prie 6°C lauko temp. — — = Biokura naudojantiy jrenginiy 3iluminé galia

Siluminés galios poreikiy grafikas lauko temperatiirai esant 4-6°C.

 SAT panaudojamos Sildymo sezono metu, kai lauko oro temperatiira svyruoja temperatiiros
intervale kuriame reikalingas galios poreikis tai virSija, tai nevirSija maksimalig instaliuoty

biokuro Silumos gamybos jrenginiy galig, dél rytinio ir vakarinio karsto vandens piky padengimo.
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laikotarpyje Paros valanda, h

 Vasaros sezono laikotarpiu, nakties metu $iluma tikslinga dalinai tiekti i§ SAT, o dienos
metu turbing apkrauti maksimaliai, vykdant SAT jkrovima. Taip bity gaunama didZiausia

nauda isS elektros energijos pardavimo.



Tru mpalaikés
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NENAUDOJAMI
MAZUTO REZERVUARAI

Jrengus biokurg naudojandius jrenginius sumazéjo
poreikis kuro atsargy kaupimui, todél nebenaudojamus
mazuto rezervuarus galima rekonstruoti ir panaudoti
kaip akumuliacines talpas Silumos energijai kaupti.
Pavyzdys:

2000m3 SAT jrengimo kainy palyginimas:

Naujos SAT jrengimas: 400,000 €

Mazuto rezervuaro rekonstrukcija: 150,000 — 200,000 €
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TRUMPALAIKES SAT
NAUDOJIMO PRIVALUMAI

Vakarinio ir rytinio karsto vandens piky padengimas.
Mazinamas papildomy katily jjungimo/iSjungimo
skaicius.

Silumos tiekimas katilo remonto metu.

Pigios perteklinés Silumos akumuliavimas.

Tinkly avarinio papildymo vandens atsarga.
Gesinimo vandens atsarga (biokuro sandéliavimas).

Rezervinés, pikinés galios jrenginys — reguliuojama
sgmauda.

Galimybé dalyvauti elektros rinkos balansavime.
Dujinio kuro atsisakymas pikiniams katilams




TR U M PALAI KES §AT Suakumuliuotos Rekonstrukcijos atsipirkimo laikas
RODl Kl_lAl Silumos verté (metai)

10 20 30 40
1.) Taris: 1000 m3 e cikly cikly cikly  cikly m

2.) Investicija rekonstrukcijai: 80,000 Eur 6,6 3,3 272 1,7 1,3
. Eur
Mazuto talpos rekonstrukcija: 80— 9.9 5 33 25
* Naujos SAT kaina: 270 % 19,8 9,9 6,6 5
3.) Silumos akumuliacija kai At=40°C: 47 MWh 396 19,8 13,2 9,9
4.) Silumos nuostoliai: :/:a
. P Suakumuliuotos Atsipirkimo laikas su 50% subsidija
5.) Silumos kiekis jvertinus nuostolius, $ilumos verte (metai)
jei laikymo periodas 7 dienos: 40 MW h

10 20 30 40
cikly cikly cikly cikly

Eur/MWh

30 3,3 1,7 1,1 0,8
20 5 2;5 1I7 112
10 9,9 5 3,3 2,5

5 9,9 6,6 5



SEZONINES SAT RODIKIIAI

1.) Taris: 100,000 m3

2.) Investicija: 5,000,000 Eur Suakumuliuotos
Slumos Atsipirkimo laikas
. P4 . E ° LX)
* Naujos SAT kaina: 32 % su 50% subsidija

pardavimo verte

Eur/MWh 7900 MWh
30 10,5 m.

3.) Silumos akumuliacija kai At=40°C: 9300 MWh
4.) Silumos nuostoliai: 10 - 20 %

5.) Silumos kiekis jvertinus nuostolius: 7900 MW h

20 15,8 m.
10 31,6 m.
5 63,3 m.

6.) Atiduodama galia per 1400 valandy: 5,6 MW




LIETUVOS
SILUMOS TIEKEJY
ASOCIACIJA

,Atliekinés” silumos atgavimas iS nuoteky

Waste Water

4

e Silumos potencialas
e pa.naé.us j %nergijos kigk@

Pipe reikalingg karstam vandeniui
ruosti

Heat Pump Pump Heat Exchanger

W-1v'C Expansive
Valve
Compressor
30-50°C C
—‘ I Pipe to Sewer
Heat Evaporator Clear Water Cold
Condensator

Pipe

f
Sewer Channel

Customer

* Veikia visus metus...




