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Instituto moksliné tiriamoji veikla vykdoma pagal
SeSias pagrindines mokslinés veiklos kryptis:

. Energetikos dkio planavimo metody kdrimas, energetikos objekty
saugumo, patikimumo, poveikio aplinkai bei efektyvaus energijos
vartojimo, atsinaujinanciy ir alternatyviy energijos istekliy tyrimai.

Il Tyrimai Siluminés fizikos, skysciy bei dujy mechanikos ir metrologijos
srityse.

lIl. Sudétingy sistemy modeliavimas, jy valdymo metody ir kontrolés
techniniy priemoniy karimas.

IV. Energetikos sistemy konstrukciniy elementy ilgaamziSkumo ir naujy
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daugiafunkciniy medziagy tyrimai.

V. Degimo ir plazminiy procesy tyrimai kuro taupymo, aplinkos tar$os
mazinimo ir medziagy terminio nukenksminimo srityse.

Fundamentiniai ir taikomieji tyrimai branduolinés, termobranduolinés ir
vandenilio energetikos srityse.

Lietuvos energetikos institutas
2008 metais

Lietuvos energetikos institutas yra valstybés mokslo
institutas jsteigtas Lietuvos energetikai, svarbiems ilgalaikiams
tarptautinio lygio moksliniams tyrimams ir eksperimentinei
plétrai vykayti.

Institutas vykdo hidro ir dujy dinamikos, Silumos mainy,
medZiagy mokslo ir nanotechnologijy fundamentinius ir taiko-
muosius tyrimus, kurie reikalingi naujausioms ir ateities
energetikos technologijoms kurti, jy saugai ir patikimumui
pagrjsti bei jvertinti jy poveikj aplinkai. Institutas taip pat yra
auksciausios kvalifikacijos ekspertas energetikos ekonomikos,
metrologijos ir elektros sistemu valdymo srityse.

Il kryptis
1 %

Il kryptis
10 %

| kryptis

IV kryptis
31 %

9%

V kryptis
1%

VI kryptis
28%

Mokslininky pasiskirstymas pagal mokslinés veiklos kryptis

2008 m. instituto kolektyvas vykdé 17 valstybés biudzeto
LR Svietimo ir mokslo ministerijos finansuojamy darby, kuriy
7 buvo sékmingai uzbaigti ir apginti, o likusieji 10 bus tesiami
2009-2010 m. Valstybés biudzeto finansuojamiems darbams
institute skiriamas ypatingas démesys, jy vykdymas ir gautieji
rezultatai analizuojami moksliniy darby eksperty komisijoje,
0 metinés ir baigiamos moksliniy darby ataskaitos tvirtinamos
instituto Taryboje. Informacija apie LR Svietimo ir mokslo mi-
nisterijos finansuojamus darbus pateikiama ir Siame leidinyje.
Pazymétini, valstybés biudZeto finansuojami Lietuvai ypac

reikSmingi fundamentiniai ir taikomieji darbai, tokie kaip
Lietuvos energetinio saugumo jvertinimo metodikos sukiri-
mas bei energijos tiekimo saugumo ir patikimumo vertinimas,
naujos vandenilio technologijos, kuro elementai ir kt.

1. Energijos tiekimo Lietuvai saugumo jvertinimo
metodikos kirimas (vadovas — J. Augutis). Tyrime iSanali-
zuota Europos ir pasaulio praktika vertinant energetinj sau-
guma. Pasidlyta bendra energetinio saugumo vertinimo meto-
dika, suformuoti Sios metodikos principai, sudaryti matema-
tiniai modeliai, parinkta programiné jranga. Sukurtas Lietuvos
energetikos sistemos trikdZiy ir pasekmiy RiskSpectrum verti-
nimo modelis.

2. Paskirstytosios energijos gamybos plétros tyrimai
(vadovas — V. Miskinis). Darbe pateiktas paskirstytosios ener-
gijos gamybos plétros teisiniy, techniniy ir technologiniy salygy
jvertinimas; parengtos rekomendacijos esamy energetikos
tinkly (gamtiniy dujy, elektros tinkly, centralizuoto Silumos
tiekimo tinkly) modernizavimui ir plétrai, naujy gamintojy kon-
kurencingumui energijos rinkoje didinti bei racionaliy ener-
getikos sektoriaus vystymo scenarijy tobulinimui.

3. Atsinaujinan€iy energijos istekliy naudojimo elekt-
ros energijos gamybai Lietuvoje analizé ir plétros galimybiy
tyrimas (vadovas — V. Katinas). Atlikta elektros gamybos,
naudojant AEI, Salyje analizé. |vertintos véjo jégainiy statybos
galimybés Lietuvos sausumoje ir Baltijos jaroje. IStirtos bio-
maseés ir biodujy naudojimo kogeneracinése jégainése gali-
mybés. Sukaupti ir iSanalizuoti duomenys apie energetinius
Zeldynus kitose Salyse bei jvertintas jy kultivavimo tikslingu-
mas ir perspektyvos Lietuvoje. 18tirtos saulés energijos panau-
dojimo elektrai gaminti perspektyvos Salyje.

4. Nacionalinio balanso valdymo istekliy efektyvus
panaudojimas Lietuvos ir Baltijos EES (vadovas - V. Ra-
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dziukynas). IStirtas nacionalinio balanso nuokrypiy pasiskirs-
tymas ir jy optimalus padengimas. Parametrinés identifika-
cijos metodais sukurta EES dinaminiy dazniniy charakteristiky
parametry jvertinimo metodologija. Panaudojus sukurtg antrinj
daznio ir galios reguliatoriy, vadovaujantis fuzzy logika istirtas
valdymo efektyvumas. Pasidlytas originalus optimizacinis
balansavimo mechanizmas, turintis minimaliy balansavimo
iSlaidy tikslo funkcija.

5. Kondensacijos jtakos tarpfazinio pavirSiaus sta-
bilumui tyrimas (vadovas — M. Seporaitis). Siame darbe atlikti
palyginamieji nesikondensuojancio ir besikondensuojancio
horizontalaus dvifazio tekéjimo tyrimai, eksperimentiskai ir
teoriSkai nustatyta bei palyginta kondensacijos jtaka tarp-
fazinei trinCiai ir tarpfazinio pavirSiaus stabilumui, atliktas
besikondensuojancio dvifazio tekéjimo pasvirusiame kanale
modeliavimas, jvertintas kanalo pasvirimo kampo bei ekspe-
rimentiSkai nustatytos tarpfazinés trinties sarysis. Pagal
gautus darbo rezultatus sudarytas tekéjimo eksperimentinio
stendo kanale modelis, nustatyta kondensacijos jtaka
tarpfazinei trinCiai ir tarpfazinio pavirSiaus stabilumui.

6. Aukstatemperatirés purskimo pirolizés proceso,
skirto plazminei dangy sintezei, désningumy tyrimas
(vadovas — V. ValinCius). Suprojektuotas ir pagamintas dujy
dinaminis stendas su specialios paskirties plazmos gene-
ratoriumi, sukurta plazmos srovés dinaminiy ir Siluminiy
charakteristiky tyrimo metodika, sukomplektuota jranga ir
aparatira plazmos srovés parametrams tirti. Skaitmeniniu ir
eksperimentiniu metodais iStirtas dispersiniy daleliy judéjimas
ir jy pavirsiy faziniai virsmai aukstos temperatiros paskan-
dintoje srovéje.Gauti plazmos srovés greiciy, temperatiros,
jy pulsacijy bei plazmos bisenos tyrimo rezultatai, nustatytas
dujy dinaminiy ir Siluminiy charakteristiky pasiskirstymas
prie sudaromos dangos sienelés, srauto ir pavirSiaus Silumos-
masés mainy koeficientai. Nustatyta jvairiy veiksniy jtaka
pirolizés proceso eigai ir dangos formavimo kokybei.

7. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo pramonés
ir pastaty sektoriuose tyrimas (vadovas — R. Skéma).
Pasilytas Lietuvos MV] energetikos vadybos modelis bei
pateikta kompiuteriné energetikos vadybos ,e-mokymuy*
sistema. Pateikta ir pritaikyta Lietuvos pramonés jmonése
tarptautiné energijos naudojimo duomeny monitoringo ir
palyginimo metodologija.

Toliau tesiami i$ valstybés biudZeto finansuojami darbai:

* Geriausio jvercio metodologijos taikymas mode-

liuojant procesus techninése, gamtinése ir socia-
linése sistemose. Darbo vadovas A. Kaliatka;

* Radiacinio poveikio analizé ir optimizavimas atliekant
AE jrenginiy iSmontavima ir tvarkant radioaktyvigsias
atliekas. Darbo vadovas P. PoSkas;

* Klimato kaitos jtaka Lietuvos vandens istekliy buklei
ir hidroenergetikos sektoriui. Darbo vadovas B. Gai-
liusis;

*  SkyscCiy ir dujy srauto charakteristiky jtakos tirio ir
debito matuokliy metrologiniams parametrams
tyrimas. Darbo vadovas A. PediSius;

 Nanokristaliniy metaly hidridy, skirty vandenilio
saugojimui, sintezé, taikant joninius-plazminius
metodus. Darbo vadovas D. MilCius;

* Biokuro ir kaloringy atlieky dujofikavimo ekspe-
rimentiniai ir skaitinio modeliavimo tyrimai siekiant
patobulinti energijos gamybos technologijas. Darbo
vadovas A. DZiugys;

« Silumos mainy ir tékmés hidrodinamikos tyrimai
pereinamojo tekéjimo zonoje esant misrios konvek-
cijos ir stabilios bei nestabilios oro tankio stratifi-
kacijos saveikai. Darbo vadovas R. Poskas;

» Darnios regiony energetikos plétros planavimo
pagrindai ir jgyvendinimo galimybés. Darbo vadovas
V. Kveselis;

* Cirkonio lydiniy, skirty Siluminiy elementy apvalkaly
bei slégio vamzdziy gamybai, irimo désningumy
eksperimentinis tyrimas. Darbo vadovas A. Grybénas.

 Energijos istekliy panaudojimo darnumo aspekty
jvertinimo metodologijos sukirimas. Darbo vadovas
V. Klgvas.

LEl mokslininkai aktyviai teiké paraiSkas Europos
Sajungos programy projektams —i$ viso pateiktos 33 parais-
kos. IS jau vykdomy projekty iSsiskiria Pazangi energetika
Europai projektai — jy vykdoma 13; 10 projekty — 6-0sios
Bendrosios Programos, 6 — COST programos projektai, taip
pat vis aktyviau LEl mokslininkai dalyvauja vykdant 7BP
projektus. 2008 m. buvo vykdomi Sie 7BP projektai:

 Energijos tiekimo saugumas atsizvelgiant j neapi-
bréztumus, rizikq ir ekonominius poveikius (Security of En-
ergy Considering Its Uncertainty, Risk and Economic Impli-
cations, SECURE) (LEI atstovas — J. Augutis). Projekto
tikslas — sukurti energetinio saugumo vertinimo metodika,
aprépiancia visus klausimus, susijusius su energijos tiekimo
saugumo problemomis, jskaitant geopolitinius pokycius, kainy
formavima, energijos rinky ES viduje ir iSoréje kirima,
terorizmo grésmes ir kt.;

*  Tikimybinio ilgalaikio naujy energijos technologijy
jvertinimo scenarijai (Energy Technological Foresight and
Scenario Development, PLANETS) (LEI atstovas — D. Streimi-
kiené). Projekto tikslas — nustatyti naujy perspektyviausiy
technologijy plétros ES Salyse iki 2050 m. scenarijus,
atitinkan€ius ES energetikos politikos prioritetus ir darnios
plétros tikslus;

Apsvitinto grafito ir kity anglies turinCiy radioakiy-
viyjy atlieky apdorojimas ir laidojimas (Treatment and Dis-
posal of Irradiated Graphite and Other Carbonaceous Waste,
CARBOWASTE) (LEI atstovas — P. PoSkas). Pagrindinis tyrimy
objektas — apSvitintas Rusijoje naudojamas grafitas, jo cha-
rakteristikos ir eksperimentiniai tyrimai. Pirmame etape atlikta
integrali Rusijos radioaktyviyjy atlieky (grafito) tvarkymo ana-
lizé, parengta atlikto tyrimo ataskaita. Ataskaitoje analizuoti
jvairiose Rusijos vietose esantys branduoliniai objektai, t. y.
atominés elektrinés, tyrimams naudojami reaktoriai bei
pramoniniai reaktoriai naudoti plutoniui gaminti. Pateikta
iSsami informacija, susijusi su Siy objekty eksploatacija bei
planuojamais statyti naujais branduoliniais objektais. Ataskai-
toje iSsamiai analizuojamos Rusijoje naudojamo grafito
charakteristikos, atlikti eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai
§ioje srityje, pateikiama tam tikruose branduoliniuose
objektuose esancio grafito jonizuojancios spinduliuotés mata-
vimy analizé, o taip pat Rusijoje taikomos bei planuojamos
taikyti technologijos Sioms atliekoms perdirbti.



 Integruotas Europos tinklas Biomasés Instituto
ir atlieky pakartotinis naudojimas bioprodukty darbuotojy
SkaiCiaus kaita

gamyhboje (Integrated European Network for Bio-
mass and Waste Reutilisation for Bioproducts,
AQUATERRE) (LEI atstovas — V. Katinas). Projekto
tikslas — inventorizuoti Europoje egzistuojancius
biomasés iSteklius ir nustatyti biokuro gamybos
potencialg bei verte, naudojant Geografine
Informacing Sistemg sudaryti Europos biomases
iStekliy naudojimo Zemélapius ir nustatyti
ekonominiy veiksniy ir poveikio aplinkai schemas
pagal optimalius gyvavimo raidos cikly (LCA)
scenarijus.

InZinerinis-techninis ir
pagalbinis personalas
Mokslo daktarai

Meokslo darbuctojai

Doktorantai

20086 : Habilituoti daktarai

e Europos branduolinés sintezés Metai 2997 5008
vystymo sutartis (European Fusion Development
Agreement) (LEI atstovas — E. USpuras). Projekto
tikslas — bendradarbiaujant su Makso Planko institutu (Max-
Plank-Institut fiir Plasmaphysik, Vokietija) atlikti Siame insti-
tute statomo stelatoriaus tipo termobranduolinés sintezés
eksperimentinio jrenginio W7-X saugos vertinimus.

Darbuotojy kaitos skirtumy institutas praktiSkai nepa-
tyré, sumazéjo tik techninio personalo skaicius. Spresdamas
neiSvengiamo darbuotojy senéjimo klausima, LEI jau senokai
ripinasi pamainos ugdymu, institute nuolat studijuoja ir dirba
doktorantai.

LEI aktyviai dalyvauja Siy technologiniy platformy veikloje:

o Ateities gamybos; y , ,

* Vandenilio ir kuro elementy (H,/FC); 2004 2005 2006 2007 2008

 Nacionalinés Silumos energetikos; Metai

 Nacionalinés biomaseés ir biokuro gamy- . " .. _
bos ir naudojimo: Instituto mokslininky amZiaus Struktdra

* Lietuvos nacionalinés biodegall.

2008 m. kartu su partneriu VDU baigtas ES
Struktariniy fondy projektas Vandenilio energe-
tikos technologijy mokymo organizavimas.
Bendromis pastangomis sukurta Fizikos krypties
magistratiros studijy mokymo programa Energija
iraplinka.

2008 m. rugséjj jgyvendintas ES Struktriniy
fondy projektas Lietuvos energetikos instituto
Silumos mainy ir branduoliniy jrenginiy labo-
ratorinio administracinio pastato (10C 3/b) re-
montas. Projekto, kurio verté 2 047 229 Lt., tiks-
las buvo pagerinti pastato Silumines charakteris-
tikas ir efektyviau vartoti Silumine energijg visuo-
meniniame sektoriuje. Atlikus palyginamaja Silu-
mos energijos suvartojimo analize, skaiCiuojant
tik tris paskutiniuosius mety ménesius nuo 2002 m.,
pastebétas Zymus suvartojamosios energijos su-
mazéjimas 2006 m. pakeitus langus bei dvigubai
mazesnis jos suvartojimas baigus pastatg atnaujinti.

Silumos mainy ir branduoliniy jrenginiy administracinio pastato apsiltinimas

2008 m. instituto mokslininkai pagal sutartj su AB Naujasis kalcitas
jvykdé ES Struktariniy fondy projekta Auksto kaloringumo medzZiagy ir
atlieky dujofikavimo technologijos, mazinancios sqnaudas kurui, sukirimo

2008 m. baigtas Lietuvos mokslo tarybos  jr pritaikymo gamyboje moksliniai tyrimai. Sukurta technologija, kai
vykdytas projektas Gamtos moksly podoktoran-  dujofikuojant naudotas padangas gautos dujos bus naudojamos Kalkiy
tariniy stazuociy (post doc‘y) sistemos suki-  gamybos procese, pakeiciant iki 30 % jprastinio kuro.
rimas ir jdiegimas, kurio vienu i$ 19 partneriy

buvo ir LEI. Projekto pagrindinis tikslas — sukurti 2008 m. buvo tesiamas 2007-2013 m. ES Struktdriniy fondy léSomis
podoktorantiriniy stazuoCiy organizavimo modelj,  finansuojamas Vandenilio energetikos technologijy centro jkiirimo
jdiegiant konkursinj praktiky mechanizma. projektas, sukuriant jame salygas dinamiskai kompleksiniy fundamen-
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tiniy ir technologiniy tyrimy plétrai strateginéje
ES moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
tematikoje.

1,33

Institutas aktyviai dalyvavo Slénio San-
taka, nacionalinés kompleksinés programos
Mechatronika veikloje bei rengiant nacionaling
mokslo programa Ateities energetika.

Kauno technologijos universitetas kartu
su Kauno medicinos universitetu ir Lietuvos
energetikos institutu 2006 m. pabaigoje
inicijavo integruoto mokslo, studijy ir verslo
centro — Slénio Santaka steigima ir siekia

2,13

3.25

Monografijos
Tarptautiniy leidiniy
sarasas (A02)

76,01 N
Straipsniai duomeny

bazese ir tarptautiniy
mokslo organizacijy
leidiniuose (A03, AQ4)

954

117,84

Kiti moksliniai

73,57 straipsniai

vienoje teritorijoje sutelkti moksliniy tyrimy,

studijy ir imlaus Zinioms verslo potenciala,
sukurti bendro naudojimo infrastruktirg ir
kryptingai vykdyti Lietuvos Gkiui aktualius
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros darbus Siose
kryptyse:

1) darnioji chemija (apimant biofarmacija);

2) mechatronika (apimant biomedicining inzinerija);

3) energetika;

4) informacinés ir komunikacinés technologijos (apimant
telekomunikacijas).

Prie  Slénio Sanfaka steigimo iniciatyvos prisideda
stambiausios Lietuvos verslo subjekty grupés: UAB koncernas
Achemos grupé, AB Kauno tiltai (AB Tiltra Group), UAB MG
Baltic Investment. 15plétojus Slénio veiklg, numatoma glaudziai
bendradarbiauti ir su kitais suinteresuotais kio subjektais.

Planuojama, kad bisimas centras turés tiek centrali-
zuotg bendro naudojimo, tiek tinkling MTEP infrastrukttira:

a) bus sukurta baziné infrastruktira atviros prieigos
centrams;

b) tarp numatomy iSplétoti atviros prieigos Slénio MTEP
centry bus ir tiesiogiai susijes su Lietuvos energetikos
instituto veikla — Ateities energetikos technologijy
mokslo centras.

2004

Antrus metus i$ eilés Lietuvos energetikos institutas
apdovanotas Lietuvos pramonininky konfederacijos organi-
zuojamo konkurso Lietuvos mety gaminys aukso medaliu. S
kartg — uz sékmingai jgyvendintg projekta
Branduolinio kuro rinkliy hermetiSkumo
kontrolés sistema Ignalinos AE ,,karstoje
kameroje*.

Siluminiy jrengimy tyrimo ir bandymy
laboratorijos mokslininkai A. PediSius,
J. Tonkonogij, G. Zygmantas ir N. PediSius uz
1995-2007 m. atlikta taikomosios mokslinés
veiklos darbg Valstybés etalony ir eksperi-
mentinés jrangos komplekso skysciy, dujy
ir Silumos kiekiy vertéms atkurti ir jy mata-
vimo priemonéms tirti ir bandyti sukirimas,
apdovanoti Nacionaline mokslo premija.
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2005 2006 2007

Metai

Moksliniy publikacijy skaiCius (jvertinant autoriy indélj)

M Lietuvos
I | il l
2004 2005 2008 2007 2008
Metai

PraneSimy konferencijose skaiCius (jvertinant autoriy indél))

Zvelgdami j 2008 m. atliktus darbus, instituto darbuo-
tojams parodytg pripazinima, visas instituto kolektyvas su
dideliu entuziazmu ir energija Zvelgia j mokslinius, kirybinius

2008 m. Nacionalinés mokslo premijos laureatai (is kairés) J. Tonkonogij,
N. Pedisius, G. Zygmantas ir A. PediSius



Instituto jaunimo veikla

Nuo 2003 m. Lietuvos energetikos institutas turi bendra
doktorantirg su Kauno technologijos universitetu Siose mokslo
kryptyse :

- Ekonomikos (04S);

- Aplinkos inZinerijos ir kraStotvarkos (04T);

- Energetikos ir termoinzinerijos (06T).

1992-2008 m. doktorantirg baigé 54, disertacijas
apgyné — 37 doktorantai. 2008 m. institute buvo 25, diserta-
cijas apgyné 3 bendros doktorantiros doktorantai.

06T
04T Mokslo
Y 04s kryptis

2008 m. Kauno technologijos universitetas kartu su -
Lietuvos energetikos institutu suteiké moksly daktaro laipsnius 2006
instituto darbuotojams: Metai 2008

— vasario 4 d. Jurgitai SIMAITYTEI uz technologijos Doktoranty pasiskirstymas pagal mokslo kryptis 2004-2008 m.
moksly — aplinkos inZzinerijos ir krastotvarkos (04T)
darba Potvynio nuotékio reguliavimas remiantis
rizikos vertinimu;

— vasario 8 d. Egidi{ui BABILUI uz technologijos moks- 29 MMOmRIYS
ly — energetikos ir termoinzinerijos (06T) darbg o5 DVyrai 24 25
Vandenilio pasiskirstymo atominiy elektriniy 7 23
apsauginivose kiautuose analizé; 8

— birzelio 19 d. Vaidui MATUZUI uz technologijos moks- 10 12 9
ly — energetikos ir termoinzinerijos (06T) darba
Tikimybinis energetikos jrenginiy senéjimo
vertinimas ir kontrolé; 22 17

—  lapkritio 10 d. Violetai VAITKEVICIENEI uz fiziniy moks- 13 12 18
ly — chemijos (03P) darbg Naujy, kravininkus -
pernesanciy stambiamolekuliy ir mazamolekuliy

Junginiy su karbazolil- ir arilamino fragmentais 2004 2005 2006 2007 2008

sintezé ir tyrimas. Metai
Vytauto Didziojo universitete birzelio 30 d. Emmanueliui i
WIRTH uz fiziniy mokslo — fizikos (02P) darbg Dinaminio Doktoranty skaiCiaus struktira 2004-2008 m.

pavirsiaus barjero jtakos Mg-Ni pagrindo dangy hydrinimo
savybéms tyrimas buvo suteiktas moksly daktaro laipsnis.

magistrantui Mantui Povilaiiui paskirta 2008 m. LR MA aukstujy Dr. Liutauras Marcinauskas (Plazminiy technologijy laboratorija)
mokykly studenty moksliniy darby konkurso premija uZ mokslinj 2008 m. Jaunyjy mokslininky darby konkurse uz mokslinj darbg
darbg Plazmos sqveikos su pirmaja termobranduolinio Anglies dangy formavimas ir pavirsiy modifikavimas
reaktoriaus sienele modeliavimas (darbo vadovas prof. habil. panaudojant elektros lanko plazma apdovanotas LR moksly
dr. L. Pranevicius). akademijos Pagyrimo rastu
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Vis daugiau dalyviy
pritraukia kasmet institute
rengiama doktoranty ir
jaunyjy mokslininky konfe-
rencija Jaunoji energetika.
Jau penktus metus perspek-
tyvis mokslininkai i$ Lietu-
.., Jaunuiu yos ir uzsienio instituty bei
mokslininky sajunga . . .

universitety pristato savo

idéjas ir tyrimy rezultatus,
diskutuoja, rengia straipsnius bei turi galimybe susipazinti su
kity tyréjy vykdomais darbais, pasisemti patirties i$ jy bei
vienas is kito.

2008 m. konferencijoje dalyvavo ir mokslinius straipsnius
pateiké 48 jaunieji mokslininkai. 30 dalyviy atstovavo Lietuvai:
21 — LEI; 3 = VGTU; 2 — KTU ir VDU; 1 — KU (Klaipédos
universitetas) ir Geologijos ir geografijos institutui. Lankési
net 18 uzsienio sveciy: 7 iS A. Lykovo Silumos ir masés mainy
instituto (Baltarusija); po 3 i§ Rygos technikos universiteto
bei Talino technologijos universiteto; 2 — Fizikos energetikos
instituto (Latvija); 1 — Estijos Gyvybés moksly universiteto,
Birlos technologijos ir moksly universiteto (Indija) bei Sankt
Peterburgo politechnikos universiteto (Rusija).

ER B M

Konferencijos R SeR
Jaunoji energetika 2008 akimitkos = -




Vadovas — habil. dr. Antanas PEDISIUS

Tel. (837) 401 863
El. pastas testlab@mail.lei.lt

Pagrindinés laboratorijos moksliniy
tyrimuy ir taikomuju darbuy kryptys:

Lietuvos energetikos tkio metrologinis apriipinimas
skysCiy ir dujy srauty parametry matavimo srityje,
valstybés etalony tyrimai ir matavimy sieties su
Europos 3aliy etalonais bei Lietuvoje uztikrinimas;
fizikiniy skysCiy savybiy, srauto trikdziy skirtingai
veikianCiy etaloniniy ir darbiniy tdrio bei debito
matuokliy jtakos metrologinéms charakteristikoms
tyrimas. Metrologiniy charakteristiky patikimumo,
matuojant realiy techniniy ir maistiniy skysciy
srautus, pagrindimas;

dujiniy prietaisy, vandens Sildymo katily, kirenamy
dujiniu, skystuoju ir kietuoju kuru, jskaitant biokura,
bei skystojo kuro, vandens, Silumos bei dujy kiekiy
matavimo priemoniy charakteristiky tyrimai,
bandymai ir atitikties vertinimai.

Siluminiu jrengimu tyrimo ir bandymu
laboratorija

Pagal LST EN ISO/IEC 17025 ir 17020 standartus
akredituotos laboratorijos veiklos sritys:

* skysCiy ir dujy srauty matavimo priemoniy ir jy
kalibravimui / patikrai skirty jrenginiy kalibravimas,
bandymai ir atitikties vertinimai. Vandens ir Silumos
skaitikliy srityje laboratorija notifikuota, identifikacinis
Nr. 1621;

dujiniy prietaisy ir vandens Sildymo katily, kirenamy
dujiniu, skystuoju ir kietuoju kuru, jskaitant biokura,
bandymai ir atitikties vertinimai. Dujiniy prietaisy
srityje laboratorija notifikuota, identifikacinis Nr. 1621;
vandens Sildymo katily bandymams ir atitikties verti-
nimams laboratorija visiSkai tenkina LST EN 305-
1:2000 reikalavimus.

Tarptautinio maty ir svarsciy biuro (BIPM) patvirtintos ir paskelbtos laboratorijos kalibravimo ir matavimo galimybés

Matavimo ribos Matavimo salygos

Ispléstiné Etalono tipas

neapibréztis =%

Dujy taris ir 0,016-6000 m*h Oras, 20+2°C,

debitas *0,005-9700 m*/h atmosferos slégis

Dujy srauto 0,20-60m/s Oras, 20+2°C,

greitis *0,05-0,2-60m/s atmosferos slégis

Vandens taris ~ 5-500 dm?® Vanduo, 20+5°C,

ir debitas 0,4-30 m*/h slégis 0,45 MPa

*5-1500 dm?®
0,01-100 m*/h

Naftos produkty  500-5000 dm? Exxsol D80, 20+2°C,

tiris 1-120 m’/h slégis 0,45 MPa,
klampa d < 20 mPa

0,13-0,30 Jrenginiai su varpu,
kritinémis tatomis ir
pamatiniais skaitikliais

7,0-1,0 Pito vamzdelis, titos,

*50-7,0-1,0 lazerinis ir ultragarsinis

**12-2,5-0,30 anemometras

0,08 Jrenginys su svarstyklémis

012 ir tékmés kreiptuvu

012 Jrenginys su pamatiniais

**0,08 saikikliais, stovintis

,,Start-stop“ reZzimas

* — jau akredituoti sriciy iSplétimai, bet dar nepateikti BIPM;  ** — planuojami pateikti jteisinimui



LDA bandymai laboratorijos hidrodinaminiame jrengynyje dalyvaujant Vokietijos ILA GmbH firmos gamintojos atstovui M.Dues

Eksperimentiniy tyrimy bazé

Laboratorija turi Siuos aerodinaminius ir hidrodinaminius
jrenginius, aprapintus Siuolaikine matavimo aparatura ir
skaiciavimo technika:

* 4 aerodinaminius ir 2 hidrodinaminius jrenginius, kurie
uztikrina auk$ciausig tiksluma matuojant oro (dujy)
greitj, oro (dujy), vandens ir skystojo kuro turj ir debitg
bei Silumos kiekj Lietuvoje;

* 8 jrenginius skysciy ir dujy matuokliams tirti ir bandyti;

* Siluminiy jrenginiy efektyvumo ir terSaly emisijos
tyrimo ir bandymy jrenginj.

Visi jrenginiai atitinka tarptautinius reikalavimus ir gali
bati taikomi moksliniams tyrimams bei atitikCiai nustatytiems
reikalavimams vertinti. Jei prireikty, laboratorija turi salygas
konstruoti ir gaminti reikiama jranga.

Pagrindiniai 2008 m. mokslinio
taikomojo darbo rezultatai

Oro (dujy) greicio, tario ir debito matuokliy charakteristiky
lyrimai

Mazy grei€iy srityje buvo tesiami pereinamojo rezimo
reiSkiniy jtakos tyrimai, siekiant uZtikrinti patikima oro grei€io
verCiy atkarimg 0,05-0,20 m/s ruoze ir jteisinti naujas etalono
kalibravimo ir matavimo galimybes Tarptautinio maty ir
svarsciy biuro (BIPM) duomeny bazéje. Sukonstruotas ir
tiriamas jrenginys, kuriame stabilioms greiCio vertéms
pasiekti naudojamos nuosekliai prie matavimo ruozo prijungtos
kritinés tatos, uztikrinancios stabily oro masés debitg, esant
kritiniam tekéjimo reZimui.

Oro (dujy) tdrio ir debito matavimo srityje apibendrinti
teoriniai ir eksperimentiniai srauto pulsacijy jtakos turbininiy
matuokliy paklaidoms tyrimo rezultatai, leidZiantys pagal
matuokliy apsuky kitimo désningumus nustatyti jy paklaidos
poky¢ius. Sie darbai, finansuojant Lietuvos valstybinio studijy
ir mokslo fondui, buvo vykdomi bendradarbiaujant su Ukrainos
mokslininkais. Gauty rezultaty praktinio taikymo riboms
iSplésti sukonstruota ir jrengta jranga gamtiniy dujy tiekimo
vamzdynuose dazniausiai pasitaikanCiy apskaitos netikslumy
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priezasCiy analizei atlikti. AB PanevéZio energija sukomp-
lektuota jranga, skirta dél kompresoriy sukeliamy pulsacijy
susidariusiai situacijai spresti.

Skysciy (vandens ir naftos produkty) skaitikliy
charakteristiky tyrimai

Daugiausia démesio buvo skiriama:

* hidrodinaminiy trikdZiy, sukeliamy kliatimis, staigiais
skerspjavio pokyciais ir srauto pulsacijomis, jtakai
dazniausiai naudojamy matuokliy matavimo tikslumui;

* vandens garavimo, esant padidintai srauto tempe-
ratlrai, jtakoms jvertinti, atkuriant tdrio ir debito vertes;

* lazerinio Dolerio anemometro (LDA) naudojimui
matuoti vandens srauto charakteristikas;

* naftos produkty klampos jtakai apibendrinti.

Vienas svarbesniy pasiekimy — uzbaigtas LDA komp-
lektavimas ir jo iSbandymas vandens srauto greiCiui ir jo
pasiskirstymui matuoti. Vokietijos ILA GmbH firmos pateikto
LDA sudétis analogiSka laboratorijoje jau naudojamiems tos
pacios firmos LDA oro srauto charakteristikoms matuoti, bet
naudojamas didesnés galios lazeris. Preliminaris bandymai
parodé, kad LDA leidZia tiksliai matuoti greicio pasiskirstymus
vamzdzio skerspjavyje ir jautriai reaguoja j greiCio profilio
deformacijas. Tai patvirtina nuostatas taikyti greiCio—ploto

X5 IS

Viena LDA bandymo schema matuojant greicio profilius lygiame
vamzdyje ir po staigaus skerspjavio sumazinimo
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dalyviais tarptautiniuose projektuose
pagal Europos metrologiniy mokslo tyrimy
programg (EMMTP).

Prie visiSkai jvykdyty 2008 m.
tarptautiniy lyginimy priskirtinas dviSalis
matavimy lyginimas su NMi (Olandija),
matavimy ruoze 200-2200 dm?/min.
naudojant naftos produkius — dyzeling,

\\_f

Zibalg ir benzing.
Laboratorijos etalony matavimo

20 30 40 50 60 70

80

100
Y, mm

90 galimybés gerai koreliavo su pamati-

némis reikSmeémis, kurias teiké lyginimus

GreiCio profiliai skaitiklio jtékyje, ismatuoti LDA: 1— normalus jtékis DN100; 2 - jtékio

skersmuo sumazintas iki DNSO

metodg dideliems vandens skaitikliams kalibruoti jy eksplo-
atacijos vietose.

