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Bendros $ilumos ir elektros energijos gamybos (kogeneracijos) plétros racionalus plana-
vimas yra holistinis uzdavinys daugeliui valstybiy. Kogeneracijos technologijos leidzia su-
mazinti importuojamo kuro kiekj apie 30 %, pagaminant visiskai tiek pat $ilumos ir elek-
tros energijos, todél $iy technologijy plétra yra vienas svarbiausiy veiksniy, uztikrinanciy
darnig energetikos sektoriaus raida.

Siame straipsnyje pateikiama Lietuvos, kuriai, viena vertus, reikia kompensuoti Ign-
alinos atominés elektrinés uzdaryma, o kita vertus, batinos didelés investicijos centrali-
zuoto $ilumos tiekimo ir elektros energetikos sistemy atnaujinimui, patirtis pereinamuoju
laikotarpiu. Straipsnyje pateikiami kogeneracijos plétros plano rengimo metodologiniai
principai ir apibendrinami gauti rezultatai. Analizuojant valdZios institucijy strateginius
sprendimus, uzdarius Ignalinos atoming elektrine, pateikiama alternatyva elektros energi-
jos supirkimo skatinimo tvarkai, taip pat tiriamos valandinés elektros energijos prekybos
neigiamy padariniy su$velninimo technologinés ir finansinés galimybés.

Lietuva turi didelj kogeneracijos plétros potencialg ir galima nauda ateityje socialinés
ekonomikos atzvilgiu. Nepaisant to, kogeneracijos plétrai reikia vieSo reguliavimo
mechanizmo, uztikrinancio jos tikslinguma ne tik socialinés, bet ir verslo ekonomikos
pozitriu.

Raktazodziai: kogeneracija, centralizuotas $ilumos tiekimas, kogeneracijos plétros planas,
elektros birza, bakas akumuliatorius

JZANGA

statyba pirmiausia turéty bati numatoma centralizuoto $i-
lumos energijos tiekimo sektoriuje, kuriame ilgg laikotarpj

Energijos rinkos, jos tendencijy kitimo désningumai nuolat
yra visuomeneés apmastymy, o daznai ir kar$ty diskusijy arba
politinio poveikio dalimi. Nuolatinis energijos istekliy kainy
didéjimas, patikimesnio energijos tiekimo siekiai tik paastri-
na $ias diskusijas, todél pirmasis zingsnis darnios energetikos
sektoriaus plétros link yra racionalas sprendimai, paremti
holistiniu optimalaus sprendimo radimu.

Siuo metu Europos Sgjunga (toliau — ES) aiskiai dekla-
ruoja, kad vienas racionaliausiy kuro energijos panaudojimo
bady yra kogeneracija. Tai elektros ir naudingos $ilumos
energijos gamyba bendrame technologiniame procese. Sis
procesas leidzia sutaupyti apie 20-30 % kuro, palyginti su
tradicine atskira $ilumos ir elektros energijos gamyba. Ko-
generacijos plétros tikslingumas finansiskai patrauklus tik
naudojant $ilumos energija, todél kogeneraciniy elektriniy

gana tiksliai galima planuoti $ilumos energijos poreikj ir jo
kitimo tendencijas.

Jau 2008 m. pabaigoje Lietuvos Vyriausybé, atsizvelgda-
ma j ES Direktyva 2004/8/EC [1], patvirtino Kogeneracijos
plétros plang [2-4]. Kogeneracijos plétros planas parengtas
siekiant jvertinti galimas elektros energijos gamybos apimtis
kogeneracinése elektrinése, panaudojant esama naudingos
$ilumos energijos gamybos potencialg centralizuoto $ilumos
energijos tiekimo sektoriuje (toliau - CST), i§ dalies kompen-
suojant elektros energijos gamybos pajégumy $alyje praradi-
mg uzdarius Ignalinos atomine elektrine.

Iki 2010 m. sausio 1 d. elektros energijos supirkimg i$
bendry $ilumos ir elektros energijos gamintojy reglamenta-
vo Elektros energijos supirkimo i§ bendry $ilumos ir elektros
energijos gamintojy tvarka [5]. Pagal $ig tvarka, Valstybiné
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kainy ir energetikos kontrolés komisija (toliau - VKEKK)
kasmet nustatydavo batinas supirkti elektros energijos apim-
tis i§ kiekvieno $ilumos ir elektros energijos gamintojo, taip
pat Sios elektros energijos supirkimo kaing. Batent elektros
energijos supirkimo kaina yra kritinis kogeneraciniy elek-
triniy statybos tikslingumg lemiantis veiksnys. Tuo tarpu
2009 m. pabaigoje uzdarius Ignalinos atomine elektrine, iki
$iol gaminusia 80-90 % salyginai pigios elektros energijos,
Lietuvoje pradéta kurti konkurencija tarp elektros energijos
gamintojy ir tiekéjy, t. y. nuo 2010 m. sausio 1 d. Lietuvos
elektros energetikos sektorius pradéjo veikti konkurencijos ir
rinkos santykiy pagrindu. Nuo 2010 m. visi elektros energi-
jos gamintojai, tarp jy ir kogeneraciniy elektriniy operatoriai,
tapo priversti dalj pagamintos elektros energijos parduoti
valandinés prekybos elektros energija birzoje. Prekyba elek-
tros energija konkurencinémis salygomis neabejotinai turés
svarig jtaka jau pastatyty ir planuojamy statyti kogeneraciniy
elektriniy veiklai.

Kogeneracijos plétros planas [2] buvo rengiamas re-
miantis tuo metu galiojusia kvotine elektros energijos su-
pirkimo i§ bendry elektros ir $ilumos energijos gamintojy
tvarka, nejvertinant $ios tvarkos pasikeitimo galimos jtakos
plano sprendiniams. Dalinai ar visigkai nustojus galioti kvo-
tinei elektros energijos supirkimo tvarkai atsirado poreikis
iSanalizuoti ir i§ naujo jvertinti kogeneracijos plétros plane
numatytus technologinius kogeneracijos plétros sprendi-
nius konkreciose centralizuoto $ilumos tiekimo sistemose.
Tokiu atveju tolesné kogeneraciniy elektriniy $alyje plétra,
kuri kartu yra tiesiogiai susijusi su aplinkosauginiais klima-
to kaitos mazinimo uzdaviniais $alyje ir ES, priklausys nuo
gebéjimo prisitaikyti prie konkurenciniy elektros energijos
rinkos salygy.

Siame straipsnyje nuodugniai apzvelgiama kogeneraci-
jos plétros plano rengimo metodologija, pateikiama priimty
sprendimy analizé ir galimos staigiy neigiamy pasikeitimy
kompensavimo galimybeés.

METODOLOGIJA IR PAGRINDINES
PRIELAIDOS

Kogeneracijos plétros plano [2] rengimo metu atlikus $a-
lies centralizuoto $ilumos tiekimo sistemy tyrima, t.y. kiek-
vienos hidrauliskai vientisos sistemos atveju i$analizavus
tiekiamos | sistema $ilumos energijos kiekj, naudojama
ir galimg bei numatoma naudoti kuro rasj, galimybe Sias
kuro rasdis panaudoti kogeneraciniuose jrenginiuose ir kt.,
buvo parengtos didelio efektyvumo kogeneracijos plétros
rekomendacijos. Siose rekomendacijose nurodomos ekono-
miniu pozitriu tikslingos jrengti kogeneraciniy elektriniy
$iluminés ir elektrinés galios, rekomenduojama kogene-
racijos technologijos tipas, kogeneracijos bloky skaicius ir
naudotinos kuro rasys konkreciose centralizuoto $ilumos
tiekimo sistemose. Rengiant kogeneracijos plétros centra-
lizuoto $ilumos tiekimo sistemose rekomendacijas buvo
vertinama:

1) galimybé iSvengti netikslingo investicijy panaudo-
jimo, rekonstruojant technologiSkai susidévéjusius Silumos
energijos gamybos jrenginius, neatsizvelgiant j kogeneraci-
niy jrenginiy teikiamg efekta;

2) galimybé i$vengti netikslingo investicijy panaudoji-
mo, ribojant kogeneraciniy jrenginiy, kuriy galia neatitinka
rekomenduojamy galiy, kiekj;

3) galimybé energijos gamyboje kogeneracijos procese
sunaudoti maziau organinio kuro, taip mazinant $alies pri-
klausomybe nuo kuro importo;

4) Lietuvos Respublikos jsipareigojimai ES aplinkosau-
gos srityje;

5) elektros energijos gamybos didelio efektyvumo koge-
neracijos metu apskaic¢iuoti energijos gamybos ribiniai kastai,
vertinant pagal socialinés ekonomikos principus, palyginant
juos su atskira elektros gamyba kondensacingje elektrinégje.