SILUMOS PERDAVIMAS

* VAMZDYNUY SISTEMUY EFEKTYVINIMAS, PATIKIMUMO IR
ILGAAMZISKUMO DIDINIMAS



CST vamzdyny modernizavimo galimybés

* Vamzdyny atnaujinimo derinimas su kvartaliné RENOVACIJA
* Nesant investicinés paramos — ilgaamziskumo didinimas, kontrolés priemonés,

* Hidrauliniy bandymy mazinimas, keiCiant juos profilaktinémis diagnostikos
priemonéemis

* Tinkly konfiglracijos optimizavimas, decentralizuojant kai kuriuos vartotojus, jeigu
dél to didéja energetinis ir ekonominis CST sistemos (veiklos) efektyvumas

* Naujy technologijy diegimas:

pratekéjimy stebésena

plySimy fiksavimas

pozeminiy trasy buklés kontrolé

vamzdziy kritinio mechaninio atsparumo fiksavimas
* Naujy ir grjztancCiy Silumos vartotojy prijungimas
e CST sistemy plétra ir stambinimas



Vamzdziy plysimy ir nesandarumy monitoringas

Jprastinés stebésenos ir paiesky technologijos:
drégmés indikaciniai laidai,

termovizinés nuotraukos is léktuvy ir drony
akustiniai ir ultragarsiniai jutikliai

Zemiausiose vietose (paprastai kamerose) jrengiami drégmeés jutikliai ir
temperatiuros matavimo prietaisai, kurie periodiskai siuncia signalus apie
drégmes lygj, temperaturg ir tai leidzia aptikti gruntinio arba tinkly vandens
patekimg j trasas.

Jranga gali buti maitinama specialaus elektros generatoriaus pagalba, kuris
veikia silumos sklindancios nuo vamzdzio pavirsiaus deka (del temperattry
skirtumo)




Neinvaziniai trasy stebesenos metodai

 Geo-radaro pagalba tiksliai nustatoma gelzbetoninio kanalo trukio vieta,
vamzdyno trajektorija ir kitos gretimos komunikacijas, bekanaliniy PVC vamzdziui
jungCiy nesandarumus ir ktl

* Nepraeinamuose kanaluose, pratempiami drégmés jutimo laidai, kurie nuolat
seka ir nuotoliniu badu informuoja apie atsiradusj vandens 3altinj. Siy laidy
pratempimui tarp dvejy kamery, naudojama mechaniniu budy prakiSamas
sukamas, lankstus strypas, kurio pagalba pratempiami indikatoriniai laidai.

« Svedijos CST jmonés teigiamai atsiliepia apie $ias technologijas, nes jos leidZia
nustatyti ankstyvus vamzdyny sistemy defektus.



monokanal georadar

Here on the left you have the principle of a one-channel georadar.
Down on the right a multichannel.
A georadar consist of a Control Unit and a sensor called antenna

slice 1”

#2001 grader sis

multikanal georadar

2020/06 feb Advancement in georadar detection and diagnostic — Adapis Georadar Teknik AB



« Direction of radar

Edge of bax

Targe!

Hyperbols Hyperbcla

Edge of bos

profil riktning

8

(su) awy

(w) yydap

2020/06 feb Advancement in georadar detection and diagnostic — Adapis Georadar Teknik AB



Radius — Kelit plastikiniai vamzdziai

Max. peak operating temperature

Operational temperature 95°c

* FibreFlex Pro

Thermal conductivity 0.021 W/mK
Operating pressure 10 bar (16 bar depending on dimension)
Service pipe PEX-a with aramid reinforcement
Thermal insulation PUR, CFC-free cyclopenthane-based
Jacket pipe corrugated PE-LD
1. PEXa liner

2. High temperature adhesive

3. Aramid fibre mesh

4. High temperature adhesive with oxygen barrier
5. Service pipe jacket

6. Semi-flexible polyurethane foam
@ @ @ @ @ @ @ 7. Jacket pipe




Vamzdziy remontas anglies pluosto technologija

* Nesandariy vamzdziy padengimas anglies
pluosto sluoksnio danga - atspari slégiui (iki 20
bar) ir nekoroduoja

* Naudojama nuo 2016 mety, pritaikyta iki 170 m
ilgio ir iki 500 mm vamzdziy atkarpoms

e UZzsandarina ir sustiprina susidévéjusj vamzdj
* Jrengiama per 2-3 dienas, nekeiciant vamzdyno

* Dazniausiai taikoma ten, kur sudétinga keisti
vamzdzius

e Kaina 500-700 EUR/m vamzdzio

* Technologija plinta ir pinga...



file:///C:/Users/andreas/OneDrive - Oxeon AB/Oxeon offline/Presentationer/Pollex PPR Liner Hofor.mp4