Kita svarbi laboratorijos veikla — vandens kiekio mata-
vimo, esant padidintai vandens temperatirai, tyrimai, kurie
buvo palyginti tarptautiniu mastu pagal EURAMET projekta
Nr. 877 debitams esant 6-25 dm?/h, o vandens temperati-
rai —50 °C. Tyrimai parodé, kad laboratorijos jranga ir matavi-
mo metodai yra reikiamo lygio, kad bity galima vykdyti tyrimus
ir bandymus pagal direktyvos 2004/22/EB reikalavimus.

Apibendrinta naftos produkty klampos jtaka kameriniy
tirio matuokliy metrologinéms charakteristikoms pagrjsta
teorinémis nuostatomis ir palyginimais su rezultatais, gautais
atlikus kamerinio matuoklio bandymus Olandijos nacionalinio
matavimy instituto laboratorijoje trijy skirtingos klampos naftos
produkty srautuose. 2008 m. pradéti etalono jrenginio
tobulinimo darbai, siekiant sumazinti etalono teikiamy tdrio
verCiy neapibréztj.

Atitikties vertinimo veikla

2008 m. laboratorija pradéjo svarbius Ligtuvos gamintojams
darbus, susijusius su:

 vandens i$ Silumos skaitikliy tipo tyrimais ir atitikties
vertinimais (notifikuota sritis);

* vandens Sildymo katily, kiirenamy medienos kuru,
tyrimais ir bandymais pagal LST EN 305-1:2000
standarto reikalavimus.

Suteikti pirmigji elektromagnetiniy vandens skaitikliy tipo
tyrimo sertifikatai AB Axis Industries ir iSbandyti vandens
Sildymo Katilai Lietuvos AB Astra ir Kalvis bei net 10 Danijos
gamintojy katily, kiirenamy medienos granulémis. Tokie
sertifikatai pripazjstami Europos Salyse.

Tarptautinis bendradarbiavimas

Veikla EURAMET ir COOMET techniniuose komitetuose.

Laboratorija, vykdydama valstybés etalony laboratorijos
funkcijas, 2008 m. dalyvavo tarptautiniy organizacijy EURAMET
ir COOMET techniniy komitety Srautai metiniuose posédZiuose
Berlyne ir Bratislavoje, kuriuose atsizvelgiant j atliktus tyrimus
buvo pateikti pasidalymai harmonizuoti oro greicio vieneto
atkarimo salygas bei iSskirtos 5 darby temos, siekiant tapti

organizavusios nacionalinés laboratorijos.
Tai rodo, kad svarbiy energetiniy iStekliy
srauty matavimo sietis garantuojama
tarptautiniu mastu.

Be to, laboratorija uzbaigé lyginimo ciklg tarp Lietuvos
laboratorijy, jtraukty j vandens ir dujy skaitikliy patikras,
siekiant garantuoti, kad jy teikiamos paslaugos uZztikrina svarbiy
iStekliy apskaitos tiksluma.

Baltijos jiros regiono INTERREG Il B bendradarbiavimo
programa

B —viena s trijy Europos Bendrijos iniciatyvos INTERREG
1 kryp€iy, finansuojamy Europos regioninio vystymo fondo
(ERDF), skirta palaikyti tarptautinj bendradarbiavima,
stiprinant subalansuotg ir stabilig Europos regiony plétra.
Baltijos jdros regionas — viena i$ 13 Europos INTERREG Il B
zony. Europos $aliy konsorciumas, kurio sudétyje yra ir
laboratorija, laiméjo konkursg ir dalyvaus vykdant §j projekta.

Perspektyviniai darbai

Atsizvelgdama j sparcius tkio ir mokslo poreikiy poky-
Cius, laboratorija spartina darbus, nukreiptus j mazy greiciy ir
tiriy matavimus, artimiausioje ateityje orientuojantis j mikro-
srauty matavimo problema. Pirmuosius teigiamus rezultatus
liudija oro grei€iy eilés 0,05 m/s matavimo galimybiy tyrimai;
karSto vandens kiekio matavimy, esant debitams 6-




Tarptautiniy ir Lietuvoje atlikty arba suderinty 2008 m. lyginimy charakteristika

Projekto Nr., Pamatiné Fluidas, Matavimo Saliy / Iaborat.
statusas laboratorija mat. dydis ruoZas skaicius
EUROMET (M.FF-K3) 514, baigtas NMI Olandija Oras, greitis 0,2-4,5m/s 9/9
EURAMET 10086, atliktas LEI CMI Cekija Oras, tiiris 1000-10000 m¥%h  14/16
EURAMET 877, atliktas LEI SP Svedija Vanduo 50 °C, toris ~ 0,006-0,025 m¥%h  Vyksta
COOMET M.FF.-S2 406/UA/07, PTB Vokietija Vanduo, tiris 0,06-100 m*h M
suderintas
EURAMET, suderintas INMRI Italija Oras, greitis 2-50 m/s Derinama
EURAMET 1046, suderintas CMI Cekija Vanduo, tiris 1-10 m¥h 12113
COOMET 412/UA/07, suderintas SE Ivano-

FrankovskSM Ukraina  Oras, tdris 4-160 mh 4/4
VMT.S.009 (VS-2), baigtas LEI Vanduo, taris 0,03-10 m3/h 114
VMT/LNAB (DS-2) LEI Oras, tris 0,016-100 1/5
LNAB, atliktas LEI KMC Temperatira 0-70°C 1/8

25 dm¥nh, lyginimai pagal EURAMET projekta Nr. 877; Apibendrinimai
prisijungimas prie naujai sukurto EURAMET techninio komiteto

Srautai pakomitecio Mikrosrautai veiklos; pirminiy tyrimy 2008 m. moksliniy ir taikomyjy darby rezultatus galima

rezultaty pateikimas 1-oje Europos konferencijoje Micro-  apibendrintitaip:

fluidic’s 2008 Italijoje. * recenzuojamuose zurnaluose paskelbti 7 straipsniai,
i$jy 2 suISlindeksu, perskaityti 6 praneSimai svarbiy

Personalas darby konferencijose, 8 pranesimai tarptautinése ir 9

respublikinése konferencijose;

* mokslo darbuotojy grupé (habil. dr. A. PediSius, dr.
J. Tonkonogij, dr. G. Zygmantas ir dr. N. PediSius)
pateiké darbg ir gavo 2008 m. Lietuvos mokslo premijg;

* pagrindinése matavimy srityse uzsakovams atlikta

Laboratorijoje sudaromos visos sglygos vykdyti
mokslinius tyrimus ir siekti mokslo laipsnio. Laboratorijoje
sprendZiami uZdaviniai placiai taikomi praktikoje ne tik
Lietuvoje, bet ir uz jos riby.

2008 m. laboratorijoje dirbo 28 darbuotojai: 11 mokslo daugiau kaip 200 Kalibravimy bei 3000 patikry ir
darbuotoju, 5 jy daktarai ir 1 habilituotas daktaras ir 3 bandymu, tarp jy yra uzsienio Saliy —Latvijos ir Danijos
doktorantai; 12 inzinieriy, 2 jy magistrantai; 1 technikas ir 4 uzsakovy;
aukstos kvalifikacijos darbininkai. « atlikti darbai pagal $ias svarbiausias sutartis su

Valstybine metrologijos tarny-

Laboratorijos pamaina (is kairés): doktorantai I. Briliité, A. Bertasiené ir E. Maslauskas, ba — valstybés eta!or]g lygme-
magistrantas M. Kulokas, j.m.d. Bonckus, baigiantys studijas KTU T. VonZodas, niui palaikyti ir tobulinti; Lietuvos
A. Grigula, (néra magistranto A. Tonkonogovo) AB Axis Industries — Astra ir
Kalvis gaminiams tirti ir jvertinti
ju atitiktj reikalavimams; Lietu-
vos valstybiniu mokslo ir studijy
fondu — rekomendacijoms dél
gamtiniy dujy apskaitos tikslini-
mo parengti;

e dalyvauta vykdant technines
kontrolés jstaigy ir tiekiamy j
Lietuvos rinka naujy matavimo
priemoniy ekspertizes, taip pat
tarptautinéje darbo grupéje,
vertinant Lietuvos universitety ir
kolegijy studijy programas
energetikos kryptyje;

e daugiau kaip 250 tokst. Lt

panaudota eksperimentinei
jrangai tobulinti ir naujai jsigyti.
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Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

degimo procesy efektyvumo didinimas;
degikliy karimas ir tobulinimas;

vandenilio atskyrimo i$ organinio kuro tyrimai; Vadovas - prof. habil. dr. Anupras SLANCIAUSKAS
kietyjy atlieky perdirbimo ir dujofikacijos tyrimai; Tel. (8 37) 401 8 76

granuliuoty terpiy ir daugelio daleliy sistemy skaitinis El. pastas slanc@mail lei.lt
modeliavimas.

Degimo procesu laboratorija

lvairiy kuro rusiy dujofikavimo specifika  medziagy, gaunant didelio kaloringumo dujas: 5000-7000 kJ/
Nmé. Antruoju atveju, kuras turi daug deguonies ir iSplétota
|vairiy kuro rasiy dujofikavimo specifika buvo tiiama  anglies karkasa, dél to légiau jkaista, skaidosi ir reikia
vykdant Auksto kaloringumo medziagy ir atlieky dujofikavimo  aukstesnés temperatros. Susidaro lengvosios CO, H,, CH,,
technologijos, mazZinancios sanaudas kurui, sukirimo ir C,H, dujos, o kaloringumas tesiekia 30004000 kJ/Nm?.
pritaikymo gamyboje moksliniai tyrimai projekta, pagal
sutartj su AB Naujasis kalcitas. | Sj projektq jtraukti
tokie darbai: technologijos teoriniy pagrindy ir reikiamy
eksperimentiniy stendy konstrukcijos: automatinio
valdymo pagrindy sukdrimas; technologijos detaliza-
vimas, apimantis dujy generavimo reaktorius; kuro tieki-
mo ir kokso bei viely paSalinimo sistemos sukdrimas;
generuoty dujy transportavimo ir jy deginimo sistemos
sukarimas; realizuotos technologijos tyrimo duomeny
surinkimas ir apibendrinimas.

Kaloringy atlieky kuro dujofikavimas iSnagrinétas
teoriniu ir eksperimentiniu bdu. Buvo tiriamos Sios
atlieku, kurias bty galima panaudoti kurui, raSys: padan-
gos, mediena, durpés ir tekstilés atliekos (medvilné,
vilna, viskozé ir miSiniai). Kaloringy atlieky dujofikavimo
tyrimai atlikti Lietuvos energetikos instituto Dujofika-
vimo proceso eksperimentiniy tyrimy laboratorijoje,
naudojant dujofikavimo reaktoriy. Eksperimentu buvo
iSmatuotas lakiyjy junginiy iSsiskyrimo i$ kaitinamy
bandiniy laikas, taip pat susidariusiy smaly ir anglies
liekany kiekis. Pagal Siuos duomenis nustatoma lakiyjy
junginiy dalis atitinkamos raSies kure. Zinant tekstilés
medziagy lakigsias dalis, atlikti teoriniai dujofikacijos
proceso skaiciavimai, parodantys visus reikiamus para-
metrus: reikiamg oro kiekj; gauty dujy kiekj; kuro Silu-
minj balansg pirolizei atlikti; tikéting dujy cheming sudétj;
kaip galima spartinti dujofikavimo procesg ir pan.

Dujofikacijos procesa tikslinga vertinti dviem kuro
riSies atvejais — dideliu kaloringumu (padangos, plast-
masé) bei mazu kaloringumu pasizymintis (mediena,
durpés, atliekos). y

Pirmuoju atveju, mazesniu oro kiekiu galima S Dujofikavimo jrenginys:
pasiekti 1100 °C temperatirg ir iSgarinti daugiau lakiyjy kietojo kuro dujofikavimo reaktoriaus konstrukcija
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Tekstilés dujofikacijos pavyzdZiu iSsiaiSkinta dujofikacijos
ypatybé, kai kuro deguonis jgauna atskirg reikSme:
autopirolizés metu skaidantis jkaitusiam kurui, susidaro daug
jvairiy angliavandeniliy junginiy ir per juos kuro deguonis ima
sqveikauti, sudarydamas daug CO, CO, ir laisvo H, greta H,0.
Tai naujausios Zinios apie dujofikavimo procesg, dar
nepaskelbtos jokioje mokslingje literattiroje.

Vandenilio ir metano i$ naudoty padangy dujofikavimo produkty
nustatymo chromatogramos: 1, 2 — méginiai paimti esant
nusistovéjusiam reaktoriaus rezimui; 3, 4 — meginiai paimti esant
pereinamajam reaktoriaus darbo reZimui

Laboratorijoje taip pat atliekami naudoty padangy
deginimo ir dujofikavimo tyrimai, sukonstruotas eksperimen-
tinis reaktorius. Eksploatuojant dujy generatorius, dél padangy
dujinimo metu susidariusiy agresyviy dujy vykstanti dujy
generatoriy plieniniy daliy korozija sukelia daug problemuy,
todél laboratorijos specialisty tikslas buvo nustatyti dujinimo
metu generuoty dujy sudedamasias dalis ir istirti jy poveikj
plieno bandiniams. Tyrimams naudotas padangy dujinimo
eksperimentinis stendas, esantis LEI Dujofikavimo proceso
eksperimentiniy tyrimy laboratorijoje. Dujy chromatografu
VARIAN GC-3800 ir dujy analizatoriumi TESTQ 350 XL atlikta
padangy dujinimo metu susidariusiy dujy kiekybés ir kokybés
analizé. Metalo bandiniai iSlaikyti 100 val. padangy dujinimo
metu gautose dujose, 800 °C temperatiroje. Plieno bandiniy
pavirSiaus mikrostruktira tirta skenuojanciuoju elektroniniu
mikroskopu JEOL JSM-5600. Korozijos paveiktiems plieno
bandiniams aparatu DRON-UM2 atlikta rentgeno spinduliy
difrakciné analizé. Vadovaujantis gautais tyrimy rezultatais,

galima teigti, kad padangy dujinimo metu susidariusi agresyviy
dujy (CO, H,S, H, ir kt.) aplinka sumazina plieny atsparuma
korozijai. Nustatytas Siy dujy poveikis skirtingoms plieno
rasims ir parengtos rekomendacijos dél skirtingy rusiy plieno
panaudojimo reaktoriuje.

Taikomieji darbai pramonés subjektams

Auksto kaloringumo medZiagy ir atlieky dujofikavimo
technologijos, mazinancios sqnaudas kurui, sukdrimo ir
pritaikymo gamyboje moksliniai tyrimai projekto vykdymo
metu taip pat buvo pagamintas ir iSbandytas eksperimentinis
naujos technologijos jrenginys. Kuras reikiamu dazniu
tiekiamas pro sklendziy uztvaras ir deginamas iki jkaitimo,
tiekiant 12 oro sroviy, statmeny kuro srautui. Taikoma antrinio
oro tiekimo sistema, vielos ir kokso liekanos iSimamos, vielas
iSstumiant judancio ardyno kabliais, o koksas iSkrenta per
ardyno plySius. Vielos ir koksas renkami j atskirus uzdarus
bakus, generuotos dujos issiurbiamos specialiu ventiliatoriumi
600 °C temperatiroje. Degimui kontroliuoti sukurta valdymo
sistema: oro tiekimas valdomas atsizvelgiant j generuoty dujy
temperatirg, o kuras kontroliuojamas automatiskai. Kuro tie-
kimas ir kokso Salinimo grandis — antra reikSmingiausia tech-
nologijos dalis. Tai hidrauline sistema valdomas kuro tieki-
mas pro du sklgscius, atskirianCius reaktoriaus erdve nuo
oro, bei sudétinga judancio ardyno sistema su 11 atskirai
judanciy strypy, turin¢iy kablius vieloms Salinti ir per tarpus
sijojancius koksg Zemyn j bunkerj sandéliuoti. Pagamintos
dujos iStraukiamos specialiu ventiliatoriumi, dirbanciu 600 °C
temperaturoje: veikia sistema, uztikrinanti pastovy nulinj slégj
reaktoriuje. Traukos valdymo sistema — savarankiSka. Greta
Siy pagrindiniy technologijos jrenginiuy, kurie batinai reikalingi
eksperimentams vykdyti, gamtosaugos poZzidriu, naudojamas
gauty dujy iSdeginimo kompleksas, reaktoriaus jkaitinimo
sistema, kuro transportavimo jranga. Technologijoms iSban-
dyti sukurta duomeny surinkimo sistema bei kuriamos
valdymo programos.

Azoto oksidy iSskyrimas j atmosferg kuro deginimo
metu — svarbi problema energetikoje. Oksidy kiekj galima
mazinti gerinant degimo kokybe katilo kirykloje. 2008 m. pagal
Azoto oksidy ir anglies viendeginio mazZinimo teoriniai
skaiciavimai ir eksperimentiniai tyrimai AB Danisco Sugar
Kédainiai GM katile projekta, i$ dalies finansuojant Lietuvos
valstybiniam mokslo ir studijy fondui, AB Danisco sugar Ké-
dainiai rekonstruoti GM-50/14
garo katilo degikliai ir auto-
matizuotas Sio katilo degimo

procesas. Darbai atlikti FLUENT
modeliavimo paketu. Siekiant
sumazinti skaiciavimy apimtis,
modeliuojant buvo sprendziamas
simetrinis uzdavinys pusei kiryk-
los su dviem degikliais. Pasinau-
dojus gautais rezultatais, su-
konstruotas patobulintas degiklis.
Degimo procesas reguliuojamas

S o keiCiant degiklio menCiy kampa

Modeliuojant nustatyta elipsiniy daleliy kravos forma bei jos $laito kampas
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02 025 ir priderinant dujy $virksty skylu-

tes prie dujy tiekimo sistemos
slégio. Modeliavimo rezultatai



palyginti su eksperimentiniais tyrimais, reguliuojant degima,
ir gautas geras sutapimas. Sis darbas leido sumazinti azoto
oksidy kiekj iSmetamosiose dujose nuo 240 mg/Nm? iki
195 mg/Nm?, esant maksimaliam garo katilo GM-50/14
nasumui.

Pagal Reformingo krosnies 75 degikliy modernizavimas
naujam kurui, atliekant eksperimentus su pavieniu degikliu,
techniné jy registracija ir krosnies degimo proceso suderi-
nimas sutartj su AB Achema, uzbaigti pirminio reformingo
krosnies F201 degikliy gamybos darbai. Metanolio gamyboje
i gamtiniy dujy ir vandens gary iSgaunamas vandenilis.
Proceso pagrindas yra tiekti Siluma Siam miSiniui vamzdziais,
uZpildytais katalizatoriais, ir veiksmingai iSgauti kuo daugiau
vandenilio. Darbo tikslas buvo rekonstruoti senus degiklius
bei pritaikyti juos prie naujo dujy misinio kuro irjmonés Khim-
tekhnologiya (Ukraina) naujai suprojektuotos technologijos
parametry —temperatiry, slégiy, masés srauty. Eksperimen-
tais krosnyje buvo tirta konstrukciniy elementy kaita, vandens
gary ir dujinio azoto priemaiSy poveikis azoto oksidy kiekiui

Glicerolio degiklio prototipas

mazinti. Kiti eksperimentai atlikti LEI sukurtame stende,
siekiant parinkti geriausig degiklio ZioCiy formg ir degiklio
dujy skyluCiy geometrijg erdvéje. Taip pat parinkti metalai
degikliams gaminti. Darbo rezultatai pritaikyti rekonstruojant

Laboratorijos darbuotojai prie glicerolio dujofikavimo stendo

Plieno bandinio, 100 val. iSlaikyto padangy dujinimo metu
gautose dujose 800 °C temperatiiroje, pavirsiaus mikroslifo
nuotrauka, daryta skenuojanciu elektroniniu mikroskopu

metanolio reformingo krosnyje naudojama degiklj Pirna, bei
sudaryta Sio degiklio dokumentacija ir parengti keraminiy
ZioCiy bréziniai.

Biodyzelino gamyboje gaunamo
glicerolio utilizavimo tyrimai

2008 m. baigtas Eureka projektas E/3590 USE-GLYC-
EROL Biodyzelino gamyhoje gaunamos glicerolio frakcijos
utilizavimas. Atlikti glicerolio frakcijos deginimo tyrimai, kuriy
tikslas buvo sukurti degiklio prototipa, pateikti rekomendacijas
iriSvadas apie glicerolio naudojima kurui Siluminés energijos
gamyboje. Per trejus projekto vykdymo metus glicerolio degi-
nimo tyrimy srityje atlikta nemazai eksperimentiniy bandymu,
kuriais nustatytos pagrindinés glicerolio iSpurskimo iSorinés
charakteristikos (optimali temperatira, slégis, smulkumas,
kampas, naSumas) naudojant iScentrinj mechaninj purkStuva,
degimo proceso kokybé ir pagrindiniy tersaly CO, NO, SO,,
CO0,, kietujy daleliy emisijos. Atlikta kietyjy daleliy Siluminé ir
rentgeno difrakciné analizé bei nustatyta medziagos krista-
lografiné struktdra, Siluminés savybés ir faziy kaitos taskas.
Nustatyta priimtina kietyjy daleliy
valymo technologija ir jos efektyvumas.
Glicerolio frakcijos degimo produktuose
neaptiktas galimo kancerogeno (akrolei-
no) susidarymas. Kartu su UAB Taura-
gés Silumos tinklai atlikti glicerolio bei
glicerolio misinio su kitu skystuoju kuru
taikomieji moksliniai deginimo tyrimai
ir iSsiaiSkinta glicerolio deginimo
galimybé erdvinése karyklose. LEI ir
jmonéje atlikti glicerolio deginimo ban-
dymai jrodé, kad tinkamai sureguliavus
degimo procesg ir i$ degimo produkty
pasalinus kietasias daleles, glicerolis
gali bati naudojamas kaip kuras Silu-
minei energijai gaminti. Sukurta glice-
rolio frakcijos deginimo technologija
biodyzelino gamybos jmonéms leidzia
deginti laisvajj glicerolj ir gauti papil-
domai Silumos, kurig galima panaudoti
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Sumodeliuotas temperatiiry pasiskirstymas kirykloje
degikliy plokstumoje

savoms reikméms ar parduoti $alia esantiems Silumos
vartotojams.

Sio projekto vykdymo metu LEI atliko ir eksperimentinius
glicerolio frakcijos Siluminio skaidymo tyrimus, naudojant
daling jo oksidacijg ir autoterming konversija. Surastos opti-
malios salygos (temperatira, deguonies ir vandens gary
kiekis), kurioms esant reakcijos produktuose susidaro didziau-
sia vandenilio koncentracija. Tolesnis tokiy sintezés dujy pa-
naudojimas priklauso tik nuo pasirinktos technologijos gry-
nam vandeniliui, taip pat metanoliui, etanoliui, dimetileteriui
ar sintetiniam biodyzelinui gaminti.

Glicerolio frakcijos Siluminio skaidymo eksperimenti-
niams bandymams atlikti suprojektuotas ir sumontuotas
tyrimy stendas. IS reaktoriaus iSeinantys reakcijos produktai
nukreipiami j elektra Sildoma kamera, kurioje palaikoma
pastovi temperatdra. Tyrimais nustatomos optimalios proceso
salygos (temperatira, deguonies ir vandens garo kiekiai),
kurioms esant susidaro maksimalus H, dujy kiekis, o
katalizatoriaus efektyvumas yra didziausias.

Ankstesniy tyrimy metu atlikus termodinaming cheminiy
reakcijy, vykstanciy glicerolio oksidacijos metu, analize, nu-
statyta, kad pagrindiniai galutiniai dalinés oksidacijos
reakcijos produktai yra vandenilis (H,), anglies monoksidas
(CO), anglies dioksidas (CO,), metanas (CH,), acetilenas
(C,H,) bei nesureagavusios pradings reaguojancios me-
dZiagos. Nustatyta, kad optimali autoterminés konversijos
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temperatira, kuomet susidaro daugiausiai vandenilio, yra
1000 K.

Granuliuoty medziagy dinamikos
modeliavimas

Siuo metu granuliuoty medziagy judéjimui aprasyti
naudojama nemazai modeliy, kuriy tiksliausias — diskretiniy
elementy metodas (DEM). Kietojo kuro degimo procesui labai
svarbus maiSymasis ir segregacija. Naudojantis anksciau
sukurta programa, buvo atliekamas granuliuoty medziagy
maiSymosi ir segregacijos skaitinis modeliavimas, siekiant
plétoti Siy procesy apibadinimo metodikg ir nustatyti désnin-
gumus. Buvo modeliuojamas apvaliy (sferiniy) daleliy mai-
Symas judanciu laipteliu. Pasitlyti parametrai, apibadinantys
segregacijos eiga, t. y. jos greitj ir galuting segregacijos reiks-
me. MaiSymosi metu granuliuotoje medziagoje susidaro
daleliy grupés, kuriy judéjimas tarpusavyje daugiau ar maziau
koreliuotas. Siekiant iStirti tokiy grupiy susidaryma ir kitima
proceso metu, taip pat jy jtakg maiSymosi ir segregacijos
procesams, reikia pritaikyti atitinkamus badus Sioms grupéms
iSskirti, turint modeliavimo metu gautus daleliy greiciy ir
koordinaciy duomenis. Todél buvo pritaikyti grafy teorijoje
Zinomi grupiy aptikimo (community detection) algoritmai, kurie
Siuo metu placiai tyrinéjami ir taikomi daugelyje sriciy. Sig
metodikg numatoma plétoti.

Tikslus daleliy pavidaly aproksimavimas — svarbus
uzdavinys, siekiant pakankamai tiksliai modeliuoti biriyjy me-
dZiagy elgesj. Anksciau minétas daleliy maiSymosi ir segre-
gacijos modeliavimas, kai dalelés yra apvalios (sferinés)
formos. Taciau sferinés formos daleliy sistemos daznai néra
pakankamai tikslus atitikmuo tikroviSkai apraSyti granu-
liuotoms medziagoms. Kai kuriais atvejais, elipsinis pavidalas
gali bati tikslesnis, taciau elipsiniy daleliy sgveikos skaicia-
vimas gana sudétingas ir imlus kompiuteriniams iStekliams.
Uzdavinys palengvéty, jei sudétingos formos daleles aprasy-
tume, kaip sudétines, sudarytas i3 apvaliy daleliy, kuriy
bendras pavidalas artimas elipsiniam. Bendradarbiaujant su
Vilniaus Gedimino technikos universitetu, atlikti skaitiniai
eksperimentai, kuriy metu modeliuotas trimaciy elipsiniy
daleliy sukritimas vienoje plokStumoje prie statmenos sienos.
Nustatytas Sitaip gautos krivos Slaito kampas ir porétumas,
vidutinis vienai dalelei tenkantis kontakty skaicius, taip pat
nustatyta, kad elipsiy dinamikos skaiciavimo greitis 1,66 karto
létesnis nei skaiciuojant panasius apvaliy daleliy dinamikos
uzdavinius.

2008 metais paskelbtas 1 straipsnis Zurnale, jraSytame
Mokslinés informacijos instituto sgrase (ISI), 1 straipsnis
zurnale, referuojamame tarptautinése duomeny bazése,
padaryti 3 praneSimai tarptautinése konferencijose.



Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

» vandenilio ir hidridy poveikis cirkonio lydiniy
mechaninéms ir fizikinéms savybéms;

* metaly senéjimo procesy ir savybiy degradacija dél
eksploatacijos veiksniy poveikio;

* energetiniy objekty jrenginiy patikimumo ir
eksploatacinio resurso pratesimo jvertinimas;

* daugiafunkciniy ir struktariniy savybiy kompozity i$
nanostruktiros medziagy kirimas;

e nanostruktiry formavimo ypatumai cementinése
statybinése medziagose;

 keramikos ir keraminiy dangy struktdra bei savybés;

* medziagy bandymai, kokybiniy rodikliy jvertinimas ir
analizé.

Vadovas — dr. Albertas GRYBENAS
Tel. (837) 401 908
El. pastas grybenas@mail.lei.lt

Medziagy tyrimu
ir bandymu laboratorija

Vandenilio ir hidridy poveikio cirkonio
lydiniy mechaninéms ir fizikinéms
savybéms tyrimai

Laboratorijoje buvo tesiami darbai, susije su vandenilio
ir hidridy degradaciniu poveikiu atominiy elektriniy kuro kanaly
ir kuro apvalkaly cirkonio lydiniy savybéms. Sioje tyrimy kryp-
tyje dalyvauta Tarptautinés atominés energetikos agentiros
(TATENA) koordinuojamame projekte Kuro elementy cirkonio
lydinio apvalkalo Iétas hidridinis plei$éjimas. Darby tikslas —
itirti vandenilio jtakg hidridiniy plySiy susidarymui. Taikant
specialig bandymy jranga, buvo siekiama sukurti vieningas
eksperimentines proceduras, leidziancias jvertinti Iéto hidri-
dinio plySimo greitj cirkonio lydinio kuro apvalkaly vamzdZiuo-
se bei nustatyti sglygas, kurioms esant sukeliamas Siluminiy
elementy apvalkaly irimas.

Darbo eigoje gauti eksperimentiniai duomenys gali bati
panaudoti kuriant bei patikrinant hidridinio plySio susidarymo
cirkonio lydiniuose prognozavimo modelius, jvertinant vande-
nilio jtaka fizikinéms bei mechaninéms lydiniy savybéms.
Sie klausimai svarbiis sprendziant atominiy elektriniy saugaus
darbo uztikrinimo problemas, taip pat aktualds saugant
panaudoto branduolinio kuro kasetes.

Energetiniy objektu irenginiu
patikimumo ir eksploatacinio resurso
pratesimo jvertinimas

2008 m. atlikta keletas darby, tiriant metaly senéjimo
procesus, vykstanCius eksploatuojant Siluminiy jégainiy
jrenginius aukStose temperatirose bei veikiant jtempiams.

Plieno eksploatacijos ir jo senéjimo aukStoje tempera-
toroje problema aktuali daugeliui energetikos objekty. Siy
darby rezultatai bei sudaryta metodologija galéty bati taikomi
tiek Lietuvos elektrinéje, tiek kitose jégainése, kuriose

konstrukciniai plienai dirba esant aukStoms temperatiroms
ir slégiui. Darbo resurso jvertinimas leidZia optimizuoti
elektriniy jrangos atnaujinimo bei remonto darbus. Vykdant
darbus Sioje kryptyje, daug démesio skiriama fundamen-
tiniams fizikiniy reiSkiniy plieny struktorose tyrimams.

Kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorija
vykdant darbg pagal Astraus garo atkirtos vozZtuvo darbo
resurso pagrindimas sutartj su AB Lietuvos elektriné, Lietuvos
valstybiniam mokslo ir studijy fondui finansuojant, itirta nuo
1967 m. eksploatuojamo astraus garo atkirtos voztuvo korpuso
metalo biklé. Nustatytos plieno mechaninés charakteristikos,
atlikti rentgenostruktdriniai tyrimai, opting, elektroniné ir meta-
lografiné bei struktiros pokyCiy analizés, atsizvelgiant |
eksploatacijos sglygas. Darbe buvo sprendziamas komplek-
sinis uzdavinys — taikant Siuolaikines skaiCiavimo baigtiniais
elementais metodikas bei jvertinant pasikeitusias plieno
savybes ir jvykusius struktarinius pokycius, nustatytas voztuvo
korpuso konstrukcijos atsparumas ir liekamasis resursas
pateiktomis eksploatacijos salygomis.

2007-2008 m. LEI Medziagy tyrimy ir bandymy bei
Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijose buvo vykdomas
projektas Ignalinos AE 1-ojo energijos bloko avarinés apsau-
gos sistemos servopavary eksploatavimo resurso pagrin-
dimas. Siekiant nustatyti tikrajj nenaudotg servopavary darbo
resursg, buvo atliekami specialds greitai veikiancios avarinés
apsaugos servopavary kompleksiniai bandymai, batini
skaiCiavimai ir statistinis patikimumo jvertinimas.

COST 538 veikla Auksty temperatiry elektriniy
eksploatacinio resurso pratgsimas buvo vykdoma dalyvaujant
mokslo ir pramonés partneriams i$ 17 Europos $aliy. Pagrin-
dinis veiklos tikslas — pazangaus auksty temperatdry elektriniy
konstrukciniy elementy liekamojo resurso prognozavimo
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Plieno 12X1M @ mikrostruktiros pokyciai,
atsirandantys jam senstant. 1 — neeksploatuotas

2SN | plienas, 2 — kaitintas 384 val. 700 °C temperati-
-

- roje, 3—eksploatuotas 227000 val. 550 °C

S
;ﬂz‘a‘ n:.l;n:_; :;‘ I.l_.l':";l..‘. &cw‘o -iﬂ& ".._ L3 33 2c3 | amd) '-:&T:. —‘l}.:'l %3 : temperatﬂr()/e 14 MPa garq Slegyle

modelio sukdrimas. Laboratorijos mokslo darbuotojai atliko
pradinio ir 200 tokst. ir daugiau valandy eksploatuoto bei
laboratorinémis salygomis sendinto plieno 12X1MO karbidiniy
junginiy kokybés ir kiekybés analize. Karbidy kokybés ir
kiekybés analizei rentgeno spinduliuotés difrakcijos metodu
atlikti pasialytas plieno bandiniy elektrocheminis ésdinimas,
leidZiantis iSplésti rentgeno struktirinés analizés metodo
efektyvaus taikymo galimybes. Nustatyta, kad rentgenostruk-
toriné analizé yra spartus ir informatyvus perlitinio karsciui
atsparaus plieno eksploatacinés bklés jvertinimo badas.

Pasidlyta plieno sendinimg esant aukStoms temperati-
roms laboratorinémis sglygomis pritaikyti modeliuojant
procesus, vykstancius jj eksploatuojant realiomis sglygomis.