Prioritetiniai kogeneraciniy elektriniy tipai buvo pasi-
rinkti remiantis statistine informacija, kurioje pateikiamas
atskiry kogeneracijos technologijy paplitimas pasaulyje ir
jy palyginimas tarpusavyje. Pagal [6-8] literatiiroje pateikty
informacija prie tradiciniy labiausiai paplitusiy technologijy
priskiriamos $ios technologijos:

1) garo turbinos,

2) vidaus degimo varikliai,

3) dujy turbinos,

4) kombinuotas ciklas (dujy ir garo turbinos vienoje sis-
temoje).

Rengiant kogeneracijos plétros plang buvo priimta, kad
kogeneracijos plétra, nejvertinant komunaliniy atlieky de-
ginimo struktiiros prioriteto, vykdoma vietinio kuro - bio-
kuro ir importuojamo kuro - gamtiniy dujy pagrindu.
Kogeneracijos plétra naudojant daugiau biokuro energijos
gamyboje galima tik garo turbinos technologijos pagrindu
veikiancios kogeneracinés elektrinés statybos atveju, t. y.
statomas biokuro katilas kartu su dideliy parametry garo
turbina.

Kogeneracijos plétros techniniu poZiuriu tikslingumo
vertinimo metodika. Optimizuojant kogeneracinés elek-
trinés galig ir energijos bloky darbg centralizuoto $ilumos
energijos tiekimo sistemoje vienas pagrindiniy atskaitos
tasky, lemianc¢iy planuojamy $ilumos energijos gamybos
jrenginiy galig, jy skaiciy ir reikalingas technines charakte-
ristikas (pvz., galimybé dirbti maZzesne galia uZ nominalig
ir pan.), yra hidrauliskai vientisos centralizuoto $ilumos
energijos tiekimo sistemos $ilumos energijos galios poreikio
kitimo grafikas. Si kreivé yra $ilumos energijos galios porei-
kio kitimo, tam tikro mety laiko atzvilgiu, funkcija. Kogene-
racijos plétros jvertinimas analizuojant kiekvieng centrali-
zuoto $ilumos energijos tiekimo sistemos $ilumos energijos
poreikio grafikg yra labai imlus laikui ir daryti to nebatina
dél mazesnés kaip 5 % santykinés paklaidos, todél kogene-
racijos plétros planas buvo rengiamas taikant apibendrintg
centralizuoto $ilumos tiekimo sistemy poreikio grafikg nor-
miniams metams, $ilumos energijos poreikio galios kitima
iSreiskiant paros vidurkiu [9].
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Organizuojant energijos gamybos jrenginiy (kogeneraci-
niy bloky ir katily) darbg pagal $ilumos energijos poreikio
galios kitima centralizuoto $ilumos energijos tiekimo siste-
moje, galimi trys kogeneracijos plétros centralizuoto $ilumos
tiekimo sistemose variantai. Kogeneracijos plétros plane, at-
sizvelgiant i tam tikros kuro rasies panaudojimo prioriteta,
buvo i$skirti $ie galimi plétros modeliai:

I - gamtiniy dujy modelis (néra biokuro) - tai tipinis
didziyjy ir vidutiniy centralizuoto $ilumos energijos tiekimo
sistemy (Kaune, Panevézyje, Siauliuose ir kt.) situacijos mo-
delis, kada kaip pagrindinis kuras naudojamos gamtinés du-
jos, o rezervinis kuras — mazutas. Siose sistemose, pastacius
kogeneracine elektrine, iaugty gamtiniy dujy suvartojimas
arba biokogeneracinés elektrinés statybos atveju — atsirasty
didelis biokuro kiekis kuro balanse;

IT - biokuro prioritetinis modelis — tai situacija, kada
centralizuoto $ilumos energijos tiekimo hidrauliskai vienti-
soje sistemoje jau instaliuotas biokuro katilas(-ai). Tai dau-
gelio vidutinio ir mazo dydzio sistemy dabartis, leidzianti
kuro balanse turéti gana didele biokuro dalj. Siose sistemose
pastacius kogeneracine elektrine biokuro dalis kuro balanse
nesumazéty ar net iSaugty biokogeneracinés elektrinés staty-
bos atveju. Gamtiniy dujy suvartojimas padidéty tik jas degi-
nancios kogeneracijos plétros atveju;

III - kogeneracijos plétros prioritetinis modelis - tai
alternatyva, kai centralizuoto $ilumos energijos tiekimo
hidrauli$kai vientisoje sistemoje jau instaliuotas biokuro
katilas(-ai), ta¢iau prioritetas suteikiamas elektros energi-
jos gamybai panaudojant disponuojama $ilumos energijos
poreikj. Siose sistemose pastacius kogeneracine elektrine
biokuro dalis kuro balanse gerokai sumazéty tik taikant
gamtiniy dujy pagrindu veikiancios kogeneracijos techno-
logijas.

Vienas energijos gamybos jrenginiy darbo planavimo
pavyzdziy, naudoty vertinant kogeneracijos plétros konkre-

Ciose centralizuoto $ilumos energijos tiekimo sistemose tiks-
linguma techniniu poziariu, parodytas 1 pav.

Pastacius kogeneracine elektrine, kurios $iluminé galia
yra apie 30 % maksimalios $ilumos energijos poreikio ga-
lios nagrinéjamoje centralizuoto $ilumos energijos tiekimo
sistemoje, apie 55 % $ilumos energijos galéty bati gamina-
ma kogeneracinéje elektrinéje, kurios metinis i8dirbis siekty
apie 85 %, arba apie 7400 valandy per metus. Esami $ilumos
energijos gamybos jrenginiai — katilai, naudojantys biokurg,
bty eksploatuojami tik nesildymo sezonu, kai kogeneraciné
elektriné negali dirbti galia, maZesne uZ priimta techniniu ir
finansiniu poziriu vis dar racionaly lygj — 25 %' nominalios
galios, taip pat esant didesniam $ilumos energijos poreikiui,
nei instaliuota $iluminé kogeneracijos jrenginiy galia arba
jrenginiams nedirbant dél planinio remonto ar avarijos. Siuo
atveju sumontavus gamtines dujas naudojancius kogeneraci-
jos jrenginius, bty sumazintas biokuro kiekis kuro balanse.
Jei bty instaliuojama biokogeneracija, biokuro kiekis gero-
kai iSaugty.

2 pav. parodytas 1 pav. pavaizduotas apibendrintas $ilu-
mos energijos galios poreikio grafikas pertvarkytas taip, kad
tam tikras metinis Silumos energijos kiekis atitikty buting
instaliuoti $ilumos energijos gamybos galig.

Remiantis 2 pav. ir atlikta $ilumos poreikio grafiko anali-
ze, techniné kogeneracijos plétra rengiant kogeneracijos plé-
tros plang buvo vertinama pagal galimg instaliuoti kogenera-
cijos jrenginiy ilumine galig, atitinkamai 20-60 % nuo CST
hidrauliskai vientisos sistemos didziausio $ilumos energijos
poreikio.

