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INSTITUTO MISIJA

Viykdyti tyrimus ir kurti inovacines
technologijas energetikos, termoinZine-
rijos, matavimo inZinerijos, medziagoty-
ros ir ekonomikos srityse, vykdant
mokslinius ir taikomuosius tyrimus, da-
lyvaujant studijy procesuose, perkeliant
taikomuyjy moksliniy tyrimy rezultatus ir
atradimus | pramong ir versla, konsul-
tuojant valstybés, valdzios, vieSasias ir
privacias institucijas bei jmones klau-
simais, susijusias su Lietuvos darnios
energetikos plétra. Aktyviai bendradar-
biauti su Lietuvos universitetais ir kito-
mis aukStosiomis mokyklomis rengiant
specialistus Lietuvos mokslui ir okiui.

INSTITUTO TIKSLAI

—  vykdytiilgalaikius tarptautinio lygio
fundamentinius ir taikomuosius
mokslinius tyrimus, eksperimen-
tinés plétros darbus, reikalingus
darniai Lietuvos energetikos ir kity
Lietuvos kio Saky plétrai irintegra-
cijai j Europos energetikos siste-
mas ir Europos moksliniy tyrimy
erdve;

—  bendradarbiaujant su verslo, valdZios
ir visuomeneés subjektais, jgyven-

dinti mokslo zinias j techniskai ir
komerciSkai naudingus procesus
ir jrenginius, uZtikrinancius inova-
ciniy energetikos technologijy plét-
ra, energetikos objekty ir sistemy
ekonomiskuma ir sauguma, ener-
getikos iStekliy efektyvy naudojima
ir tausojima, aplinkos tarSos mazi-
nimg ir klimato atsilimo Iétinima;
skleisti visuomenje mokslo Zinias,
skatinti inovacijomis ir Ziniomis
grindZiamos Lietuvos ekonomikos
kirima;

aktyviai dalyvauti Europos Sajun-
gos programose ir tarptautiniuose
projektuose, plésti bendradarbia-

vimg su analogiSkais pasaulio
moksliniy tyrimy centrais.

ARTIMIAUSI STRATEGINIAI
UZDAVINIAI

1. Nacionalinio atviros prieigos Afei-
ties energetikos technologijy moks-
lo centro sukarimas.

2. Mokslo, studijy ir verslo bendra-
darbiavimo plétra;

3. Rengti auksciausios kvalifikacijos
specialistus energetikos proble-
moms spresti;

4. Eksperimentinés bazés palaiky-
mas ir plétra.



INSTITUTO MOKSLINE TIRIAMOJI VEIKLA

. Siluminés fizikos, dujy ir skys¢iy dinamikos bei metrologijos tyrimai:

Il Medziagy, procesy ir technologijy tyrimai, skirti atsinaujinantiems
energijos iStekliams jsisavinti, vandenilio energetikai, efektyviam
energetikos resursy panaudojimui ir aplinkos tarsai mazinti;

lll.  Branduolinés ir termobranduolinés energetikos bei kity industriniy objekty

sauga ir patikimumas;

IV.  Branduoliniy atlieky tvarkymas ir Ignalinos atominés elektrinés

eksploatacijos nutraukimas;

V. Energetiniy sistemy modeliavimas ir valdymas, energetikos ekonomika.

NARYSTE SALIES BEI
TARPTAUTINESE
ORGANIZACIJOSE,
BENDRADARBIAVIMAS

LEI priklauso Sioms asociacijoms:
Branduolinés energetikos asociacija
(BEA), Lietuvos elektros energetikos
asociacija (LEEA), Lietuvos energetikos
konsultanty asociacija (LEKA), Ligtuvos in-
Zinerinés pramonés asociacija (LINPRA),
Lietuvos moksliniy biblioteky asociacija
(LMBA), Lietuvos mokslo periodikos
asociacija (LMPA), Lietuvos pramoni-
ninky konfederacija (LPK), Lietuvos
Siluminés technikos inZinieriy asociacija
(LISTIA), Nacionaliné kosmoso asocia-

cija, Dujy dkio asociacija (DUA), Energe-
tikos ekonomikos asociacija, Statybos
produkty bandymy laboratorijy asocia-
cija (SPBL), Vandenilio energetikos aso-
ciacija, European Technical Support
Organisations Network (ETSON), Euro-
pean Network of Freshwater Research
Organisations (EurAqua), European
Safety, Reliability & Data Association
(EsReDA), The European Association of
National Metrology Institutes (EURA-
MET), Euro-Asian Cooperation of National
Metrological Institutions (COOMET), Eu-
ropean Nuclear Safety Training and Tu-
toring Institute (ENSTTI), International
Energy Agency Hydrogen Implementa-
tion Agreement (IEA HIA), New European