Dél legiruojanciy elementy difuzijos senstant karstyje
stipriam plienui kinta karbidy faziné sudétis. Struktaros pokyciai
nustatomi naudojant rentgeno spinduliuotés difrakcing analize.
Prading plieno struktiirg sudarantys feritas ir cementitas (Fe,C)
tolydZio virsta termodinamiSkai stabilesniais karbidais (M,,C,
ir M_C). Pagal Siy karbidy kiekio kitima, senstant plienui,
nustatoma jo eksploataciné buklé.

Intensyvumas, sant. vnt,

Plieno bandiniy difraktogramos:
1 — neésdintas bandinys,

2 — neeksploatuotas ir elektro-
chemiSkai ésdintas druskos
ragsties tirpale, 3 — eksploa-
tuotas 550 °C temperatiroje ir

feritas

Intensyvumas, sant. vnt

esant 14 MPa slégiui bei

elektrochemiskai ésdintas 35 40

Difrakcijos kampas 26, laipsn. Trukme, val.

45 50 0 200 400 600 800 1000

Nauju funkciniy ir strukturiniy savybiy
kompozity iS nanostrukturos medziagy
kurimas

2008 m. spalj laboratorijos mokslininkai jsitrauké j COST
MPO0701 veikla Naujy funkciniy ir struktariniy savybiy
kompozitai is nanostruktiros medZziagy, dalyvavo pirmojoje
darbo grupéje WG1 Nanodalelés/skiriamasis pavirsius (mat-
ricos ir nanodaleliy parinkimas, pavirSiaus funkcionalumo
keitimas / cheminis nanodaleliy apdirbimas). Dalyvavimo
COST MPO701 veikloje, tikslas — sukurti polimerinio nanokom-
pozito su epoksidine matrica ir nanokristalinio girolito uzpildu
gavimo metodika, istirti jvairiy veiksniy (uzpildo dispergavimo
bido, jo cheminio modifikavimo, kietiklio parinkimo ir suderi-
namumo su uZpildu) jtakg mineralinio uZpildo interkaliacijai /

eksfoliacijai polimerinéje matricoje.

Dalyvaudami COST MPO0701 veikloje, laboratorijos
darbuotojai glaudZiai bendradarbiauja su Kauno technologijos
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Karbidy Fe C ir M,,C, kiekio pliene priklausomybeés
nuo bandiniy sendinimo trukmés ir temperatiros

universiteto (KTU) Cheminés technologijos fakulteto Silikaty
katedros mokslininkais.

Nanostruktury formavimo ypatumai
cementinése statybinése medziagose:
tyrimai ir technologiné plétra

Pastaraisiais metais, dirbant kartu su Plazminiy techno-
logijy laboratorija, daug démesio skiriama nanotechnologijoms
taikyti cementinése statybinése medziagose. Nanostruktiry
formavimo ypatumai cementinése statybinése medziagose:
tyrimai ir technologiné plétra projektas, pagal AukStyjy
technologijy plétros programa, vykdomas kartu su Vilniaus
Gedimino technikos universiteto Termoizoliacijos institutu, KTU
Fizikinés elektronikos institutu, UAB Betonuota bei UAB
Statizola. Projekto paskirtis —naujy cementiniy statybiniy me-
dZiagy, kuriy savybes lemia jy struktiroje susiformavusios
nanostruktaros, sukirimas. Atliekami tyrimai analizuojant



cementiniy kompozitiniy medziagy su nanomodifikatoriais,
nanostrukttry formavimosi ir reguliavimo principus bei Siy
struktdry jtakg produkto savybéms. Pagrindinis Siy mety darbo
uzdavinys — nanomodifikatoriaus mikroplaugo gavimas
plazmocheminiame reaktoriuje bei Sio plauso savybiy tyri-
mai — jgyvendintas, atlikus tyrimus kartu su Plazminiy tech-
nologijy laboratorija. Mikroplau$as pagamintas i$ naftos

(a)

pramonés katalizatoriaus atlieky (ceolity), kuriy utilizacija
aktuali tiek ekologiniu, tiek ekonominiu poZidriu. Tyrimai
parodé, kad plausg galima naudoti ne tik kompozicijose su
portlandcemenciu, bet ir cementinése kompozicijose, skirtose
naudoti esant aukStoms temperattiroms. PlauSo terminis
patvarumas — didesnis nei 1200 °C.

(b)

(<)

Intensyvumas, sant. vnt.

(d)

Intensyvumas, sant. vnt.

10 20 30 40 50 60
26, laipsn.

2 Plauso SEM nuotraukos

Rengenostruktiriné ceolitinio plauso analizé

Keramikos ir keraminiy dangy ir
strukturos bei savybiy tyrimas

Kartu su Plazminiy technologijy laboratorija vykdoma
COST 533 veikla ligai tarnaujancios medZiagos dirbtiniams
sgnariams, kurios tikslas — spresti dirbtiniy sgnariy dévé-
jimosi problemas, pritaikant teorines Zinias ir praktine patirtj
— vykdyti paieska alternatyviy medziagy implantams, kurios
padidinty dirbtiniy sgnariy ilgaamziSkuma bei pagerinty
atsparumg dévéjimuisi.

Mokslo Zinios apie naujas biomedZiagas ir geresnes jy
in vivo tyrimo metodikas padéty spresti dirbtiniy sanariy
ilgaamziSkumo problema ir iSplésti jy klinikinius tyrimus.

Su 2-gja darbo grupe, kurios mokslinés veiklos tikslas —
ieSkoti alternatyviy biomedziagy, pasizyminciy geresnémis
tribokorozinémis savybémis, buvo vykdomi moksliniai tyri-
mai, susije su alternatyviy medziagy paieska dirbtiniy sanariy
jungtims. Plazmos bidu formuojamos oksidinés keramikos
dangos ant plieno padékly ir tiriamos jy savybés. Atlikti dangy
struktdros ir tribologiniy charakteristiky tyrimai rodo, kad
plazminés oksidinés keramikos dangos pasizymi dideliu
atsparumu dilimui ir gali bati gera alternatyva kuriant ilgai
tarnaujancias dangas dirbtiniy sgnariy implantams.

Medziagu bandymai ir kokybiniy rodikliy
ivertinimas

Laboratorijos darbuotojai vykdo darbus teikia akre-
dituotos laboratorijos paslaugas, atliekant medZiagy bandy-
mus ir kokybés rodikliy jvertinimg (laboratorija akredituota

LST EN ISO/IEC 17025 standarto atitikCiai). Sékmingai
bendradarbiaujama su tkio subjektais, vykdant tiiamuosius
darbus bei teikiant konsultacijas gamybos produkty kokybés
uztikrinimo srityje.

Laboratorija akredituota atlikti:

plastikiniy vamzdziy,
izoliuoty vamzdziy,

P

- |
- N

termoizoliaciniy medziagy,
ugniai atspariy medziagy
bei gaminiy bandymus.

statybiniy skiediniy,

plyteliy Klijy,
statybiniy glaisty,

2008 m. laboratorijos darbuotojai paskelbé 7 mokslinius
straipsnius mokslo Zurnaluose, 8 — recenzuojamose konfe-
rencijy medziagose, 4 mokslo populiariuosius straipsnius —
populiariuose leidiniuose. Dalyvauta 14 tarptautinése ir
Lietuvos mokslinése konferencijose.
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Vadovas - dr. Darius MILCIUS
Tel. (8 37) 401 909
El. pastas milcius@mail.lei.lt

Pagrindinés centro tyrimy kryptys:

* tyrimai vandenilio energetikos srityje:
— vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy
analizé;
— metaly ir jy lydiniy hidridy, skirty vandeniliui
saugoti, sintezeé ir savybiy analizé;

— vandenilio kuro elementy anody/elektrolity/katody
sintezé taikant fizikinius medzZiagy nusodinimo

metodus.

Vandenilio energetikos technologiju centras

2008 m. toliau testas is valstybés
subsidijy finansuojamas darbas Nano-
kristaliniy metaly hidridy, skirty
vandenilio saugojimui, sintezé, taikant
Jjoninius-plazminius metodus. Sio darbo
rengimo metu daugiausia démesio buvo
skiriama magnio-nikelio lydiniy pavir-
Siniams procesams nagrinéti, jvertinant
dinamines pavirSiaus oksido barjero
savybes. Vandenilio absorbcija bei de-
sorbcija buvo nagrinéjama atskirai. Taip
pat buvo siekta iSsiaiSkinti Mg-Ni siste-
mos saveikg su Ti priemaiSomis, kurios
daugelyje kity hidridy sistemy (magnio
hidridas, natrio alanatas ir kt.) pagerino
vandenilio sorbcijos savybes. Siekiant
uzsibrézty tiksly magnetroninio garinimo
budu suformuotos skirtingos sudéties
(Mg-Ni-Ti) dangos bei, esant skirtingoms
sglygoms, atliktas jy hidrinimas. Véliau
dangos buvo tiriamos Siuolaikiniais ma-
tavimo metodais siekiant iSsamiai nu-
statyti dangy elementy sudétj, struktarg
ir vandenilio sorbcijos savybes. Noré-
dami geriau suprasti procesus, VET
centro darbuotojai atliko matematinj
modeliavimg.

2008 m. buvo sékmingai tesiami
darbai vandenilio energetikos srityje.
Kartu su Vytauto DidZiojo universitetu
(VDU) sékmingai baigtas Europos
Sajungos Struktiriniy fondy projektas
Vandenilio energetikos technologijy
mokymo organizavimas. |gyvendinant
projekta, sukurta mokymo programa
Energija ir aplinka, skirta VDU magist-
rantaros studentams ir LEI bei VDU
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mokslininkams, dirbantiems vandenilio
energetikos tyrimy srityse. Programa
suteikia ziniy, reikalingy kurti ir eksploa-
tuoti Sioms energijos rasims: atominé
energija, saulés energija (fotoelektriné
ir Siluminé), véjo energija, vandens ener-
gija, biomases energija (biokuras, bio-
degalai, biodujos), geoterminé energija,
tai pat energija, gaunama naudojant
vandenilio kuro elementus ir valdomas
termobranduolinés sintezés reakcijas.

Sis projektas tiesiogiai prisidéjo
prie paraiSkos Europos regioninés plét-
ros fondo finansinei paramai gauti. Para-
ma patvirtinta ir jau pradéta jgyvendin-
ti — centro bazéje 2009 m. birzelj numa-
tyta jrengti moderny Vandenilio ener-
getikos technologijiy centra.

Kartu su VDU toliau baigtas tarp-
tautinés vandenilio energetikos dokto-
rantaros studijy vykdymas (HyTRAIN).
Jau pirmaisiais projekto metais j LEl Van-
denilio energetikos technologijy centrg
i$ Prancuzijos atvyko studentas Emma-
nuel Wirth. Prie$ atvykdamas j Lietuva
jis savo Salyje jau buvo apgynes che-
mijos bei medziagy inZinerijos sriciy ma-
gistro darbus. Drauge su darbo vadovu
VDU Fizikos katedros vedéju prof. habil
dr. Liudviku PraneviCiumi ir moksliniais
konsultantais dr. Constantina Filiou (JRC
Institute for Energy), dr. Dariumi Mil-
¢iumi (LEI), Emmanuelis suformulavo
darbo temg Dinaminio pavirSiaus
barjero poveikio Mg-Ni pagrindo dangy
hidrinimo savybéms tyrimas (Study of
dynamic surface barrier effects on hy-

drogen storage properties of Mg-Ni-
based films).

Pirmaisiais metais doktorantas
aktyviai darbavosi LEI laboratorijose,
atliko Mg-Ni, Mg-Ni dangy nusodinimag
ir nanokristaliniy milteliy sinteze, pa-
naudojant fizikines magnetroninio gari-
nimo technologijas, sodrino jas vande-
niliu bei atliko pirming bandiniy analize.
Tuo pat metu Emmanuelis aktyviai daly-
vavo VDU pedagoginéje veikloje, buvo
vienas LEI ir VDU projekto Vandenilio
energetikos technologijy mokymo
organizavimas dalyviy, bendruose pro-
jekto seminaruose pristatinéjo savo dar-
bo rezultatus, diskutavo su kitais daly-
viais.

Antraisiais metais Emmanuelis
iSvyko testi darbus j Europos Komisijos
Jungtinio tyrimy centro Energetikos
instituta (JRC Institute for Energy, Petten,
Olandija), kuriame modernia centro jran-
ga atliko i$samius LEI sintezuoty bandi-
niy tyrimus. Be to, dalj tyrimy doktoran-
tas atliko Vokietijos Rossendorf-Dres-
deno tyrimo centro Joninés spinduliuo-
tes fizikos departamente (lon Beam Phy-
sics Departments of the Rossendorf-
Dresden Research Center). Siose insti-
tucijose jaunasis tyréjas ne tik atliko sau
batinus tyrimus, bet ir padéjo LEI bei
VDU mokslininkams uzmegzti glaudes-
nius santykius su jj priémusiomis institu-
cijomis.

TreCiaisiais metais Emmanuelis
drauge su LEl ir VDU mokslininkais ana-
lizavo dvejus metus kauptus rezultatus
ir apibendrino juos matematiniu mode-



liu. Dauguma rezultaty buvo publikuoti
trijuose j ISI moksliniy leidiniy sarasa
jtrauktuose Zurnaluose, pristatyti tarp-
tautinése konferencijose. Doktoranto
darbai pastebéti tarptautiniu mastu —
naujieny agentara FACTIVA-Dow Jones
& Reuters pateiké informacinj pranesi-
ma, kuriame pazyméjo, kad E. Wirth ir
kolegy darbai pazangus ir ateityje gali
turéti didele technologing bei ekonomine
jtaka vandenilio saugojimo medziagy
sintezés srityje. Be rezultaty publikavimo
ir pristatymo, Emmanuelis rengé daktaro
disertacija, kurios gynimas jvyko VDU
2008 m. birzelio 30 d. Tarptautiné komi-
sija vienbalsiai nusprendé, kad diserta-
cija atitinka tarptautinius reikalavimus
ir doktorantui suteiké Europos lygj atitin-
kantj daktaro laipsnj.

Netrukus po disertacijos apgynimo
Emmanueliui buvo pasitlyta dalyvauti
Setaram Instrumentation (Prancizija)
moksliniy tyrimy padalinio darbuotojy
atrankoje. Si bendrové kuria, parduoda
bei eksploatuoja paZangiausius pasauly-
je dujy adsorbcijos/desorbcijos jrengi-
nius. Po dviejy sékmingy atrankos etapy
buves LEIl ir VDU doktorantas buvo jdar-
bintas Setaram Instrumentation kompa-
nijoje. Emmanuelis — pirmasis ir iki Sios
dienos vienintelis HyTRAIN projekto da-
lyvis, jsigijes daktaro laipsnj, 0 sékmin-
gas jsidarbinimas tarptautinéje kompa-
nijoje tik patvirtina jo, kaip specialisto,
verte. Taigi galima pazymeéti, kad
gabiausi studentai ne tik palieka Lietuva,
kad joyty aukSciausio lygio iSsilavini-
ma, bet ir atvyksta j ja. Emmanuelio
atliktas mokslinis darbas bei bendra-
darbiavimas su LEI Vandenilio energeti-
kos centro bei VDU mokslininkais paro-
dé, kad Salyje esama specialisty, geban-
Ciy organizuoti ir atlikti aukSto lygio
mokslinius tyrimus vandenilio saugoji-
mo medziagy sintezés srityje.

2008 m. baigti darbai tarptauti-
niame termobranduolinés energetikos
(FUSION) projekte — Volframo dangy,
naudojamy termobranduolinés sintezés
reaktoriuose, charakterizavimas, kurio
vykdymo metu formuojamos volframo
ir volframo karbido dangos, atliekamas
iSsamus jy savybiy tyrimas.

2008 m. baigtas 6-osios bendro-
Sios programos papildomos paramos
projektas — HYSIC: Enhancing Interna-
tional Cooperation in Running FP6 Hy-
drogen Solid Storage Activities. Jo
vykdymo metu skatinamas bei plétoja-
mas bendradarbiavimas su uzsienio

2008 m. birZelio 30 d. Emmanuelio Wirth daktaro disertacijos gynimas

tyréjais, dirbanciais vandenilio saugo-
jimo srityje, inicijuojamas bandiniy,
duomeny ir kity Ziniy apsikeitimu. Darby
metu Mg-Ni dangy sintezé buvo atlie-
kama dviejy nepriklausomy magnetrony
sistemoje vienalaikio garinimo proceso
metu. Suformuotos metalinés dangos
buvo hidrinamos neradijanCio plieno
vamzdyje bei skaidriame kvarco vamz-
delyje. Atlikus hidrinima, dangos buvo
nuodugniai iStirtos panaudojant rentgeno
spinduliy difraktometrg (RSD), skenuo-
jantjjj elektroninj mikroskopa (SEM),
perSvieciantjjj elektroninj mikroskopa
(TEM), diferencijuotajj skenuojantjjj kalo-
rimetra, Furje infraraudonyjy spinduliy
spektrometra.

Bendradarbiaujant su Siaurés $a-
liy partneriais, tesiami darbai naujame
Siaurés 3aliy energetikos tyrimy prog-
ramos tinklo projekte — Nordic Center
of Excellence for Hydrogen Storage
Materials. Siame fundamentiniy tyrimy
darbe pasinaudojant nepusiausvyri-
némis technologijomis siekiama paban-
dyti sintezuoti magnio ir aliuminio hidri-
dus, turin€ius (atitinkamai) nedidelj kiekj
aliuminio ir magnio priemaiSy. Tikimasi,
eksperimentiniy magnetroninio garini-
mo technologijy déka bus jmanoma is-
vengti tradiciniy pusiausvyriniy metody
sukuriamy medziagy (magnio ir aliumi-
nio) tarpusavio persimaisymo limity.

2008 m. aktyviai dalyvauta Tarp-
tautinés energetikos agenttiros vandeni-
lio taikymo sutarties (IEA HIA) 22 grupés
tyrimuose — Fundamentinis ir taikoma-
sis medziagy vandenilio saugojimui
vystymas. Siame darbe metaly ir jy lydi-
niy hidridy cheminis destabilizavimas
atliekamas j medzZiaga jvedant naujus
elementus, kurie hidrido dekompozicijos
metu formuoja tarpinius darinius, neleis-

dami sistemai atsipalaiduoti iki Zemiau-
sios energetinés biisenos, arba hidrinimo
metu susiformavus | destabilizuota
hidrida.

Vandenilio energetikos technologi-
jy centro darbuotojai aktyviai dalyvavo
COST 542 veiklos Efektyvus energijos
saugojimas mobiliems ir stacionariems
jrenginiams programoje, kurios vykdy-
mo metu susipazinta su pagrindiniais
superkondensatoriy tipais, naudojamo-
mis medziagomis ir atlikti tyrimai, susi-
je su brangiyjy metaly (Pt, Pd) kataliza-
toriy pakeitimu j Ni/ NiO plonasluoks-
nes struktaras. IStirtas pramoninio grafi-
to GR 280, plonasluoksniy anglies struk-
thry, gauty pritaikius plazminio purskimo
metodus, ir TiOx plonasluoksniy strukt-
ry, gauty pasitelkus magnetroninio gari-
nimo metodus, pritaikymas superkon-
densatoriy elektrody sintezéje. Siy me-
dZiagy pritaikymas ateityje turéty gero-
kai sumazinti superkondensatoriy savi-
kaing. Gautos medZiagos ir struktros
iStirtos taikant rentgeno difrakcijos,
skenuojanciosios elektroninés mikro-
skopijos metodus. Sukonstruota konden-
satoriy talpos matavimo schema. Atlikii
pirmieji talpos matavimo tyrimai.

2008 m. tyrimy rezultatai paskelbti
12 straipsniy leidiniuose, jraSytuose
Mokslinés informacijos instituto (ISI)
sarasuose, 1 straipsnyje mokslo leidiny-
je, registruotame tarptautinéje moksli-
nés informacijos duomeny bazéje, 7 pra-
neSimuose tarptautinése konferen-
cijose, 1 praneSime Lietuvos konferen-
cijoje ir 2 mokslo populiarinimo straips-
niuose.

Martynas Lelis 2008 m. vasario 7—
27 d. stazavosi Stokholmo universitete,
prof. Dag Noreus grupéje.
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Pagrindinés laboratorijos tyrimu kryptys:

Vadovas — dr. Vitas VALINCIUS
Tel. (8 37) 401 896
El. pastas vitas@mail.lei.lt

* jvairios paskirties nuolatinés srovés plazmos $altiniy karimas ir tyrimas;
 reakcinéje lanko zonoje ir Zematemperatiréje plazmoje vykstanciy procesy ir reiskiniy tyrimas;
* aukstos temperatiros dujy srauty dinamikos ir Silumos—masés mainy procesy tyrimai atmosferos ir redukuoto slégio

plazminése aplinkose;

tyrimas.

plazmos ir aukStos temperatdros dujy srauty diagnostika bei diagnostikos priemoniy kirimas;

plazmos srauty ir medziagy saveika jvairiuose plazminiuose-technologiniuose procesuose;

itin kenksmingy medZiagy plazminio neutralizavimo proceso tyrimas ir realizavimas;

kataliziniy ir tribologiniy dangy sintezé plazminéje aplinkoje bei jy savybiy tyrimas;

Siluminiy ir heterogeniniy procesy tyrimas, reaguojantiems produktams aptekant katalizinj pavirsiy;

plazminis konstrukciniy medziagy pavirSiy formavimas ir modifikavimas;

mikrodispersiniy ir nanodispersiniy granuliy bei mineralinio plauso i$ sunkiai besilydanciy medziagy sintezé ir savybiy

Plazminiuy technologiju laboratorija

Plazminiy technologijy laboratorijos mokslininkai jau
daugiau nei 40 mety dirba jvairiose Zemos temperatiros plaz-
mos technologijy karimo, mokslinio tyrimo ir pritaikymo
srityse ir gali sékmingai modeliuoti naujas plazmines
technologijas, panaudodami laboratorijoje pagamintus
plazmos jrenginius. Plazmos srautui gauti naudojamos jvai-

Veikiantis pastovios sroveés linijinis plamos generatorius
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rios sudéties dujos ar jy misiniai. Laboratorija turi bandomosios
gamybos technologine jranga, kuri naudojama jvairiy
medziagy pavirSiy sluoksniy mechaninéms, tribologinéms,
cheminéms ir optinéms savybéms keisti bei modifikuoti.
Pastovus techninés bazés atnaujinimas, plétimas ir
disponavimas esama analizine aparatira leidzia atlikti
plazmos Saltiniy tyrimus, plazmos sroviy ir srauty diagnostika,
dujy dinaminiy charakteristiky ir aukStatemperatariy Silumos—
masés mainy analize.

Plazmos Saltiniy karimas ir plazmos
srauty tyrimas

Pastaruoju metu Plazminiy technologijy laboratorijoje
kuriami mazesnés nei 100 kW galios plazmos generatoriai
Norint sukurti jvairiy konstrukcijy ir galiy linijinius
plazmotronus vadovaujamasi ziniomis apie reakcinese
iSkrovos kamerose vykstanCius procesus. Si informacija
gaunama pasitelkus panasumo teorija, apibendrinant
plazmotrony voltamperines ir Silumines charakteristikas,
kurios nustatytos elektros lankui kaitinant jvairias dujas, esant
skirtingiems slégiams. Gautieji rezultatai lyginami tarpusavyje
ir su kity autoriy darby rezultatais.

Laboratorijoje tiriami procesai, vykstantys reakcinéje
lanko zonoje: Silumos mainai, elektros srovés stiprio kitimas



Vandenilio plazma, iStekanti i$ plazmos generatoriaus

esant laminariniam ir turbulentiniam dujy tekéjimui, jo poveikis
plazmos srauty ir sroviy charakteristikoms, spinduliavimo
jtaka tekant skirtingoms dujoms.

Plazminiy technologijy laboratorijoje nagrinéjama
aukstos temperattiros dujy srauto susidarymas, dinamika,
Silumos mainai jvairiy formy kanaluose, Silumokaiciy
elementuose. IStirti linijiniy elektros lanko dujy kaitintuvy ir
reaktoriy darbo rezimai, jy eksploatacinés charakteristikos,
nustatytos darbo trukmés padidinimo salygos, istirti lanko
turbulencijos ir nauji energijos panaudojimo plazminiuose
jrenginiuose metodai. Pritaikius kontaktinius metodus, istirtos
atmosferos slegio plazmos srovés termines nepusiausvyros
sglygos. Saldomais kalorimetriniais zondais iSmatuoti
plazmos greiciy ir temperatry profiliai, nustatytos vietinés jy
reikSmés, kurios palygintos su i Silumos balanso lygciy
gautomis vidutinémis reikSmémis, nustatyti greiciy ir
temperatdry pasiskirstymo désningumai. Lengmidro su
Saldomu pirminiu keitikliu zondu iSmatuotos temperatiros
pulsacijos, nustatytas elektrony temperattiry ir koncentracijy
pasiskirstymas. Nustatyta, kad daugeliu atvejy atmosferos
slégio plazmoje elektrony temperatira gali bti daug didesné
uz dujy sunkiyjy daleliy temperatara.

Plazmos srauto ir medziagy saveikos
tyrimas

Siekiant gauti aukStatemperatirj ultraplong pluosta,
perdirbti kenksmingas medziagas, suformuoti jvairias dan-
gas, sintetinti naujas medziagas, tiriama elektros lanko ir
plazmos srauto sgveika su amorfinémis ir dispersinémis me-
dziagomis, nustatomos gauty medziagy bei dangy fizinés,
cheminés ir mechaninés savybés.

Plazminiu bodu formuojamos dangos gaunamos
sluoksniuojant daugybe dispersiniy daleliy, kurios, pries atsi-
musSdamos | kietg pavirsiy, turi bati aplydytos ir plastiskos.
Todél jy forma ir struktira dangoje yra labai jvairi. Daleliy ir
pagrindo sgveikg smagio metu apibdina tekéjimo, deforma-
cijos, ausSinimo, Saldymo procesai. Nustatyta, kad net vienodo
dispersiSkumo ir vienos riisies medziagos daleliy parametrai
skerspjuvyje prie dengiamo pagrindo yra labai skirtingi.

Itin pavojinguy medziagu plazminio
neutralizavimo proceso tyrimai

Plazminis itin kenksmingy medziagy neutralizavimo
metodas taikomas skystoms ir dujinéms atliekoms
nukenksminti, kai néra galimybés nukenksminti liepsniniu
metodu. Jei deginant atliekas degimo kameroje temperatira
Zemesné nei 1300 °C, i$ organiniy chloro atlieky gali susidaryti
tokios naujos toksinés medziagos — dioksinai, furanai ir kitos,
daug nuodingesnés uz pirminj produkta. Dioksinai —tai grupé
junginiy, vadinamy aromatiniais eteriais. DidZiausia dioksiny
koncentracija aptikta buitiniy atlieky ir Siuksliy deginimo fabriky
iSmetamosiose dujose. IS aptikty 135 dioksiny ir 75 furany
rasiy — 17 yra labai nuodingi. Jy leistina norma tik 0,1 ng/m3.

Plazminé toksiniy medziagy nukenksminimo technologija
leidZia visiSkai neutralizuoti praktiSkai visy rusiy pavojingas
medZiagas, atsiranda galimybé sukurti nedideliy gabarity
mobily jrenginj. Plazminio jrenginio savybés, tokios kaip labai
auksta temperatira, neilgas reakcijos laikas, galimybé kai-
tinti jvairias dujas, visiSkas pavojingy medZiagy neutra-
lizavimas, nepriklausymas nuo kuro Saltiniy (naudojant auto-
nominj elektros generatoriy), leidzia jj naudoti tiesiog toksiniy
medziagy sandéliavimo vietose. Atlikus pavojingy atlieky
neutralizavimo plazminéje aplinkoje tyrimus nustatyta, kad:

* nauji, technologiSkai pazangts plazminiai jrenginiai
gali neutralizuoti atliekas ir kenksmingas medziagas
neterSdami aplinkos, o deginimo procesas juose gali
bti taikomas energijos gamybai;

 plazmos aplinkoje, esant 5000-7000 K temperatirai,
Vis0s organinés ir neorganinés medziagos suskyla j
atomus, molekules ir radikalus;

 plazminémis technologijomis perdirbtose visy risiy
atliekose nelieka jokiy toksiniy medZiagy nei antriniy
kenksmingy produkty. Galutiniai perdirbimo produktai
yratamsusis stiklas arba Slakas, metalas ir kurui tinka-
mos vandenilio prisotintos dujos;

* kenksmingy medziagy destrukcijos laipsnis
plazminiuose jrenginiuose siekia 99,99 %.

Dangu sintezé plazmos srovéje

Laboratorijoje sukurta plazminé dangy sudarymo
technologija, kurig taikant formuojamos katalizinés,
tribologinés, apsauginés bei kietosios keraminés dangos,
naudojamos konstrukciniy medziagy pavirSiniy sluoksniy
eksploatacinéms savybéms mechanikoje, chemijoje,
energetikoje, medicinoje pagerinti. Jos padidina atsparuma
korozijai 10>-103 karty, gerokai sumazina trinties koeficienta
ir padidina atsparumg mechaniniam dévéjimuisi. Naudojant
plazmine technologija, mazéja brangiy konstrukciniy medziagy
paklausa, nes jvairaus storio dangomis padengtos pigios
konstrukcinés medZiagos pakeiCia dideliais kiekiais
sunaudojamas brangias medZiagas.

Plazminiame jrenginyje, tiekianCiame nepusiausvirajj
atmosferos slégio plazmos srautg su nebalansuotomis atskiry
komponencCiy temperatiiromis, jvairios medziagos
aktyvinamos, sintetinamos ir apdorojamajj pavirsiy pasiekia
turédamos skirtingg energijg. Tai sudaro reikalingas salygas
kai kurioms cheminéms reakcijoms blokuotis plazmos sraute
bei substrato pavirSiuje. Tokiu bidu buvo sintetinamos y-fazés
Al,0, dangos su labai iSvystytu ir aktyviu pavirSiumi, o tai
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labai aktualu sudarant katalizines dangas. Pakaitinus tam tik-
roje temperattiroje dangos savitasis pavirSius buvo dar daugiau
padidintas.

Siuo metu plazminiuose jrenginiuose sintetinamos kieto-
sios anglies dariniy dangos. Jos dar vadinamos plazminiais
polimerais. Plazminiai polimerai — plazminiu bidu nusodintos
plonos plévelés daug kur pritaikomos: mikroelektronika,
medicina, biotechnologijos, puslaidininky gamyba ir kt. Zema
jy kaina ir geros mechaninés savybés — atsparumas korozijai,
stiprumas, nedidelé savitoji masé, mazas drékinimo kampas —
leidZia konkuruoti su geriausiomis Siuolaikinémis medziago-
mis ir lydiniais.

Atliekant tyrimus, sukurtos dvi plazminés kietujy
keraminiy ir deimanto tipo dangy sintezés sistemos su nau-
jos kartos modifikuotais plazmos generatoriais, tiekianCiais
nepusiausvirosios plazmos srauta. |renginiai dirba atmosferos
ir iSretinty dujy — azoto, argono, vandenilio, acetileno, propano—
butano ir jy miSiniy aplinkoje.

Keraminiy medziagu lydymas ir
aukstatemperaturio mineralinio plauso
sintezé

Siuo metu mineraliniam pluo$tui gaminti naudojama
tradiciné technologija ir jrenginiai reikalauja nepertraukiamo
veikimo proceso, sudétingy ir brangiy lydymo krosniy bei
izoliaciniy medZiagy. Lydant Zaliavg lydymo krosnyse, o po to
lydalg plauSinant mechaniniais metodais gaunamas plausas,
kurio sitileliy skersmuo didesnis kaip 10 pm. To nepakanka
naujuose Siuolaikiniuose preciziniuose Silumos panaudojimo
jrenginiuose ir technologijose. Tradiciniais metodais
gaminamo plauso kokybe ir sudétj riboja zaliavos lydymosi
temperatira: Siuo metodu negalima gaminti aukStos
temperaturos termoizoliacinio plauso, vis placiau naudojamo
jvairiose srityse.

Plazminé technologija — vienintelé alternatyva gauti
aukstos kokybés auksStatemperattrinj plau$g. Lydant kerami-
nes medziagas ir formuojant mineralinj plausa, Plazminiy
technologijy laboratorijoje sukurtas eksperimentinis plazminis
jrenginys su didelés galios plazmos generatoriumi. Jo déka
i$ dispersiniy daleliy formuojamas plausas naudojant org kaip

Anglies dariniy struktiros ant neradijancio plieno substrato

plazmg sudarancias dujas bei pagalbinius (Ar, N,, propano—
butano) dujy miSinius.

Kitos laboratorijoje sukurtos
technologijos

Kartu su kity Europos Saliy mokslininkais laboratorijoje
tiriama plazminémis technologijomis sudaromos keramikos
cheminés sudéties, struktiros, riby storio, griidy orientacijos,
defekty skaiciaus, priemaiSy jtaka jos elektriniam laidumui.
Tuo tikslu suformuotos itriu stabilizuoto cirkonio oksido dangos,
iStirta ju struktara ir savybés. Nustatyta gauty dangy struktros,
fazinés sudéties bei kristality dydzio priklausomybé nuo
plazminio proceso parametry bei terminio apdorojimo salygy.

Laboratorijoje realizuotas plazminio azotinimo procesas,
siekiant pakeisti nertidijancio plieno konstrukciniy medziagy
pavirSiniy sluoksniy savybes taip, kad Zymiai padidéty
pavirSiaus kietumas bei sumazéty pavirSiaus trinties
koeficientas. Azotinimo procesg pasidlyta realizuoti atmo-
sferos slégio plazmos srovéje, kurioje azoto koncentracija
30-40 karty didesné uz azoto jony koncentracijg praretinty
dujy plazmoje. Tokiu atveju, azotinimo procesas tampa
ekonomiSkas ir nereikalaujantis brangios vakuuminés
technologijos.