' Nurodytas galios sumazinimo lygis galioja garo turbinos, dujy

turbinos ir kombinuotojo ciklo technologijos pagrindu veikianciai
kogeneracinei elektrinei, taip pat daugiau kaip i§ vieno energijos bloko
sudarytai vidaus degimo variklio technologijos pagrindu veikianciai
kogeneracinei elektrinei.
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2 pav. Pagaminamas metinis $ilumos energjjos kiekis, atitinkantis instaliuota galig nuo maksimalaus CST sistemos $ilumos energijos poreikio

Atlikus kogeneracijos plétros tikslingumo analize tech-
niniu pozidiriu buvo nustatyta, kad biokogeneracijos plétra
galima visose Salies apskrityse. Bendrai Lietuvos CST sekto-
riuje biokogeneracijos pagrindu baty galima instaliuoti nuo
28 MW _el. iki 139 MW _el. galios garo turbinos pagrindu vei-
kianciy kogeneraciniy elektriniy. Taip pat nustatyta, kad gam-
tines dujas naudojanciy kogeneracijos technologijy (vidaus
degimo variklio ir dujy turbinos) plétra CST jmonése, galin-
¢iose deginti gamtines dujas, galéty pasiekti nuo 89 MW _el.
iki 289 MW _el. galia. Siy kogeneracijos technologijy plétra
taip pat galima visose $alies apskrityse. Analizés rezultatai
parodé, kad pagal priimtas technines prielaidas kogeneracijos
plétra minéty technologijy pagrindu CST jmonése, turinciose
galimybe ne tik naudoti gamtines dujas, bet ir naudojanciose
biokurg, yra ne visose $alies apskrityse. Kogeneracijos plétra
vidaus degimo variklio technologijos ir dujy turbinos tech-
nologijos pagrindu netikslinga Alytaus, Panevézio ir Siauliy
apskrityse. Siose CST hidrauliskai vientisose sistemose koge-
neracijos plétra galéty pasiekti nuo 51 MW _el. iki 78 MW _el.
galia. Pagal priimtas technines prielaidas kogeneracijos plé-
tra kombinuotojo ciklo technologijos pagrindu galima viso-
se Salies apskrityse, taciau Marijampolés, Taurages, Tel$iy ir
Utenos apskrityse $ios technologijos plétra baty numatoma
tik tuo atveju, jei remiantis socialinés ekonomikos principais
buty naudinga instaliuoti ne maziau kaip 60 % kogeneraci-
jos technologijos Silumine galig nuo didziausio hidrauliskai
vientisos CST sistemos Silumos energijos poreikio. Kombi-
nuotojo ciklo technologijos kogeneracijos plétra visoje Salyje
galéty pasiekti nuo 435 MW _el. iki 2113 MW_el. galig.

Analizés metu nustatyta, kad vienas svarbiausiy rodikliy
yra galima metiné elektros energijos gamyba, atspindinti
kogeneracijos tikraja jtaka Salies energetikos sektoriui. Elek-
tros energijos gamybos apimciy pasiskirstymas pirmiausia
priklauso nuo Lietuvos CST sektoriaus specifikos ($ilumos
energijos poreikio grafiko), rinkoje esanc¢iy kogeneracijos

technologijy techniniy rodikliy (elektros / $ilumos energijy
gamybos santykis, Zemutiné darbo riba ir kt.), taip pat nuo
priimty prielaidy, nusakanciy tam tikros technologijos tech-
nologinj tikslinguma.

Galimos pagaminti elektros energijos metinis kiekis,
esant pasirinktam kogeneracijos technologijy instaliuotiny
Siluminiy galiy intervalui (20-60 % nuo didZiausio CST sis-
temos $ilumos energijos poreikio) parodytas 3 pav.

I8 3 pav. pateiktos informacijos matyti, kad pagal priimtas
technines prielaidas, esant didziausiai galimai kogeneracijos
plétrai, per metus kogeneracinése elektrinése techniniu po-
zitriu galima pagaminti nuo 3,9 TWh_el. iki 11,9 TWh_el.
elektros energijos.

Kogeneracijos plétros tikslingumo finansiniu-ekonomi-
niu poziiriu vertinimo metodika. Finansiniu poziariu tiks-
linga kogeneracijos plétra buvo vertinama nustatant tokius
galimus plétros scenarijus:

0 - scenarijus. Elektros energija gaminama didziausio
elektrinio efektyvumo sistemy (kombinuotojo ciklo jégainiy),
dirbanciy kondensaciniame cikle, pagrindu. Tai $iuo metu
Salies priimta strategija, statant kombinuotojo ciklo elektri-
ne AB ,Lietuvos elektrinés“ (toliau — LE) bazéje. Remiantis
priimtomis prielaidomis ir kogeneracijos plétros plano ren-
gimo metu galiojusiomis kuro kainomis ir kitomis saglygomis,
elektros energijos gamybos kaina $io scenarijaus atveju bty
apie 235 Lt/MWh;

I - kogeneracinés jégainés instaliuojamos CST sistemose,
kuriose nenaudojamas biokuras $ilumos energijai gaminti ir
$ilumos energijos gamybos jrenginiy (katily) techniné bakleé
yra gera, t.y. nereikia esamy $ilumos energijos gamybos jren-
giniy rekonstruoti arba statyti naujy;

II - kogeneracinés jégainés instaliuojamos CST sistemose,
kuriose nenaudojamas biokuras $ilumos energijai gaminti,
taciau $ilumos energijos gamybos jrenginiy (katily) techniné
buklé yra tik patenkinama arba bloga, t. y. reikia investicijy
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rekonstruojant $ilumos energijos gamybos jrenginius arba
naujy statybai;

I - kogeneracinés jégainés instaliuojamos CST siste-
mose, kuriose naudojamas biokuras Silumos energijai ga-
minti ir Silumos energijos gamybos jrenginiy (biokatily)
techniné buklé yra gera, t. y. nereikia esamy $ilumos energijos
gamybos jrenginiy rekonstruoti arba statyti naujy;

IV - kogeneracinés jégainés instaliuojamos CST siste-
mose, kuriose naudojamas biokuras Silumos energijai ga-
minti, taciau $ilumos energijos gamybos jrenginiy (biokatily)
techniné buklé yra tik patenkinama arba bloga, t. y. batinos
investicijos i $ilumos energijos gamybos jrenginiy rekonstra-
vimg arba naujy statyba.

Pritaikius sisteminés analizés metodg, apjungiant tech-
ninj ir finansinj-ekonominj vertinimo metodus ir atsi-
zvelgiant j kitus veiksnius, pvz., esamy $ilumos energijos
gamybos jrenginiy atnaujinimo nei$vengiamumga kai ku-
riose sistemose, buvo sudarytas kogeneracijos plétros pla-
nas. Suminé instaliuotina elektriné galia, kuriai parengtas
kogeneracijos plétros planas, siekia nuo 826 MW_el. iki
1822 MW _el. Jvertinus i$imtis ir Vilniaus 2-oje elektrinéje
planuota garo turbinos pakeitima (12 MW _el. j 17 MW_
el.), biokuro pagrindu instaliuotinos elektrinés galios siekia
nuo 40,9 MW _el. iki 60,4 MW _el. Bendras suminis elektros
energijos kiekis, galimas pagaminti CST sektoriuje kogene-
racijos plétros plane numatytuose jrenginiuose, siekty nuo
5,2 TWh iki 9,1 TWh per metus. I biokuro pagamintinos
elektros energijos kiekis siekty nuo 0,25 TWh iki 0,37 TWh
per metus.

Nepaisant 2009 m. pabaigoje vykusiy astriy diskusijy dél
Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo nei$vengiamumo,
techninés atominés elektrinés buklés bei atitikimo saugumo
reikalavimams, Ignalinos atominés elektrinés darbas 2009 m.
gruodzio 31 d. sustabdytas. Nuo 2010 m. sausio 1 d. Lietuvos

elektros energetikos sektorius pradéjo veikti konkurencijos ir
rinkos santykiy pagrindu. Visi elektros energijos gamintojai,
tarp jy ir kogeneraciniy elektriniy operatoriai, priversti dalj
pagamintos elektros energijos pardavinéti valandinés preky-
bos elektros energija birzoje salygomis.