PasiraSius bendradarbiavimo sutartj. LEI direktorius prof. habil.dr. Eugenijus USpuras ir
AB Kauno energija generalinis direktorius dr. Rimantas Bakas
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Research Grouping on Fuel Cells and
Hydrogen (N.ERGHY), European Sus-
tainable Energy Innovation Alliance
(ESEIA).

Taip pat institutas dalyvauja Van-
denilio ir kuro elementy (H2/FC), Ateities
gamyba, Nacionalinés Silumos energe-
tikos, Nacionalinés biomaseés ir biokuro
gamybos ir naudojimo technologiniy
platformy veikloje. Ypac svarbu pazy-
meéti, kad institutas aktyviai jsiliejo j dvi
tarptautines branduolinés tematikos
technologines platformas: Tvarios bran-
duolinés energijos (Sustainable Nuclear
Energy Technology Platform (SNETP)) ir
Radioaktyviyjy atlieky geologinio laidoji-
mo jgyvendinimo (Implementing Geo-
logical Disposal of Radioactive Waste
Technology Platform (IGD-TP)).

2011 metai institutui buvo gausis
jvykiais ir vizitais. Mety pradZzioje pasi-
raSyta sutartis su AB Kauno energija dél
bendradarbiavimo vykdyti Nacionalinés
mokslo programos Ateities energetika
projektus, skirtus energetikos sistemy
patikimumo ir energetinio saugumo
analizés metodikai sukurti.

Sukurta metodika leis jvertinti Silu-
mos tiekimo tinklo patikimuma, kuris
apsprendZiamas gedimy intensyvumu,
jy remonto trukme, nepatiektu Silumos kie-
kiu vartotojams, Silumos negavusiy var-
totyjy skaiCiumi ir kitais parametrais.

Vasario pradZioje sulaukéme Moks-
lo, inovacijy ir technologijy agentiros
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(MITA) darbuotojy vizito, kurio metu
pristatéme instituto pasiekimus, o MITA
atstovai — numatomas savo veiklas.
Institutas nuoSirdziai gali pasidZiaugti
svariais pasiekimais 7-o0joje Bendrojoje
programoje (7BP): i$ 40 pateikty parais-
ky, kuriose institutas dazniausiai buvo
partneriu, 23 paraiskos jveiké vertinimo
slenkstj (tai sudaro 57,5 % pateikty pa-
raisky), o 15 projekty — vykdomi arba
jau jvykdyti (sekmeés rodiklis — 37,5 %).
Tai tikrai aukStas rodiklis. Pagal vykdo-
my 7BP projekty skaiCiy institutas Lietu-
voje yra trecia institucija po dviejy di-
dziausiy universitety. Reikty pazyméti,
kad be 7BP projekty, instituto moksli-
ninkai vykdo ir PaZangi energetika Euro-
pai, Baltifos jdros regiono 2007-2013 m.,
Piety Baltijos bendradarbiavimo per
sieng 2007-2013, TATENA, COST,
EUREKA programy projektus.

Vasarj jvyko slénio Santaka orga-
nizuota tarptautiné konferencija Mokslo,
verslo ir studijy integracija — pazangai.
Konferencijoje svarstytos mokslininky,
verslo subjekty ir akademiniy institucijy
sinergijos galimybés, padedancios
efektyviau pritaikyti mokslo pasiekimus
kuriant ir diegiant naujas technologijas
ir uztikrinancios darnig Ziniy visuome-
nes plétra.

Kova jvyko kitas jsimintinas jvy-
kis — Kauno technologijos universiteto

NASA atstovai lankési Vandenilio energetikos technologijy centre

(KTU) karjeros dienos, kuriame dalyva-
vo bei veiklos galimybiy pasitlé ir masy
instituto atstovai. Be instituto specialisty
neapsiéjo ir ta patj ménesj jvykes,
Vytauto Didziojo universiteto (VDU)
organizuotas, Moksleiviy konkursas
Enldéja 2011, kuriame moksleiviy idé-
jas vertino ir instituto atstovai.