Aliuminio oksido lydalas, istekantis i$ plazmocheminio reaktoriaus (kairéje) ir i$ jo sudarytas plausas (desinéje)
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IStirti Silumos ir masés mainy procesy désningumai
oksidinio katalizinio reaktoriaus (KR) kanaluose tekant jvai-
rios sudéties reaguojanciyjy dujy miSiniams, siekiant pagerinti
dangy katalizines savybes, nustatyti reaguojanciyjy dujy
greiiy, temperatdros pasiskirstymas KR, srauto bei sienelés
Silumos—-masés mainy koeficientai. Pagal gauty tyrimy
rezultatus sukaupta informacija gali biti panaudota kuriant,
projektuojant ir analitiSkai skaiciuojant CO oksiduojancius KR,
taip pat gali praplésti modeliavimo programy duomeny bazes,
nes Siuo metu triksta eksperimentiniy duomeny apie KR
vykstancCius procesus. Sukurtas jrenginys, teikiantis pasto-
viy charakteristiky degimo produkty srauta, bei sukurta
metodika dangy katalizinéms savybéms ir Siluminiams
procesams, vykstantiems prie katalizinés sienelés, tirti.

2008 m. baigtas valstybés subsidijomis finansuotas
darbas Auks$tatemperatirés purskimo pirolizés proceso,
skirto plazminei dangy sintezei, désningumy tyrimas, kurj
vykdant iSnagrinéta plazminés purskimo pirolizés problema
pasaulio mokslo ir technikos literattiroje, suprojektuotas ir
pagamintas eksperimentinis dujy dinaminis jrenginys su
specialios paskirties plazmos generatoriumi. Pagal panaSumo
teorijg iStirtos ir apibendrintos plazmos generatoriaus
eksploatacinés charakteristikos, istirtos is jo iStekanciy dujy
srovés dinaminés ir Siluminés charakteristikos, jvertinta
plazmos biisena bei nustatyta, kad nepusiausvirosios plaz-
mos srovés elekirony temperattira 4-5 kartus aukStesné uz
sunkiyjy daleliy temperatiirg. Skaitmeniniais ir ekspe-
rimentiniais metodais iStirti vienfazés ir dvifazés plazmos
srovés tekéjimo désningumai. Atlikus skaitmeninj dvifazés
srovés modeliavimg nustatyta, kad esant optimaliems srauto
parametrams, dispersinés dalelés maksimalig temperatiirg
pasiekia, kai x/d = 20, o greitj x/d = (7-8) atstumu nuo
plazmotrono iStekéjimo.

Eksperimentiniame jrengime jgyvendintas plazminés
purskimo pirolizés procesas ir istirti pagrindiniai jo désnin-
gumai. Nustatyta, kad plazmos srovés ir dispersiniy daleliy
sgveika uztrunka apie 1 ms, sparciausias dalelés fazés pokytis
prasideda esant x/d = (3-8) nuo iStekéjimo tatos.

CATALYTIC COATINGS
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Laboratorijos darbuotojai Siuo metu dalyvauja Siuose
tarptautiniuose projektuose ir programose:

* COST 533 veikla llgai tarnaujancios medzZiagos
dirbtiniams sanariams (iki 2009 m.). Sioje veikloje
kartu su Medziagy tyrimy ir bandymy laboratorijos
mokslininkais ir mokslinémis organizacijomis i$ 16-
os Europos $aliy atliekamas specialiy danguy, skirty
biomedicinos reikméms, formavimas plazminémis
technologijomis. Sudaromos YSZ dangos, skirtos
dirbtiniams sanariams gaminti atmosferos slégio
Zemos temperatdiros plazmos srovéje taikant plazminio
purskimo nusodinimo metoda;

e COST D41 veikla Neorganiniai oksidai: pavirsiai ir
ribiniai sluoksniai (iki 2010 m.). Si veikla susijusi su
metaly oksidy dangy sintezés procesais ir jy pavirsiy
bei vidinés struktiros tyrimais. Pagrindinis jos tikslas
— tobulinti mokslines Zinias ir supratimg apie oksidy
pavirSiy savybes bei struktirg mikroskopiniu lygiu,
taip pat istirti priemones ir bidus, leidZian€ius sukurti
pageidaujamy savybiy dangas, kontroliuoti nusodinimo
proceso eiga. Veikloje dalyvauja 16-os Europos $aliy
mokslininkai;

* Europos tyrimy, plétros ir bendradarbiavimo programa
Eureka (iki 2009 m.). Plazminiy technologijy labo-
ratorijos mokslininkai inicijuoja, koordinuoja ir vykdo
E!3539 PLAZMINFIB projekta Siuolaikiniai mineralinio
plauso is vietiniy Zaliavy ir atlieky gamybos metodai.
Darbe pasidlyta mineralinio plau$o ir granuliy
formavimg realizuoti atmosferos slégio oro plazmos
srovés reaktoriuje, kuriame pasiekiama aukSta
temperatira ir didelé aktyviy jony koncentracija.
Sukurtas eksperimentinis plazmocheminis jrenginys,
skirtas Si, Mg, Ca ir Al oksidy bei jy junginiy iSlydymo,
lydalo iSplauSinimo ir granuliy sudarymo procesy tyri-
mams. Plazmocheminiame reaktoriuje, panaudojant
nuolatinés srovés plazmos generatoriumi sukurto auks-
tos temperatiros oro srauto kineting energija, suda-
romas plausas, kurio plaukeliy skersmuo 0,5-2 um.

Laboratorijos
produkcijos pavyzdziai
Balttechnika - 2008
parodoje
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Vykdant darbus bendradar-
biaujama su Katanijos
universiteto (ltalija) ir UAB Ter-
motechnika (Lietuva) moksli-
ninkais;

Lietuvos Respublikos ir Ukrai-
nos dvisalio bendradarbiavimo
moksliniy tyrimy srityje prog-
rama 2007-2008 m. Projektas
Atmosferinio ir redukuoto slé-
gio plazmos, naudojamos me-
dziagy pavirsiy modifikavimui
ir kuro konversijai, nepusiau-
svyros charakteristiky tyri-
mas, skirtas atmosferos ir redu-
kuoto slégio plazmos, naudoja-
mos kataliziniy ir tribologiniy
dangy sintezés bei kietojo kuro
konversijos j dujinj jrenginiuo-
se, pagrindinéms dinaminéms ir Siluminéms
charakteristikoms tirti. Jame iSnagrinéta plazmos
basenos tyrimo problema, sukurti plazmos srovés
parametry matavimo metodai, iStirta plazmos sroviy
dinamika ir Silumos mainai, nustatytos plazmos ir
plazmos generatoriy ypatybés, iSanalizuota galimybé
sukurti specialius plazmos generatorius dangy

Nuo 2007 m. Plazminiy technologijy laboratorija aktyviai
dalyvauja Baltijos Saliy Plazminiy technologijy tinklo veikloje
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sudarymo procesams jgyvendinti. Vykdomi bendri
darbai su Ukrainos nacionalinés MA Dujy institutu;
Lietuvos Respublikos ir Ukrainos dviSalio bendradar-
biavimo moksliniy tyrimy srityje programa 2007-
2008 m. Projektas Ultradispersiniy daleliy sintezés
ir dangy su charakteringomis savybémis sudarymo
plazminés technologijos sukirimas, kurio vykdymo
metu, bendradarbiaujant su Odesos
nacionalinio universiteto mokslininkais
(Ukraina), sukurta dispersiniy daleliy
sintezeés elektros lanke ir plazmos sraute
technologija, iSspresta simetrisSko
ultradispersiniy daleliy sumaiSymo su
plazma sudaranciomis dujomis ir jvedimo
j plazmos srautg problema, sudarytos
porétos didelio savitojo pavirSiaus dangos,
skirtos mikrostruktdriniams ir nanostrukt-
riniams katalizatoriams.

Laboratorijos moksliné ir technologiné
produkcija 2008 m. buvo pristatyta 8 tarptautinése
ir 4 respublikinése konferencijose. Produkcija
sékmingai demonstruota tarptautinéje parodoje
Balttechnika - 2008, kurios metu pateikti labora-
torijoje sudaryty kataliziniy ir tribologiniy dangy
bei modifikuoty pavirSiy pavyzdziai, pade-
monstruoti nauji kataliziniai reaktoriai, filtrai,
hidrofobinés dangos. Parodoje taip pat pristatytos
naujos keraminiy medziagy lydymo ir plauSinimo
plazminés technologijos bei jomis gautos produk-
cijos pavyzdziai.

Plazminiy technologijy laboratorijoje dirba 6
moksly daktarai, 2 jaunieji mokslininkai - dokto-
rantai, 1 magistrantas, 1 jaunesnysis mokslo
darbuotojas, taip pat darbo patirtj turintis pagalbinis
personalas: 2 inzinieriai ir aukstos kvalifikacijos
meistras. 2008 m. laboratorijos darbuotojai
paskelbé 27 straipsnius, dalyvavo 22 Lietuvos ir
tarptautinése konferencijose.



Vadovas — prof. habil. dr. Povilas POSKAS
Tel. (837) 401891
El. paStas: poskas@mail.lei. It

Branduolinés inzinerijos problemu
laboratorija

Pagrindinés laboratorijos tyrimu kryptys:

* Silumos atidavimo ir turbulentinio perneSimo désningumy eksperimentinis tyrimas vienfaziuose srautuose: priverstiné
ir misri konvekcija; turbulentinis ir pereinamasis tekéjimo rezimai; kanalo geometrijos, kintamy fizikiniy savybi,
Siurkstumo, nestacionarumo, iscentriniy jéqy jtaka;

* skaitinis Silumos mainy ir perneSimo procesy modeliavimas vienfaziuose srautuose jvairivose kanaluose bei geologinése
Struktiirose;

* panaudoto branduolinio kuro tvarkymas: kuro charakteristiky modeliavimas, saugojimo ir laidojimo jrenginiy saugos
bei poveikio aplinkai jvertinimas, norminé ir jstatyminé bazé;

* radioaktyviyjy atlieky tvarkymas: strategija, technologines apdorojimo, saugojimo ir laidojimo jrangos saugos ir poveikio
aplinkai jvertinimas, norminé ir jStatyminé baze;

 atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo jvairiy veiksniy vertinimas: eksploatavimo nutraukimo ir iSmontavimo
planavimas bei iSlaidos, teritorijos, Statiniy, sistemy ir jrangos radiologinis apibadinimas; atskiry objekty saugos bei
poveikio aplinkai jvertinimas, norminé ir jStatyminé baze;

 gaisro pavojaus atominése elektrinése ir kituose svarbiuose objektuose jvertinimas;

* tyrimai, susije su naujos atominés elekirinés statyba Lietuvoje.

Silumos mainy ir turbulentinio
pernesimo eksperimentiniai ir skaitiniai
tyrimai kanaluose ir geologinése
strukturose

Nuo pat laboratorijos jkirimo pradZios jvairios paskirties
energetiniuose jrenginiuose (branduoliniy reaktoriy, jvairiy
SilumokaiCiy elementuose ir kt.) vykdomi Silumos mainy ir
hidrodinamikos tyrimai. Pastaraisiais metais, analizuojant
panaudoto branduolinio kuro laidojimo galimybes, tokie tyri-
mai pradéti vykdyti ir geologinése struktirose. Nustatyta, kad
tiek laminarinio, tiek turbulentinio tekéjimo atvejais daugelyje
energetiniy jrenginiy gali pasireiksti termogravitacijos jégy
poveikis Silumos mainams, kuris tam tikromis sglygomis daz-
nai tampa sukeliancia avarijas jvairiuose jrengimuose prie-

Misrios konvekcijos pasvirusiame ploksciame kanale Zastimi. Todél laboratorijoje buvo pradéti miSrios konvekcijos
eksperimentinio tyrimo metu — dr. J. Kolesnikovas (sédi) ir (termogravitacijos jégy poveikio) moksliniai tyrimai — i$
doktorantas G. Drumstas pradziy vamzdziuose, o véliau ir plokSciuosiuose kanaluose.
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2008 m. buvo tesiami eksperimentiniai ir skaitiniai
miSrios konvekcijos Silumos mainy ir tékmés struktiros
tyrimai plokS€iame kanale pereinamojo (stikurinio) tekéjimo
zonoje pasvirusiame kanale (pasvirimo kampas 60°), esant
prieSingy kryp€iy tékméms. Tyrimy vertikaliame kanale vien-
pusio kaitinimo atveju rezultatai palyginti su dvipusio kaitinimo
atveju. Taip pat analizuoti rezultatai vertikaliame kanale, esant
vienkryptéms tékméms. Skaitinis modeliavimas jvairiais
miSrios konvekcijos atvejais buvo atliekamas naudojant
kompiutering programg FLUENT (JAV). Gauti Silumos mainy
ir tékmés hidrodinamikos rezultatai, esant miriai konvekcijai,
keiCia ir praplecia laminarinio tekéjimo peréjimo j turbulentinj
procesa veikiant termogravitacijos jégoms, sampratg ir esme.

Panaudoto branduolinio kuro tvarkymas

Laboratorijos specialistai jau ne vienerius metus vykdo
mokslinius tyrimus, susijusius su panaudoto branduolinio kuro
(PBK) tvarkymu bei laidojimu. 1999 m. Ignalinos AE pradéjus
eksploatuoti PBK saugyklg su CASTOR RBMK-1500 ir
CONSTOR RBMK-1500 tipo konteineriais, laboratorijoje pradéti
PBK saugojimo bei laidojimo saugos jvertinimo darbai.
Paprastos bei padidintos talpos konteineriams su PBK jprasto
eksploatavimo ir avarinémis sglygomis atlikti radioaktyviyjy
nuklidy aktyvumo kitimo saugojimo laikotarpiu, kritiSkumo
bei spinduliuotés doziy ant konteineriy pavirSiaus ir apibréz-
tame atstume nuo jo bei temperatiros lauky jvertinimai.

Vykdant PBK laidojimo Lietuvoje tyrimus, Svedijos
eksperty konsultuojami laboratorijos specialistai pasialé
giluminio geologinio kapinyno panaudotam branduoliniam
kurui ir ilgaamzéms vidutinio aktyvumo atliekoms molio
aplinkoje bei kristalinése uolienose jrengimo Lietuvoje kon-
cepcijas. Laidojimo koncepcijos nuolat tikslinamos ir
optimizuojamos atsizvelgiant j tarptautine patirtj ir konkrecios
kapinyno vietos fizikines, chemines, Silumines bei mecha-
nines savybes. Analizuojant PBK laidojimo Lietuvoje galimy-
bes, atliktas geologinio kapinyno jrengimo islaidy jvertinimas
bei pradétas bendrasis kapinyno saugos vertinimas.

2007-2008 m. buvo tesiami tyrimai, susije su radio-
nuklidy sklaida bei jg veikianciais procesais kapinyno tolimojo
lauko aplinkoje (geosferoje), siekiant optimaliau jvertinti
geosferos jtakg panaudoto branduolinio kuro kapinyno saugai.
Tyrimai, kuriuos koordinavo TATENA, buvo vykdomi kartu su
kity Saliy mokslininkais, pasinaudojus Veresnia vietovés
(Ukraina) duomenimis. |vertinant skirtingas pozeminio
vandens tekéjimo salygas skirtingose geologinése formaci-
jose, buvo nustatytas poZzeminio vandens geofiltracijos pobudis
atitinkamomis sglygomis. Nagrinéjamy radionuklidy srauto j
kapinyno tolimojo lauko aplinkg jvesties duomenys gauti
atlikus radionuklidy sklaidos PBK, laidojamo pagal KBS-3V
koncepcijg, artimojo lauko aplinkoje deterministinj vertinima.
Radionuklidy sklaidos geologiniuose sluoksniuose skaitinio
vertinimo rezultatai parodé, kad duotomis salygomis iS
kapinyno artimojo lauko aplinkos pasklides nesorbuojamas
ilgaamzis jodo izotopas '*| pasiekty upés vandenj, taciau jo
srautas baty apie 10 karty mazesnis nei srautas pro inzinerinius
barjerus, bet didZiausio srauto iS geosferos vertés, iSkart van-
denyje tirpstanti radionuklidy kiekio, dalis nagrinéjamomis
geologinémis salygomis jau nenulemia. DidZiausiy srauto
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Kompiuterine programa MCNP-5 sumodeliuotas Siluminiy
neutrony Srauto (n/cm?x ) radialinis pasiskirstymas reaktoriaus
RBMK-1500 gardeléje

verCiy pasiekimo laikai skiriasi apie 49 kartus; tai reiSkia, jog
radionuklidams pasiekti upés vandenj reikalingas ilgas laikas,
nes jie yra uzlaikomi geosferoje.

Toliau tesiami kompleksiniai Silumos bei dujy sklaidos
procesy jtakos radionuklidy pernaSai tyrimai, svarbas kapi-
nyno ir zmoniy radiacinei saugai. Radionuklidy sklaidai vertinti
buvo naudojamos kompiuterinés programos COMPULINK,
CHAN3D, PREBAT-BATEMAN (Svedija), AMBER (Jungtiné
Karalysté), TOUGH2 (JAV).

2008 m. laboratorija kartu su GNS — RWE NUKEM GmbH
(Vokietija) konsorciumu toliau vykdé didelés apimties pro-
jektg — Laikinosios sausojo tipo saugyklos, skirtos RBMK
panaudoto branduolinio kuro rinkliy i$ Ignalinos AE 1-ojo ir
2-0jo bloky saugojimui, projektavimas bei jrengimas (2005—
2009 m.). Laboratorija rengia Sios PBK saugyklos (eksploata-
vimo laikas ne maziau nei 50 mety) poveikio aplinkai verti-
nimo ir saugos analizés ataskaitas bei teikia parama licenci-
juojant saugykla. 2007 m. Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita
buvo suderinta ir patvirtinta Aplinkos ministerijoje, 0 2008 m.
parengta Preliminari saugos analizés ataskaita buvo derinama
su atsakingomis institucijomis.

Radioaktyviujuy atlieky tvarkymas

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai dalyvauja analizuojant
Ignalinos AE radioaktyviujy atlieky tvarkymo problemas.
Laboratorijos ekspertai dalyvauja projektuose, vertinanciuose
esamy radioaktyviyjy atlieky saugykly Ignalinos AE ir
Maisiagaloje ilgalaike sauga, galimybes transformuoti Sias
saugyklas j kapinynus. Drauge su SKB International (Svedija)
kompanija atlikta keletas projekty, vienas jy — jau esamy
radioaktyviyjy atlieky saugykly saugos jvertinimas. Kartu su
Framatome ANP GmbH (Vokietija) laboratorija dalyvavo
atliekant IAE cementavimo jrenginio ir laikinosios sukietinty
radioaktyviyjy atlieky saugyklos poveikio aplinkai ir saugos
vertinimus. Laboratorija nuolat dalyvauja TATENA koordinuo-
jamose tyrimy programose.



Pastaraisiais metais daug démesio skiriama ieSkant
statybos vietos naujajam pavirSiniam radioaktyviyjy atlieky
kapinynui Lietuvoje bei moksliniams tyrimams, susijusiems
su radionuklidy sklaida i$ radioaktyviyjy atlieky kapinyny bei
jy jtaka saugai. Konsultuojantis su Svedijos ekspertais, nusta-
tyti kriterijai pavirSinio kapinyno vietai parinkti, tobulinta pavir-
Sinio kapinyno projekto koncepcija, parengta jos jgyvendinimo
programa. ISanalizuota heterogenisko (netolygaus) atlieky
aktyvumo pasiskirstymo jtaka radionuklidy sklaidai i mode-
linio pavirsinio kapinyno. Kartu su Prancizijos kompanijomis
Thales Engineering and Consulting ir ANDRA bei Fizikos
institutu laboratorija vykdé PHARE projekta Maisiagalos
kapinyno saugos jvertinimas ir gerinimas, kuriame dalyvavo
rengiant Saugos analizés ataskaitg, sukiré duomeny baze apie
radioaktyvigsias atliekas, patalpintas MaiSiagalos kapinyne,
bei atliko iSsamig nuklidinés sudéties analize. Vykdant darbus,
finansuojamus i Mokslo ir studijy fondo, laboratorijos spe-
cialistai kartu su Fizikos institutu parengé ataskaitg — Radio-
aktyviyjy atlieky susidarymo, juy sklaidos, poveikio aplinkai ir
Zmogui tyrimai bei taikymai. Tyrimams panaudoti DUST, GE-
NI, GWSCREEN (JAV), AMBER programy paketai.

2006-2008 m. laboratorijos specialistai vykdé projektg —
Ignalinos AE bitumuoty radioaktyviyjy atlieky saugyklos (158
statinio) pertvarkymas j kapinyng. Parengtas planuojamo
kapinyno ilgalaikés saugos jvertinimas. Tyrimuose vadovau-
tasi galimais saugyklos statinio pertvarkymo | kapinyng
inZineriniais sprendimais, laidojimo sistemos komponentu,
t. y. radioaktyviyjy atlieky, saugyklos statinio ir numatomy
vir$ jo jrengti inzineriniy barjery bei aikStelés, charakteris-
tikomis. Vertinimui naudota ISAM saugos analizés metodika,
AMBER ir DUST kompiuterinés programos. 2007 m. parengti
dokumentai pateikti perzidréti reguliuojanCioms institucijoms,
02008 m. jie buvo derinami.

2008 m. kartu su NUKEM GmbH (Vokietija) buvo toliau
vykdomas projektas — Ignalinos AE naujasis kietyjy atlieky
tvarkymo ir saugojimo kompleksas (2006-2009 m.). Labora-
torija rengia Sio komplekso poveikio aplinkai vertinimo bei
saugos analizés ataskaitas. 2008 m. suderinta ir Aplinkos
ministerijoje patvirtinta Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita,
0 dvi preliminarios saugos analizés ataskaitos: /gnalinos AE
naujasis kietyjy atlieky apdorojimo ir saugojimo kompleksas
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Dozés galios laukai iSmontuojant Ignalinos AE 117/1 pastato
reaktoriaus avarinio ausinimo sistemos didelio skersmens
vamzayng

ir Ignalinos AE naujasis kietyjy atlieky isémimo kompleksas
atiduotos atsakingoms institucijoms jvertinti.

2008 m. laboratorija lietuvisko konsorciumo sudétyje
(UAB Specialus montaZzas-NTR LEIl, PramProjektas, UAB
Vilstata) pradéjo vykdyti naujg projekta — Labai maZo akty-
vumo radioaktyviyjy atlieky kapinyno (Landfill) jrengimas.
Landfill kapinynas skirtas Ignalinos AE eksploatavimo ir
eksploatavimo nutraukimo metu susidariusioms trumpaam-
Zéms labai mazo aktyvumo atliekoms laidoti. Visg Landfill
kompleksg sudarys trys laidojimo moduliai ir buferiné sau-
gykla, kurioje bus kaupiamos atliekos iki jy palaidojimo. Labo-
ratorija parengé planuojamos kinés veiklos Poveikio aplinkai
vertinimo ataskaita (bendrg buferinei saugyklai ir laidojimo
moduliams) bei Saugos analizés ataskaitg (buferinei saugyklai)
ir parengtus dokumentus pateiké perZidréti reguliuojancioms
institucijoms.

Atominiu elektriniy eksploatavimo
nutraukimo jvairiy veiksniy jvertinimas

1998 m. laboratorijos mokslininkai pradéjo tyrimus,
susijusius su Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimu. Masy
ekspertai dalyvavo PHARE projekte rengiant Preliminary
Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo plang. Sukurta duome-
ny bazé apie jvairiy sistemy elementus ir jy charakteristikas,
sukurtas kompiuteriniy programy paketas DEC-RAD, galintis
jvertinti Ignalinos AE susidarysianciy radioaktyviujy atlieky
kiekius bei numatomy darby finansavimo iSlaidas. Rengiant
Galutinj IAE eksploatavimo nutraukimo plang, laboratorija
analizavo duomenis apie IAE sistemy radiacinj uzterStuma.
Labiausiai uzterStoms sistemoms jvertinti panaudota
TRACTEBEL kompanijos (Belgija) LLWAA-DECOM programa,
pritaikyta RBMK tipo reaktoriui, bei laboratorijoje sukurtos
papildomos programinés jrangos priemonés radioaktyviyjy
atlieky kiekiams jvertinti. 2004 m. laboratorija LR tkio ministe-
rijos uzsakymu parengé Ignalinos AE eksploatavimo nutrauki-
mo programos ir jos jgyvendinimo priemoniy plano 2005-
2009 m. projektus.

Svedijos eksperty konsultuojami laboratorijos darbuoto-
jai jvertino gaisro pavojy IAE 1-ajame ir 2-ajame blokuose.
Taip pat jvertintas gaisro pavojus kai kuriose atnaujintose
pakeistos paskirties Ignalinos AE patalpose ir naujai projek-
tuojamose IAE panaudoto branduolinio kuro ir radioaktyviyjy
atlieky saugyklose bei IAE naujajame kietyjy atlieky apdoro-
jimo ir saugojimo komplekse. 2008 m. atlikta gaisro pavojaus,
ruoSiantis IAE 117/1 pastato jrangos iSmontavimo ir deakty-
vavimo darbams, analizé.

Laboratorija dalyvavo TATENA koordinuojamame tyrimy
projekte — Mazo ir vidutinio aktyvumo Ignalinos AE eksploa-
tacijos nutraukimo atlieky laidojimo aspektai. Parengta
radioaktyviyjy nuosédy susidarymo ir jy aktyvumo jvertinimo
metodika galutinio reaktoriaus sustabdymo metu, jvertinti
susidarysianciy radioaktyviyjy atlieky kiekiai, apskaiciuotos
ir pateiktos preliminarios ribinés specifinés aktyvumy vertés
radioaktyviyjy atlieky pakuotéms su aktyvuotais reaktoriy
komponentais.

2007-2008 m. buvo tesiami tyrimai, susije su reaktoriaus
konstrukciniy medziagy neutronine aktyvacija, daugiausia
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démesio skiriant reaktoriaus konstrukciniams elementams,
esantiems atokiau nuo grafitinio klojinio ribos. Norint jvertinti
tokiy elementy aktyvacija, reikia skaitiniu bidu sumodeliuoti
neutrony srautus tose konstrukcijose, nes RBMK reaktoriuose
neutrony srautai matuojami tiktai reaktoriaus grafitinio klojinio
ribose. Todél 2008 m. sukurta metodika, leidzianti skaitiskai
jvertinti neutrony srautus ir jy pasiskirstyma asine kryptimi
nagrinéjamose reaktoriaus konstrukcijose. Neutrony srautams
modeliuoti buvo naudojama MCNP-5 (JAV) kompiuteriné prog-
rama. Pasinaudojus sumodeliuotais neutrony srautais ir
ORIGEN-S (JAV) kompiuterine programa, pradéta vertinti
reaktoriaus konstrukciniy medZiagy aktyvacija.

Kartu su Fizikos institutu vykdytas projektas — Ignalinos
AE jrangos ir jrenginiy radiologiniy tyrimy programos
rengimas, kurio metu iSanalizavus tarptautine patirtj, parengta
ir pateikta reguliuojancioms institucijoms Bendroji radiologiniy
tyrimy programa bei, surinkus ir iSanalizavus visus esamus
duomenis apie IAE aikStele, parengta lgnalinos AE radiologinio
uZterstumo istorinio vertinimo ataskaita, o taip pat atskiry IAE
bloky (V1, G1, 117/1) detaliy radiologiniy tyrimy programos.
2007-2008 m. vykdytas naujas projektas — JAE B1, DO, D1
bloky ir 119 pastato jrenginiy detaliy radiologiniy tyrimy
programy parengimas. Sukurta elektroniné Microsoft Access
duomeny bazé, kurioje sukaupti visi jrangai apibtdinti batini
duomenys bei bréziniai su nurodytomis radioaktyvumo mata-
vimo, éminiy émimo vietomis. Sukurtos programos bei surinkti
ir iSanalizuoti duomenys apie radiologine situacijg IAE yra
batini tesiant jos eksploatavimo nutraukima.

2007-2008 m. LEI, kaip konsorciumo VT Nuclear Ser-
vices Ltd (Jungting Karalysté), LEI ir NUKEM (Vokietija)
partneris, vykdé naujg projekta — IAE 117/1 pastato jrenginiy
deaktyvacija ir ismontavimas (2007-2009 m.). Laboratorijos
specialistai dalyvauja rengiant poveikio aplinkai vertinimo
bei saugos pagrindimo ataskaitas, techninj bei detalyjj projek-
tus ir sudarant bendrajj duomeny sgvada. Naudojant programy
paketa CORA/CALCOM (Vokietija) iSanalizuota 117/1 pastate
esanti jranga, susidaranciy atlieky kiekiai bei jy charakte-
ristikos ir atliktas numatomy vykdyti deaktyvavimo ir iSmon-
tavimo darby kainos vertinimas. Kompiuterine programa
VISIPLAN 3D ALARA (Belgija) jvertinus pavirSinj jrangos
uzterStuma, modeliuotos darbuotojy ap3vitos dozés. 2008 m.
parengtos ir pateiktos uzsakovui Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaita, Saugos pagrindimo ataskaita bei Bendrasis duomeny
sgvadas.

Tyrimai, susije su naujos atominés
elektrinés statyba Lietuvoje

2007-2008 m. laboratorijos specialistai vykde tyrimus,
susijusius su naujos atominés elektrinés statybos jgyvendi-
nimu Lietuvoje. AB Lietuvos energija uzsakymu konsorciumas
Poyry Energy Qy (Suomija) — LEI vykdé projekta — Naujos
atominés elektrinés poveikio aplinkai vertinimo programos
parengimas, Kuriame nustaté planuojamos atominés elekt-
rinés poveikio aplinkai vertinimo gaires. Dalyvaujant laborato-
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rijos specialistams buvo parengta ir Aplinkos ministerijoje
patvirtinta Poveikio aplinkai vertinimo programa.

2008 m. tesiant pradétus tyrimus, Pyry Energy Oy ir LEI
konsorciumas vykdé naujg projekta — Naujos atominés
elekirinés poveikio aplinkai vertinimo ataskaitos parengimas.
Dalyvaujant laboratorijos specialistams parengta ir PAV
subjektams jvertinti pateikta Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaita. PAV ataskaitoje, pasitelkus kity Suomijos ir Lietuvos

1

Naujosios atominés elektrinés poveikio aplinkai vertinimo
ataskaitos aptarimo metu — i$ kairés moksly daktarai
D. Grigalianiené, E. Adomaitis, V. Ragaisis, A. Smaizys

institucijy (Botanikos instituto, Ekologijos instituto, Nacionali-
nés visuomenés sveikatos priezitros laboratorijos) specialis-
tus bei ekspertus, buvo vertinti galimi poveikiai aplinkai
naujos AE statybos ir eksploatacijos metu. Taikant skaitinius
metodus ir pasinaudojant patirtimi eksploatuojant Ignalinos
AE, analizuota, kaip planuojama kiné veikla gali paveikti Siuos
aplinkos komponentus — vandenj, ora, dirvozemj, biologine
jvairove, kraStovaizdj, kultiros paveldo objektus, socialing
ekonoming aplinkg ir visuomenés sveikatg. Ypac daug déme-
sio skirta DrakSiy eZero vandens temperatdros ir avarijy metu
j atmosferg iSmesty radionuklidy sklaidos skaitiniams mode-
liavimams, poveikio ezero ekosistemai vertinti bei visuomenés
sveikatos radiologiniam poveikiui vertinti tiek normalios
eksploatacijos, tiek projektiniy bei sunkiosios avarijos metu.
Kadangi planuojama dkiné veikla gali turéti ir tarpvalstybinj
poveikj, buvo vertinta, kaip nauja AE gali paveikti Latvijos ir
Baltarusijos aplinkos komponentus.

Pagrindiniai rezultatai

2008 m. laboratorija (26 darbuotojai) tesé du valstybés
subsidijomis finansuojamus mokslo tiriamuosius darbus ir
vykdé 10 taikomuyjy darby bei uzdirbo apie 1,8 milijono lity.
Laboratorijoje apginta viena daktaro disertacija, o Siuo metu
doktorantiiroje studijuoja dar 4 doktorantai. Darbuotojai aktyviai
dalyvavo jvairiose mokymo programose, koordinaciniuose
susitikimuose, perskaité 10 pranesimy tarptautinese konferen-
cijose (Baltarusijoje, Cekijoje, JAV, Maroke, Olandijoje,
Ukrainoje, Vokietijoje ir Lietuvoje), paskelbé 26 mokslinius
straipsnius Lietuvos ir uzsienio Zurnaluose bei leidiniuose.
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2008 m. kartu su Salies ir uzsienio subjektais labora-
torijos darbuotojai vykdé 33 projektus:

* 3 biudzeto subsidijomis finansuotus mokslo tiriamuo-
sius darbus;
15 tarptautiniy projekty (6 S jy Europos Sajungos (ES)

6-osios ir 7-0sios Bendryjy Programy (BP) bei 4 savo
l&éSomis finansuojamos tarptautinés moksliniy tyrimy

programos);

* 15 projekty pagal Lietuvos tkio subjekty uzsakymus.

Branduoliniy irenginiy saugos laboratorija

Pagrindinés laboratorijos tyrimu kryptys:

Energetinio saugumo
vertinimas

2008 m. buvo baigtas trejus metus
(2006-2008) trukes biudZzetinis darbas
Energijos tiekimo Lietuvai saugumo ir
patikimumo jvertinimo metodologijy
sukdrimas. Pagrindinis Sio darbo tiks-
las — sukurti Lietuvos energetinio sau-
gumo matavimo ir jvertinimo metodika.
Si metodika apima jvairiy, tiek isoriniy,
tiek vidiniy, energetinés sistemos grés-
miy jvertinima, jy pasekmiy analize ir
sprendimy, galinCiy paSalinti ar suvel-
ninti Sias pasekmes, parinkima. 1S gali-
my grésmiy analizuojamos ne tik techni-
nés ar gamtinés, bet ir ekonominés (kri-

branduoliniy jégainiy saugos vertinimas;
termohidrauliné avariniy ir pereinamyjy procesy analizé;
termohidrauliniy parametry kitimo atominiy elektriniy apsauginiuose gaubtuose ir kitose patalpose jvertinimas;
radionuklidy bei aerozoliy pernesSimo patalpose modeliavimas;
branduoliniy reaktoriy reaktyviniy avariniy procesy analizé bei aktyviosios zonos modifikacijy pagrindimas;
termobranduolinés sintezés reaktoriy saugos analizé;
naujy atominiy elektriniy analizé;

energetikos sistemy patikimumo vertinimas ir kontrolé;
atominiy elektriniy 1 ir 2 lygio tikimybiné saugos analizé;
tarpelio tarp AE reaktoriaus grafito klojinio ir kuro kanalo dinamikos jvertinimas ir prognozé;
sudétingy techniniy objekty statybiniy konstrukcijy, vamzdynuy ir kity elementy stiprumo analizé;
sudétingy techniniy sistemy vienetiniy gedimy analizé ir inZinerinis jvertinimas;

pramonés objekty pavojaus ir rizikos jvertinimas;
energijos tiekimo saugumo vertinimas;
tinklinése sistemose vykstanciy procesy modeliavimas ir patikimumo vertinimas;
modeliavimo rezultaty jautrumo ir neapibréZtumo analizé;
fundamentiniai Siluminés fizikos tyrimai.