Prekyba elektros energija konkurencijos salygomis turi
jtakos veiklos rezultatams ty elektros energijos gamintojy,
kurie naudoja gamtines dujas. Elektros energijos gamyba
naudojant atsinaujinanciuosius energijos i$teklius yra skati-
nama taikant fiksuotg supirkimo tarifg, todél naujoji tvarka
jiems neturi jtakos. Nuo 2009 m. elektros energijai, pagamin-
tai véjo ir biomasés elektrinése, taikomas 30 ct/kWh supirki-
mo tarifas.

Valandinés elektros rinkos analizé. Elektros energijos
kainos kitimas Lietuvos elektros birZoje 2010 m. sausj, vasarj
ir kova parodytas 4 pav.

Kaip matyti 4 pav., elektros energijos pirkimo / pardavi-
mo kaina BaltPool birzoje labai kinta, reaguodama j pasitlos
ir paklausos pokycius, susijusius su savaités, mety laiku, taip
pat potvyniy bei atosligiy jtaka, kai j elektros rinka i$ hidroe-
lektriniy tiekiama pigesné elektros energija. 2010 m. sausj vi-
dutiné elektros energijos kaina BaltPool elektros birzoje sie-
ke 142,9 Lt/MWh, vasarj — 155,6 Lt/MWh, kovg - 130,9 Lt/
MWh [10].

Siekiant jvertinti sezoniskumo jtaky elektros energijos
pirkimo / pardavimo kainoms birZoje, buvo atliktas Nord-
Pool elektros energijos birzos pastaryjy dvejy mety (2008
ir 2009 m.) elektros kainos kitimo tyrimas [11]. Pirmuosius
mety ketvir¢ius laikant atskaitiniais ir remiantis elektros
energijos kainy kitimo tendencijomis NordPool birzoje, buvo
apskaiciuoti korekcijos koeficientai kitiems trims mety ke-
tvirciams, jvertinantys sezoniskumo jtaka elektros energijos
kainoms rinkoje. Sie koeficientai gali bati taikomi progno-
zuojant elektros energijos kainas BaltPool elektros birzoje.
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Elektros energijos kaina LTL/MWh
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+ Elektros energijos kaina BaltPool birzoje 2010 m. sausio—kovo mén.

Valandos per metus

4 pav. Elektros energijos kaina birZoje 2010 m. sausj — kova

Elektros energijos kainoms birZoje prognozuoti buvo taiko-
mi $ie korekcijos koeficientai: I ketvir¢iui — 1,00; II ketvir-
¢iui - 0,90; III ketvirc¢iui — 1,14; IV ketvirciui - 1,15.

Nustatant galimg valandinés prekybos elektros ener-
gija jtakg kogeneraciniy elektriniy plétrai Salyje, pavyz-
dziu pasirinkta CST sistema, j kurig per metus patiekiama
30 000 MWh $ilumos energijos. Valandinés prekybos elektros
energija jtakos kogeneracinéms elektrinéms vertinimas atlie-
kamas taikant tg pacig metodika, kuri buvo pritaikyta ren-
giant kogeneracijos plétros plang ir detaliai apibendrinama
kitame skyriuje.

ANALIZES APIBENDRINIMAS IR REZULTATAI

2009 m. pabaigoje Lietuvos Respublikos energetikos minis-
terija patvirtino vie$uosius interesus atitinkanciy paslau-
gy (toliau — VIAP) biudzZeta, t. y. ekonominio ir socialinio
tikslingumo kriterijais nustaté fiksuotus elektros energijos
supirkimo kiekius ir kainas i§ energetikos sektoriuje vei-
kianc¢iy vietiniy elektros energijos gamintojy. I$ centrali-
zuoto $ilumos tiekimo sektoriaus 2010 m. numatoma nu-
sipirkti apie 1,05 TWh elektros energijos, arba apie 12 %
metinio kiekio, esant vidutinei remtinai supirkimo kainai
18,65 ct/kWh. Apie 2,5 karto didesnj elektros energijos kie-
kj (2,5 TWh) nuspresta pirkti i§ LE esant kainai 29,31 ct/
kWh, tad VIAP biudzetas LE siekia net 733 mln. Lt, Zinant,
kad LE yra neefektyviausia elektriné, prarandanti daugiau
kaip 60 % importuotos pirminés energijos gamtiniy dujy ar
mazuto pavidalu.

Elektros energijos gamybos kondensacinéje elektrinéje ar
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose analizé

Atliekant elektros energijos gamybos bei importo prioriteto
2010 m. analize vidutiné gamtiniy dujy kaina buvo priima-
ma lygi 800 Lt/takst. nm®, o mazuto kaina pagal energetine
verte prilyginama gamtinéms dujoms ir priimama 946 Lt/t.
Taip pat daryta prielaida, kad kuro balansg LE sudarys 50 %
gamtinés dujos ir 50 % mazutas. Vidutiné 2010 m. apyvar-
tiniy tar$os leidimy (toliau — ATL) kaina buvo priimta apie
50 Lt/ATL. Jvertinant pateiktas prielaidas ir priimant 38 %
elektros energijos gamybos LE bendrgjj efektyvuma bei skir-
ta VIAP kvotg (2,5 TWh) LE turés apie 137 mln. Lt gryny-
juy pajamy, atémus islaidas kurui ir ATL, kurios siekia apie
596 mln. Lt. Kitaip tariant, norint uztikrinti LE pastoviyjy s3-
naudy padengimg, jvertinant 1é§y poreikj naujo kombinuo-
tojo ciklo bloko statybai, reikia garantuoti apie 137 mln. Lt
grynaji pajaminguma.

Panagrinékime alternatyvy Energetikos ministerijos pri-
imtam sprendimui scenarijy, kuriame LE 150 MW energeti-
niai blokai uztikrinty tik batingjj palaikyti ,kar$ta“ rezerva.
Tokiu atveju technologiniai jrenginiai dirbty nevir$ydami
techninio elektros energijos gamybos minimumo - 60 MW
arba dirbty elektros energijos gamybos galiag sumazine iki
40 % nominalios galios. LE dirbant minimaliu apkrovimu,
per metus buty pagaminama apie 0,5 TWh elektros ener-
gijos. Galiojant pateiktoms prielaidoms dél kuro ir ATL
kainy bei jvertinant maZesnj energijos gamybos efekty-
vumg dirbant minimalia apkrova - 33 %, vietoje 38 %, rei-
kéty LE gaminamos elektros energijos kaing padidinti iki
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54,66 ct/kWh, kad baty garantuotas ,batinasis“ 137 mln. Lt
grynasis pajamingumas.

Taip pat analizéje darome prielaida, kad 0,9 TWh elektros
energijos gali pagaminti CST jmonés, esant tai paciai VIAP
kainai - 18,65 ct/kWh, o likusj apie 1,1 TWh elektros ener-
gijos kiekj galima importuoti uz viduting 14 ct/kWh kaina.
Kitaip tariant, 2,5 TWh kvota, skirtg LE, buty galima padalyti
CST jmonéms ir elektros energijos importui.

Tokiu atveju, sumazinus iki minimumo elektros energijos
gamybos kiekj LE ir panaudojant CST jmones bei salyginai
pigy elektros energijos importa, per metus bty galima su-
taupyti beveik 138 mln. Lt, o didéjant kuro kainoms, efektas
tik didéja, pvz., gamtiniy dujy kainai priartéjus prie 1000
Lt/takst. nm® ribos, teigiamas ekonominis efektas buty net
apie 247 mln. Lt.