Pavasariui baigiantis — dar vienas
jsimintinas, kasmeciu tapes renginys —
8-oji tarptautiné doktoranty ir jaunyjy
mokslininky konferencija CYSENI
2011.

Rugséjj institute lankési Energetinio
saugumo centro prie Lietuvos Respub-
likos UZsienio reikaly ministerijos atsto-

InZinerinis-techninis ir
pagalbinis personalas
Daktarai

Mokslo darbuotojai (be laipsnio)
Doktorantai
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—"  Habilituoti daktarai

vai. Centro atstovai susipazino su institu-
to darbais, pasiekimais ir ateities pla-
nais, jie informavo apie centro planus ir
iniciatyvas.

Spalj institute lankési NASA atsto-
vai, norédami susipazinti su instituto
veikla, vykdomais tyrimais ir galimais
bendrais projektais.

Ne maZiau populiarus tampa ir ki-
tas kasmetis, vis gausiau lankytojy su-
dominantis ir daugiau bei jvairesniy pra-
mogy suteikiantis renginys — 7-0sios
Bendrosios programos (7BP) projektas
Tyréjy naktis. Mokslo metams prasi-
déjus, Sis renginys labiau taikytinas vy-
resniojo mokyklinio amZiaus mokslei-
viams ir studentams, taciau vykdomos
viktorinos ir konkursai sudomina ir kartu
su téveliais atéjusius jaunesnius, galbit
basimuosius mokslininkus.

SANTAKOS SLENIS

LEl kartu su KTU ir Kauno sveika-
tos moksly universitetu (KSMU) numate
2013 m. jkurti integruotg mokslo, studijy
ir verslo centrg (slénj) Santaka. Slénio
misija yra, pasitelkiant puikiai iSplétota
infrastruktdrg ir geriausius Zzmogiskuo-
sius iSteklius, kurti naujas Zinias, tech-
nologijas ir produktus chemijos, mecha-
tronikos, energetikos ir komunikaciniy



Slénio Santaka reklaminis filmas buvo kuriamas ir Plazminiy technologijy laboratorijoje

technologijy srityse bei perduoti jas vers-
lo subjektams, uztikrinant darnig Lietu-
vos jmoniy plétrg bei greta veikianCiy
inovatyviy smulkaus ir vidutinio verslo
jmoniy steigimasi.

Institutas vykdo Santakes slénio
projekta, kurio esmé —jsteigti naciona-
linj atviros prieigos Ateities energetikos
technologijy mokslo centrg, jsigyjant
batiniausig eksperimenting jrangg ir
skaitines programas. Sukurtas centras
tapty Europos lygio mokslo tyrimo cent-
ru, bendradarbiaujanciu su verslo jmo-
némis, studijy bei mokslo institucijomis,
vykdanciu fundamentinius ir taikomuo-
sius tyrimus bei eksperimenting plétra.

2011 m. norédami susipazinti su
instituto vykdomu Santakos slénio pro-

jektu, institutg aplanke kelios moksleiviy
delegacija, Lietuvos pramonés konfede-
racijos atstovai, Tarptautinés konferen-
cijos Medziagy inZinerija 2011 dalyviai
i$ Latvijos ir Estijos, Italijos nacionalinés
mokslo tarybos atstovas. Taip siekiame
kuo placiau ir iSsamiau informuoti Sa-
lies visuomene, potencialius pramonés
partnerius bei kolegas kitose Salyse
apie vykdoma Santakos slénio projekta
bei jo suteikiamas galimybes. Projekto
biudZzete numatyta beveik 22 min. Lt
suma skirta jrangai jsigyti, o daugiau
kaip 500 tlkst. Lt — projektui administ-
ruoti ir vykdyti. Projekto finansavimas
sudaro iki 100 % tinkamy finansuoti pro-
jekty iSlaidy. Projektg planuojama baigti
vykdyti 2013 m. sausio 31 d.

iki 30 m.
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BAIGTI VALSTYBES
SUBSIDIJOMIS FINANSUOJAMI
DARBAI

2011 m. institute buvo vykdomi 15
valstybés subsidijomis finansuojamy
darby. 5 darbai buvo uzbaigti ir apginti.

Lietuvos energetinio saugumo tyri-
mas. (Darbo vadovas habil. dr. J. Augu-
tis).