Z6s) bei geopolitinés energijos tiekimo
sutrikimy priezastys ir teroristiniai aktai.
Grésmiy poveikis vertinamas ne tik
ekonominiais, bet ir socialiniais bei
politiniais aspektais.

2008 m. rugséjj uzbaigtas UNDER-
STAND projektas, kurio tikslas — per-
davimo sistemos operatoriams pateikti
mokymy paketa apie kriziy valdyma ir
jy metu vykstantj energetikos srityje
dirban€iy Europos Sajungos mokslo ins-
titucijy ir energetikos kompanijy bend-
radarbiavima. Projekto paskirtis — su-
kurti ir pagristi mokymo koncepcija, kuri
galéty bati plétojama tolesniuose pro-
jektuose, siekiant iSsaugoti nepertrau-

kiamg elektros energijos tiekimg Euro-
pos elektros energetikos sistemose.
Pagal Europos Komisijos Leonardo da
Vinei programa vykdytame projekte, be
Lietuvos energetikos instituto (LEI), dar
dalyvavo 9 partneriaii$ 8 Europos $aliy:
AB SecLink (Svedija), ABC Dialog

T
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(Danija), National Emergency Supply
Agency (Suomija), Link Consulting sas
(Italija), KCEM (Svedija), Zilinos
(Slovakija), Kranfildo (Jungtiné
Karalysté) ir Ostravos technologinis VSB
(Cekija) universitetai; vadovaujantis
partneris — Svedijos energetikos
agentara.

nisecure,

7BP projekto SECURE (Security of
Energy Considering Its Uncertainty, Risk
and Economic Implications), kuriame
dalyvauja 15 partneriy is 11 Europos Sa-
jungos ir Europos ekonominés zonos
§aliy, programos tikslas — sukurti ener-
getinio saugumo vertinimo metodika,
atsizvelgiant j energijos tiekimo saugu-
mo problemas, vertinant geopolitinius
pokycCius, kainy formavima, energijos
rinky ES viduje ir iSoréje kirima, teroriz-
mo grésmes ir pan. Projektas, kurio koor-
dinatorius — Observatoire Méditerranéen
de I'Energie (Prancizija), labai svarbus
ir savalaikis ES energetinio saugumo
atzvilgiu.

2008 m. pasiraSyta bendradarbia-
vimo sutartis su Jungtiniy tyrimy centro

energetikos institutu (Olandija) vykdyti
projekta Lietuvos energetinio saugumo
vertinimas, kuriame, pasinaudojus kole-
gy Olandijoje patirtimi, bus sudarytas
energijos tiekimo Lietuvai saugumo ver-
tinimo modelis ir gauti Salies energetinio
saugumo vertinimai.

Naujos AE Lietuvoje
statybai bei eksploatacijai
besirengiant

2008 m. spalio 20-31 d. Lietuvoje
jvyko Regioniniai branduolinés saugos
profesinio mokymo kursai (angl. Basic
Professional Training Course in Nuclear
Safety). 1déjg suorganizuoti tokius kur-
sus Lietuvoje inicijavo Valstybiné atomi-
nés energetikos saugos inspekcija
(VATESI) ir Tarptautinés atominés energi-
jos agentara (TATENA). Kursus kuravo
LEI, kursy direktoriumi paskirtas Brand-
uoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
habil. dr. Algirdas Kaliatka. Rengiant
kursus labai aktyviai prisidéjo ir UAB
Visagino atominé elektrine bei Ignalinos
atominé elektriné (IAE). Siuose kursuo-
se, greta TATENA parinkty lektoriy, pa-
skaitas skaité ir déstytojai bei specialis-
tai i§ LEI, IAE, Kauno technologijos uni-
versiteto, Fizikos instituto. Paskaitas
klausé 19 atstovy i$ VATESI, UAB Visa-
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gino atominés elektrinés, LEI bei 20
dalyviy i$ 13 uZsienio Saliy — Arménijos,
Bulgarijos, Cekijos Respublikos, Veng-
rijos, Kazachstano, Latvijos, Estijos,
Lenkijos, Rumunijos, Rusijos, Slovaki-
jos, Sloveénijos ir Ukrainos.

Kursy metu klausytojai susipazino
su pagrindiniais branduolinés, radiaci-
nés, aplinkos saugos principais, atomi-
niy elektriniy saugos uztikrinimo ir jos
vertinimo ypatumais. Siuose kursuose
nebuvo apsiribota vien TATENA numatyta
kursy programa. Jtrauktos papildomos
temos (naujos atominés elektrinés
strukttros karimas: iSorinis elektros tie-
kimo tinklas: elektrinés iSardymas galu-
tinai jg sustabdzius), ypac aktualios ir
jdomios Baltijos $aliy atstovams, besi-
rengiantiems statyti nauja atoming elekt-
ring Lietuvoje. Dalyviams organizuota
ekskursija j IAE, suteikta galimybé susi-
pazinti su pilnamasteliniu IAE valdymo
treniruokliu. | tris grupes (jégainés, reak-
toriaus ir turbiny operatoriy) suskirstyti
dalyviai, naudodamiesi treniruokliu,
atliko operatoriy veiksmus avariniy
situacijy atveju.

,Salims, kurios rengiasi naujy ato-
miniy elektriniy statyboms, svarbu pagal
TATENA saugos standartus suformuoti
branduolinés saugos Zinias, Lietuvos
organizacijy ir TATENA bendradarbiavi-

2008 m. Lietuvoje vykusiy regioniniy branduolinés saugos profesinio mokymo kursy dalyviai



mas itin naudingas, siekiant Salyje toliau
plétoti su branduoline sauga susijusias
strukttras“, — saké Maria Moracho,
TATENA Branduoliniy jrenginiy saugos
skyriaus inspektoré. Pasak jos, Siuos
regioninius kursus nuspresta organizuoti
Lietuvoje, nes Cia esama Sios srities
eksperty, sukaupta nemazai patirties
bei yra tokio poblidzio mokymams reika-
linga infrastruktdra.

,10Kio pobidZzio kursai Lietuvoje
organizuojami pirma karta. Be to, tai —
vieni pirmuyjy Zingsniy steigiant Regioninj
branduolinés saugos mokymo centrg
Lietuvoje“, — saké Marius Grinevicius,
UAB Visagino atominé elektriné genera-
linis direktorius. Pasak jo, ateityje, jstei-
gus tokj mokymo centrg Lietuvoje, savo
kvalifikacijg galéty tobulinti ne tik Lietu-
vos, bet ir aplinkiniy Saliy specialistai.

2008 m. tesiant projekto IRIS (In-
ternational Reactor Innovative and Se-
cure) darbus pagal bendrg projekto
dalyviy ir Westinghouse Electric Com-
pany LLC susitarimg, buvo siekiama
pasiraSyti naujas dviSales sutartis.
Konceptualus IRIS elektrinés projektas
baigtas ir toliau tesiami reaktoriaus
techniniy sistemy testavimo bei inten-
syvis reaktoriaus projekto parengimo
licencijuoti (iki 2010 m.) darbai. Siame
etape LEI tyréjai pradeda rengti naujy
reaktoriy tarpusavio palyginimo meto-
dologijas bei vykdymo darbus, susiju-
sius su reaktoriaus struktdriniais, ekono-
miniais ir saugos tyrimais. Planuojant
statyti naujg AE, Sios srities mokslo
tiriamieji darbai aktualds naujy reaktoriy
statybos Lietuvoje studijai. IRIS projek-
tas ir su juo susije tyrimai bus baigti
apie 2010-2015 m. Pastaraisiais metais
Branduoliniy jrenginiy saugos labora-
torijos specialistai atliko IRIS tikimybine
saugos ir ekonominio efektyvumo anali-
ze bei vykdé tyrimus, skirtus sumazinti
jvairiy iSoriniy pavojy rizikg bei gauty jy
rezultaty neapibréztuma.

Laboratorijoje vykdomi naujos kar-
tos reaktoriy kiirimo ir analizés darbai,
susije su TATENA koordinuojamomis
tyrimy programomis. Viena jy — Atomi-
niy elektriniy su inovatyviais mazo ir
vidutinio galingumo reakloriais evakua-

cinés zonos ir apsaugos priemoniy pa-
keitimo ekonominiai privalumai regio-
nuose, kuriuose reaktoriai naudojami
elektros ir Silumos generavimui. Sios
programos TATENA projekto 2007-
2008 m. tyrimai skirti AE evakuacinei
zonai ir apsaugos priemonéms vertinti
bei saugiy ir ekonomiSkai efektyviy
mazo ir vidutinio galingumo reaktoriy
perspektyvoms analizuoti. Vykdant tyri-
mus siekta iSplétoti ekonominio efek-
tyvumo studija, kurioje nagrinéjamos
naujos AE panaudojimo centralizuotai
Sildyti galimybés. Darbe vertinta, koks
baty ekonominis efektas, jeigu keliy
branduoliniy reaktoriy elektring baty
naudojama tiek elektros energijai ga-
minti, tiek centralizuotai tiekti Siluma.
Atlikti tyrimai akivaizdZiai parodo, kaip
Siuo atveju padidéja naujos AE efek-
tyvumas.

2008 m. VATESI uzsakymu pradé-
tas darbas, kurio tikslas — parengti Bran-
duoline sauga reglamentuojancio teisés
akto ,,Bendrieji atominiy elektriniy
saugos uztikrinimo nuostatai* naujos
redakcijos projekta. 1S pradziy atlikta
tarptautiniy normatyviniy dokumenty
(TATENA, WENRA, EUR, EPRI (URD)) ir
pasaulinés patirties (9 Saliy) apzvalga,
pagal kurig sudarytas teisés akto naujos
redakcijos projekto turinys bei parengta
pirma, o jvertinus VATESI pastabas, ir
antra Bendrujy atominiy elektriniy sau-
gos uztikrinimo nuostaty versijos. Galu-
tinj dokumento projektg numatyta per-
duoti VATESI 2009 m. Sis dokumentas
bus vienas svarbiausiy teisés akty, reg-
lamentuojanciy Lietuvoje planuojamos
statyti Visagino AE saugos uztikrinimo
reikalavimus.

TreCius metus Branduoliniy jrengi-
niy saugos laboratorijos mokslininkai
bendradarbiauja su Inspecta Nuclear AB
(Svedija), atliekant Svedijoje eksploatuo-
jamy AE su verdancio ir suspausto van-
dens reaktoriais (atitinkamai BWR ir
PWR tipo reaktoriais) galiai padidinti
skirtos projektinés dokumentacijos eks-
pertize. Nepaisant 1980 m. Svedijoje
priimto sprendimo iki 2010 m. nutraukti
visy Svedijos AE eksploatacija, pasta-
ruoju metu i esmés pasikeité Svedijos
visuomenés ir politiky nuomoné dél
branduolinés energetikos pletros per-
spektyvy ir Siuo metu Svedijoje inten-
syviai vykdoma eksploatuojamy AE
galios didinimo programa. Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorijos darbuo-
tojai 2008 m. dalyvavo Siame procese,

tesiant darbg LEI pagalba, atliekant
PULS 03 projekto dokumentacijos
ekspertize. PULS 03 projektas skirtas
Svedijoje eksploatuojamo Oskarshamn
3 BWR tipo reaktoriaus galiai padidinti.
Didele dalj PULS 03 projekto dokumen-
tacijos apima stipruminiai skaiciavimai,
kuriuose atliktos vamzdyny atramy stan-
dumo, maksimaliy ir avariniy apkrovy
poveikio Sioms atramoms analizés.
Pagrindinis LEI mokslininky uzdavinys
2008 m. buvo atlikti PULS 03 projekte
pateikty stipruminiy skaiCiavimy eks-
pertize. Dalyvavimas Siame darbe —
puiki galimybé i arCiau susipazinti su
BWR tipo reaktoriy specifika, su nacio-
naliniais Svedijos ir tarptautiniais reika-
lavimais, keliamais branduoliniy reak-
toriy projektinei dokumentacijai bei sau-
gai pagrjsti. Laboratorijos mokslininky
patirtis, jgyta vykdant §j projekta, bus
naudinga jgyvendinant naujos AE pro-
jekt Lietuvoje.

B R...

Atominiy elektriniy sunkiyjy avarijy
tyrimy kompetencijos tinklas SARNET

2008 m. buvo tesiami darbai kom-
petencijos tinkle SARNET, skirtame AE
sunkiyjy avarijy reiskiniy ir valdymo tyri-
my integracijai Europoje. Kartu su LEI
Siame projekte dalyvauja 49-iy ES Saliy
mokslo ir verslo institucijos. 2008 m.
Branduoliniy jrenginiy saugos laborato-
rijos mokslininkai dalyvavo trijy darbo
grupiy veikloje:

e ASTEC —integruoto programy
paketo ASTEC, skirto sunkio-
sioms avarijoms branduolinése
jégainése modeliuoti, pritaiky-
mas ir patikra;

e CONTAINMENT - branduoliniy
jégainiy apsauginiuose kiautuo-
se vykstanciy procesy analizé;

e PSA-2 - antrojo lygio tikimybi-
nés saugos analizés taikymo
jvairioms branduolinéms jégai-
néms, rizikos jvertinimo ir jos
mazinimo metodikos kirimas.

Kita SARNET projekto dalis — tiki-
mybinis saugos vertinimas nagrinéjant
galimus sunkiyjy avarijy scenarijus.
Kartu su kitais Sio projekto dalyviais i$
Consejo de Seguridad Nuclear ir Univer-
site Libre de Bruxelles organizacijy nagri-
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nétas ir iSplétotas sunkiosios avarijos
metu susidarancio vandenilio sprogimo,
saugos sistemy nesuveikimo ir apsau-
ginio kiauto pazeidimo tyrimo modelis.
Numatytiems darbams atlikti buvo tobu-
linama sukurta programiné jranga ir
modelis. Gautiems rezultatams anali-
zuoti ir palyginti pritaikyta neapibréz-
tumo ir jautrumo analizés programiné
jranga SUSA ir SIMLAB.

2008 m. SARNET projektas uzbaig-
tas. Darbai, skirti branduoliniy jégainiy
sunkiyjy avarijy reiskiniy ir valdymo
tyrimy integracijai Europoje, bus pratesti
kompetencijos tinkle SARNET II.

Branduoliniy jégainiy darbo resurso
jvertinimas

2008 m. buvo tesiami kompeten-
cijos tinklo NULIFE (Nuclear Plant Life
Prediction), skirto parengti branduoliniy
jrenginiy ilgaamziskumo valdymo me-
todologijg ir virtualaus instituto, galinCio
atlikti ilgaamziSkumo jvertinimo moks-
linius tyrimus Europos branduoliniy jren-
giniy gamybos pramonéje, kirimo dar-
bai. Projektas taip pat siejamas su rizi-
kos vertinimais pagrjsty sprendimy
priemimo metodikos tobulinimu ir eks-
ploatacinés kontrolés optimizavimu. Sio
projekto vykdytojai — konsorciumas,
kuriame 10 organizacijy dalyviai ir 27
organizacijy sutarties partneriai. Viso
projekto koordinatorius yra VTT (Suomi-
ja) moksliniy tyrimy centras.

Praéjusiais metais laboratorijos
mokslininkai dalyvavo darbo grupiu:
Partneriy patyrimo ir kompetencijos
vertinimas (IA-1); Struktdrinio vientisumo
Jvertinimas (IA-2-2) ir Saugumas, rizika
ir patikimumas (IA-2-4) veikloje ir orga-
nizuotuose susitikimuose. Struktdrinio
vientisumo jvertinimo darbo grupéje
parengta galutiné ataskaita apie RBMK-
1500 reaktoriaus kuro kanaly senéjima.
Saugumas, rizika ir patikimumas darbo
grupéje laboratorijos mokslininkai per-
teiké savo patirtj atominiy elekiriniy sau-
gumo, rizikos ir patikimumo vertinimo
darbuose. Visy projekto dalyviy patirtis
ir veiklos galimybés iSreikStos pareng-
toje ataskaitoje. Atskirose temose gauti
atsakymai susisteminti ir apibendrinus
bus toliau naudojami veiklos plétrai pla-
nuoti. Projektas bus vykdomas iki2011 m.
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AE eksploatavimo pabaigos ir
pradzios patikimumo charakteristiky
tyrimai

Pagal EK Jungtiniy tyrimy centro
energetikos instituto (EC JRC IE) ir LEI
sutartj 2008 m. pradétas vykdyti tyrimas
Pasyviy komponenty patikimumo ir
duomeny analizé. Sio projekto darbai
susije su EC JRC IE koordinuojamu APSA
tyrimy tinklu Senéjimo reiskiniy jtakos
energetiniy jrenginiy saugai tikimybinés
saugos analizés pritaikymas (Use of
Probabilistic Safety Assessment for
Evaluation of Ageing Effects to the Safety
of Energy Facilities). APSA tyrimy tinklas
vienija 14 Saliy organizacijas ir yra sie-
jamas su Europos Sajungos NULIFE
kompetencijos tinklu. APSA tyrimy tink-
las skirtas klasikinés tikimybinés sau-
gos analizés (TSA) plétrai, atsizvelgiant
j irenginiy senéjimo poveikj jy patikimu-
mo charakteristiky kaitai. Klasikingje
TSA, taikant laike nekintanciy patikimu-
mo parametry prielaidg, kartais gauna-
mas neadekvatus saugos vertinimas.
Senéjimo TSA atlikti batina turéti daugiau
duomenuy, iSsamesnius modelius bei at-
likti eksploatacinés kontrolés vertinima.
Siame tyrimy tinkle LEI daugiausia dé-
mesio skyré darbams, susijusiems su
komponenty patikimumo analizés meto-
dais ir laike kintanciy patikimumo cha-
rakteristiky vertinimu bei tokiy metody
ir jverciy taikymu TSA modeliuose. Taip
pat nagrinéti patikimumo duomeny baziy
bei atitinkamos programinés jrangos
(pvz., WinBUGS) sudarymo ir taikymo
klausimai. LEI nuo 2008 m. koordinuoja
APSA tyrimo tinklo vienos uzduoties
veikla — Senéjanciy pasyviy komponenty
duomeny ir patikimumo analize.

B EEENTO

Eksploatacinés kontrolés ir rizikos
tyrimai

2008 m. LEl, dalyvaudamas EC JRC
IE koordinuojamo Europos Eksploata-
cinés kontrolés ir jrenginiy atestacijos

tyrimy tinklo ENIQ (European Network
for Inspection and Qualification) nare,
toliau dalyvavo rizikos analizés grupés
TGR (Task Group Risk) veikloje, vykdé
rizikos vertinimu pagrjstus eksploata-
cinés kontrolés programos sudarymo ir
optimizavimo darbus Lietuvoje. ENIQ
tyrimy tinklo grupéje — 20 skirtingy orga-
nizacijy. Sio tinklo veikla susijusi su
Europos Sgjungos NULIFE kompeten-
cijos tinklu ir kitais 7-osios BP projektais.

2008 m. buvo tesiamas projektas
Ignalinos AE 117 / 1 pastate esancios
jrangos dezaktyvacijos ir ismontavimo
projekto (B9-0) rengimas, Kurj vykdo
VT Nuclear Services (Jungtiné Karalys-
té), Nukem Technologies GmbH (Vokie-
tija) ir LEI konsorciumas. Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorijos darbuo-
tojai Siame projekte dalyvauja rengiant
strategija, techninjir darbo projektus bei
saugos pagrindimo ataskaitg, suteikiant
paramg projekto licencijavimo bei jdie-
gimo metu. 2008 m. parengtas techninis
projektas, saugos pagrindimo ataskaita
bei IAE 117 / 1 pastate esancios jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvacijos strategi-
ja, kurig patvirtino IAE. 2008 m. pabai-
goje pradétas rengti jrangos iSmonta-
vimo ir dezaktyvacijos Darbo projektas.

Termobranduolinés
sintezés reaktoriy saugos
analizé

2008 m. buvo vykdomi darbai pagal
LElir Europos Komisijos pasiraSyta Aso-
ciacijos sutartj dél bendradarbiavimo
termobranduolinés sintezés energeti-
kos moksliniy tyrimy srityje. Bendra-
darbiaujant su Makso Planko institutu
(Max-Plank-Institut fir Plasmaphysik,
Vokietija) atlikta Siame institute statomo
stelatoriaus tipo termobranduolinés
sintezés eksperimentinio jrenginio W7-
X pasirinktos avarijos analizé. Buvo mo-
deliuojama avarija, kurios metu triakus
40 mm skersmens auSinimo kontaro
vamzdynui j W7-X vakuuminj indg pa-
tenka garas. SkaiCiavimai buvo atlieka-
mi RELAPS, COCOSYS ir ASTEC prog-
ramy paketais. Taip pat atlikta Silumos
mainy elemento (Target module 1H)
vamzdZio tekéjimo pries suirima pirminé
analizé. Vamzdzio vieta, kurioje buvo mo-
deliuojamas kiauras plySys, nustatyta
iSanalizavus jtempio bavj parinktame Si-
lumos mainy elemente. Tuo tikslu pa-
rengtas Sio elemento baigtiniy elemen-
ty modelis, atlikta jtempiy analizé
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Kompiuterine baigtiniy elementy
programa CASTEM 2000 parengtas
Siluminio elemento vamzdZio su kiauru
plySiu baigtiniy elementy modelis
(2 pav.) bei apskaiCiuotas plySio
atsivérimo dydis. SQUIRT v.2.4 programa
apskaiciuotas ausinimo skyscio iSteke-

jimas per kiaurg plysj. 2008 m. LEI
mokslininkai vyko j Makso Planko insti-
tuta, pateiké gautus skaiCiavimy rezul-
tatus ir aptaré tolesne darby programa.
Numatoma W7-X saugos analizés dar-
bus testi 2009 m.
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COCOSYS programy paketu apskaiciuotas slégio kitimas W7-X vakuuminiame inde ir toro saléje (a) bei RELAP5 programy paketu
apskaiciuoti j W7-X vakuuminj indg iStekancio SilumneSio parametrai (b)

Kondensacijos pliupsnio
tyrimai

2008 m. apgintas LR biudZeto Ié-
Somis finansuotas darbas Kondensa-
cijos jtakos tarpfazinio pavirSiaus
stabilumui tyrimas. Darbo metu pri-
statyti dvifazio tekéjimo horizontaliame
kanale skaitinio ir eksperimentinio tyri-
mo rezultatai: slégio nuostoliai; kanalo
pavertimo kampas, reikalingas vieno-
dam garingumo laipsniui sraute iSlaikyti,
ir dujy greicio profiliai. Pagal Siuos rezul-
tatus apskaiciuoti tarpfazinio pavirSiaus
Slyties jtempimai ir nustatyta, kad esant

dvifaziui vienos krypties vertikaliai stra-
tifikuotam horizontaliam tekéjimui,
kondensacija padidina tangentinius
jtempius tarpfaziniame pavirSiuje.
2008 m. uzbaigtas dvejy mety
trukmés bendradarbiavimo su Ukraina
projektas Skaitiniai ir eksperimentiniai
lyrimai branduoliniuose reaktoriuose
Silumos mainy srityje. Projektas
vykdytas kartu su Ukrainos nacionalinés
moksly akademijos Techninés Siluminés
fizikos institutu. Darbe pateikti konden-
sacijos jtakos tarpfazinio pavirSiaus sta-
bilumui rezultatai bei FAST (Furjé trans-
formacijos) metodu atlikta RBMK-1500

reaktoriaus vieno grupinio paskirstymo
kolektoriaus blokados postuluojamos
avarijos jautrumo analizé. Rezultatai gali
bati naudojami kuriant Siluminj-hidrau-
linj jrenginj, skirta uztikrinti pasyvig (bet
prieSinga nataraliai) cirkuliacij dvifaziy
sistemy Siluminiuose kontdruose.

Geriausio jvercio

metodologijos taikymas
2008 m. buvo toliau tesiamas trejy

mety trukmés LR biudZeto [éSomis

finansuojamas darbas Geriausio jvercio
metodologijos taikymas modeliuojant
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LEl atstovai G. Dundulis (kairéje) ir T. Kaliatka (viduryje) aptaria W7-X jrenginio detales su
IPP atstovu D. Naujoks (deSinéje)

procesus techninése, gamtinése ir
socialinése sistemose. Siame darbe taip
pat dalyvauja Hidrologijos ir Energetikos
kompleksiniy tyrimy laboratorijy moksli-
ninkai. Darbo tikslas —
neapibréztumo analizés
metodologijos taikymas
techniniy ir socialiniy
moksly srityje bei atlie-
kant hidrologiniy procesy
modeliavimg. 2008 m.
atlikta elektros energijos
poreikiy patikslinta prog-
nozé. Socialinése siste-
mose (energetikos eko-
nomikos uzdaviniams)
taikant jautrumo ir neapi-
bréztumo analizés meto-
dus, perZilrétas energe-
tikos sistemos raidos
matematinis modelis,
taikomas kuriant Nacio-
naling energetikos strate-
gijg. Pasikeitus saly-
goms energijos rinkose
Sis modelis atitinkamai
pritaikytas. Taip pat pade-

monstruotas patobulinto ki ﬁ;’r’é ‘/’(’) ;%?;;fgggﬁ; las
FEMAXI-6 programy (pazyméta Zaliai).
paketo patikrinimas nau- 4 hidrologinés stotys —

dojant jautrumo ir neapi-
bréZtumo analize. Sis
programy paketas, skir-
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Nemuno baseino dalis

paZymétos trikampiais ir
10 meteorologiniy stoCiy —
paZymétos apskritimais

tas modeliuoti procesus Silumg iSski-
rianCiuose elementuose, pritaikytas
RBMK-1500 reaktoriaus reikméms.
Sprendziant gamtiniy sistemy (Nemuno

-

hidrologinio rezimo jvertinimo) uzdavi-
nius sukurtas Nemuno hidrologinis
modelis, kuriuo galima modeliuoti Kauno
HE prietakg jvairiomis gamtos salygo-
mis ir pagal numatomus klimato kaitos
scenarijus. Taikant GLUE (Generalized
Likelihood Uncertainty Estimation) meto-
da, atlikta Merkio upés (priklausancios
Nemuno baseinui) hidrologinio modelio
kalibravimo parametry analizé. Nusta-
tytos geriausio SeSiy kalibravimo para-
metry jverCio reikSmés bei apibrézti
reikSmiy intervalai, iS kuriy rekomen-
duojama pasirinkti parametrus hidrolo-
giniam modeliui kalibruoti Lietuvos
salygomis.

Ignalinos AE saugai
vertinti ir gerinti skirti
darbai

2008 m. sékmingai buvo tesiamas
bendradarbiavimas su Ignalinos AE.
Vykdant projekta Silumg isskirianéiy
elementy (SIEL) apvalkaly panaudoty
$ilumg isskirianéiy rinkliy (PSIR)
ardymo ,,karStojoje kameroje”” metu
hermetiskumo kontrolés sistema, |AE
buvo sukurta ir jdiegta kuro herme-
tiSkumo kontrolés sistema. IAE panau-
doto branduolinio kuro rinklés i$ reak-
toriaus jkraunamos | kuro iSlaikymo
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Matavimy bloko NGM 204L schema

baseinus ir laikomos ne maziau kaip 12
ménesiy. Paskui kuro rinklés nukreipia-
mos j ,karstajg kamera“, kurioje dalija-
mos | dvi dalis (du Siluma iSskirianCiy
elementy (SIEL) pluostus) ir jkraunamos
j transportavimo deklus,  kuriuos gali-
ma jkrauti tik sandarius SIEL pluoStus.
Bitina kontroliuoti branduolinio kuro
rinkliy sandaruma (hermetiskuma) viso
proceso ,karstojoje kameroje* metu. IAE
inicijavo §j projekta, kurio tikslas buvo
sukurti Branduolinio kuro rinkliy $iluma
iSskirianCiy elementy apvalkaly herme-
tiskumo kontrolés metoda, jj pagrjsti bei
sukurti ir jdiegti Siuo metodu veikianCig
apvalkaly sandarumo kontrolés siste-
ma. Projekta koordinavo ir kartu su UAB
Specialus montazas — NTP sékmingai
joyvendino Lietuvos energetikos insti-
tutas. Projekto vykdymo metu sukurta
ir pagrjsta kuro rinkliy sandarumo
kontrolés metodika pritaikyta kuriant ir
jdiegiant sistema, leidziancig aptikti kuro
rinkles su nesandariais Silumg iSski-
rianCiy elementy apvalkalais IAE ,kars-
tojoje kameroje“ tiek iSkraunant kuro
rinkles i$ deklo, tiek rinkliy dalijimo j du
SIEL pluoStus metu. IS ,karStosios
kameros*® paimti oro bandiniai patenka j
matavimy bloka NGM 204L, kuriame
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2008 m. kartu su GRS mbH (Vokie-
tija) uzbaigtas bendradarbiavimo pro-
jektas Ignalinos AE avarijy lokalizavimo
sistemos analizé, kurio tikslas — iSana-
lizuoti IAE apsauginiame kiaute vykstan-
Cius procesus. Atlikta pasirinkto nepro-
jektinio avarinio jvykio (reaktoriaus ausi-
nimo sistemos vamzdyno trikis, kai ne-
suveikia reaktoriaus avarinio ausinimo
sistema) analizé ir jvertinta modeliavi-
mo parametry jtaka skaiCiavimo rezul-
tatams. SkaiCiavimams atlikti pasirinkti
Sie modeliavimo parametrai: kontrolinio
tario centro altitudé, suspausto oro siste-
mos suveikimo Kriterijai ir pradiné oro
ir vandens temperatra avarijy lokaliza-
cijos sistemoje. Atliekant analize ap-
skaiCiuotas termodinaminiy parametry
(slégis, temperatiira, vandens lygis ir
kt.) pokytis, vandenilio pasiskirstymas
ir radionuklidy nusédimas patalpose bei
jy istekéjimas i$ avarijy lokalizacijos
sistemos.

2008 m. su IAE pasiraSyta sutartis
AE A2 bloko 101/2 pastaty reakcijos
seisminiam poveikiui analizés darby
atlikimas. Vykdant §j projekta, kaip
subrangovai dalyvauja Geologijos ir
geografijos institutas ir Vilniaus Gedi-
mino technikos universitetas (VGTU).
Surinkti duomenys seisminei analizei,
atliktas seisminio pavojingumo jvertini-
mas, atsizvelgiant j seisminiy jvykiy ir
seismotektoniniy salygy IAE regione
analizés rezultatus. IAE A2 bloko 101/2
pastato seisminei analizei parengti grun-
to, esancio po elektrine, grunto saveikos
su pastatu ir pastato modeliai.

2008 m. su Lietuvos
valstybiniu mokslo ir
studijy fondu pasirasyta
sutartis finansuoti moks-
liniy tyrimy projekta
Grunto ir jo sqveikos su
Ignalinos A2 bloko 101/
2 pastato modeliavimas
ir analizé, kurj vykdé
Geologijos ir geografijos
instituto ir VGTU specia-
listai. Moksliniy tyrimy
projekto ataskaitoje is-
nagrinéta seisminé si-
tuacija Lietuvoje. Apra-
Syti seismine analize
reglamentuojantys doku-
mentai, iSnagrinéti IAE
konstrukcijy seisminio
poveikio tyrimai, apzvelgti seisminés
analizés metodai. ISnagrinéjus prane-
Simus jvairiuose leidiniuose pateiktas
seisminio pavojaus jvertinimas, paly-
gintos seisminés apkrovos (grunto)
tikimybinés ir deterministinés metodo-
logijos ir jy galimas pritaikymas Lietu-
vos sglygomis. Naudojant Sias metodo-
logijas atliktos studijos ir gauti panasas
grunto virpesiy IAE rezultatai patvirtina
jy pritaikymo galimybes Lietuvoje, taip
pat rodo jy bendro taikymo batinybe
analizuojant seisminj pavojy. Palygini-
mas su Leningrado atominés elekirinés
spektrais patvirtina pasirinktos meto-
dikos efektyvuma. Parengta metodika
kompleksiniam IAE pastato seisminés
analizés uzdaviniui spresti. Metodika ap-
ima grunto seisminiy virpesiuy, pastato
sgveikos su gruntu ir paties pastato
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IAE reaktoriaus pastato baigtiniy elementy modelis

modeliavimus, jvertinant Zemeés drebé-
jimo poveikj pastatams. Pagal pasitlytg
metodikg parengtais modeliais atlikti
bandomieji skaiCiavimai. Atlikus grunto
virpesiy modeliavimg artimojo lauko
Zemes drebéjimo atveju, modeliuojant
potencialy Zemés drebéjima po elektrine
(tai siejama su nemazu tektoniniu I0Ziu
IAE rajone), apskaiCiuotas horizontalaus
grunto pagreitis piko metu per 10* mety
gali bati virSytas 1 % tikimybe ir yra ly-
gus 168 cm/s?. Tai mazdaug prilygsta
7,5 balo pagal MSK-64 skale Zemés
drebéjimui.

Vykdant Ignalinos AE tikimybinés
saugos analizés darbus, iSplétota
metodika, skirta Zzmogiskyjy klaidy
tikimybinei analizei ir atliktas personalo
patikimumao vertinimas. Taip pat papil-
dyta inicijuojancCiy jvykiy analizé, atnau-
jintas tikimybinio saugos vertinimo
modelis bei atlikta modeliavimo rezul-
taty reikSmingumo ir neapibréztumo
analizé. Sudaryta tikimybinio saugos
vertinimo praktinio taikymo ir sprendi-
my priémimo metodika.