Anglies pluosto jdéklo jrengimas

Vamzdziai pries jrengiant iSvalomi auksto
slégio vandeniu arba garu



MAZOJI RENOVACIJA ir NUOTOLINE APSKAITA



Mazoji — inzineriné — etapiné daugiabuciy
RENOVACIJA

e Parama is Klimato kaitos programos — BETA

* Daugiabuciy namy atnaujinimo programa — BETA- nuo 2020 mety
* Nacionaliniai fondai....

o Teisingas radiatoriy pajungimas
1 Radiatoriai

-----

Po montavimo




Situacija dazname

Lietuvos daugiabutyje 6.0
-8.0+1
O moka tai vienodai! 100!
-12.0j
-14.0

Gyventojus labiau nei
Silumos kainos nuvilia
pastaty prieziuros kokybe
ir ,,neteisybé” -
problemos tik giléja...




SILUMOS

PUNKTAI
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Su karsto vandens|Su karsto vandens|Be karito vandens Su atviro karsto 5u karsto vandens [Su karsto vandensBe karsto vandens Su atviro karito

vamzdeliniu ploksteliniu ruosimo vandens tipo vamzdeliniu ploksteliniu ruosimo vandens tipo
Silumokaiciu Silumokaiciu sistema Silumokaiciu Silumokaitiu sistema
neautomatizuoti (su elevatoriumi) automatizuoti

Priklausomo Sildymo pajungimo:

Su karsto vandensBe karsto vandens
silumokaiciu ruosimo

automatizuoti

Nepriklausomo Sildymo pajungimo



Silumos apskaitos ir padalijimo prietaisai daugiabuciuose

Buti ar nebuti skaitikliams-dalikliams BUTUOSE?

18000
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= 2000
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Skaitiklis tik namo jvade Skaitiklis namo jvade+dalikliai  skaitiklis namo jvade+skaitikliai

butuose butuose



CENTRALIZUOTAS VESINIMAS



CENTRALIZUOTAS VESINIMAS

e CST infrastruktiros ir resursy efektyvesnis panaudojimas
* Papildomy nereguliuojamy pajamy generavimas

* Vartotojy islaikymas savo ,jtakos zonoje“ (pvz., prekybos centrai...)
* Naujy energijos vartotojy pritraukimas
 \Vésinimo paslaugos temperaturinis lygis: 6-7°C, 11-13°C, 15-17°C...



Absorbcinis
WL M Silumos

2 7 siurblys

varomas 70°C

Silumnesiu

1700kW
Atliekiné zemy
parametry Siluma

(Q3ild + Q vés)

1000kW

Siluma i§ pastato |Absorbcinis ] T
(Vésuma pastatui) Eileris <:|§lluma i$ katilinés

(Qvés) (Q3ild)




VESINIMUI NAUDOJAMU |RENGINIY FINANSINIS VERTINIMAS

KOMPRESORINIS ORU AUSINAMAS VESINIMO ABSORBCINIS VESINIMO |[RENGINYS (NAUJA)
IRENGINYS (LABIAUSIAI PAPLITES)

= 3

NASUMAS 1000, kW 1000, kW
é 165,000 Eur 207,000 Eur
\{) 12 mety 20 mety
2160 MWh 2160 MWh
e 3,1 ct/kWh 2,4 ct/kWh (1,5 ct/kWh)
PAT([zm/LMO 4,5 ct/kWh 3,6 ct/kWh (-20% pigiau)
INVESTICUU 6 m. (160,000 Eur) 9 m. (200,000 Eur)

GRAZA



VESINIMUI NAUDOJAMUY |RENGINIY PALYGINIMAS

KOMPRESORINIS ORU AUSINAMAS VESINIMO ABSORBCINIS VESINIMO |[RENGINYS (NAUJA)
IRENGINYS (LABIAUSIAI PAPLITES)

Galima montuoti ant stogy llgas eksploatacijos laikas 20 m.
+ Mazesnés investicijos Mazas elektros suvartojimas
Jau ibandyta ir paplitusi technologija Zemas triukdmo lygis

Trumpas eksploatacijos laikas 12 m. o _ » S
Reikalingas papildomas Silumos 3altinis

Aukstas triukSmo lygis —_— : . oy
' yo! Reikalingos didesnés techninés patalpos

HFS sistema ateityje gali buti uzdrausta . : -
Y€ 9 Didesnés investicijos (+25%)

Didelé investicija elektros jvadui
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Atliekineés” silumos atgavimas is

vesinimo sistemy

Panaudojimas:

e Karstam
vandeniui

e Silumos
akumuliavimas?