Elektros energijos gamybos centralizuoto Silumos tiekimo
sistemose, esant konkurencinei aplinkai, analizé

Siekdami nuodugniau istirti 2010 m. poky¢iy jtaka $ilumos
energetikos sektoriui, panagrinékime tipine CST jmong, kuri
vykdydama kogeneracijos plétros plane pateiktas gaires yra
nusprendusi pastatyti arba jau pastaté didelio efektyvumo
kogeneracine jégaine. Tarkime, CST sistemoje, i kuria per
metus patiekiama apie 30000 MWh $ilumos energijos, di-
dziausias $ilumos energijos poreikis siekia apie 9,6 MW. Visai
reikalaujamai CST sistemos galiai instaliuoti kogeneracinés
elektrinés pajégumus yra neracionalu, kadangi elektrinés
blokai, gaminantys pikine Silumos energija, dirbty salyginai
trumpa laika per metus ir papildoma investicija, reikalinga
$iems pajégumams pastatyti, bity nepagristai didelé ir neat-

siperkanti. Todél, optimizuojant elektrinés galig i§ techninés
pusés, turi bati siekiama, kad visi elektrinés energijos blokai
dirbty kuo ilgesnj laikg per metus. Priimant, kad energijos
bloko apatiné galios sumazinimo riba (arba maziausia galia,
kuria gali dirbti jrenginys) yra 30 % nominalios jo galios,
kogeneracinés elektrinés $iluminé galia optimizuojama pa-
gal silumos energijos j CST sistemg minimuma nesildymo
sezonu. Tokiu badu kogeneracinés elektrinés, kurig sudaro
vienas energijos blokas, optimali §iluminé galia tokioje CST
sistemoje yra apie 3,33 MW. Didesnés galios kogeneracinés
elektrinés statyba sglygoty trumpesnj technologiniy jren-
giniy i8dirbj, arba keliy energijos bloky elektrinés statybos
atveju, nevisi$kg elektrinés papildomy bloky panaudojima.
Tad galima teigti, kad techniniu pozitiriu optimali kogenera-
cinés elektrinés Siluminé galia yra lygi apie 35 % nuo $ilumos
energijos j CST sistemg, gamybos galios.

Silumos energijos gamybos galios grafikas dviejy
1,5 MW_el. galios vidaus degimo variklio technologijos pa-
grindu veikian¢iy energijos bloky atvejui, kai elektros ener-
gijos gamyba elektrinéje néra ribojama rinkos salygy ir visa
elektros energija parduodama pagal VKEKK nustatyta fik-
suotg supirkimo tarifg, pateikiamas 5 pav. Energijos gamybos
prioritetas skiriamas kogeneracinei elektrinei. Pateikiamame
modelyje taip pat jvertinami kogeneracinés elektrinés prasto-
vy laikotarpiai planiniy ir neplaniniy remonty metu. Elektros
ir $ilumos energijos gamybos galiy santykis, kartu bendra
elektrinés $ilumos energijos gamybos galia, islieka tokie pat
kaip vieno energijos bloko atveju. Kogeneracinéje elektrinéje
$iuo atveju blity pagaminama apie 62 % viso metinio $ilumos
energijos, patiekiamos j CST sistema, kiekio.

Silumos energijos gamybos galia MW
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Kaip matyti 5 pav., vienas kogeneracinés elektrinés blo-
kas dirbty apie 4200 val. per metus nominaliu rezimu. Kitas
energijos blokas dirbty baziniu rezimu iStisus metus, galig
sumazindamas ne daugiau kaip 40 % nuo nominalios galios.
Pateikto pavyzdzio techninio vertinimo rezultatai pateikiami
1 lenteléje.

Kaip matyti i$ 1 lentelgje pateikty rezultaty, per metus ko-
generacinéje elektrinéje blity pagaminama apie 17034 MWh
elektros energijos, o elektros energijos pardavimo pajamos
siekty apie 4,4 mln. Lt per metus, esant nustatytai 260 Lt/ MWh
elektros energijos supirkimo i§ kogeneracinés elektrinés kai-
nai. Tokio lygio elektros energijos supirkimo kaing VKEKK
nustaté 2010 m. UAB ,,ENG* pastatytai vidaus degimo varik-
lio pagrindu veikian¢iai kogeneracinei elektrinei. Pastaroji
Silumos energija numato parduoti j Pasvalio miesto CST uz
mazesne kaing negu $ilumos tiekéjo lyginamosios $ilumos
gamybos sanaudos, o elektros energija — j AB ,,Ryty skirsto-
mieji tinklai“ elektros tinkla.

Scenarijus, kai kogeneracinéje elektrinéje pagaminta
elektros energija reikia parduoti per elektros birza. Elektros
energijos kaina elektros birzoje placiai kinta, ir elektros gamin-
tojai privalo prisitaikyti prie kintanéiy jos pardavimo kainy,
organizuodami savo jrenginiy darbg tokiu badu ir tomis va-
landomis, kada elektros energijos pardavimo kaina jiems yra

palankiausia. Kiekvienas gamintojas, atsizvelgdamas j eksploa-
tuojamy jrenginiy technines charakteristikas, kuro kaing, jren-
giniy stabdymo, paleidimo kastus ir kt., turi jvertinti, kuriai
elektros energijos kainai esant elektros energijos gamyba vei-
kian¢iuose jrenginiuose yra bent jau nenuostolinga. Silumos
tiekéjy ir nepriklausomy $ilumos energijos gamintojy priori-
tetiné veikla yra $ilumos energijos gamyba, tad pastarieji turi
jvertinti elektros energijos kainos ribg, Zemiau kurios Silumos
energijos gamyba kogeneraciniuose jrenginiuose yra nuosto-
linga ir Silumos gamyba kogeneracinéje elektrinéje turi bati
pakeista jos gamyba vandens $ildymo ar garo katiluose.

Pradiniai duomenys elektros energijos pardavimo per
elektros birzg ribinés kainos skai¢iavimui ir rezultatai patei-
kiami 2 lenteléje.

Kaip matyti i§ 2 lenteléje pateikty duomeny, kogenera-
cinéje elektrinéje pagaminta elektros energija turéty buti
parduodama ne mazesne kaip 117,9 Lt/MWh kaina (ener-
gijos gamybai kogeneracinéje elektrinéje vertinant tik kuro
dedamaja), siekiant, kad Silumos energijos gamybos veikla
katilinéje buty bent nenuostolinga. Apibendrinus valandinés
prekybos elektros energija BaltPool birZoje rezultatus ir ga-
liojant priimtoms prielaidoms, matyti, kad apie 2000 valandy
per metus elektros energijos kaina birZoje yra mazesné nei
minéta kainos riba.

1 lentelé. Kogeneracinés elektrinés techninio vertinimo rezultatai, esant fiksuotai elektros energijos supirkimo i$ kogeneraciniy elektriniy kainai

Variantas | 2x1,5MW_el.
Investicija j kogeneracinés elektrinés statyba' takst. Lt 7 200
Metiné elektros energijos gamyba MWh 17 034,2
Pajamos i$ elektros energijos gamybos takst. Lt 4429
Metiné Silumos energijos gamyba (CHP) MWh 18757,7
Metiné Silumos energijos gamyba (katile) MWh 112423
Bendras gamtiniy dujy poreikis elektrinégje 1 000 nm? 4533,8
VDV bloko Nr. 1 jjungimy skaicius vnt. 4
VDV bloko Nr. 2 jjungimy skaicius vnt. 8
VDV bloko Nr. 3 jjungimy skaicius vnt. -
Kogeneraciniy bloky jjungimy skaicius is viso 12
Bendras vidutinis metinis energijos gamybos efektyvumas elektrinéje 84,89 %

'Statybos kaina pateikiama standartinei kogeneracinés elektrinés komplektacijai, jvertinant kogeneratoriaus kaing, pastato kaing, elektros automatikos dalies kaing (tik elektri-

nés patalpose), Silumine ir védinimo dalj, inZinerines paslaugas.