2008 m. atliktas procediros Kars-
tasis sustabdymas, esant visiSkam
elektros srovés nutraukimui savoms
IAE reikméms pagrindimas. Taikant
sisteminj termohidraulinés analizés
programy paketg RELAPS5, atlikta pro-
cesy, vykstanciy reaktoriaus ausinimo
konture, kai visiSkai nutriksta elektros
srovés tiekimas saviems Ignalinos AE
poreikiams, analizé. Atlikus daugelj skai-
Ciavimy, pasitlyti optimalds operatoriy
veiksmai, leidZiantys saugiai atauSinti
reaktoriy Siomis ekstremaliomis saly-
gomis. Reikia pazymeéti, kad procesai,



vykstantys neprojektiniy avarijy metu
RBMK reaktoriuose, anksciau nebuvo
iSsamiai iSnagrinéti. Darbo rezultatai
padéjo patobulinti Ignalinos AE ,karsto
sustabdymo® procedira taip, kad elekt-
rinés operatoriai galéty sékmingai val-
dyti net ir tokig neprojekting avarijg, kaip
visiSkas energijos praradimas saviems
poreikiams.

Praéjusiais metais vykdyti kiti su
tikimybiniu saugos vertinimu susije
darbai: ISoriniy jvykiy ir jvykiy sustab-
dytame reaktoriuje tikimybiné saugos
analizé; Saugai svarbiy sistemy bandy-
my intervaly optimizacija. \V'ykdant
Siuos darbus papildyta tyrimy metodolo-
gija, sudaryti tikimybiniai analizés mo-
deliai, atliktas statistikos duomeny tyri-
mas, jvykiy scenarijy analizé bei bandy-
my intervaly tyrimas.

2008 m. buvo vykdomi projekty
Pakeitimy, jtraukiamy j IAE simpto-
miskai orientuoty avarijy instrukcija,
pagrindimas ir Pakeitimy, jtraukiamy j
IAE simptomiskai orientuoty avarijy
instrukcija, pagrindimas darbai. Naudo-
jant termohidraulinés analizés programy
paketus RELAP5 ir COCOSYS atlikta
neprojektiniy avariniy situacijy, nesuke-
lianCiy aktyviosios zonos pazeidimy,
deterministiné analizé. Modeliuojami
procesai, vykstantys avarijy, kurioms
esant prarandamas Silumnesis, reakto-
riaus aktyviosios zonos ausSinimo kon-
tdre bei §j kontirg gaubianciose patalpo-
se, metu. Zinant konkregiy avariniy si-
tuacijy pasekmes, Sios avarijos priski-
riamos tam tikrai avarijy klasei. Nusta-
toma, kokios reikia elektrinés personalo
reakcijos, siekiant suvaldyti konkrecia
avaring situacijg ar susvelninti jos
pasekmes.

Pagal sutartj su IAE atliktas darbas
Davikliy ishrokavimas pagal diagnos-
tikos rezultatus 2-ajame energijos
bloke 2008 metais. Kiekviename
RBMK-1500 tipo reaktoriaus technologi-
niame kanale jrengtas Silumnesio srauto
matuoklis, nustatantis pratekancio
SilumneSio debitg. Sugedus matuokliui,
atitinkamo technologinio kanalo darbas
nutraukiamas iki kito reaktoriaus su-
stabdymo, kurio metu sugedes srauto
matuoklis pakeiciamas nauju. Siekiant
iSvengti srauto matuokliy gedimy, prie$
kasmetinj planinj remontg atliekama
srauto matuokliy davikliy diagnostika.

Léktuvo kritimo AE teritorijoje skaiCiavimo modelis

Darbe atlikta 20072008 m. diagnostiniy
matavimy rezultaty analizé ir nustatyta,
kad norint iki numatytos eksploatacijos
nutraukimo datos uztikrinti saugy 2-ojo
bloko darbg, reaktoriuje rekomenduo-
jama pakeisti 470 srauto matuokliy.
Analizés metu atrinkti labiausiai degra-
dave srauto matuokliai, kuriuos pakeitus
gerokai pageréja visos srauto matavimo
sistemos patikimumas.

2008 m. vykdytame darbe Likutinio
dujy tarpelio IAE 2-ojo energijos bloko
individualiuose reaktoriaus narveliuose
tikimybinis jvertinimas ir jo pasikei-
timo prognozavimas iki 2010 mety
pritaikyta ankstesniuose darbuose
sukurta metodologija IAE reaktoriaus 2-
0jo bloko dujy tarpeliui prognozuoti ir
likutinio tarpelio tikimybei jvertinti. Atlik-
ta antrojo bloko kuro kanaly matavimy
statistiné analizé, panaudojant matavimy

O RISESPIC \ pasp e

duomenis iki 2008 m., jvertinta tarpelio
iSnykimo tikimybé bei atlikta jo kitimo
prognozeé iki 2010 m. SkaiCiavimai paro-
dé, kad dujy tarpelio antrajame bloke
iSnykimo tikimybés prognozés iki
2010 m. rezultatai atitinka VATESI api-
bréZtus reikalavimus.

LEI Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorija — viena techninés paramos
organizacijy, daugelj mety bendradar-
biaujanti su VATESI. 2008 m. vykdant
darba Ignalinos AE tikimybinio saugos
analizés modelio pritaikymas VATESI
veikloje atliktas tikimybinio saugos ver-
tinimo ir analizés (TSA) modelio patik-
rinimas bei reikalingy duomeny tinka-
mumo jvertinimas. Siekiant VATESI tu-
rima IAE TSA model] pritaikyti nejprasty
jvykiy analizei atlikti, pasirinkta progra-
miné jranga ,RiskSpectrum Risk-
Watcher*.
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IETHVOS METL GAMINYS 200k

AUKSO MEDALIL

Lietuvos pramonininky konfederacijos konkurso Lietuvos mety gaminys 2008 aukso medalis skirtas uZ projekto Branduolinio kuro
rinkliy hermetiskumo kontrolés sistema Ignalinos AE ,,karstojoje kameroje* sukdrima ir jgyvendinima

Si programiné jranga palengvina
darba TSA modeliu ir leidZia jj pritaikyti
sudarant nejprasty jvykiy analizés siste-
ma (NIAS). ,RiskWatcher* programiné
jranga paprastai naudojama kaip rizikos
monitorius, skirtas stebéti rizikos dina-
mikg, modeliuoti galimus jvykiy scena-
rijus ir planuoti prastovas atsizvelgiant j
rizikos jvercius. Sios programinés jran-
gos veikimo esmé yra: 1-0jo lygio TSA
modelis, sudarytas i$ aibés gedimy ir
jvykiy medziy, nusakanciy tiriamy jvy-
kiy ir jy pasekmiy scenarijus. Atsizvel-
giant j IAE TSA modelio struktdrg ir
naudojamus duomenis bei VATESI turima
informacijg, atliktas TSA modelio adap-
tacijai reikalingy duomeny tinkamumo
sudaryti NIAS tyrimas.

2008 m. atliktas darbas /gnalinos
AE austenitiniy Du-300 vamzdyny
suvirinty sidliy, kuriose yra jtrakimai,
palikty tolesnei eksploatacijai bei
eksploatacinés kontrolés apimties ir
laikotarpio tarp inspekcijy saugos
jvertinimo ekspertizé. Pateikta |1AE
dokumento 2-0jo bloko daugkartinio
priverstinés cirkuliacijos kontaro Du-
300 vamzdyny saugos pagrindimas,
remiantis RBMK-1500 reaktoriaus ausi-
nimo sistemos austenitiniy vamzdynuy,
kuriuose galimas tarpkristalinis koro-
zinis trokinéjimas, veikiant jtempiams,
saugos jvertinimo reikalavimai P-2004-
01, ataskaity paruoSimo ekspertizé.
Ekspertizés metu suformuluoti komen-
tarai bei atlikti nepriklausomi priimtiny
ir kritiniy plySiy dydziy bei plySiy prieau-
gio, per 1,5 eksploatacijos mety veikiant
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tarpkristalinei korozijai patikrinamieji
skaiGiavimai. Gauti rezultatai palyginti
Su recenzuojamoje ataskaitoje pateik-
tais rezultatais. Pagal analizés rezultatus
VATESI rekomenduota suderinti perzia-
réta dokumenta, atsizvelgiant j IAE
atsakymus j iSreikStas pastabas.

Vykdant sutartj Ignalinos AE
pateikty VATESI dokumenty, susijusiy
su reaktoriy aktyviosios zonos konfigi-
racijos, fizikiniy charakteristiky ir kont-
rolés pakeitimais bei kitais reaktoriaus
fizikos ir branduolinio kuro saugojimo
ir tvarkymo klausimais, ekspertizé
buvo analizuojami IAE dokumentai sie-
kiant pagrjsti operatyviosios reaktyvu-
mo atsargos skaiCiavimo metodikos
patobulinima, atnaujinty parametry, pa-
teikiamy reaktoriaus jrenginio pase,
leistinas ribas bei 2,8 % jsodrinto urano—
erbio kuro kartu su panaudotomis kuro
rinklémis, perveztomis i$ IAE 1-0jo blo-
ko, eilinés jkrovos j IAE 2-0jo bloko reak-
toriy, sauga. Atlikti nepriklausomi skai-
Ciavimai ir pagal juos suformuluotos
iSvados apie pateikty saugos pagrindimy
tikslinguma ir patikimuma.

Vykdant sutartj Ignalinos AE SIP-
3/2007 41 priemonés jvykdymo doku-
menty ekspertizé buvo analizuojami IAE
dokumentai, pateikti VATESI siekiant
pagrjsti metodika ir jranga, skirtg matuo-
ti vandenilio koncentracijai IAE avarijy
lokalizacijos sistemos virSutinéje gary
priémimo kameroje. |vertinus pasirinkta
vandenilio koncentracijos matavimo
metodikos priimtinuma, atlikti patikrina-

mieji vandenilio koncentracijos matavi-
mo paklaidos skaiCiavimai.

2008 m. sékmingai baigtas kartu
su IAE vykdytas projektas, kurio metu
sukurta ir jdiegta IAE kuro sandarumo
kontrolés sistema Lietuvos pramoni-
ninky konfederacijos organizuojamame
konkurse Lietuvos mety gaminys 2008
apdovanota aukso medaliu.

2008 m. technologijos moksly,
energetikos ir termoinZinerijos srityje
apgintos dvi daktaro disertacijos Van-
denilio pasiskirstymo atominiy elek-
triniy apsauginiuose kiautuose analizé
(E. Babilas), Tikimybinis energetikos
jrenginiy senéjimo vertinimas ir kont-
rolé (V. Matuzas) bei sekmingai baigtos
dvi biudzetinés temos. Tyrimy rezultatai
pateikti mokslo tyrimy ataskaitose bei
63 moksliniuose straipsniuose (i$jy 15
leidiniuose, jraSytuose Mokslinés infor-
macijos instituto sarase), mokslinése
konferencijose perskaityti 49 pranesi-
mai. Laboratorijos darbuotojai dalyvavo
termobranduoline tematika vykusiuose
renginiuose ir perskaité praneSimus vi-
sose pagrindinése tarptautinése konfe-
rencijose, kuriose buvo nagrinéjama
saugi branduoliniy jégainiy eksploa-
tacija ir jose vykstantys fizikiniai reiski-
niai. Mokslininkai aktyviai dalyvavo
jvairiose tarptautinése ir Salyje vyku-
siose mokymo programose, TATENA
seminaruose, komitety posédziuose ir
koordinaciniuose susitikimuose, termo-
branduolinés sintezés energetikos (FU-
SION) plétros komitety ir kity organi-
zacijy bei mokslo junginiy veikloje.



Vadovas — prof. habil. dr. Vaclovas MISKINIS
Tel. (8.37) 401 959
El. pastas miskinis@mail.lei.It

Energetikos kompleksiniu tyrimu
laboratorija

Pagrindinés laboratorijos tyrimu kryptys:

*  makroekonomikos plétros scenarijy analizé, energijos poreikiy modeliavimas ir prognozavimas;
e vidutinés ir ilgalaikés trukmés energijos tiekimo scenarijy analizé, naudojant placiai aprobuotus optimizacinius

modelius;

»  energetikos jtakos aplinkai vertinimas, tarSos mazinimo technologijy analizé ir aplinkosaugos politikos diegimas;

e energetikos vadybos ir rinkodaros tyrimai;

» energetikos restruktirizavimo ir liberalizavimo patirties Europos Sajungoje ir Vidurio bei Ryty Europos Salyse
apibendrinimas ir taikymas vykdant reformas Lietuvos energetikos sektoriuje;
» energetikos informacinés sistemos kirimas, Lietuvos ir uzsienio Saliy energetikos raidos statistikos duomeny

kaupimas.

2008 m. laboratorija baigé biudZeto subsidijomis
finansuotg mokslo tiriamajj darbg Paskirstytosios energijos
gamybos plétros tyrimai, kuriame iSanalizuotos energetikos
sektoriaus raidai aktualios problemos. Darbe pateikiama:

— bendra paskirstytosios gamybos apzvalga (mazos
galios elektros energijos gamybos Saltiniy privalumai
ir trikumai, jy prisijungimo prie tinklo problemos);

— paskirstytosios elekiros gamybos charakteristika Lie-
tuvoje bei veiksniai, jtakojantys smulkiy gamintojy pa-
tekima j rinkg ir valdymo priemoniy taikymo poreikius;

— kogeneracijos plétros direktyvos analizé, kogenera-
ciniy jégainiy prijungimo prie tinkly problemos, jy plét-
ros trukdziy Salinimo budai;

— rekomendacijos paskirstytosios energijos gamybos
plétros techninéms, verslo ir reguliavimo klititims
jveikti;

— elektros energetikos sektoriaus plétros modelis, pri-
taikytas panaudojant MESSAGE modelio programine
jrangg ir papildytas naujais tiesinio programavimo
sprendimais, kurie leidZia pakankamai iSsamiai ir
korektiSkai modeliuoti véjo elektriniy ir hidroelektriniy
darbo rezimus;

— Silumos tiekimo schemy privaciy namy tkiuose ir
platesnio atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo
modeliavimo principai bei apibendrinti optimaliy

skaiCiavimy rezultatai;

— galimy po Kioto protokolo tarptautiniy klimato kaitos
rezimy analizé, jy jtakos j atmosferg iSmetamy Silt-
namio dujy kiekiams jvertinimas ir darnios energetikos
plétros rodikliy sistemos charakteristika,;

— gamtiniy dujy tiekimo sistemos modeliavimo principai
ir slégiy kritiniuose Lietuvos dujy tiekimo sistemos
taSkuose jvertinimas, gautas pritaikius STANET
programy paketa.

Baigtame biudzeto subsidijomis finansuojamame mokslo
tiiamajame darbe Energijos tiekimo Lietuvai saugumo ir
patikimumo jvertinimo metodologijy sukirimas, laboratorijos
darbuotojy pastangomis parengta bendra energetinio saugumo
vertinimo metodika, suformuoti jos principai, sudaryti mate-
matiniai modeliai bei sumodeliuoti Lietuvos energetikos siste-
mos trikdZiai.

2008 m. kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos bei Hidro-
logijos laboratorijomis buvo vykdomas valstybés biudzZeto
subsidijomis finansuotas mokslo tiriamasis darbas Geriausio
jvercio metodologijos taikymas modeliuojant procesus
techninése, gamtinése ir socialinése sistemose. Siame darbe
pateiktos patikslintos elektros energijos poreikiy prognoza-
vimo prielaidos ir nustatyti galimi elektros vartojimo Lietuvos
Ukio Sakose tendencijy pokyciai.
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Mokslo tiriamieji darbai Salies ukiui

ReikSminga uzduotis laboratorijos darbuotojams iSkilo
artéjant Ignalinos AE uzdarymui. AB Lietuvos energija uzsa-
kymu atliktas mokslo tiriamasis darbas VJ ,,/gnalinos atominé
elektriné* eksploatavimo nutraukimo pasekmiy Lietuvos
ekonominiam saugumui nuo 2010 m. jvertinimo studija.
Siame darbe pateikta Lietuvos elektros energetikos sektoriaus
esamos biklés analizé, iSnagrinétos Ignalinos AE eksploatavi-
mo nutraukimo grésmeés, elektros energetikos sistemos raidos
scenarijai. Modeliuojant jvairius scenarijus ir iSanalizavus
gautus rezultatus, apibendrinti tikétini elektros energijos
gamybos, kuro, naudojamo elektros energijai ir Silumai
gaminti, bei pirminés energijos balanso pokyciai, pateikta
elekiros energijos gamybos kainos prognozé ir elektros ener-
gijos kainos padidéjimo jtaka Salies bendrajam vidaus pro-
duktui bei infliacijai. Pasidlytos priemonés neigiamoms Igna-
linos AE eksploatavimo nutraukimo pasekméms susvelninti,
pateikta iSsami Ignalinos AE saugos baklés charakteristika.

LR UZsienio reikaly ministerijos uzsakymu atliktas
mokslo tiriamasis darbas Lietuvos elektros energijos
sektoriaus po 2009 mety jvertinimas. Siame darbe pateikta:
elektros energijos generavimo pajégumy ir poreikio iki 2020 m.
balansas; elektros energijos vartojimo Salies Ukio Sakose
prognozeé; kuro prieinamumas ir jo galima struktra; elektros
energijos kaina; aplinkos tar§os kaita ir kiti elektros energijos
sektoriaus kriterijai. Apibendrintus tyrimy rezultatus naudojo
LR Vyriausybés komisija energijos tiekimo problemoms po
2009 m. nagrinéti ir Salies galimybéms prisiimti jsipareigo-
jimus dél klimato kaitos Svelninimo ir dél j atmosfera iSmetamy
Siltnamio dujy kiekio pokyCio, uzdarius Ignalinos AE, jvertinti.

energijos ir Silumos tiekimo i termofikaciniy elektriniy, auks-
tos jtampos elekiros perdavimo tinklo ir vidutinés jtampos
perdavimo-skirstomyjy tinkly modeliavimo principai; rysiy
su treciyjy Saliy elektros energetikos sistemomis modeliavimo
ypatumai; kuro ir energijos kainy kaitos prognozé; Baltijos
§aliy ir Lenkijos elektros energijos ir galiy balansai bei |
atmosfera iSmetamy CO, dujy kiekio scenarijai.

Dalyvavimas tarptautinése programose

2008 m. baigti du Europos Sajungos 6BP projektai:
Koordinavimo veikla, skirta skatinti ir stiprinti mokslinius
tiriamuosius darbus, placiai panaudojant paskirstytuosius
energijos isteklius elektros rinkoje (SOLID-DER) (projekte
apibendrinta ES Salyse sukaupta patirtis, iSrySkinti paskirstyto-
sios gamybos Saltiniy privalumai ir prijungimo prie tinkly prob-
lemos, pateiktos rekomendacijos, kaip jveikti ekonomines,
technines ir reguliavimo klidtis bei j elektros energetikos
sistemas sparciau integruoti mazos galios jégaines) ir Kasty
vertinimas darnioms energetikos sistemoms (CASES) (Siame
projekte, taikant EcoSence modelj, nustatyti iSoriniai elektros
energijos gamybos katai pagrindinéms Lietuvos, Latvijos ir
Estijos elektrinéms). Pradétas svarbus ES 7BP projektas Tiki-
mybinis naujy energetikos technologijy scenarijy jvertinimas
(PLANETS) (Sio projekto tikslas — nustatyti naujy perspekty-
viausiy technologijy plétros ES Salyse iki 2050 m. scenarijus,
atitinkancius ES energetikos politikos prioritetus ir darnios
plétros tikslus).

Lietuvai aktualls energetikos sektoriaus vystymo klausi-
mai, tarp jy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy platesnio
naudojimo aspektai, nagrinéjami tarptautiniuose programos

PaZangi energetika Europai projektuo-
se: Europos elektros gamybos Saltiniy

identifikavimo sistema (E-TRACK-II),

TWh

Elektros energijos gamybos, naudojant
atsinaujinancius energijos isteklius,
Europos politikos ateities — gairity nusta-
tymas (FUTURES-e), Darnios energijos
tiekimo sistemos naujuose pastatuose
galimybiy studijy jdiegimas pagal pa-
staty energetinio naudingumo direk-
tyvos reikalavimus (SENTRO), Indivi-
aually investicijy apmokéjimas Silumos

1990 1985 2000 2005

g Faktiniai duomenys

~—ab— Greito augimo scenarijus

—— Pagrindinis scenarijus

—s+— Bendrosios sanaudos

tiekimo sistemose, naudojanciose atsi-
naujinancius energijos isteklius, taikant
tiesioginiy mokesciy priemones (RE-

2010 2015

Galutings elektros energijos poreikiy prognozé ir faktiniai duomenys

Tesiant bendradarbiavima su AB Lietuvos energija, atlik-
tas mokslo tiriamasis darbas Lietuvos elektros energetikos
sistemos perspektyvinés raidos matematinio modelio
atnaujinimas, atsizvelgiant j naujas tendencijas Baltijos
regione, ir galiy bei energijos balansy tyrimas 2010-
2050 metais. Siame darbe pateikta: bendrojo vidaus produkto
pokycCiy ir elektros energijos vartojimo tendencijy Baltijos
Salyse ir Lenkijoje analizé; atnaujintas elektros energetikos
sistemos numatomos raidos analizés matematinis modelis;
Estijos, Latvijos, Lietuvos ir Lenkijos centralizuoto elektros
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FUND+), Politikos, skirtos tobulinti
atsinaujfinancity energijos istekliy nau-
dojimo Sildymui skvarbg ES Salyse
narése, parengimas (RES-H Policy).

Du projektai rengiami pagal sutartis su Europos Komi-
sijos Energetikos ir transporto direktoratu: Direktyvos 2001/
77/EC nacionaliniy ir bendrijos 2010 m. tiksly pasiekimo
analizé (PROGRESS) ir Darnios ES energetikos jtaka uZimtumui
ir ekonomikos augimui (EMPLOYRES).

Tesiamas Tarptautinés atomines energijos agentiros
(TATENA) koordinuojamas projektas Siltnamio dujy mazinimo



Seminarg Paskirstytosios energijos gamybos vaidmuo Europos Sajungoje ir Baltijos Salyse pradeda V. Miskinis

strategijos ir energetikos plétros scenarijai, kuriame iSnag-
rinéti galimi po Kioto protokolo tarptautiniai klimato kaitos
rezimai, nustatyti j atmosferg iSmetamy Siltnamio dujy kiekio
mazinimo reikalavimai Lietuvai 2020 m. ir 2050 m. pagal jvai-
rius tarptautinius klimato Svelninimo rezimus. 2008 m. pradétas
naujas TATENA koordinuojamas projektas Ekonominis-
techninis CO, ir branduoliniy atlieky saugojimo jrenginiy
palyginimas.

Laboratorijoje sukaupta patirtis panaudota tarptautiniu
lygiu, rengiant:

—  Etiopijos ir Piety Afrikos Respublikos specialistus
energetikos sektoriaus raidai modeliuoti (dr. A. Ga-
linis dalyvavo TATENA mokomuosiuose kursuose,
kaip Sios agentiros deleguotas ekspertas, atsa-
kingas uz MESSAGE modelio panaudojima perspek-
tyvaus energetikos planavimo uZdaviniams
spresti);

—  Lietuvos Siltnamio dujy inventorizacijos energetikos
sektoriuje ataskaitg Jungtiniy tauty Bendrosios
klimato kaitos konvencijos (JTBKKK) sekretoriatui
(uz 2007 m.) ir JTBKKK Kioto protokolo reikalavimy
jgyvendinimo paZangos ataskaitg;

— Jungtiniy Tauty Vystymo Programos ataskaitg
Kazachstano darnaus vystymosi strategijos jgy-

vendinimo priemoniy parinkimas, remiantis ity
Saliy patirtimi (Dr. D. Streimikiené);

— Rusijos, Ukrainos, Suomijos ir Italijos Siltnamio
reiSkinj sukelianCiy dujy inventorizacijy centra-

2008 m. balandzio 22 d. laboratorija AB Lietuvos energifa
patalpose Vilniuje organizavo nacionalinj seminarg Paskirs-
tytosios energijos gamybos vaidmuo Europos Sajungoje ir
Lietuvoje, kuriame dalyvavo specialistai iS Danijos, Ispanijos
ir Latvijos bei 17 energetikos jmoniy ir jvairiy organizacijy
atstovai. Sis seminaras rengtas pagal 6BP projekto
Koordinavimo veikla, skirta skatinti ir stiprinti mokslinius
tiriamuosius darbus, placiai panaudojant paskirstytuosius
energijos iSteklius elektros rinkoje programa.

Vyr. mokslo darbuotojai Daliai Streimikienei Vilniaus
universiteto senatas suteiké socialiniy moksly profesoriaus
pedagoginj varda.

2008 m. dalyvauta tarptautinése konferencijose Ispa-
nijoje, JAV, Japonijoje, Estijoje, Latvijoje, Maltoje, Vokietijoje,
Turkijoje ir kitose Salyse, kur perskaityti 25 praneSimai.
Laboratorijos darbuotojai paskelbé 16 moksliniy straipsniy
Lietuvos ir uzsienio Zurnaluose, tarptautiniy konferencijy ir kt.
leidiniuose (5 jy ISI leidiniuose).
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Vadovas — dr. Vaclovas KVESELIS
Tel. (8 37) 401 931
El. pastas vkv@mail.lel.lt

Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

* vietinio energetikos dkio raidos analizé ir modelia-
vimas, leidZiantis prognozuoti trumpalaike ir vidutinés
trukmés perspektyva;

* Silumos tkio jmoniy veiklos rodikliy raidos analizé,
jvertinant ekonominiy bei socialiniy veiksniy ir
valstybés reguliavimo priemoniy poveikj;

* vietiniy ir atsinaujinanCiyjy energijos iStekliy integ-
ravimas j regionines energetikos plétros programas;

* savivaldybiy energetikos tkio raidos duomeny bazés
kirimas ir makroekonominé analizé regioniniu lygiu.

Regionuy energetikos plétros laboratorija

Regioniniy energetikos problemu tyrimai

2008 m. pradétas valstybés subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Darnios regiony energetikos plétros
planavimo pagrindai ir jgyvendinimo galimybés, kuriame
analizuojami darnios regiony plétros programy kirimo
principai ir jgyvendinimo patirtis, Lietuvos regiony ir miesty
energetikos problemos ir planavimo buklé.

Darni energetikos plétra regionuose — vienas Europos
energetikos politikos elementy, siejamy su visos darnaus
visuomenés vystymosi koncepcijos jgyvendinimu, padésian-
Ciu pasiekti uzsibréztus uzdavinius — energijos tiekimo sau-
guma, patikimumg ir prieinamumg visiems socialiniams
sluoksniams bei atitikimg jsipareigojimams klimato kaitos
prevencijos srityje. LigSiolinés priemonés negali uztikrinti Siy
tiksly jgyvendinimo, toliau didéja Saliy energetiné priklauso-
mybé nuo importuojamy iStekliy, Iétai kinta vartojamy ener-
gijos iStekliy struktdra, kyla grésmé, kad liks nejvykdyti
jsipareigojimai klimato kaitos prevencijos srityje.

Socialiniu poZidriu, Lietuvos regiony (apskriciy) vysty-
mosi tendencijos pastaruoju metu buvo negatyvios. Regio-
niniai skirtumai didéjo, nepaisant deklaruojamy veikly. Tik
pastaryjy mety duomenys rodo tam tikrg tendencijy pokytj —
ekonominiai ir socialiniai skirtumai tarp regiony nebedidéja.

2008 m. baigtas mokslo tiriamasis darbas Energijos
istekliy panaudojimo darnumo aspekty jvertinimo metodo-
logijos sukirimas. Siame darbe siekta istirti Lietuvos ener-
mavimo procesg — kaip sudétingy, tarpusavyije viena kitg
jtakojanCiy sistemy visuma. Darbo tikslas buvo suformuoti
energijos iStekliy panaudojimo ekonominio, socialinio, aplin-
kosauginio, patikimumo ir atsinaujinimo aspekty metodologija,
norint ateityje pagrjsti ir jvertinti darnig energetikos plétra.
Viykdant darbg buvo sprendziami Sie pagrindiniai uzdaviniai:

* jvertintos energetikos plétros, ekonomikos augimo ir
socialiniy bei energijos tiekimo patikimumo problemy
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Visuomenés geroveé

Pakeliomas

Aplinka Ekonomika

Gyvybingas

Darnaus vystymosi sampratos elementai

sprendimy s3sajos (teigiamas poveikis) ir Salutinis
neigiamas poveikis dél aplinkos tarsos ir rinkos iskrai-
pymy jvairiose jmonése, miestuose, regionuose;

 aptarti energetikos ekonomikoje vyraujancios ekono-
minés teorijos teiginiai energijos istekliy patikimo
tiekimo klausimais;

* atsakyta j vieng svarbiausiy ekonominés teorijos Siuo-
laikiniy klausimy: kodél skatinant atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy vartojima turi bati imtasi ekonominés
politikos priemoniy.

Pagal sutartj su Ukio ministerija laboratorija 2008 m.
vykdeé projekta Energijos vartojimo efektyvumo didinimo
stebésenos sukirimas. Sio darbo tikslas buvo atlikti taikomajj
mokslinj tyrimg ir parengti teisés akty (metodiky) projektus,
skirtus jvertinti energijos vartojimo efektyvumo augimg ir
sutaupyta energijos kiekj dél skirtingose Salies tkio Sakose
ir energetikos veiklos srityse vykdomy energijos vartojimo
efektyvuma didinanciy priemoniy. Apzvelgus Lietuvos teisi-
nius dokumentus, kuriais reglamentuojamas energijos gamy-
bos, tiekimo ir vartojimo efektyvumas, galima teigti, kad bend-
rieji dokumentai (jstatymai) labai nekonkreciai apibadina
energijos vartojimo efektyvumo sgvokg ir nereglamentuoja
stebéjimo sistemos Lietuvoje.
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Principiné stebésenos funkcionavimo schema

Kuriama Energijos vartojimo efektyvumo didinimo
stebéjimo sistema Lietuvoje gali naudingai perimti kai kuriuos
tarptautiniu mastu pripazintus principus ir metodikas, pavyz-
dZiui, atsinaujinanciyjy energijos istekliy ir kombinuotos
elektros ir Silumos gamybos projekty vertinimg ir patikra,
neapibrézCiy vertinima, kitus vertinimo badus.

Apibendrinant anksciau pateikta analize, sudaryta bendra
Energijos vartojimo efektyvumo stebéjimo schema,
integruojant du pagrindinius metodus — ,nuo atskiro prie
bendro” ir ,nuo bendro prie atskiro” bei pasirenkant tinkamas
metodikas.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimo stebéjimo
sistema kuriama pagal Nacionaling energijos vartojimo
efektyvumo didinimo 2006-2010 m. programg, kurioje
numatytos organizacinés, teisinés, ekonominés, technologijy
tobulinimo ir diegimo, taikomyjy moksliniy tyrimy, visuomenés
Svietimo ir informavimo priemonés energijos iStekliy ir ener-
gijos vartojimo efektyvumui didinti. Tarptautinio bendradar-
biavimo kontekste, be energijos vartojimo efektyvumo
stebéjimo Salies viduje, nejsivaizduojamas prisiimty Salies
jsipareigojimy vykdymas vadovaujantis Energijos galutinio
vartojimo efektyvumo didinimo ir energetiniy paslaugy
Direktyva 2006/32/EB, pagal kurios reikalavimus jau pareng-
tas Energijos efektyvumo veiksmy planas.

Tarptautiniai projektai

Pagal Lietuvos—Ukrainos dviSalio bendradarbiavimo
moksliniy tyrimy srityje programg laboratorijoje buvo
vykdomas projektas Ukrainos ir Lietuvos savivaldybiy
Silumas tikio buklés ir problemy palyginamoji analizé. Projekto

partneris — Ukrainos nacionalinés moksly akademijos
Techninés Siluminés fizikos institutas. Projektas skirtas dviejy
postsovietiniy Saliy — Ukrainos ir Lietuvos — savivaldybiy
Silumos dkio sektoriams palyginti, jvertinant Siuose socialiniu
pozitriu svarbiuose ir kartu problemiskiausiuose energetikos
sektoriuose vykdyty ir vykdomy reformy pasekmes bei
perspektyvas.

Analizés rezultatai leidZia teigti, kad savivaldybiy Silumos
ukio reformos pereinant prie rinkos ekonomikos principy
Ukrainoje tebéra pradinéje basenoje ir pastebimi akivaizdis
nukrypimai nuo rinkos ekonomikos. Lyginant su situacija
Lietuvoje, be i$ dalies panaSiy techniniy charakteristiky,
atskleista nemazai esminiy skirtumy Sio sektoriaus veiklos
reguliavimo institucinéje bazéje, informacinéje aplinkoje,
formuojant rinkos santykius.

2008 m. baigtas 6BP projektas EIFN (Energy Innovation
Financing Network) INNOVA programoje. Projekto vykdymo
metu sukurtas platus energetikos jmoniy ir institucijy bei
finansiniy agenty tinklas, kurio tikslas — padéti vykdyti ES
inovacijy ir energetikos politikos prioritetus: bendradarbiauti,
energetikos sektoriuose teikiant finansines paslaugas
inovacijoms, priimant praktiSkus ir veiksmingus sprendimus,

Energy Innovative Financial Network

EIFN is supported by the European Commission
under the Europe INNOVA initiative
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susipazinti su jvairiy naujoviy energetikoje jgyvendinimu
Europos Salyse, reguliariai leidZiant informacinj biuleten;.
Vykdant projektg LEI dalyviai energetikos bendruomenei
pristaté Sio projekto ir INNOVA tinklo galimybes seminaruose
bei vietinése konferencijose.

Sukaupta medZiaga apibendrinta ir paskelbta tinklalapyje
www.eifn.ipacv.ro.