SAULES ELEKTRINES




APVA parama Saulés elektrineéms




Saulés elektriniy esminiai skaiciali

e 1kW nominalios galios saulés moduliu jrengimo kaina ‘
svyruoja apie 800 €;

* Tipiné saulés moduliy metiné gamyba svyruoja nuo 900 iki
1050 kWh/kWIo priklausomai nuo modulio kokybés bei
saulés spinduliuotes;

* Moduliy montavimui reikalingas plotas:
« Slaitinis stogas

+ 1kW,—6-7 m?2
* Plokscias stogas /

+ 1kW,-10- 11 m?

« LSTA gali padéti pildant paraiska dél paramos APVA ir
atlikti paramos pateikimo metu prasomg technine
studijg. Kuri numatyty optimaly saulés elektrinés dydj ir
pagal turimg laisvg plotg atlikti racionaliausia moduliy
iSdéstymg nustatant prognozuojamg metinj elektros
generavimo kiek;j.



Greitas atsipirkimas Pilnam metiniam poreikiui

Didelé tiesioginio suvartojimo dalis Didzioji dalis elektros su ESO pasaugojimu
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SAULES SILUMINES
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SAULES KOLEKTORIAI CST SISTEMOSE
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Dronninglund,
26 MW, 37,500m?
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Plokstieji (flat plate) saulés kolektoriai

- «Arcon-Sunmark HT-HEATboost efektyvumas

*Duomenys
*Matmenys: 2,52 x 5,96 x 0,18 m

*Bendras plotas: 15,00 m2 Aluminum housing
*Naudingas plotas: 13,75 m2

«Svoris be skys€io: 340 kg
«SkysCio talpa: 141

10

Naudingumo faktoriai: i | Side insulation .77
0= 0,850 i O Back side insulation
*a; = 2,30 [W/(mZK)] as | S

0z
1§ |
a0

0 10 0V 30 4 S &8 70 = €0 100

Temperature difference (T-1,) [K]




Plokstieji (flat plate) saulés kolektoriali

90%
80%

70% \

60%

\

50%

40%

Efficiency

30%

20%

10%

0%
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°  100°

Temperature difference (K)

Figure 10 Efficiency as a function of temperature difference.
(Based on data from [8], example with G=1.000 W/mz, Ne=0.777, a,=2.41, a1=u.015}11



*Plokstigji (flat plate)

saulés kolektorial

Kaina uz ploto vienetg
(jskaitant reikalingg ir kit jranga)

€/m?

284
200
175

170

Kolektoriy
plotas

5.000

10.000

20.000

50.000

100.000

Technology

Solar District Heating

Uncertain Uncertain

2015 | 2020 | 2030 | 2050 (2020) ty (2050) ty
Energy/technical data Lower Upper Lower Upper
I,I‘-";_P ical plant size (collector area), | 40004 | 13000 | 21000 | 55000 | 10000 | 20000 | 10000 | 100000
Collector input, KWh/m®/year 1046 | 1046 | 1046 | 1046 | 1013 1079 1013 1079
Collector output, kWh/m"/year 450 473 497 522 450 496 497 548
Total efficiency , net (%), annual o o o o o o o o
average 43% 45% 48% 5055 42%, 49%; 46% 54%
Auxilary electricity consumption 0.3% 0.3 0.3 0.3% 0.25 0.4% 0.9 0.4%
{share of heat gen.) : - ' : : o - ]
Forced outage (%) 0.5% | 05% | 05% | 0.5% 0% 1% 0% 1%
Technical lifetime (years) 30 a0 30 30 30 30 a0 30
Construction time (years) 025 | 025 | 0.25 | 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Space requirement (1000m® per
MWhivear) 6.7 B.3 B.0 57 6.0 B.7 55 6.0
Financial data
Investment cost of total solar
systems excluding diurnal heat 429 3495 362 325 37 422 202 362
storage, €MWhouw/'vear
- of which is equipment 85 85 85 85 85 85 85 85
- of which is installation 15 15 15 15 15 15 15 15
Investment cost of diurnal heat
storage, €/MWHh, o./year 60 57 54 52 41 75 37 68
Total investment cost of total solar
system including diurnal heat 489 452 416 377 412 497 329 430
storage, €MWh,p4/year
Fixed O&M £MWhgyp/yearyear 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.10 0.07 0.08
Variable O&M €MWhouipu 019 | 021 | 030 | 0.35 0.14 0.28 0.23 0.47
- of which is electricity costs,
/MW hosout 0.19 0.21 0.30 0.35 014 0.28 0.23 0.47
- of which is other O&M costs,
E/MWhoyeut 0 0 0 0 0 0 0 0
Technology specific data
Investment cost of total solar
systems excluding diurnal heat 193 187 180 170 184 190 160 180
storage, €/m2 (collector area)
Fixed O&M, €/'m2/year (collector 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04
area) : ) ) . : ) . )




*Kolektoriy montavimas




*SAULES SILDYMO SISTEMOS INTEGRACIJA

*Dujy *Biok
katilas katil
i




e PAVYZDYS - SALASPILS SILUMOS TINKLAI

Bendras kolektoriy plotas: 21.672 m?