2 lentelé. Elektros energijos pardavimo per elektros birza kainos skaiciavimo duomenys ir rezultatai

Gamtiniy dujy kaina elektrinéje / katilinéje (Silumos gamyba tik vandens Sildymo

katiluose) Lt/1 000 nm? 11166
Silumos energijos gamybos efektyvumas VSK % 95 %
Metiné silumos energijos gamyba katilinéje MWh 30000
Palyginamosios silumos energijos gamybos sgnaudos katilinéje Lt/MWh 133,3
Gémtiniq dujy kaina elektrinéje/katilinéje (-jvv.e.rtinant gamtiniq dujy vartojimo padidéjima 10189
dél elektros energijos gamybos kogeneracinéje elektrinéje) Lt/1 000 nm? '
Elektros energijos gamybos efektyvumas kogeneracinéje elektrinéje 41,6 %
Silumos energijos gamybos efektyvumas kogeneracinéje elektrinéje 45,4 %
Elektros ir Silumos energijos gamybos galiy santykis 0,92
Elektros energijos pardavimo is kogeneracinés elektrinés kaina, kuriai esant nenuostolinga 117.9

Silumos energijos gamyba elektrinéje, Lt/MWh?

2Vlertinant tik energetiniy istekliy kainas.
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Atsizvelgiant | elektros energijos kaing elektros birzoje,
elektrinés / katilinés technologiniy jrenginiy darbas turéty
bati organizuojamas taip:

1. Elektros energijos kainai esant lygiai arba didesnei uz
117,9 Lt/MWh kainos riba, $ilumos energijos gamybos prio-
ritetas yra skiriamas kogeneracinei elektrinei. Pikinis $ilumos
energijos gamybos poreikis yra tenkinamas vandens $ildymo
katilais;

2. Elektros energijos kainai nukritus Zemiau 117,9
Lt/MWh kainos ribos, $ilumos energijos gamyba elektriné-
je/katilingje galima tik vandens $ildymo katiluose arba
kituose Silumos energijos gamybos jrenginiuose, kadangi
$ilumos energijos gamyba kogeneracinéje elektrinéje bity
nuostolinga.

Kogeneracinés elektrinés varianty skai¢iavimo rezulta-
tai, kai elektrinéje pagaminta elektros energija parduoda-
ma atsizvelgiant j elektros rinkos salygas, pagal anksc¢iau
iSdéstyta jrenginiy darbo organizavimo modelj, pateikiami
3 lenteléje.

Kaip matyti i§ 3 lenteléje pateikty rezultaty, palyginti
su elektros energijos gamyba ir pardavimu esant fiksuotam
elektros energijos supirkimo tarifui, metiné elektros energi-
jos gamyba kogeneracingje elektrinéje buty zenkliai mazesné.
Tai salygoja elektros energijos kainos kitimas elektros birzoje,
taip pat technologiniy jrenginiy techninés galimybeés dirbti
nominaliu rezimu esant palankiai elektros energijos supir-
kimo kainai ne$ildymo sezonu, kadangi elektrinés galia yra
ribojama galimybés tiekti Silumos energija j CST tinklg. Dél
salyginai mazos vidutinés elektros energijos kainos elektros
birZoje zenkliai mazesnés yra ir pajamos i$ elektros energi-
jos gamybos veiklos. Jos apie 2,5 mln. Lt per metus, arba apie
56 %, mazesnés uz pajamas, gaunamas parduodant elektros
energija fiksuotu 260 Lt/MWh tarifu. Vidutiné metiné elek-

3 lentelé. Kogeneracinés elektrinés varianty techninio vertinimo rezul-
tatai, parduodant elektros energija elektros birzoje

Variantas | 2x1,5MW_el.

Investicija j kogeneracinés elektrinés statyba’
takst. Lt 7200
Metiné elektros energijos gamyba MWh 11551,5
Pajamos i$ elektros energijos gamybos takst. Lt 1930
Metiné silumos energijos gamyba (CHP) MWh 127182
Metiné Silumos energijos gamyba (katile) MWh 17281,8
Bendras gamtiniy dujy poreikis elektrinéje 31354
1000 nm?
VDV bloko Nr. 1 jjungimy skaicius vnt. 386
VDV bloko Nr. 2 jjungimy skaicius vnt. 191
VDV bloko Nr. 3 jjungimy skaicius vnt. -

Kogeneraciniy bloky jjungimy skaicius is viso 577
cheyvumas cleine o 8323
Vidutiné elektros energijos pardavimo kaina, 167,08

Lt/MWh

! Statybos kaina pateikiama standartinei kogeneracinés elektrinés komplektacijai,
jvertinant kogeneratoriaus kaing, pastato kaing, elektros automatikos dalies kaing
(tik elektrinés patalpose), Silumine ir védinimo dalj, inZinerines paslaugas.

tros energijos, pagamintos kogeneracinéje elektrinéje, parda-
vimo kaina kinta nuo 166,24 iki 167,08 Lt/MWh, o vidutinis
metinis bendrasis energijos gamybos efektyvumas kogenera-
cinéje elektrinéje siekty nuo ~82,43 iki ~83,69 %, atsizvelgus
] nagrinéjama varianta.

Galimy techniniy sprendiniy, maZinanciy neigiamgq valan-
dinés prekybos elektra birZoje jtakq jau veikiancioms koge-
neracinéms elektrinéms, tyrimas

Silumos energijos bako akumuliatoriaus panaudojimas. Re-
miantis uzsienio valstybiy patirtimi, optimizuojant elektros
ir $ilumos energijos gamybg kogeneracinéje elektrinéje
kintan¢iy elektros energijos kainy rinkoje, bako akumulia-
toriaus panaudojimas konkreciu atveju gali bati tinkamas
technologinis sprendimas, norint minimaliomis papildo-
momis investicijomis sumazinti veiklos finansinius nuos-
tolius [12, 13].

Panaudojant Silumos energijos baka akumuliatoriy ga-
limas toks energijos gamybos organizavimas, kada didziau-
sias elektros energijos kiekis buty parduodamas per elektros
birza esant didZziausioms joje kainoms. Analizéje naudotos
prielaidos:

1. Silumos energijos gamyba leidZiama kogeneracinéje
elektringje tik tuo atveju, kada kogeneracinio proceso metu
pagamintos elektros energijos pardavimo kaina yra palanki,
t.y. didesné nei ankstesniame $io straipsnio skyriuje nustaty-
tas lygis — 117,9 Lt/MWh. Kitu atveju $ilumos energija gami-
nama vandens $ildymo katiluose arba kituose jrenginiuose;

2. Esant palankiai elektros energijos pardavimo kai-
nai, bet nesant pakankamo $ilumos energijos poreikio, kad
elektriné galéty dirbti nominaliu rezimu, kogeneracinéje
elektrinéje pagaminta $ilumos energija nukreipiama j baka
akumuliatoriy. Silumos gamyba i§ vandens $ildymo katily ar
kity jrenginiy j bakg akumuliatoriy neleidziama;

3. Bakui akumuliatoriui sukaupus maksimaly silumos
energijos kiekj, $ilumos ir elektros energijos gamyba kogene-
racinéje elektringje stabdoma, ir ji pradedama tiekti i$ bako
akumuliatoriaus j CST sistema, tenkinant $ilumos energijos
faktinj poreikj.

Parenkant bako akumuliatoriaus dydj priimama, kad
temperatiry skirtumas bake akumuliatoriuje (vir$uje ir
apacioje) yra 40 °C ir bako akumuliatoriaus efektyvumas
siekia 90 %. Tokiu badu 1 000 m’ bake akumuliatoriuje gali-
ma sukaupti apie 41,7 MWh perteklinés $ilumos energijos,
kuri véliau gali bati panaudota $ilumos tiekimui j CST sis-
tema.

Siuo kogeneracinés elektrinés eksploatavimo atveju, kaip
matyti i$ 4 lenteléje pateikty skai¢iavimo rezultaty, bako aku-
muliatoriaus jrengimas kogeneracinéje elektrinéje per me-
tus leisty papildomai pagaminti nuo 430,6 iki 1 673,2 MWh
(4-15 %) elektros energijos, arba padidinti pajamas i§ elek-
tros energijos gamybos nuo 65 iki 266 tikst. Lt per metus,
atsizvelgus j bako akumuliatoriaus dyd;.