2008 m. parengta ES PaZangi energetika Europai
programos projekto SEIPLED (Darnios energetikos investi-
cijos, remiancios miesty ekonomine plétrg) galuting ataskaita.
Siame darbe sprendziamas mokslinis ir praktinis uzdavinys,
kaip susieti atsinaujinancios energijos (Siuo atveju biodujy
panaudojimo technologijy) jdiegima su bendraja energetikos
ir ekonomine politika, o valstybés vaidmen;, organizuojant ir
suteikiant finansing parama, grjsti visapusisku teigiamu efektu,
kurj duoty praktinis projekty jgyvendinimas. Energetikos
ekonomikos mokslo poZitriu Siuo projektu buvo sprendZiami
itin aktualts — energetikos technologijy panaudojimo jtakos
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gamtosaugai, kaimui atgaivinti, gyvulininkystei ir Zemeés Gkiui
plétoti — vertinimo klausimai.

Grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai lémé biodujy
gamybos sektoriaus vystymasi visose Europos Sajungos Saly-
se. Siekiant dviejy tiksly — sumazinti aplinkos tarsg ir gaminti
energija, visose ES Salyse pradéjo veikti biodujy gamybos
jmonés. Gyvulininkystés kompleksy organinés atliekos yra
pagrindinis biodujy gamybos Zaliavy Saltinis Lietuvoje ir ES.
Biodujos, gautos anaerobinio organiniy medziagy skaidymo
metu, gali biti naudojamos kaip energijos Saltinis elektros
energijai ir Silumai gaminti ar kaip dujiniai degalai. Todél bio-
dujy energetikos sektoriaus plétra yra susijusi su Salies gyvu-
lininkystés dabartine bakle ir perspektyvomis.

REDUBAR

a project of Intefligent Energy — Europe (IEE)

REDUBAR (Teisiniy priemoniy sukdrimas ir adminis-
traciniy kliaciy sumazinimas biodujas naudojant Sildymui,
védinimui ir elektros gamybai) projektas toliau vykdomas
pagal Europos Komisijos remiama PaZangi energetika Europai
programa. Projekto iniciatorius ir koordinatorius — Gas-und
Umwelttechnik GmbH (DBI) — vienas didziausiy Vokietijos
dujy instituty.

Siuo metu Vakary Europoje biodujos dazniausiai naudo-
jamos jy gamybos vietoje elekiros energijai generuoti, o gamy-
bos proceso metu gaunama Siluma praktiSkai nepanaudojama.
Sis projektas inicijuotas siekiant didesnio energetinio efekty-
vumo naudojant biodujas. Projekto tikslas — iSanalizuoti ir
teikti rekomendacijas, Salinant esancias administracines ir
technologines klittis bei kuriant teisines priemones biodujas
naudoti Sildyti, védinti ir elektrai gaminti.

Viykdant projektg apzvelgtos ir iSanalizuotos projekte
dalyvavusiy $aliy teisinés ir reguliuojamosios bazés (jstaty-
mai, taisyklés, techniniai reglamentai ir pan.); iSanalizuoti
standartai ir reglamentai, susije su batina biodujy kokybe,
norint jas transportuoti gamtiniy dujy tinklais; atlikta iSsami
galiojanciy techniniy standarty ir instrukcijy analizé, leidZianti
sugrupuoti juos pagal jtakg ir svarbg; iSanalizuota ir apradyta
teigiama biodujy transportavimo gamtiniy dujy tinklais
praktika. Taip pat buvo iSanalizuotos projekto metu atsiran-
dancios klititys, apsunkinancios biodujy jpurskimo procesa;
atliktas teorinis modeliavimas, siekiant iSsiaiSkinti galimas
kliatis, jei kiekviena grandinés dalis (tiekimas, gamyba,
biodujy kokybés gerinimas, vartotojai bei investuotojai) veikty
savo nuozidra; sukurtas matematinis ir finansinis modelis,
skirtas palyginti biodujomis ir gamtinémis dujomis kiirenamas
jégaines.

2008 m. laboratorijos darbuotojai paskelbé 1 straipsnj
ISI Zurnale (Renewable and Sustainable Energy Reviews),
1 straipsnj mokslo leidinyje, registruotame tarptautinése
mokslinés informacijos duomeny bazése (Energetika).
Laboratorijos mokslininkai pristaté 6 praneSimus Lietuvos,
2 —tarptautinése konferencijose (vienas jy —ISI Proceedings),
praneSimai buvo publikuoti konferencijy medziagoje.



Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

* atsinaujinanCiy energijos iStekliy (AEI) naudojimo
energijai gaminti analizé ir vartojimo plétros vertini-
mas, vykdant Europos Parlamento ir Tarybos direktyvy
nutarimus;

* v@jo srauty kaitos Baltijos juros Lietuvos pakrantéje
tyrimai, modeliavimas ir prognozé;

* biodujy ir biodegaly gamybos bei naudojimo ekonomi-
nio ir aplinkosauginio efektyvumo tyrimai;

 kietosios biomases naudojimo energijai gaminti Salyje
tyrimai;

* pazangiy technologijy propagavimas, naudojant vieti-
nius ir AEI; aplinkosaugos problemy tyrimai; akredituoty
mokymo kursy rengimas; duomeny baziy formavimas;
paslaugos ir konsultacijos vartotojams.

Vadovas — prof. habil. dr. Vladislovas KATINAS
Tel. (837) 401 841
El. pastas res@mail.lei.lt

Atsinaujinanc€iu energijos saltiniu
laboratorija

Laboratorijoje vykdomi tyrimai, susije su AEI naudojimo
energijos gamybai plétra Salyje. Analizuojamos naujos
technologijos ir jy taikymo perspektyva Lietuvoje, kaupiami
duomenys apie AEIl vartojimg ir numatomos gairés tolesniam
siekiant optimaliai uztikrinti Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvy nutarimy reikalavimy, keliamy visoms ES Salims,
jgyvendinima.

2008 m. baigtas i$ valstybés subsidijy finansuotas
mokslinis darbas Atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimo energijos gamybai Lietuvoje analizé ir plétros
galimybiy tyrimas. Tyrimai parodé, kad Salyje elektros gamyba
naudojant AEI daugiausia priklauso nuo hidroenergetikos, véjo
energijos ir biomasés kuro iStekliy. Nustatyta, kad mazyjy
upiy hidroenergijos istekliai mazi, o didziyjy upiy (Nemuno ir
Neries) — uzdrausti naudoti dél aplinkosaugos reikalavimuy,
todél daugiausia démesio numatoma skirti véjo ir biomasés
energetikai plétoti.

2006 m.

5% 1% 3% 8%

13%

78%

Véjo elektrinés
B Didesnés negu 10 MW galios hidroelektrinés
3 Ne didesnés negu 10 MW galios hidroelektrinés

Elektros energijos gamybos i$ AEl struktiira Lietuvoje 2006 ir 2007 m.

[ Biomases elektrines
[ Biodujy elektrinés

Laboratorijoje jvertinta biomasés kuro, kaip energijos
Saltinio, reikSmé pasaulyje ir Lietuvoje. Konstatuota, kad dél
pagrindinés biomasés risies —medienos — vyksta astri ener-
getikos ir pramonés sektoriy konkurencija, kuri ateityje tik
sustiprés. Atliktas vertinimas, kaip elektros energijos gamy-
bos efektyvumg kogeneracinése biokuro jégainése veikia
galimos kuro deginimo technologijos. Pateikiamas tiesioginio
kuro deginimo jvairiy tipy karyklose tarpusavio palyginimas.
Apzvelgiamos galimybés pagal netiesioginio kuro deginimo
technologijg (gazifikacijos ar pirolizés reaktoriuose biokuras
paverCiamas | dujinj ar skystajj kura) naudoti jvairesne ir
elektros energijos gamybos poZitriu efektyvesne jranga,
pavyzdziui, dujy turbinas, mikroturbinas ar kuro elementus.
Medienos iStekliy gausinimas kultivuojant kuro plantacijas
jgauna ypatingq reikSme. Laboratorijoje surinkta informacija
apie kuro augalams keliamus specifinius reikalavimus bei
kuro augaly jveisimo ir kultivavimo ypatumus. Taip pat ap-
Zvelgta pasaulio $aliy patirtis auginant gluosniy plantacijas
komercijai bei aptarti gluosniy plantacijy kultivavimo ekono-

miniai aspektai. ISnagrinétos saulés

energijos naudojimo elektrai gaminti

Lietuvoje galimybés ir apzvelgta pasta-

ryjy 15-0s mety pazanga fotomoduliy
18% gamyboje. Atliktas saulés fotomoduliy
pazangiausiy gamybos technologijy ver-
tinimas akcentuojant, kad fotomoduliy
gamybos pramonés sektorius — vienas
dinamiskiausiy verslo sektoriy Europos
Sajungoje. Tyrimai rodo, kad fotomodu-
liy panaudojimo plétrg visame pasaulyje
lemia jy gaminamos energijos kaina,
kuri kol kas keleta karty didesné uz
jprastinés elektros energijos gamybos
kaing. Atliktas elektros energijos gamy-
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bos véjo elektrinése galimybiy techninis
ir ekonominis vertinimas bei parengta
Véjo energetiniy parametry apskai-
Ciavimo ir prognozavimo metodika.

Véjo srauty kaitos tyrimai,
skaitmeninis
modeliavimas ir
prognozavimo metodu
taikymas Lietuvoje

Laboratorijoje atliekama véjo grei-
Cio ir krypties matavimo duomeny statis-
ting analizé, vertinami véjo iStekliai
Lietuvos sausumoje ir jroje, kuriamas
véjo elektriniy (VE) galios kitimo prog-
nozés modelis. Sudarytas Lietuvos pajtrio regiono véjo greicio
pasiskirstymo Zemélapis. Tyrimais nustatyta, kad Baltijos juros
Lietuvos priekrantés ir pajario regiono véjo energetiniai para-
metrai artimi Vokietijos, Lenkijos ir kity Europos Saliy véjo
energetiniams parametrams, vidutinis véjo greitis 50 m
aukStyje pajario regione siekia 6-7 m/s, o jlroje apie 7—
7,5 m/s.

Sudaryta véjo energetiniy parametry skaiCiavimo
metodika, pagrjsta WAsP programiniu paketu. Nustatyta, kad
to paties véjaracio skersmens jiriniy VE iSdirbis yra
vidutinikai 35 % didesnis nei Zemyniniy VE. Optimalus
atstumas nuo kranto VE parkams jrengti Baltijos jaros Lietuvos
priekrantéje yra 6-10 km. TaCiau dél didesniy investiciniy
kaSty juriniy VE elektros energijos gamybos kaina yra apie
24 % didesneé nei Zemyniniy VE.

Bendradarbiaujant su Danijos DTU Risg nacionalinés
laboratorijos Véjo energijos departamentu atlikta iSsami
Lietuvos pajtrio regiono véjo iStekliy analizé bei sudaryta VE
statybos viety parinkimo metodika naudojant WASP programa.
Pagal Lietuvos kosminio vaizdo 1:50000 vektorinés skait-
meniniy duomeny bazés LTDBK50000 duomenis sudaryti
skaitmeniniai Lietuvos pajurio regiono pavirSiaus SiurkStumo
bei reljefo Zemélapiai leidzia apskaiCiuoti véjo greicio
pasiskirstyma regione.

Véjo iStekliai apskaiCiuoti naudojant véjo matavimo Sia-
me regione duomenis, atsizvelgiant j vietovés reljefg, Zemés
pavirSiaus SiurkStuma ir gamtines bei urbanistines Klidtis.
Nustatyta, kad VE statybai tinkamiausios salygos yra apie
20 km plocio Lietuvos pajario ruoZe bei Tauragés rajone.

35 T - . -
g \ Elektros energijos | ! !
3 30 supirkimo kaina Jiiriniy VE
- B \ \ |l elektros energijos
o r
_gé 25 \ \ gamybos ka.lna l
E \ |
%§ 20 A 2
.a, .
g 15 \ -

10 T T

5 6 7 8 9
Vidutinis véjo greitis, mis

VE elektros gamybos kainos priklausomumas nuo vidutinio véjo
greicio: * —véjo elektrinés Zemyninéje dalyje pajario regione
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Laboratorijos mokslo darbuotojai véjo elektriniy parke Kretingos rajone

Taikant Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje naudo-
jamo skaitmeninés ory prognozés modelio HIRLAM duome-
nis, parengta trumpalaikés (iki 54 val.) véjo greiCio ir VE galios
kitimo prognozés Lietuvos VE parkams metodika, jvertinta
reljefo, pavirSiaus SiurkStumo bei atmosferos stabilumo salygy
jtaka prognoziy tikslumui.

Bioduju ir biodegaly gamybos,
naudojimo, ekonominio ir
aplinkosauginio efektyvumo tyrimai

Biodujos

Didéjant atsinaujinanciy energijos iStekliy svarbai Salies
energetikoje, laboratorijoje vykdomi darbai, susije su iSsamia
Salyje veikianCiy biodujy energetikos objekty veiklos analize,
reikalinga jy darbo efektyvumui jvertinti bei optimizuoti, be
kurios bty sudétinga prognozuoti biodujy gamybos ir varto-
jimo sektoriaus tolesne plétra. Vykdant ES programy projektus,
atliekami biodujy gamybos ir panaudojimo transporte
galimybiy tiriamieji darbai.

Biodegalai

Nepaliaujamas mineraliniy degaly kainy augimas
jpareigoja spresti aktualias biodegaly pramonés plétros
problemas. Ta kryptimi toliau sprendZiami platesnio biodegaly
naudojimo transporte klausimai, neatmetant kity alternatyviy
degaly naudojimo galimybiy, tokiy kaip suskystintos naftos
dujos, suspaustos gamtinés dujos ir biodujos. Laboratorija
dalyvauja Lietuvos nacionalinés Biodegaly technologinés
platformos veikloje.

Dalyvavimas tarptautinése programose

Laboratorijoje atliekami tyrimai, susije su racionaliu
biomasés iStekliy vartojimu biokurui bei kietojo biokuro
naudojimu Silumai ir elektros energijai gaminti. Kaupiami ir
analizuojami duomenys, apimant visg technologijos cikla:
Zaliavos surinkimas, paruoSimas, perdirbimas | kietajj biokurg
bei deginimas jvairiy tipy katily karyklose. Siuo metu AEl
sudaro apie 9,3 % nuo pirminés energijos vartojimo Lietuvoje.
Apie 91,66 % atsinaujinanCiy energijos iStekliy tenka kietajai
biomasei, daugiausia medienai, todél medienos kuro gamybos
ir vartojimo klausimams skiriama ypac¢ daug démesio. Tyrimai
atliekami vykdant jvairias ES programas.



6BP projektas Kuro miSiniy deginimas — nuo tyrimy iki
patikros: technologijos ir hiomasés tiekimo techniniy Ziniy
propagavimas Vidurio ir Ryty Europoje (COFITECK)

6-0si0s Bendrosios programos projekto tikslas — prisidéti
prie masy Saliai aktualaus kuro miSiniy deginimo technologijy
bei biomasés kuro tiekimo grandziy optimizavimo.

Parengti trys informaciniai biuleteniai, supazindinantys
su biomasés miSiniy deginimo technologijomis elektros
energijai gaminti. Juose iSanalizuoti biomasés paruoSimo
katiluose vykstantys procesai, apzvelgti sékmingos patirties
pavyzdziai ir aptartos kylanCios problemos. Kituose trijuose
informaciniuose biuleteniuose akcentuotos biomasés
gamybos ir tiekimo kuro miSiniams deginti galimybés.
Jvertintos jdiegtos priemonés ir plétros klititys bei aptartas
biomasés kuro misiniy tiekimo grandies modelis. | lietuviy
kalba i$versta brositira Sivolaikiniy kuro misiniy deginimo
technologijy apzvalga.

Viykdant projektg surengti seminarai, kuriuose per 60
suinteresuoty Silumos ir elekiros gamybos jmoniy darbuotojy
supazindinti su pazangiausiomis technologijomis kuro miSiniy
deginimo srityje ES Salyse bei pasidalinta patirtimi, jgyta ir
sukaupta jvairiose Lietuvos jmonése. Taip pat aptartos
biomasés gamybos ir tiekimo Lietuvoje problemos.

7BP projektas Integruotas Europos tinklas Biomasés ir
atlieky pakartotinis naudojimas bioprodukty gamyboje
(AquaTERRE)

2008 m. kartu su Islandijos, Italijos, Jungtinés Karalystés,
Nyderlandy, Ispanijos, Vokietijos, Rumunijos, Bulgarijos, Dani-
jos, Belgijos, Ukrainos, Svedijos, Prancizijos ir Austrijos moks-
lininkais pradétas vykdyti ES 7-o0sios Bendrosios Programos
projektas tema-
tikoje Maistas,
zemdirbysté ir
biotechnologijos,
kurio tikslas -
skatinti mokslo
tyrimo centry,
verslo ir kity part-
neriy bendradar-
biavimg bioma-
Sés ir jos atlieky
pakartotinio nau-
dojimo srityje.
Projekto vykdymo
metu siekiama in-
ventorizuoti egzis-
tuojancius bio-
mases isteklius ir
nustatyti biokuro
gamybos poten-
cialg bei reikSme.
Naudojant Geo-
grafine informa-
cing sistema bus
sudaryti Europos
biomasés iStekliy

WELTHETD

4
0
M

Projekto COFITECK leidiniai: Biomasés
miSiniy deginimo technologijos gaminant
elekitros energijg bei Biomasés tiekimo
galimybés kuro miSiniy deginimui

Seminaro akimirka

naudojimo zemélapiai bei sukurtos ekonominiy veiksniy ir
poveikio aplinkai schemos pagal optimalius gyvavimo raidos
cikly (LCA) scenarijus. LCA — standartizuotas ir suformuotas
skaiCiavimo metodas, jvertinantis produkto visame gamybos
procese poveikj aplinkai. Vykdant projektg pasiekti Sie tikslai:

e suvienytos Europos mokslo centry, verslo atstovy
bei politiky pastangos biomasés naudojimo srityje,
jdiegiant naujas technologijas;

e surinkta informacija apie geriausius biomasés pa-
naudojimo atvejus Europoje, kurig numatoma
panaudoti leidziant Baltajg knyga;

e apzvelgtos Siuolaikiniy mokslo priemoniy galimy-
bés, vertinant Zemés plotus biokurui auginti, nau-
dojant naujy riSiy augalus jvairiose Salyse, nusta-
tant socialinius ir ekonominius veiksnius jvairiose
aplinkose;

e jvertinta biomasés ir biokuro gamybos darna pagal
prieinamumo, gamybos, kainy ir aplinkosaugos
kriterijus ir numatyti optimalts biomasés gamybos
scenarijai naudojant (LCA) skai¢iavimo modelius.

2008 m. laboratorijoje buvo vykdomi Sie ES Pazangi

energetika Europai programos tarptautiniai projektai:

*  Dujinius degalus vartojanciy automobiliy rinkos
karimas, apimant gamtiniy dujy bei biodujy tie-
kimg ir paskirstyma (MADEGASCAR). 2007-
2010 m.

e  Biomasés naudojimo Sildymui regioninés plét-
ros iniciatyvos Europoje (REGBIE+). 2006-2009 m.

»  Energijos suvartojimo savivaldybiy visuomeninés
paskirties pastatuose stebéjimas ir kontrolé
internetu (ENERINnTOWN). 2006-2008 m.

*  Biomasés kuro rinkos apribojimy ir Zaliavos ga-
vybos sprendimai (EUBIONET Ill). 2008-2011 m.

Bendradarbiaujant su Vokietijos, Danijos, Lenkijos ir kity
Saliy mokslo centrais atlikti bioenergetikos plétros perspektyvy
tyrimai Europos regionuose. Vykdomy projekty pagrindinis
tikslas — prisidéti prie ES uzdaviniy jgyvendinimo energetikos
sektoriuje, siekiant, kad AEI dalis regiono ir visos ES energijos
balanse atitikty direktyvy ir kity norminiy dokumenty
numatytus rodiklius.
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Projekto MADEGASCAR vykdymo metu atliekami
gamtiniy dujy ir biodujy panaudojimo autotransporte galimybiy
tyrimai. Suspausty gamtiniy dujy ir biodujy vartojimas, lyginant
su tradiciniais degalais, jgalina gerokai sumazinti aplinkos
terSimg kenksmingosiomis varikliy iSmetamomis dujomis.
TaCiau suspausty gamtiniy dujy vartojimas turi specifinius jy
sandéliavimo, paskirstymo ir vartojimo ypatumus, kurie Salyje
néra pakankamai istirti. Siekiant Sio tikslo, batina iSanalizuoti
biodujy gamybos technologijas ir jy panaudojimo auto-
transporte ypatumus, lyginant su gamtiniy dujy panaudojimu.

Projekto REGBIE+ vykdymo metu atliekamas biomasés
iStekliy jvertinimas jvairiuose ES regionuose, taip pat ir Lie-
tuvoje — Kauno apskrityje. Analizuojamos biomasés panau-
dojimo energijai gaminti galimybés, vertinant Svedijos, Vo-
kietijos, Austrijos ir kity Saliy patirtj. Siuo metu biokurg naudo-
janCiy katily galia masy Salyje virSija 550 MW, o medienos
kuro vartojimas sudaro apie 80 % atsinaujinancCiy energijos
iStekliy turimy apimciy. Todél batina numatyti jvairias skatinimo
priemones, naujas biokuro ruo$imo ir deginimo technologijas,
ieSkant efektyvesniy Silumos gamybos biidy. Lietuvos ener-
getikos instituto mokslo darbuotojai kartu su kity Saliy mokslo
centrais, vykdanciais §j projekta, sprendzia minétus klau-
simus, keiCiasi naujausiais mokslo pasiekimais Sioje srityje.

2008 m. baigtas vykdyti projektas ENERinTOWN, kurio
tikslas — padéti mazinti energijos vartojima savivaldybiy
visuomeninés paskirties pastatuose, sukuriant pastovig
stebéjimo sistemg internetu, kai duomenys registruojami
energijos suvartojimo tendencijoms iSrySkinti ir panaSiems
pastatams palyginti. Vykdant projekta, 12-oje Kauno, Kédainiy,
Vilkavikio ir Sakiy rajony savivaldybiy visuomeninés
paskirties pastaty jdiegta energijos suvartojimo stebéjimo
sistema, surengti seminarai savivaldybiy energetikams,
parengtas leidinys /rangos jsigifimo ir pastaty projektavimo,
atsizvelgiant j efektyvy energijos vartojimg, vadovas.

Projekto EUBIONET Il tikslas — skatinti daugiau naudoti
biomases kurg ES Salyse, ieSkant budy rinkos kliatims jveikti.
Siekiant Sio tikslo, atliekama biokuro naudojimo, ateities
perspektyvy bei pagrindiniy kli€iy analizé, nagrinéjamos
nacionalinés biomasés programos, jvertinamas biomasés
kuro potencialas, daugiausiai démesio skiriant pramonés,

Zemés dkio atliekoms ir naujy biokuro rasiy potencialui
jvertinti. Taip pat analizuojami kainy mechanizmai, nustatomi
biomasés kuro sertifikavimo ir tvarios plétros kriterijai.

Mokslo populiarinimo veikla

2008 m. laboratorijoje vykdytas mokslo ir technologijy
populiarinimo projektas Apie energijq mastyk kitaip, kurio
tikslas — skleisti mokslo idéjas, skatinti visuomene dométis
mokslu, vykdyti moksling veikla, organizuojant jvairius mokslo
populiarinimo renginius, skatinti mokslo atstovus aktyviai
dalyvauti informuojant visuomene mokslo populiarinimo
klausimais. Projekto réméja — LR Svietimo ir mokslo
ministerija. Jgyvendinant projekta, vyko Sie renginiai:

e seminarai gamtos moksly mokytojams, studen-
tams, mokiniams ir kitiems suinteresuotiems
asmenims klimato kaitos, efektyvaus energijos
vartojimo ir atsinaujinancios energetikos temomis;

e ekskursija j biomasés kuro ruoSimo ir naudojimo
objektus;

e Lietuvos mokiniy kompiuterinés animacijos ir
grafikos kirybiniy darby konkursas, integruojantis
gausius mokiniy informaciniy technologijy jga-
dZius su Ziniomis ir naujomis idéjomis apie efekty-
vy energijos vartojima ir atsinaujinancig energetika;

e Lietuvos mokytojy plakaty konkursas, kurio metu
sukurti darbai, kaip galimos metodinés priemonés,
atskleisty pamokose naujy idéjy projekto temoms
pristatyti;

»  Kauno apskrities mokiniy edukaciné viktorina Kg
Zinai apie energija?;

e baigiamoji projekto konferencija.

VieSinant projektg ir populiarinant moksla, parengti ir
iSleisti leidiniai Atsinaujinantys energijos Saltiniai, Klimato
kaita: priezastys ir pasekmés bei aukStojo mokslo jstaigy
mokslininky parengta metodiné medziaga.

2008 m. laboratorijos darbuotojai paskelbé 5 straipsnius
mokslo Zurnaluose ir 9 — kituose recenzuojamuose mokslo
leidiniuose, 2 mokslo populiarinimo straipsnius — popu-
liariuose leidiniuose. Dalyvauta 5 tarptautinése ir 5 Lietuvos
mokslinése konferencijose. Parengta ir pateikta apginti
technologijos moksly daktaro disertacija.

flbe e K R . B

Projekto Apie energijq mastyk kitaip dalyviai energetiniy augaly plantacijoje ir medienos granuliy gamybos jmonéje
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Pagrindinés Centro mokslinés veiklos
kryptys:

* vykdant mokslinius tyrimus kaupti, analizuoti bei
specialistams ir visuomenei perteikti efektyvaus
energijos gamybos, perdavimo, paskirstymo bei
galutinio naudojimo Lietuvoje ir uzsienyije patirtj;

» darbai, susije su Nacionalinés energijos vartojimo
efektyvumo didinimo programa;

* dalyvavimas tarptautiniuose projektuose, seminary ir
mokymo Kkursy rengimas.

Vadovas — dr. Romualdas SKEMA
Tel. (8 37) 401 802
El. pastas: skema@mail.lei.lt

Efektyvaus energijos naudojimo tyrimy ir
informacijos centras

Darni energetikos plétra, energijos
taupymas — prioritetine energetikos kryp-
tis Lietuvoje ir Europos Sajungoje. Siuo
metu Lietuvoje, pasikeitus galutinio ener-
gijos vartojimo struktdrai, beveik 2/3
suvartotos energijos tenka pramonei,
namy Ckiui bei prekybos ir aptarnavimo
sektoriui. Siuose sektoriuose galima
pastebéti didZiausig energijos vartojimo
efektyvumo didinimo potencialg, kurj b-
ty galima panaudoti tik diegiant pazan-
gias energetikos vadybos sistemas,
energetiSkai efektyvig technikg bei
technologijas, tobulinant organizacines
bei teisines priemones.

11,8%
0,4%

12,5%

2,3%

2008 m. baigtas valstybés biudzeto IéSomis finansuotas
mokslo tiriamasis darbas Energijos vartojimo efektyvumo
didinimo pramonés ir pastaty sektoriuose tyrimas, kuriame
atlikta 2005-2007 m. pramonés struktriniy pokyCiy bei ener-
gijos vartojimo pramonéje analizé. ISsamiai iSanalizuota stam-
biausia — maisto produkty ir gérimy pramonés Saka, suvarto-
janti apie treCdalj visy pramonés energijos sgnaudy. Vienas
energijos vartojimo pramonéje efektyvumo jvertinimo rodikliy

Energijos intensyvumas (TNE/milijonui Lt sukurto BVP)
Bendras
Pramonéje

Darbo naSumas (BPV/faktiskai dirbtai 1 val., Lt)
Visame Ukyije
Apdirbamoji gamyba

[ Maisto produkty, gérimu ir tabako
gaminiy gamyba
[ Chemikaly ir chemijos pramonés
gaminiy gamyba
[ Tekstiles gaminiy
gamyba
I Plausienos, popieriaus ir popieriaus
gaminiy gamyba
E Kity ne metalo mineraliniy produkty
gamyba
29 1% Bl Medienos ir mediniy gaminiy
gamyba (isskyrus baldus)
Bl Radijo, televizijos ir rysiy jrangos bei
bei aparatiiros gamyba
[ Kitos pramoneés veiklos

18,9%

4,0%

Pramonés galutinés energijos (Silumos, elekiros, gamtiniy dujy, Skysto kuro,

malky ir angliy) pasiskirstymas pagal veiklas 2007 m.

yra jmoniy energijos sgnaudy produkcijos vienetui pagaminti
palyginimas su analogiSkomis sgnaudomis Vakary Salyse.
Vlykdant darbg surinkti energijos vartojimo efektyvumo pasi-
rinktose maisto produkty ir gérimy pramonés jmonése duome-
nys, kurie palyginti su analogiSkomis jmonémis Vakary Salyse,
vadovaujantis ty Saliy rezultaty palyginimo metodika ir patir-
timi. Pagal gautus rezultatus pateiktos rekomendacijos apie
energijos vartojimo efektyvumo pasirinktoje pramonés Sako-

Metai
2002 2003 2004 2005 2006 2007
772 72,0 69,8 67,5 66,4 64,1
715 65,0 60,5 60,0 59,2 56,0
184 20,0 22,0 238 27,1 30,6
17,8 20,1 249 26,0 292 32,0
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Kogeneracinés jégainés su mikroturbina principiné schema
(kuras — dujos, dyzelinas): 1 — aplinkos oras, 2 — oro
kompresorius, 3 — velenas, 4 — turbina, 5 — kuras, 6 — degimo
kamera, 7 — degimo produktai, 8 — generatorius, 9 — elektros
energija, 10— rekuperacinis oro Sildytuvas, 11— atliekinés
Silumos Silumokaitis, 12 — kaminas, 13 — Silumos vartotojai

je didinimo galimybes ir perspektyva. Mazoms ir vidutinio
dydzio jmonéms pateiktas Energetikos vadybos jgyvendinimo
modelis, parengta kompiuteriné energetikos vadybos E-moky-
my sistema.

Atsizvelgiant j Europos Parlamento ir Tarybos 2004 m.
vasario 11 d. direktyvg 2004/8/EB, kurioje nurodomas elektros
energijos gamybos kogeneracinése jégainése skatinimas,
atliktas mazos galios (30-250 kW) mikroturbiny (viena
kogeneracijos technologijy) diegimo pramonés ir pastaty
sektoriuose galimybiy jvertinimas, o keliuose pasirinktuose
objektuose — jy diegimo techninis ir ekonominis pagrindimas.

Darbe jvertintos efektyvesnio elekiros energijos varto-
jimo gyvenamujy namy sektoriuje galimybés. Surinkti iSsamas
statistikos duomenys apie gyvenamuosiuose namuose elekirg
vartojancius prietaisus, elektros vartojimo efektyvuma, efek-
tyvumo didinimo galimybes esamg jrangg keiciant naujomis
technologijomis. Gauti duomenys palyginti su analogiSkais
Vakary $aliy duomenimis. Jvertinta teisiné bazé, kliatys,
trukdancios efektyviau vartoti elektrg gyvenamuosiuose
namuose, pasitlytos priemonés esamai padéciai pagerinti.

Vlykdant Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo
didinimo programg (2006-2010 m.) atliktas UAB Senjory
rezidencifa priklausancio pensionato (Pakalnés g. 3, BirStone)
pastato vandens tiekimo sistemoje jvykusios avarijos prie-
zasCiy ekspertinis tyrimas. Jvertinta Smalininky technologijy
ir verslo mokyklos, UAB Jurbarko komunalininkas, VieSosios
jstaigos Erzvilko pirminés sveikatos prieZiiros centras, V3|

ELEKTROS VARIKLIU PANAUDOJIMO
EFEKTYVUMO PROGRAMA

Kogeneracinés jégainés su mikroturbina principiné schema

(kuras — biomasg): 1 — tiekiama biomase, 2 — kuro sandélis, 3 —
dujofikatorius ir degimo kamera, 4 — Salinami pelenai, 5 — degimo
produktai, 6 — oro Sildytuvas, 7 — aplinkos oras, 8 — 0ro
kompresorius, 9 — velenas, 10 — turbina, 11 — generatorius, 12 —
elektros energija, 13 — atliekinés Silumos Silumokaitis, 14—
Silumos vartotojai, 15— kaminas

Juodupés komunalinis akis eksploatuojamy katiliniy veikla
2007-2008 m. ir nustatytos i jy centralizuotai tiekiamos
Silumos planuojamos realizacijos kainos. Atliktas Anyksciy
miesto katiliniy PuSyno ir Saltupio gatvése Silumos tinkly su-
jungimo techninis ir ekonominis pagrindimas bei Geoterminio
Sildymo sistemos, jrengtos Teiséjy mokymo centre Sanklo-
diSkiy kaime (Moléty r.), ekspertinis jvertinimas.

Dalyvavimas tarptautiniuose
projektuose

Elektros varikliy panaudojimo efektyvumo tyrimas

ES Pazangi energetika Europai programos projektas,
kurio trukmé — 30 ménesiy, vykdé partneriai iS 15-0s Europos
Saliy. Projekto vadovas — Pranciizijos Nacionaliné energetikos
agentiira.

Pagrindinis Sio darbo tikslas — jvertinti atskiry Saliy elekt-
ros varikliy panaudojimo pramoneje efektyvuma bei pasidlyti
priemones jy panaudojimo efektyvumui padidinti. Siuo metu
elektros varikliai sunaudoja apie 70 % visos elektros energijos,
suvartojamos pramonéje.

Pagal projekto programa, LEI skirta tirti elektros varikliy
panaudojimo Lietuvos vandens tiekimo jmonése efektyvuma.
Lietuvoje Siose jmonése elektros energijos taupymo poten-
cialas yra labai didelis.