Kolektoriy skaiius: 1.720

Akumuliacinés talpyklos tris: 8.000 m3

Nominali galia: 15,2 MW
Silumos gamybos generavimas: * 12.000 MWh

Silumos poreikio padengimas saulés energija: ¢ 20 %

Tikétinas tarnavimo laikas:

e +25years

Bendras Silumos poreikis 2017m. : 60.000 MWh

Paduodama / griztama temp. vasaros metu: 65°C / 45°C

T




‘Ignalina (7,4 MW)

*App. 27.000 m2

*Bendras kolektoriy plotas:

*11.116 n¥

*Kolektoriy skaicius:

*885

*Akumuliacinés talpyklos taris:

«5.800m?3

*Nominali galia:
/AMW

«Silumos gamybos generavimas:

*3.761 MWh

-Silumos poreikio padengimas saulés energija:

*19 %




Monthly Energy Production

mHeat Demand

» Production

o

)

MWh

—

D

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12

Energy Production and Coverage

Heat Demand Production Alternative Fuel Coverage

Month [MWh] [MWh] [MWh] [%]

January 3.941 26(3.915 0,7%
February 1.736 78[1.658 4,5%
March 2.730 2562.475 9,4%
April 1.209 461 748 38,2%
May 774 578 196 74,6%
June 669 674 -5 100,8%
July 467 649 -182 139,0%
August 701 524 177 74,8%
September 725 322 403 44 5%
October 1.854 136|1.717 7,4%
November 2.260 46[2.214 2,0%
December 2.542 10[2.532 0,4%
Total 19.609 3.761(15.847 19,2%

Key Installation Data
Global Radiation

On Field Total Absorber Area

Absrober Area Specific

Max 1-hour avg. power or energy 6.253.080.780 W/m2 or Wh/m2
Total 1-year energy 6.253.080.780

Ambient Temperature

Maximum

Minimum

Field Production From Total Field Absrober Area Specific
Max 1-hour avg. power or energy 7.403.207 W or Wh 666|W/m2 or Wh/im2
Max 1-day energy 52.017.596 Wh 4.680 Wh/m2

Max 1-month energy 674.437.821 Wh 60.675 Wh/m2

Total 1-year energy 3.761.261.079 Wh 338.377 Wh/m2

Max 1-hour average primary flow 251.071| Liter/Hour 22,59(Liter/Hour/m2




water filling

SEZONINES SILUMOS
AKUMULIAVIMO TALPOS




Aqquiter thermal energy storags [ATES)
130 to 40 KWhml

— -—
L v

t
w it

Tank thermal energy storage [TTES)
160 to 80 kWhim?)

e
B :
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Borehole thermal energy storage [BTES)
(15 to 30 kwWh/iny)

Pit thermal energy storage (PTES)
160 to 80 kWhint')

SEZONINIY SAT TIPAI




SEZONINES AKUMULIACIJOS NAUDA

LR

Alternatyvus
gamybos
badai

Alternatyvius gamybos budai

Padengiamas poreikis
h . -, 4 A, ) ' 5
F & oF & oF $ N 5P & & e & F



Sezoninés SAT
(PIT tipo)

instaliavimo
kaina

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Taris, (takst. m3)




PIT tipo SAT: 203,000m?

~ Saulés kolektoriy laukas: 70,000m?

Metiné Silumos gamyba: 45%

Vojens, Danija.



Function of EE Gigastorage
Integration of energy sectors




TINKAMAS SAT TURIS

Tinkamas SAT taris kiekvienai sistemai skirtingas ir
priklauso nuo vienalaikiSkumo tarp Silumos gamybos ir
Silumos poreikio

Saulés jegainiy pavyzdys:

* Siekiant padengti iki 5% metinés $ilumos gamybos — SAT
nebutina.

e Siekiant padengti nuo 5% iki 30% metinés Silumos
gamybos — reikalinga trumpalaiké SAT.

* Siekiant padengti virs 30% metinés Silumos gamybos —
reikalinga sezoniné SAT.

 Daugeliu atvejy SAT tdrio ir saulés kolektoriy ploto
santykis svyruoja nuo 0,1 iki 0,5 m3 /m?