Diferencijuotas elektros energijos supirkimo tarifas.
Daugelis kogeneracijos plétros skatinimo mechanizmy
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4 lentelé. VDV_2 x 1,5 MW_el. su baku akumuliatoriumi varianty techninio vertinimo rezultatai, parduodant elektros energij elektros birzoje

Variantas 2odl SNRG,
som | 100m | 250m | s00m* | 750m’ [ 1000m

Metiné elektros energijos gamyba be bako 115515
akumuliatoriaus MWh !
g/l‘(itr':jﬂfc':;f’; ?:A?’:/géjos gamyba su baku 119821 122572 128196 130466 131520 132247
Pajamos is elektros energijos gamybos takst. Lt 1995 2041 2130 2164 2181 2196
Metiné silumos energijos gamyba (CHP) MWh 13161,6 13 436,7 14014,7 142522 14 363,1 14 461,5
Metiné silumos energijos gamyba (katile) MWh 16 838,4 16 563,3 159852 157577 156369 155385
Bendras gamtiniy dujy poreikis elektrinéje 1 000 nm? 32343 32948 34241 3476,5 35026 35251
VDV bloko Nr. 1 jjungimy skaicius vnt. 387 387 386 386 386 386
VDV bloko Nr. 2 jjungimy skaicius vnt. 271 276 309 305 300 299
VDV bloko Nr. 3 jjungimy skaicius vnt. - - - - - -

Kogeneraciniy bloky jjungimy skaicius is viso 658 663 695 691 686 685
zfee’:(‘t";‘;“; ‘;i‘s‘gféitmte';'s energijos gamybos 8359%  83,85%  8427% 8443%  8447%  8445%
Vidutiné elektros energijos pardavimo kaina Lt/MWh 166,50 166,51 166,15 165,87 165,83 166,05

yra orientuoti j paramos principus investicijy bendrafi-
nansavimui, salygines finansines lengvatas aplinkos tar$ai
arba teikiant priemokas prie elektros energijos supirkimo
kainy. Tadiau egzistuoja ir kitos galimybés, galin¢ios uz-
tikrinti didesnes ir racionalesnes kogeneracijos plétros,
panaudojant $ilumos energijos paklausg, galimybes. Esant
valandinei elektros energijos rinkai, $iame skyriuje anali-
zuojama kainodara gali bati svarbiu diskusijy objektu, tad
ja atmesti kaip netinkama kogeneracijos skatinimo varian-
ta negalima.

Diferencijuotas elektros energijos supirkimo tarifas ne vien
kainos atzvilgiu, kaip yra $iuo metu VIAP ir aukciono kainos,

bet ir laiko atzvilgiu yra viena galimybiy, leidzianciy padidinti
elektros energijos gamybos pajégumus, esant tokiam paciam
Silumos energijos poreikiui. Sio sglyginio paramos mechaniz-
mo taikymas, siekiant didesnio socialinio kogeneracijos plét-
ros tikslingumo, pagerina pikiniy elektros energijos poreikiy
tenkinimg visai Salies elektros energijos sistemai.

Remdamiesi Danijos patirtimi [13], 6 pav. pateikiame
galimus i§ kogeneraciniy elektriniy superkamos elektros
energijos tarifus, diferencijuotus ne tik kainos, bet ir laiko
atzvilgiu.

Pasirinkti elektros energijos supirkimo tarifai pagal jy ga-
liojimo laikg ir tam laikui fiksuota kaina, kaip parodyta 6 pav.,
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6 pav. Galima elektros energijos supirkimo kainodara
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uztikrina tokias pacias islaidas uz $alies mastu superkamg
elektros energija, t. y. ar bus vienas priimtas elektros energi-
jos supirkimo tarifas lygus 260 Lt/MWh_el., ar trys skirtingi
tarifai per parg, kaip pateikta lenteléje, elektros perdavimo ir
skirstymo tinkly operatoriy islaidos elektros energijos pirki-
mui per metus islikty tokios pacios. Si salyga galioja darant
prielaida, kad kiekvienu tarifu bus superkamas analizéje pri-
imtas elektros energijos kiekis, o elektros energijos pasitla
rinkoje visuomet bus pertekline.

Sio kogeneracijos plétros skatinimo mechanizmo grafinis
vaizdas tipinéje elektros energijos poreikio paroje, tiek $ildy-
mo, tiek nesildymo sezonais, parodytas 7 pav.

7 pav. matyti, kad $io mechanizmo taikymas elektros ener-
gijos tiekimo sistemai yra naudingas, t. y. kogeneracijos jren-
giniams tenkinant pikinius elektros energijos poreikius, nerei-
kéty instaliuoti kur kas didesniy elektros energijos gamybos
pajégumy nei bitina darbui baziniame rezime, arba bty ga-
lima i$vengti brangios pikinés elektros energijos importavimo.

Aptartas kogeneracijos plétros skatinimo mechanizmas taip
pat yra grindZiamas perteklinés Silumos energijos akumuliavi-
mu bake akumuliatoriuje. Akumuliuojant $ilumos energija, ko-
generacijos jrenginiai gali dirbti nominaliu rezimu beveik viso
disponuojamos $ilumos energijos poreikio apimtyje. Tuo tarpu
pagal $ilumos energijos poreikio grafika, jrenginiy apkrovimas
tiesiogiai priklauso nuo momentinio $ilumos energijos porei-
kio ir tik esant tokiam paciam ar didesniam silumos energijos
poreikiui nei gamina pats kogeneracinis jrenginys, jis dirba
nominaliu rezimu. Ypa¢ neefektyvi elektros energijos gamyba
biina nesildymo sezonu, kai kogeneraciniams jrenginiams rei-
kia galig sumazinti daugiau kaip 50 % nuo nominalios galios.
Grafi$kai elektros energijos supirkimo tarify pasiskirstymas
(a) ir kogeneracijos jrenginiy bei bako akumuliatoriaus darbo
rezimai (b, c ir d) parodyti 8 pav.

8 pav. matyti, kad net ir stabdant kogeneracijos jrengi-
nius tam tikram laikui, bako akumuliatoriaus panaudojimas
leidZia nepertraukiamai tiekti $ilumos energija jos vartoto-
jams. Rezultatas - atsizvelgus j bako akumuliatoriaus dydj
toje pacioje CST sistemoje galima pagaminti nuo 5 iki 20 %
daugiau elektros energijos. Taip pat dél CST hidrauliskai
vientisos sistemos specifikos finansiniu poZiariu jmonéms
gali bati tikslingos gerokai didesniy elektriniy galiy koge-
neracijos sistemos.

Kiti kogeneracijos plétros skatinimo mechanizmai. Prie
kity kogeneracijos plétros skatinimo mechanizmy galime
priskirti jvairias mokestines priemones (pagal suvartota
kurg - akcizas, kamino mokestis ir kt.), kasty atskyrimo me-
todikas, skatinancias elektros energijos gamybg, visuomenés
nuomoneés formavimg ir kitas priemones, kurios tiesiogiai ar
netiesiogiai prisideda prie kogeneracijos plétros. Vieningai
Europos Sgjungos valstybése naudojami kogeneraciniy elek-
triniy statyby skatinimo mechanizmai yra detaliai apiben-
drinti [4] literataroje.