Pagal darby programa atlikti energetiniai auditai pasi-
rinktose vandens tiekimo jmonése. Audity metu buvo naudo-
jamos mokslinés elektros vartojimo parametry matavimo me-
todikos bei sukurtos metodikos gautiems matavimo duome-
nims apskaiciuoti. Gauti rezultatai pagal bendrg duomeny
palyginimo metodikg palyginti su kity Sa-
liy rezultatais. Nustatytas preliminarus
elektros energijos suvartojimo vandens
tiekimo jmonése taupymo potencialas.

jmonés:

Mazinty Siltnamio dujy emisijas

MotoR CHALLENGE

Elektros varikliy panaudojimo efektyvumeo programa yra Europos
Komisijos skatinama savanoriska programa, kuria siekiama, kad

Gerinty elektros varikliy panaudojimo efektyvumg

Atskirose jmonése jis siekia iki 50 % Siuo
metu naudojamos elektros energijos.
Vadovaujantis tyrimy rezultatais
nustatytos priemonés bei vandens tieki-
mo jmonéms pateikti pasitlymai, kaip,
diegiant naujas technologijas, moderni-
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zuojant elektros varikliy valdyma ir jy
panaudojima, geriau panaudoti esa-
mus elektros variklius.

Efektyvaus energijos naudojimo
tyrimy ir informacijos centras tapo
programos Europos elektros varikliy
panaudojimo efektyvumas atstovu
Lietuvoje. Siuo metu j $ig programa jsi-
trauké apie 30 naujy, jvairiy Lietuvos
pramonés jmoniy, siekianCiy padidinti
savo jmonése naudojamy elektros
varikliy darbo efektyvuma.

ES buitiniy elektros prietaisy
energetinio Zenklinimo strategijos
paruosimas ir jgyvendinimas Vidurio
ir Ryty Europos salyse

ES PaZangi energetika Europai
programos projektas, kurio trukmé —
30 ménesiy, vykdé partneriai iS 9-iy
Europos Sajungos Saliy. Projekto vado-
vas — Cekijos Respublikos Efektyvios energetikos centras.

Pagrindinis Sio projekto tikslas buvo jvertinti elektros
energijos vartojimg ir jo efektyvuma ES $aliy gyvenamuo-
siuose namuose, pasidlyti priemones elekiros energijos
vartojimui gyvenamuosiuose namuose sumazinti. Sis darbas
labai aktualus Lietuvai, kurioje beveik 2/3 elektros energijos
suvartojama pastatuose.

Pagal projekto darby programa jvertinti Lietuvos teisés
aktai, reglamentuojantys energijos vartojima pastatuose, atlikti
energetiniai auditai pasirinktuose pastatuose, naudojant
moksliSkai pagrjsta, specialiai parengtg metodikg, nustatyti
pagrindiniai elektros energijos vartotojai esamuose gy-
venamuosiuose pastatuose. Jvertintas pagrindiniy buitiniy
elektros prietaisy elektros energijos vartojimo efektyvumas.
Atlikus energetinius auditus nustatytas elektros energijos
taupymo gyvenamuosiuose namuose potencialas, pasitlytos
priemonés efektyviau vartoti elektros energija.

ISsami informacija apie elektros energijos vartojima
gyvenamuosiuose namuose, taip pat parengtos metodikos,
leisianCios jvertinti elektros energijos taupymo galimybes ir
jdiegty taupymao priemoniy techninj bei ekonominj efektyvuma,

ES Greenlight programos nugalétojai

sudarys galimybe gyventojams efektyviai vartoti elektros
energijg gyvenamuosiuose namuose.

Elektros energijos panaudojimo apsvietimui efektyvumo
tyrimai

ES PaZangi energetika Europai programos projektas,
kurio trukme — 28 ménesiai, vykde partneriai i$ 9-iy Europos
Sajungos Saliy. Projekto vadovas — Cekijos Respublikos Efek-
tyvios energetikos centras.

Pagrindinis Sio projekto tikslas buvo jvertinti elektros
panaudojimg miesto teritorijoms bei visuomeninés paskirties
pastatams apSviesti, pasidlyti priemones, kaip maziau suvar-
toti elekiros energijos apSvietimo reikmeéms.

Viykdant darbg jvertintos Siuo metu naudojamos apSvie-
timo technologijos, elekiros energijos suvartojimo mazinimo
galimybés, pasillytos naujos apSvietimo technologijos, lei-
dZianCios maZiau sunaudoti elektros energijos, skirtos miesto
teritorijoms bei visuomeniniams pastatams ap$viesti.

Efektyvaus energijos naudojimo tyrimy ir informacijos
centras paskirtas Europos Efektyvaus apSvietimo programos
atstovu Lietuvai. Europos Komisijos iniciatyva Europos efek-

tyvaus apSvietimo programa (Green
Light) jkurta 2000 m. vasario 7 d. Vyk-

100% dant projektg j minétg programa jsijun-
90% gé apie 40 jvairiy Lietuvos organizacijy
a0% - Klasé A (universitetai, savivaldybés, mokyK-
0% los, sporto mokyklos, sporto centrai,
60% Kauno oro uostas ir kt.).
s0% Programa yra savarankiska ir
i jmonés, organizacijos, kurios jdiege,
i modernizavo ar dar ruoSiasi moderni-
o | Klasé G Kmy z_uoti savo patalpy ar teritoriquapé_yie_-
- timo sistemas, gali savarankiskai jsi-
e o o o e e (R M
—— Klasé A+ 0% 0% 0% 0% 2% 4% 4% 6% 12% 26%
—KlaséA | 0% 9% 45% 63% 74% 81% 89% 88% 85% 68% neteikia tiesioginés finansinés para-
T e T e e mos ap3vietimo sistemoms moderni-

AB Snaigé gaminamy buitiniy Saldytuvy pasiskirstymas pagal energetinio efektyvumo

klases

zuoti, taCiau apSvietimo srities specia-
listams ji teikia labai gausig informacija
apie naujausias bei kuriamas moder-
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nias apSvietimo sistemas, geriausig kity Saliy patirtj jas moder-
nizuojant.

Labai aktyviai vykdant projektg dalyvavo Kauno miesto
savivaldybé, kuriai uz aktyvia veikla, modernizuojant Kauno
miesto gatviy apSvietima, pirmg kartg Lietuvoje suteiktas
Europos efektyvaus ap3vietimo programos 2008 mety
apdovanojimas.

Pazangios energetikos sistemos Europos vientisumui
didinti

ES Pazangi energetika Europai programos projektas,
kurio trukmé — 36 ménesiai, vykdytas su partneriais i§ 12-0s
Europos Sajungos $aliy. Projekto vadovas — Vokietijos Atsi-
naujinanciy energijos Saltiniy centras, jsikires Miunchene.

Pagrindinis Sio projekto tikslas buvo jvertinti potencialias
8-iy atrinkty Europos Sajungos $aliy regiony decentralizuoty
energijos gamybos iStekliy plétros galimybes, panaudojant
ES Struktdriniy ir Sanglaudos fondy 1é3as. Vykdant projekta,
padedant projekto strateginiams partneriams (EURADA, REC,
UNEP URBIS ir kitiems), buvo iSnagrinéta ir jvertinta ES politika
skatinant regiony vystymasi, mazinant ekonominio iSsivys-
tymo skirtumus tarp atskiry Saliy regionu, skatinant atsinauiji-
nanciujy energijos iStekliy plétrg regionuose.

Vienas atrinkty Europos Saliy regiony buvo Kauno regio-
nas, kuriam parengta energetikos strategija. Kauno regiono
energetikos strategijos pagrindinis tikslas buvo jvertinti esama
energetikos sektoriaus padétj regione, atsinaujinan€iujy ener-
gijos iStekliy potenciala, pateikti regiono energetikos sekto-
riaus vystymo vizijg, projekty, kurie galéty bati i$ dalies finan-
suojami ES struktariniy fondy léSomis, pavyzdzius.

Kauno rajono energetikos strategija parengta vadovau-
jantis Lietuvos Nacionalinés energetikos strategija. Kauno
regiono strategijos nuostatos atitinka svarbiausias Lietuvos
Nacionalinés energetikos strategijos nuostatas. Kauno regiono
energetikos strategijoje pateikta papildomy duomeny apie
Kauno regiono energetikos sektoriy.

Pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos stabiliai energe-
tikos veiklai Lietuvoje (ir Kauno regione) yra Sie:

. Vyraujantis pirminés energijos iStekliy importas i$
Rusijos, Lietuvos duijy tiekimo ir elektros energetikos
sistemy priklausomybé nuo Rusijos energetikos
sistemy bei jungCiy su Vakary Europos energetikos
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Tarptautinio
Energy 4 Cohesion
projekto pristatymas

Apdovanojimo jteikimas Kauno miesto savivaldybei

sistemomis nebuvimas;

Il. Ignalinos atominés elektrinés uzdarymas 2009 metais,
turésiantis didele neigiamg jtakg elektros energijos
iStekliy struktdrai, pirminés energijos balansui ir
elektros energijos kainai 2010-2015 metais.

Efektyvesné energijos gamyba bei vartojimas, platesnis
atsinaujinanciujy energijos istekliy naudojimas gali gerokai
susvelninti neigiama poveikj energetikos sektoriaus veiklai
bei plétrai Kauno regione.

Norint sékmingai jvykdyti naujuosius energetikos pro-
jektus, batinas glaudus visy suinteresuoty organizacijy, tokiy
kaip apskrities administracija, savivaldybés, energetikos
jmonés, gyvenamuyjy namy bendrijos, bankai ir kt., bendradar-
biavimas. Vykdant tarptautinj projektg parengta vieninga regio-
ny energetikos sektoriaus strategijy rengimo metodologija,
kuri panaudota rengiant 8-iy atrinkty ES Saliy regiony
energetikos strategijas. Jvairiy organizacijy idéjos ir pasialymai
jvertinti ir apibendrinti minétoje strategijoje, nustatant ener-
getikos sektoriaus vystymo Kryptis bei prioritetus. Projekto
vykdymo rezultatai pristatyti 8-iuose nacionaliniuose semi-
naruose, parengtas bendras leidinys, iSverstas j 8-ias uzsienio
kalbas.

Pagal vykdyty darby tematikg 2007—-2008 metais surengti
6 (2 jy tarptautiniai) seminarai, tyrimy rezultatai pateikti 12-
oje moksliniy straipsniy, perskaityti 8 pranesimai (2 jy
tarptautinése) mokslinése konferencijose.




Vadovas — dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Tel. (837) 401 943
El. pastas virginijus @mail.lei.lt

Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

* energetiniy sistemy ir tinkly matematinis modelia-
vimas ir valdymo problemy tyrimas;

* energetiniy sistemy informaciniy ir valdymo sistemy
modeliavimas ir optimizavimo tyrimai.

Sistemuy valdymo ir automatizavimo
laboratorija

Sparciai plétojantis informacinéms technologijoms
elektros energetikos sistemose (EES) daugéja valdymo ir ap-
saugos techniniy priemoniy, intelektikos ir intelektiniy
elektroniniy valdikliy (angl. — IED). EES valdymo algoritmai
tampa sudétingesni, nes reikia suderinti Siy priemoniy veikima
taip, kad EES reZimas baty valdomas norima linkme, sukoor-
dinuoti jy veikimg teritoriniu mastu. Taikomos naujos infor-
macinés ir komunikacijy technologijos, pvz., globali pozicio-
navimo sistema (GPS), kuria grindZiamos didele teritorijg ap-
imancio valdymo rajono apsaugos sistemos (angl. — WAPS).
Siekiama realiu laiku apdoroti daugiau informacijos (telema-
tavimy, telesignaly) i$ jvairiy EES objekty ir pagal ja: 1 — sufor-
muoti EES biseng atitinkancius valdymo poveikius ir perduoti
juos j EES valdymo jrenginius; 2 — parinkti optimalius automa-
tikos jtaisy nuostatus. Siekiama nustatyti optimaly centrali-
zuoto ir decentralizuoto valdymo santykj. EES pradedamos
taikyti lanksciosios kintamosios srovés perdavimo sistemos
(angl. — FACTS) —tai galios elektronikos (keliy kilovolty
jtampos puslaidininkiniy prietaisy) jrenginiai, didinantys tinkly
pralaidumg ir gerinantys EES veikimo stabiluma. Geresnis
valdymas didina ekonominj EES veiksminguma, mazina
avariniy jvykiy rizika, leidzia lokalizuoti avarijg nacionalinéje
sistemoje ar iSvengti jos iSplitimo visoje jungtinéje sistemoje.

Sistemy valdymo ir automatizavimo laboratorija atlieka
tyrimus ir sialo paslaugas Siose srityse:

» EES parametry tyrimas ir jvertinimas;

» EES, elektros tinkly ir valdymo sistemy matematinis
modeliavimas;

» EES pazangiy valdymo metody, naujy automatiniy
valdymo priemoniy ir informaciniy komunikaciniy
technologijy taikymo tyrimai;

 EES valdymo problemy tyrimas ir valdymo algoritmy
kirimas (daznio, aktyviosios ir reaktyviosios galios
valdymas, statinis ir dinaminis stabilumas, nuostoliy

mazinimas, elektros kokybés jvertinimas, avarijy
prevencija, elektros rinka);

» EES, elektros tinkly valdymo ir elektros vartojimo
teisinio reglamentavimo problemos;

» EES, elektros tinkly valdymo ir plétros bei elektros
vartojimo ekonominio efektyvumo analizé;

e EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei
vertinimai;

 EES veikimo optimizavimas rinkos salygomis, balan-
savimo, sisteminiy ir papildomy paslaugy konkuren-
ciniy mechanizmy karimas;

 EES valdymo poreikiy nustatymas integruojant j EES
véjo elektriniy parkus, kitas atsinaujinanciy energijos
iStekliy elektrines, smulkiuosius generatorius.

2008 m. laboratorija baigé valstybés subsidijomis
finansuoty trejy mety darbg Nacionalinio galiy balanso
valdymo istekliy efektyvus panaudojimas Lietuvos ir Baltijos
EES. Sis darbas atitiko mokslinés veiklos kryptj Sudétingy
sistemy modeliavimas, jy valdymo metody ir kontrolés tech-
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niniy priemoniy kdrimas. Darbe nagrinétos efektyvaus balanso
valdymo iStekliy panaudojimo galimybés. Siekiant sukurti
efektyvius EES darbo rezimo ir batinyjy galios rezervy parin-
kimo ir jy valdymo metodus, iStirtos turimy galios iStekliy
reguliavimo bei naujausiyjy pasiekimy ir metody (pvz., re-
miantis FUZZY logika) pritaikymo galios automatinio regulia-
vimo kokybei pagerinti galimybés.

Darbe taip pat nagrinéjama EES darbo rezimy jtaka siste-
mos patikimumui. Atlikta avarijy, kuriy metu galéty bati nu-
trauktas elekiros energijos tiekimas dideliems Salies rajo-
nams, priezasciy bei jy prevencijos galimybiy analizé, siekiant
tiksliau jvertinti pasirinkto EES darbo rezimo rizikg ir numatyti
priemones jai sumazinti.

Stirti parametrinés identifikacijos ir spektrinés analizés
metodai leisty tiksliau ir operatyviau gauti EES dinaminiy
dazniniy charakteristiky parametry jvercius, suteikty papildo-
mg informacijg apie galima daznio kitimo pobudj dideliy avarijy
atveju ir leisty pasirinkti sistemos struktirg didinant sistemos
atsparumag trikdziams.

Nustatyti galimi galiy balanso nuokrypiy dydziai jvai-
rioms instaliuotoms véjo elekiriniy galioms. ISnagrinéti efekty-
vesnio balanso valdymo iStekliy panaudojimo bidai jvairiy
trikdziy atvejais, siekiant optimaliai panaudoti turimus galios
rezervus.

2008 m. laboratorija Lietuvos Respublikos dkiniams
vienetams atliko sutartinius mokslinius tiriamuosius darbus.
Vienos didziausiy Vidurio Europos naftos perdirbimo jmoniy
AB Mazeikiy nafta (10 min. t naftos per metus) uzsakymu
atlikti projektai (kartu su UAB Energetikos projektar):

» AB MaZeikiy nafta naujy elektros jrenginiy prijungimo
prie tinkly teisiniy salygy tyrimas;

» AB MaZeikiy nafta elektros tinklo plétros ir rekonstruk-
cijos planas;

» AB Mazeikiy nafta elektros tinklo plétros varianty
ekonominio efektyvumo skaiCiavimai.
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Projekto AB Mazeikiy nafta naujy
elektros jrenginiy prijungimo prie tinkly
teisiniy salygy tyrimas vykdymo metu
jvertintos AB MaZeikiy nafta teisinés ir
techninés galimybés prijungti naujus
elektros jrenginius prie perdavimo tinkly,
jvertintas prijungimus reglamentuojan-
Ciy Lietuvos Respublikos teisés akty
nuoseklumas ir atitiktis naujo vartotojo
poreikiams. AB MaZeikiy nafta pateiktos
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_ eksperty rekomendacijos naujiems jren-
fsosa0 giniams prijungti prie elektros tinkly.
B8 Projekto AB Mazeikiy nafta elekt-

4844 ros tinklo plétros ir rekonstrukcijos
planas vykdymo metu pateikti keli AB
MaZeikiy nafta elektros tinklo plétros ir
rekonstrukcijos plano variantai, iSanali-
zuoti kiekvieno privalumai ir trikumai,
atliktas pirminis ekonominis varianty
palyginimas.

Vykdant projektg AB MaZeikiy naf-
ta elekiros tinklo plétros varianty eko-
nominio efektyvumo skaiciavimai, nu-
statytas AB MaZeikiy nafta elektros tinklo
plétros varianty ekonominis efektyvu-
mas, jvertinant ne tik kapitalo investicijas, bet ir ,naujo tink-
lo* eksploatacijos bei elektros energijos nuostoliy sagnaudas.

AB Lietuvos energija uzsakymu atlikta dalis projekto
Perspektyvinés Lietuvos energetikos 2025 mety schemos
dinaminiy rezimy tyrimas darby ir pateiktos tarpinés ata-
skaitos:

 Lietuvos energetikos sistemos plétros iki 2025 m.
schema;

* Lietuvos energetikos sistemos matematinio modelio
sudarymas 2010, 2015, 2025 metams.

Projekto Lietuvos energetikos sistemos plétros iki 2025
mety schema vykdymo metu pateikta perspektyviné Lietu-
vos elektros energetikos sistemos plétros schema (planas)
iki 2025 m. Numatyti generuojanciujy Saltiniy plétros variantai
ir 110-330 kV perdavimo tinkly plétra iki 2025 m., iSskiriant
tarpinius 2010 ir 2015 m. Nagrinéjamai perspektyvai pateiktos
Lietuvos elektros energijos poreikiy ir maksimalios reikiamos
galios prognozés.

Vlykdant projektg Lietuvos energetikos sistemos
matematinio modelio sudarymas 2010, 2015, 2025 mefams
kompiuterinés programos PSS/E 30.2 formatu parengtas
skaiCiavimy modelis Lietuvos elektros energetikos sistemos
110-330 kV perdavimo tinklo elektriniams skaiCiavimams
atlikti. Modelis sudarytas trims laikotarpiams — 2010, 2015 ir
2025 metams. Perspektyviniai generatoriai ir tinkly jrenginiai
modeliui parinkti pagal minétaja Lietuvos energetikos siste-
mos plétros iki 2025 mety schemg. Siame darbe nustatyti ir
suvesti j modelj perspektyviniy generatoriy ir tinkly jrenginiy
parametrai. Modelis skiriamas Lietuvos elektros energetikos
sistemos 110-330 kV perdavimo tinklo statiniams, dinami-
niams ir trumpujy jungimy skaic¢iavimams.

UAB Silutés $ilumos tinklai uzsakymu atlikta studija
Kogeneracings jégainés prijungimo prie elektros tinkly
ekspertizé, kurioje pateikiama kogeneracinés jégainés
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prijungimo prie skirstomyjy tinkly operatoriaus AB VST
ekspertizé. |vertinta operatoriaus pateikty techniniy salygy
(prijungimui prie operatoriaus elektros tinkly projektuoti),
techninio projekto ir prijungimo prie operatoriaus tinkly iSlaidy

pagrjstumas.
”EJ /g

UNDERSTAND

stclring elec tricity

Laboratorijos dar-
buotojai dalyvauja tarp-
tautiniuose projektuo-
se, vienas jy — UN-
DERSTAND - Europos
Komisijos Leonardo da
) Vinci programos dalis.
Sio projekto tikslas — istirti ,tarpsisteminio” bendradarbiavimo
problemas kriziy valdymo metu, nustatyti mokymo poreikj ir
sukurti patraukly mokymo programy paketa, skirtg Europos
elektros energijos tiekéjams, perdavimo sistemy ir skirsto-
muyjy tinkly operatoriams bei elektros inzinerijos specialisty
ruoSimo institucijoms.

Tarptautiniame projekte Bulk Electrical Energy Trans-
port in Europe, kurio vykdymo metu iSdéstoma, kaip dirba
elektros energetikos sistema, pateikiamos naujausios tech-
nologijos, jy privalumai ir trabkumai, iSnagrinétos problemos,
susijusios su elektros energetikos sistemy darbu ir plétra,
numatomos gairés elekiros energetikos sistemoms plétoti

ateityje, uztikrinant;
* realig elektros rinka, kuriai reikalingi stiprds tarpsiste-
miniai rySiai;
* atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra;
* didelj elektros energijos tiekimo patikimuma.

Sio projekto rezultatai skirti Europos institucijoms (pvz.,
Europos Komisijai),
kurios rapinasi elektros
energetikos sektoriu-
mi. Projektg koordi-
nuoja Europos akade-
mijy mokslo pataria-
moji taryba (European
Academies Science
Advisory Council), kurig sudaro 26 ES valstybiy nariy
nacionalinés mokslo akademijos. Si taryba padeda savo
naréms siekti bendry veiksmy teikiant pasialymus ES politikos
kiréjams. Tokiu badu Europos politikai iSgirsta kolektyving
Europos mokslininky nuomone.

European Academies

=clsac

Science Advisory Council

2008 m. atlikty tyrimy rezultatai paskelbti 1 straipsnyje
leidinyje, jraSytame j Mokslinés informacijos instituto (ISI)
sgraSa; 1 straipsnyje mokslo leidinyje, registruotame tarptau-
tinése mokslinés informacijos duomeny bazése. Laboratorijos
darbuotojai perskaité 2 praneSimus tarptautinése, 1 — Lietuvos
konferencijose.
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Pagrindinés laboratorijos tyrimy
kryptys:

 energetikos ir transporto objekty saugumo, patiki-
mumo bei poveikio vandens aplinkai tyrimai;

* klimato ir upiy nuotékio kaitos analizé;

* duomeny apie Lietuvos vandens telkinius (upes,
tvenkinius, KurSiy marias ir Baltijos jirg) kaupimas.

Hidrologijos laboratorija

Hidrologijos laboratorijoje vykdomas biudZeto subsidi-
jomis finansuojamas mokslo tiriamasis darbas Klimato kaitos
jtaka Lietuvos vandens istekliy buklei ir hidroenergetikos
sektoriui (2007-2009). Globalus klimato atSilimas turi
neiSvengiama jtakg esminiams hidrologinio rezimo bei van-
dens iStekliy svyravimams. Pagal klimato kaitos scenarijus
prognozuojamas oro temperattros didéjimas, krituliy ir
suminio garavimo pokyciai ypac paveiks upiy nuotékio metin;
pasiskirstyma bei sukels ekstremaliy nuotékio elementy
(potvyniy ir sausry) kaita. Lietuvoje, kaip ir kitose ES Salyse,
aktualus atsinaujinanciyjy energijos iStekliy panaudojimas,
leidZiantis sumazinti neigiamus klimato kaitos padarinius
(Siltnamio efekta). Vieni placiau naudojamy atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy yra upiy hidroenergetiniai iStekliai, tiesiogiai
priklausantys nuo upiy nuotékio parametry. Vykstant klimato
atsilimo procesams, pasikeite upiy vandens iStekliai turés
tiesiogine jtaka tiek hidroenergijos gamybai, tiek uztvanky
saugumui ekstremaliy gamtiniy situacijy metu.

Klaipédos uostas
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2007 m. laboratorijos darbuotojai nustaté meteorologiniy
ir hidrologiniy parametry kaitos tendencijas Lietuvoje bei
palygino rezultatus su Baltijos ir Siaurés $aliy gautais para-
metry trendais. 2008 m. sukurtas Nemuno nuotekio forma-
vimosi modelis, naudojant Siuolaiking Svedijos mokslininky
sukurtg programing jrangg HBV. Naudojant §j model; atlikta
Nemuno nuotékio prognozé pagal jvairius klimato kaitos
scenarijus ir iSanalizuotas Kauno HE darbas, jvertinant Nemuno
nuotékio prognozes.

Laboratorijoje vykdomi Lietuvos vandens telkiniy tyrimai
paremti gausiais hidrografiniais, hidrologiniais, morfomet-
riniais, meteorologiniais ir kitais, daugelj mety nuo Hidrologijos
laboratorijos jkurimo (1961 m.) kauptais, duomenimis. Naudo-
jant Danijos hidraulikos instituto Siuolaikinés vandens telkiniy
reiSkiniy modeliavimo sistemos MIKE 21 modulius (hidrodina-
minis, bangy, advekcijos, dispersijos bei neSmeny pernasos)
sprendziamas svarbiausias aplinkosaugos uzdavinys — ukinés
veiklos poveikio aplinkai vertinimas.

Naudojant sukauptg duomeny
baze laboratorijoje sprendziami Sie
uzdaviniai:

 (kinés veiklos vandens telki-
niuose poveikio aplinkai vertini-
mas bei gamtosaugos priemo-
niy pagrindimas;

* klimato ir nuotékio kaitos analizé
ir jo poveikis vandens istekliams;

* hidrotechnikos statiniy pavo-
jaus ir rizikos analizé;

* krantiniy sgveikos su vandens
tékme tyrimas ir optimaliy
konstrukcijy parinkimas;

e gamtosaugos salygy nustaty-
mas vandens telkinius naudo-
jant jvairiems tikslams;

* nuoteky sgmaisos ir sklaidos
skaitinis modeliavimas kritiné-



mis vandens telkiniy modeliy salygomis;
* dvimaciy hidrodinaminiy jvadiniy parametry jautrumo
ir neapibréztumo analizé.

Tyrimo objektai

Svarbiausi laboratorijos moksliniy tyrimy objektai —
Lietuvos upés, Driksiy eZeras, Kauno ir KurSiy marios, Baltijos
jiira. Sie vandens telkiniai patiria ekstremaliy gamtos reigkiniy
(audry, lin¢iy, sausry) ir akinés veiklos (atominés elektrinés,
tvenkiniy, hidroelektriniy, laivybos) poveikj.

Tarptautinis bendradarbiavimas

2007 m. su Siaurés alimis pradétas bendras projektas
Klimatas ir energija (Climate and Energy Systems). Projekta
finansuoja Siaurés $aliy ministry energetikos taryba. Siame
projekte dalyvauja Norvegijos, Svedijos, Suomijos, Danijos,
Islandijos, Lietuvos, Latvijos ir Estijos mokslininkai. Pagrin-
dinis mokslinio darbo tikslas — nustatyti klimato kaitos jtakg
energetikos sektoriui. Hidrologijos laboratorijos darbuotojai
dalyvauja klimato ir upiy nuotékio statistinés analizés grupés
veikloje.

2008 m. atlikti Sie tyrimai: Lietuvos upiy metiniy, sezo-
niniy ir potvyniy debity trendy analize 1920-2003, 1941-2003
ir 1960-2003 m. Gautieji rezultatai palyginti su Siaurés Saliy
atliktais analogiskais tyrimais. Nustatytos Sios bendros ten-
dencijos: didéja upiy Ziemos nuotékis, anksCiau prasideda
pavasario potvyniai bei mazéja maksimalls potvynio debitai.

Lietuvos upiy tyrimai

Lietuvos vandens telkiniy geros baklés siekis glaudziai
susijes su hidrografiniais, hidrologiniais, vandens wkio bei
gamtosaugos tyrimais. Tik jvertinus jvairiy fiziniy geografiniy
rajony vandens telkiniy ypatybes, galimas tvarus vandens
ekosistemy vystymasis.

Hidrologijos laboratorija Vyriausybés
nutarimu patvirtinta Lietuvos upiy ir eZery
kadastro duomeny teikéja, kuriai pavesta
kaupti duomenis apie upiy hidrografijg bei
hidrotechninius statinius.

Siekiant efektyviau panaudoti vandenj bei tekancio
vandens energija, upiy sléniuose statomos uztvankos. TaCiau
toks Zmogaus poreikiy tenkinimas labai zaloja gamting aplinka.
Patvenkus upe, staiga pasikeicia svarbiausi vandens ekosis-
temy abiotiniai parametrai: hidrologinis bei terminis rezimas,
cheminé vandens sudétis ir neSmeny kiekis tékméje.

Tyrimai rodo, kad Zemiau uZtvankos daugiau ar maziau
paveikiami visi ekologiSkai svarbis upés tékmés ir vandens
kokybe lemiantys rodikliai. Poveikis daugiausia priklauso nuo
tvenkinio morfologiniy parametry, uztvankos konstrukcijos ir
darbo rezimo. Gauti duomenys gali biti naudojami vertinant
poveikj aplinkai, nustatant palankiausias projektuojamy tven-
kiniy jrengimo salygas ir tinkamiausig darbo rezima, kad
antropogeninis poveikis upei bty gerokai sumazintas.

Bendradarbiavimas su valstybés
institucijomis ir mokslo istaigomis

Hidrologijos laboratorija glaudziai bendradarbiauja su
Kauno technologijos universiteto Aplinkos inZinerijos institutu,
su kuriuo turi bendra technologijos moksly aplinkos inZinerijos
ir krastotvarkos krypties doktoranttirg, o nuo 1995 m. leidzia
mokslo Zurnalg Aplinkos tyrimai, inZinerija ir vadyba. Labo-
ratorija atlieka bendrus kompleksinius aplinkos tyrimus su
Geologijos ir geografijos, Botanikos ir VU Ekologijos institutais,
Vilniaus Gedimino technikos, Klaipédos bei Lietuvos zemés
Ukio universitetais. Vienas svarbiausiy Hidrologijos laborato-
rijos uzdaviniy yra bendros doktorantdros studijos ir aktualiy
Lietuvai vandens dkio problemy tyrimas. Vykdant Lietuvos
energetikos instituto bendradarbiavimo sutartj su Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, laboratorijoje rengiamos
plany, programy ir projekty ekspertizés.

Pagrindiniai laboratorijos taikomieji
darbai

Laboratorijoje vykdomi taikomieji darbai ir rengiami
hidrotechniniy statiniy projektai pagal sutartis su jmonémis ir
organizacijomis:

— AB Rékyva uzsakymu buvo tiriamos ezero vandens
lygio kaitos priezastys ir vandens balanso pokyciai.
Siuos tyrimus finansavo Lietuvos valstybinis mokslo
ir studijy fondas;

— V| Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcijos uzsakymu
buvo rengiami Malky jlankos gilinimo ir Klaipédos
uosto Siaurinés dalies farvaterio platinimo ir gilinimo
projektai;

— LR aplinkos ministerijos uzsakymu parengtos gamto-
saugos salygos, kuriy tikslas — reglamentuoti mazyjy
HE darba;

— V| Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcijos uzsakymu
nagrinétos Klaipédos giliavandenio jlry uosto jrengimo
galimybés;

— projektavimo jmoniy uzsakymu buvo rengiamos studi-
jos apie Druksiy ezero vandens potencialaus panau-
dojimo AE galimybes bei valCiy prieplaukg Smeltés
pusiasalyje.

Laboratorijos darbuotojai 2008 m. dalyvavo 6 tarptau-
tinése konferencijose, paskelbé 8 mokslinius straipsnius
Lietuvos ir uZsienio leidiniuose.
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Instituto biudzetas

Instituto pajamas sudaro: Pajamu raida (tukst. Lt)
 valstybinés subsidijos; ES SF pajamos
* |eS0s uz mokslo programy vykdyma ir B Kitos pajamos
specialisty rengima; g
« le30s, gautos i§ Lietuvos bei uZsienio =3 Ukiskaitines sutartys

jmoniy ir organizacijy uz sutartinius
darbus, mokslinés produkcijos ir gaminiy
realizavima bei kitas paslaugas;

* 1830s, gautos i jvairiy fondy ir tarptautiniy
mokslo programuy;

* |éSos, gaunamos i$ kity jmoniy ir aso-
ciacijy uz dalyvavimg bendruose projek-
tuose ir rengiant specialistus;

*  Struktariniy fondy (SF) parama.

3 BiudzZeto subsidijos 205 1

1356,0 1048,7

2004 2005 2006 2007 2008
Metai

Pajamuy ir iSlaidy struktura (tukst. Ly)

2004m.  2006m. 2006m. 2007m. 2008m.

Pajamos:

BiudZeto subsidijos 64152 54547 67039 79021 99172

Ukiskaitinés sutartys 68330 82309 102086 94391 83700

SF parama 225,1 10480 84670

Kitos pajamos 1356,0 10487 13204 13562 11369
ISviso: 146042 147343 18458 197456 278911

ISlaidos:

Atlyginimai (su soc. dr.) 8667,0 93455 107091 129199  15650,0

Eksploatacijos islaidos 3699,7 35590 46966 48818 50590

Ilgalaikio turto jsigyjimas 1564,3 15484 11855 20104 97573
ISviso: 139310 144529 165912 198121 304663

Testiniy sutarciy 1ésos 23782 28780 47448 46781 21029
Aparatirai jsigyti 2008 m. ukiskaitiniu darbu pajamos
skirty I6sy dinamika B464.8 “ 4P
2004-2008 m. Lietuvos jmonés
Takst. Lt AB 277 %

Lietuvos energija
6

—>. Ignalinos AE +

0 VATESI
15,0 %
1028.517 TMTPPA + Valstybine
Uzsakovai uzsienyje LR SMM + metrologijos tarnyba
30,4 % LVMSF 10,0 %

488,503 10,1 %

VATESI — Valstybiné atominé energetikos saugos inspekcija
TMTPPA — Tarptautiniy mokslo ir technologijy plétros programy agentira
2006 LR SMM - Lietuvos Respublikos $vietimo ir mokslo ministerija
Metai 207 2008 LVYMSF — Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas
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