V/Ac [m®/m?] =

0
0.2, 5% <SF<30%

3

¥

¥

SF<5%

SF=30%



KOGENERACIA
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LIETUVOS
£ILUMOS TIEKEJY
ASOCIACIJA

Tiesioginis Silumos ir elektros tiekimas is
kogeneraciniy jégainiy

\t{\\\"

* Biodegaly gamyba

* Pramoniai procesai kurie
remiasi Sildymo, dziovinimu,
lydimo ir panasiais
procesais

e Siltnamiai

e Atviri lauko baseinai

Copenhill



CHP mastas ir kaina

Didelés CHP

>100 MWS

>25MWe

Vidutinés CHP

Mazos CHP

25 -100 MWS

1-25MWs

6 —-25 MWe

0.1-6 MWe

Technology Small Wood Chips CHP, 20 MW fead
Uncartainty Uncartainty
2015 2020 2030 2050 {2020) {2050)
Energy/technical data Lower Upper Lower Upper
Genersting capacity for one
-EE‘ [MWe! 289 29 29 28 28 29 27 28
cimcity efficiency, net
(%), name plate 143 14.3 143 14.0 14 14 14 14
Electricity efficiency, net c
%), annual average 135 13.5 136 13.3 13 14 12 14
Heat efficiency, net (3],
name plats 973 ar.a 973 476 Fil | 98 69 1]
Heat efficiency, net (3],
annual average 98.1 ag.1 98.0 8.3 T2 98 T ]
Additional heat potential
with heat pumps (3% of 20 20 20 2.0 2 28 2 30
thermal input)
Cb cosfficent (40~C/B0C) 015 015 015 [IRE 014 015 014 015
Cv coeficient (40mC80°C) 1 1 1 1 1 1 1 |
Forced outage (%) 3 3 3 3 3 3 a 3
e L a0 | a0 | 30 | 28 | 35 | 23 | as
Technical ifetime (ysars) 25 25 25 25 20 35 20 35
Construction time (years) 1 i 1 1 0.5 1.5 05 1.5
Space regurement | 1000
m2 W) o7 07 orF 07 06 na 05 048
Primary regulzation (¥ per
30 seconds) MA MA A MA A A FA MA
Secondary regulation {F
per minuie) 10 10 10 10 10 10 10 10
Minimum koad (% of fu
load) 20 20 20 20 20 20 20 20
Warm stari-up time (hours) 025 0.25 025 0.25 025 0.25 0.25 0.25
Cald start-up time [hours) 0.5 05 05 05 0.5 05 05 0.5
Emvironment
50 (degree of 98.0 oe0 | 980 | 980 | 948 | sap | ssp | @oo
desulphuring, Fa)
MNOx (g per GJ fusd) an 63 41 3z 41 a1 a0 41
CH4 (g per G fuel] 16 11 8 4 4 16 2 16
N2 (g per G fuel) 1 1 1 1 1 3 0 1
Partickes (g per GJ fusl] 2.0 03 0.3 0.3 0.1 20 0.1 1.0
Financial data
Mominal investment
IMEMWe! &7 65 6.2 6.0 5T i a7 81
- of which eguipme nt 4.1 40 3.8 38 A5 4.8 29 L2
- of which installation 25 25 23 22 21 29 18 an
Feoed D&M (€MWWe/year) 202 700 288,900 | 280,500 | 277,900 | 252,000 | 331,000 | 215,600 | 347,000
Veriable O&M (EWWh_s) 7.8 78 TT 79 6.6 B9 1] 9.8




MIn Eur / MWel.

8 000 000

7 000 000

6 000 000

5 000 000

4 000 000

3 000 000

2 000 000

1 000 000

0,5

Santykinis investicijy dydis

2

2,5
MWel.

3

3,5

4,5



Silumos gamyba

Elektros poreikis Silumos
gamybai

Elektros kaina

Sgnaudos elektrai

Nedalaeles gallos vietinis elektros
generatorius

Variantas 1
20MW Biokuro VSK

120 000 MWh
2400 MWhel

120 Eur/MWh

288000 Eur/m

Silumos gamyba

Elektros poreikis
Silumos gamybai

Dujy kaina

Investicija

Efektyvumas

Sgnaudos ATL

Sgnaudos dujoms

Atsipirkimas

Variantas 2

20MW Biokuro VSK + el.
generatorius

120 000 MWh
2400 MWhel

30 Eur/MWh

~380 000 Eur
(400 kW el. dujy generatorius)

45%
~30000 Eur/m
160 000 Eur/m

~3,8 metai



30 % @ 776-2,535kW [5) 44,4 %

Improvement in power density Power range Improved efficiency

Vidaus
degimo

Va r| kl |a | Continous allowed low load operation Fast start option Lifetime to major overhaul (TBO)