Viena galimy kogeneraciniy elektriniy statyba ir plé-
trg skatinan¢iy priemoniy kombinacijy Lietuvoje galéty
buti kvotiné prekyba elektros energija valandingje elektros
energijos rinkoje, taikant nustatytoms supirkimo kvotoms
nustatyto dydzio priemoka prie elektros energijos rinkos
kainos konkrecig valanda, t. y., pvz., jeigu tam tikrg valanda
sialoma elektros energijos supirkimo kaina yra 150 Lt/ MWh,
i§ kogeneraciniy elektriniy Lietuvoje elektros energija su-
perkama uz 200 Lt/MWh, priimant, kad fiksuotas priemo-
kos dydis yra 50 Lt/MWh. Tai, ka kogeneracinés elektrinés
operatorius gaminty vir§ydamas nustatyta elektros energi-
jos supirkimo kvota, baty parduodama valandinéje elektros
rinkoje be VIAP dedamosios.
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8 pav. Kogeneracijos jrenginiy darbo reZimas, esant diferencijuotam elektros energijos supirkimui

ISVADOS plétros planas, siekia nuo 826 iki 1 822 MW_el. Biokuro

pagrindu instaliuotinos elektrinés galios siekia nuo 40,9 iki
1. Atsizvelgiant j techninius, finansinius ir ekonominius 60,4 MW_el. Bendras suminis elektros energijos kiekis, ga-
kogeneracijos plétros CST sektoriuje analizés rezultatus limas pagaminti kogeneracijos plétros plane numatytuose
bei planuojant kvotine, socialinés ekonomikos principais  jrenginiuose, siekia nuo 5,2 iki 9,1 TWh per metus. I$ bioku-
pagrista elektros energijos supirkimo tvarka, suminé ins-  ro pagamintinos elektros energijos kiekis siekia nuo 0,25 iki
taliuotina elektriné galia, kuriai parengtas kogeneracijos 0,37 TWh per metus.
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2. Po Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo 2009 m.
pabaigoje ir pradéjus veikti elektros energijos prekybos kon-
kurencinémis salygomis per elektros birzg schemai, daugelis
centralizuoto $ilumos tiekimo sistemose veikianciy elektri-
niy atsidaré dviprasmiskoje situacijoje. Viena vertus, yra tiks-
linga panaudoti esamus energetinius pajégumus gaminant
kvoting elektros energija, kita vertus, gaminamos elektros
energijos kaina yra nekonkurencinga pigiam elektros energi-
jos importui i$ Ryty. Dauguma elektriniy dirba nuostolingai
arba tiesiog atsisako elektros energijos gamybos, virsijancios
kvotine apimtj.

3.AB, Lietuvos elektrinéje sumazinus elektros energijos
gamybos kvotinj kiekj iki 0,5 TWh vietoje 2,5 TWh ir panau-
dojant CST jmones bei salyginai pigy elektros energijos im-
porta, per metus buty galima sutaupyti beveik 138 min. Lt, o
gamtiniy dujy kainai priartéjus prie 1000 Lt/takst. nm? ribos,
teigiamas ekonominis efektas siekty net apie 247 mln. Lt.

4. Siekiant bent dalinai kompensuoti neigiamus valandi-
nés elektros energijos prekybos birzoje padarinius ir galimai
prisitaikyti prie ypa¢ dinamisko elektros energijos kainy kiti-
mo, finansiskai yra tikslinga jrengti bakus akumuliatorius.

5. Viena galimy finansiniy priemoniy kogeneraciniy
elektriniy statybos ir plétros skatinimui galéty bati kvoti-
né prekyba elektros energija valandinéje elektros energijos
rinkoje, taikant nustatytoms supirkimo kvotoms nustatyto
dydzio priemoka prie elektros energijos rinkos kainos konk-
re¢ig valanda.

Gauta 2010 07 09
Priimta 2011 02 18
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Nerijus Rasburskis, Robertas PuodZius, Petras Urbonas,
Sariinas Prieskienis

ANALYSIS OF COGENERATION DEVELOPMENT
PROSPECTS AFTER CLOSING THE IGNALINA NPP

Summary

Planning a rational development of cogeneration (heat and electri-
city generation in one common process) is a holistic task to many
countries. Cogeneration technologies allow to decrease the import
of fuel by around 30%, keeping the same level of heat and electri-
city generation. Therefore, development of cogeneration is one of
the most important factors that ensure a sustainable development
of the energy sector.

In this article, experience of Lithuania during the transitional pe-
riod is presented: on the one hand, the closure of the Ignalina nuclear
power plant has to be compensated; on the other hand, a large invest-
ment is inevitable to renew district heating and electricity sectors.
The methodological principles for the preparation of the cogenera-
tion development plan are also presented, and the results are sum-
marized. Regarding the strategies of governmental institutions after
the closure of the nuclear power plant, an alternative to the current
method to promote the purchase of electricity is presented, and the
technological and financial possibilities of reducing the negative im-
pact of trading electricity in the spot market are investigated.

There is a large cogeneration development potential in Lithua-
nia and the possible future benefits in the view of social economy.
Nevertheless, cogeneration development needs a public regulation
mechanism which could ensure the expediency of the development
not only from the social point of view, but also in the business econ-
omy approach.

Key words: cogeneration, district heating, cogeneration de-
velopment plan, electricity market, heat accumulation tank
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Heputoc Pac6ypckuc, Pobeprac ITyomxkioc, Ilarpac Ypbomnac,
IMapynac IIpeckenuc

AHAN3 MEPCITEKTUB PA3BUTA KOTEHEPA-
IV ITOCJIE 3AKPBITUSA UTHAJTMHCKOV A9C

Pysome

KorenepalioHHble TeXHOMOTHY TO3BOAIOT YMEHBIIUTD KOMMYE-
CTBO MIMIIOPTMPYeMOTo TommuBa Ha 30 % BbIpAbAThIBAS IIPY 3TOM
TO K€ KOJIMYECTBO TeIlIa 1 37eKTpuuecTsa. [losTomy passuTue mo-
[OOHBIX TEXHOMOTMI SB/ISIETCA ONHUM U3 BaXKHeIInX HakTopos,
00ecreynBaoIIMX TaPMOHNYECKOE DPa3BUTHE SHEPIETHYECKOro
CEKTOpa.

IIpencrapnsercs onbIT JIUTBb B IEPEXOJHOM HEPUOJE, KOTO-
POIi, C OfHOI CTOPOHBIL, HY)KHO KOMIIEHCUPOBATh YMEHbIIMBIIYIOCSA
BBIPAOOTKY 37EKTPUYECTBA IOCIe 3aKPbITUA VITHaTMHCKOI aTOM-
HOJ1 97IEKTPOCTAHIINM, HO T€M CaMbIM HY)KHBI OOJIbIINE UHBECTU-
I B 0OHOBJIEHIE CHCTEM LIEHTPAIN30BAHHOTO TETIOCHA(KE .

[IpencTaBAOTCA METOFONOINYECKIIe IPYHINIDL 10 IOATOTOBKE
IIaHA PasBUTHA KOTeHepaluyu U 0000IIAI0TCA MOTyYeHHbIe pe-
3y/IbTaThl. AHAMU3UPYIOTCA CTpaTeTMyecKie pelleHys Tocymap-
CTBEHHBIX MHCTUTYLMI mocie 3akpeituA Jrmammuckoit A9C,
IPEeOCTaBIACTCS A/bTePHATIBA MIPOLIEYPbI MOOMPEHNA CKYIIKM
9MIeKTPUYECTBA, @ TAKXKe MCCIEAYITCA TeXHIYecKye M pUHAHCO-
Bble BO3MOXHOCTU CMATYEHNA OTPULIATENTBHBIX NOCTEACTBUI OT
HI0YACOBOIT ITPOJIAXKM 3eKTPUIecTBa.

Y JIuTBBI ecThb GONMBINOI OTEHIMAN [0 PA3BUTHIO KOTeHepa-
MU ¥ BO3MOXKHO MMETb COIMAIbHO-3KOHOMIYECKYI0 BBITOLY B
Oynymem. HecMoTpst Ha 9T0, pa3BuTIe KOT€HEPALINY HYXKJACTCS B
MexaHM3Me 00I[eCTBEHHOTO PEryINpoBaHIs, 00ecredrBaIero
11e71eCO00PAa3HOCTD He TOMBKO € COLMAIBHOIL, HO U ¢ 9KOHOMIMYe-
CKOJ1 TOYKM 3PEHMA.

KnioueBble cloBa: KoreHepanys, IeHTPAIM30BaHHOE TEIIO-
cHab)KeHNe, T/IaH PasBUTUA KOTeHepauuy, OMp)Ka a/eKTPOIHep-
UM, 6aK aKKyMY/IATOP