& 39 % <120 sec = 84.000 oH




BALTIJOS REGIONO ELEKTROS RINKA

» Sparciai daugéja AEl naudojanciy nestabiliy elektriniy

e Uzdaromos AE, o anglinés elektrinés pritaikomos biokurui (granulés, Siaudai W<20 %,
skiedra)

» Stabiliai elektros generacijai rengiama GALIOS AUKCIONY tvarka. Galima tikétis
pajamy uz parengtg galig iki 50000-70000 EUR/MWe kasmet x 12 mety. Pradés veikti
nuo 2024 mety

 Kuriami energetiniai-pramoniniai parkai, kur gaminami energijai imlus produktai,
panaudojant vasarine KJ elektrg pramoneéje, o Silumag grazinant j CST sistemas

AUGS biokuro poreikis, TRANSPORTUOJAMAS per Baltijos jiirg

Energetiniy istekliy kainos suvienodés, gali biti reeksportuojamas Baltarusijos
biokuras (UAB Pusbroliai --- Rakauskai)

Dideés stabilios elektros generavimo poreikis



Heat cost,
EUR/MWh

35

25
20
15

gS 10
ekonomika

Heat pump: Biomass CHP:
COP =35 Fuel cost = 20 EUR/MWh
Electricity tax = 30 EUR/MWh Electricity-to-heat ratio=0.5

Conversion efficiency = 90%

- Heat pump with electricity tax
------------------------------- == = Heat pump without electricitytax |
—— Biomass CHP
-
- = -
-
- -
- -
o
- i -
-~ -
- -
s
-
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-
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CST sistemy SKAITMENIZACIJA

ISMANIUJU ENERGETIKOS TINKLU
KURIMAS






PAPILDOMA INFORMACIJA



CST TECHNOLOGINIS EFEKTYVINIMAS VAKARUY
SALYSE

* Pigios $ilumos paieska (saulé, biokuras, durpés, CHP, atlieky deginimas, NSG...)

« CST sistemy integracija — stambinimas (techninis ir/ar juridinis)

* AEl plétra ir pasinaudojimas parama jiems — efektyviau CST sistemose

* Peréjimas prie (4G) zematemperattrinio Sildymo (50°C/20°C)- per didelés sistemos - privalumas
* Plastikiniai vamzdynai vietoje plieniniy - pigumas, patikimumas

* Kuriamos kompleksinés sistemos trigeneracija, sezoniné Silumos akumuliacija, Silumos, vésumos,
elektros tiekimas ir pirkimas...

* Maziau kurg deginanciy jrenginiy daugiau Silumos akumuliatoriy, atliekinés ir aplinkos Silumos ir t.t.



Energijos efektyvumo finansavimo platforma

VIPA kartu su Energijos skirstymo operatoriumi (ESO) 2018 metais jsteige
komanditine tkine bendrija , Energijos efektyvumo finansavimo

platforma“ (EEFP), kurios pagrindinis tikslas — padéti jgyvendinti
projektus, kurie padidinty energijos vartojimo efektyvuma bei
mazinty energijos suvartojima.

Vienas i§ EEFP numatyty tiksly yra teikti ilgalaikes paskolas, skirtas
mazosios renovacijos projektams jgyvendinti

Turi uztikrinti, kad jgyvendinant projektus kiekvieno 0,8 euro skirty lésy
investicija pasiekty ne maziau kaip 1 kWh energinio sutaupymo per
metus

Planuojama 25 min. EUR ir daugiau...



Pasinaudojimo tarptautine patirtimi galimybeés

e LSTA dalyvavimas projekte CST SISTEMY MODERNIZAVIMAS (Upgrade
DH)

* LSTA dalyvavimas projekte ISMANIOJI INFRASTRUKTUROS PRIEZIURA
(BSAM)

« EUROHEAT and POWER informaciné duomeny bazé nariams

 VOKIETIJOS STA platinama techniné literatiira ir dokumentacija
« DANIJOS EA INVESTICINIY PROJEKTY SANAUDY DUOMENU BAZE
* Jvairios skaiciuoklés, gamintojy duomeny bazés ir t.t.



Dél inovacijy silumos tkyje

SkaicCiuoklés

Suvestiniai duomenys — ,, sukramtyta
info*

e Skaidreés

e Studijos

* Literatura e

e Aktuali INFO i$ uZsienio projekty e —
* Bendradarbiavimas su jmoniy
specialistais

* Konkurencingumo pries alternatyvius
Sildymo budus stiprinimas

Lauko ore tamperstine: 150

Kuras: 11,24 MW
ar? kgls

e Gal turite pasiulymy?



CST SISTEMU VYSTYMO PERSPEKTYVOS

* Vamzdynuy sistemas ir Silumos Saltinius, jy charakteristikas bei iSdéstymg derinti prie
vartotojy poreikiy — Silumos tiekéjas turi rupintis vartotojais, bet ne NSG

* Sieikiant pigesnés Silumos, j CST sistemas reikia integruoti aplinkos energija ir Silumos
ilgalaike akumuliacija, taciau brangios infrastrukturos planavima ir investicijas zlugdo
,laukiné konkurencija“ — Silumos gamybos neapibréztumai

* Reikia kurti kompleksines centralizuoto Sildymo-vésinimo sistemas, taciau pazangg
stabdo neprognozuojama , konkurencija“

* Privalomas Silumos supirkimas (aukcionai) nevertina Silumos perdavimo sgnaudy,
todeél pigesné Siluma kartais didina bendruosius Silumos tiekimo kastus

 Optimaliam CST sistemy planavimui ir valdymui batinas vieningas operatorius, kuris
suinteresuotas maziausia galutine Silumos kaina ir tam tikslui optimaliai panaudoja
visus prieinamus resursus (tame tarpe ir NSG katilines)...




LIETUYOS
SILUMOS TIEKEJY
ASOCIACIJA

Visi Sildymo sprendimai turi savo privalumus ir trikumus:
Populiariausios Sildymo technologijos yra:

e Centralizuotas Sildymas: privalumai - kuro diversifikacijos galimybé, masto
ekonomika, maza tarSa aplinkai, Siuolaikiniai energijos matavimo ir reguliavimo
jrenginiai jgalina labai aukStg vartotojo kontrole. Triukumas — reikalinga didelé
infrastruktura.

Privalumai ir
trukumai

e Saulés kolektoriai: privalumas — nemokamas kuras. Pagrindinis trukumas yra tai,
kad technologija netinkama naudojimui visus metus ir turi buti komplektuojama su
kitais Sildymo sprendimais.

e Dujy/skysto kuro katilai: tritkumai — neatsinaujinantis energijos Saltinis, degimo
jrenginys vartotojo namuose, reikalinga didelé infrastruktura.

e Geoterminiaiforo Silumos siurbliai: Privalumas — didelis elektros naudojimo
efektyvumas. Trukumai — naudojama aukstos kokybés energija, dideli investiciniai
kastai.

e Elektriniai Sildytuvai: Privalumas — mazi investiciniai kastai. Trukumai — naudojama
aukstos kokybés energija ir mazas elektros naudojimo efektyvumas.




ES Silumos tiekéjai siekdami papildomy pajamy
siekia parduoti KOMFORTA, o ne tik kWh...

* Pradeda teikti jvairias paslaugas pastaty vidaus sistemy jrengime ir prieziuroje:

jrengia ir aptarnauja silumos punktus

kartais jrengia Silumos siurblius, akumuliacines talpyklas, papildomo KV
pasildymo jrenginius, kad pazeminti tinkly vandens temperatura ir pan.

jrengia individualaus vartojimo apskaitg (daliklius), nuskaito duomenis ir
tiekia Silumos paskirstymo paslaugas ir t.t.

teikia trijy rusiy vésinimo paslaugas: 6-7°C, 11-13°C, 15-17°C
superka pertekline Silumg isS Silumos (vésumos) vartotojy

aprupina energija decentralizuotus vartotojus...



,NESTANDARTINES“GALIMYBES LIETUVOS CST
SEKTORIUJE

* Geriau panaudoti CST infrastruktara ir personala:
* Eksploatuoti kuo didesnj objekty (pvz., katiliniy) skai¢iy (CST ir NSG)
e Racionaliai panaudoti jrangg Silumos gamybai, rezervavimui, akumuliacijai
e Diegti naujus Silumos gamybos budus (Silumos siurbliai, elektra, saulé...)

* Naujy paslaugy ir rinkos plétra:
* Naujy vartotojy prijungimas
* Vésumos ir elektros tiekimas, pirkimas
* Verslo plétra, $alia CST sistemu:
dziovinimas, biotechnologijos, Siltnamiai...

e CST sistemy ir bendroviy stambinimas




Poreikiai investicijy planavimui

Tarptautineés praktikos
analize (tarptautiniai
projektai, EHP
informaciné sistema,
tiesioginiai kontaktai...)

Keitimzasis EEIE
praktika (LSTA duomeny
bazé, seminarai...)

Pilotiniy projekty
inicijavimas?

Ekspertiniai patarimai,
apzvalgos, studijos

Igyvendinty projekty
rezultaty praktinis
jvertinimas?

Duomeny Igazés
kaupimas LSTA...

Kiti pasitalymai?
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