Atliktame darbe:

—  sukurta energetiniy sistemy grésmiy
ir jy keliamy trikdziy vertinimo
metodika bei matematiniai modeliai;

— sukurtas sutrikdytos energetinés
sistemos ekonominis modelis, api-
brézta sistemos galimy buseny
aibé;

— sukurtas tikimybinis sutrikdytos
energetinés sistemos matematinis
modelis, jvertinantis sistemos
energetinio saugumo barjerus;

—  sukurta energetinio saugumo lygio
vertinimo metodika, pagrjsta indi-
katoriy ir daugiakriterine analize.

Besikondensuojancio dvifazio
tekéjimo eksperimentinis ir skaitinis
tyrimas. (Darbo vadovas dr. M. Sepo-
raitis).

Tyrimais nustatyta, kad:

—  atlikus skaitinj tyrima sukurtas Silu-
minés-hidraulinés sistemos, ku-
rioje vanduo cirkuliuoja dél cikliSkai
vykstanCiy kondensacijos plilips-
niy, modelis;

— eksperimentiSkai iSmatuoto slégio
perkriCio rezultatai parodé, kad
kondensacija mazina tarpfazinio
pavirSiaus stabiluma;

— infraraudonujy spinduliy kamera at-
likti skersiniy vandens temperat-
ros profiliy matavimai parodé, kad
tiesioginé tarpfazinés Slyties jtaka
siekia 3 mm gylj po laisvu vandens
pavirSiumi;

— iSmatuoti ir sumodeliuoti garo grei-
Cio profiliai rodo, kad intensyves-
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né kondensacija pastumia greicio
maksimumg link kondensacijos
pavirSiaus ir susiaurina hidrodina-
minj pasienio sluoksn.

VVéjo energijos prognozavimas ir

biomasés istekliy naudojimo plétros
galimybiy energetikoje tyrimai. (Darbo
vadovas habil. dr. V. Katinas).

Tyrimais nustatyta, kad:

Lietuvos pajurio regione panaudo-
jama apie 26,2 % dideliy véjy elekt-
riniy jdiegtos galios. Véjo elektriniy
galios panaudojimo koeficientas
kinta jvairiais laikotarpiais ir la-
biausiai priklauso nuo véjingumo
salygy, kurias apsprendzia geogra-
finé padétis, bei véjo elektriniy tech-
ninés charakteristikos;

HIRLAM modelio duomeny taiky-
mo trumpalaikei véjo greicio prog-
nozei analizé rodo, kad tiesinés
regresijos jtaka prognoziy tikslu-
mui yra reikSminga;

pritaikius véjo greiCio prognozés
modelj Sedos VE galios kitimui prog-
nozuoti, nustatyta, kad E 40 jégainei
vidutiné absoliuti paklaida sieké
9,7 % VE jrengtosios galios, 0 E 48
jégainei — 9,9 %. Toks tikslumas
yra analogiskas j kity VE galios prog-
nozés modeliy tiksluma, ir leidzia
teigti, jog sudarytas modelis gali
bati taikomas kitiems VE parkams;
Lietuvoje privaciuose miSkuose
galima surinkti ir panaudoti kurui
0,7-0,8 miIn. m? kirtimo atlieky, o
baltalksnynuose, kuriy plotai sie-
kia beveik 130 tiikst. ha (6,4 % visy
medyny ploto) kasmet galima pa-
ruosti 0,4- 0,5 min. m® medienos
kuro. Didinant biokuro gamybg bi-
tina spresti Siy atlieky surinkimo,
sandéliavimo ir transportavimo
problemas, rekonstruoti biokuro
deginimo Katilines j kombinuoto
ciklo, modernizuoti pakuras priva-
Ciuose tkiuose (granuléms, Siau-
dams naudoti).
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Naujy energijos gamybos technolo-
gijy plétros Lietuvoje bei energijos var-
tojimo efektyvumo didinimo visuome-
ninés paskirties pastatuose galimybiy
tyrimas. (Darbo vadovas dr. R. Skéma).

Gauta, kad:

—  sprendziant energetikos ziniy integ-
ravimo j Siuo metu esamas mo-
kykly mokymo programas klau-
simg buvo atlikti 16-o0s Kauno m.
mokykly mokiniy energetikos Ziniy
tyrimas. Energetikos ziniy pasirink-
tose mokyklose patikrinimas paro-
dé, kad mokiniy Zinios apie ener-
getika, efektyvy energijos vartoji-
ma, atsinaujinancius energijos is-
teklius yra nepakankamos, ir tai

3, leidiniy
— | sarasas
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Moksliniy publikacijy skaicius,
Jvertinant autoriy indélj

ribose. Vidutiné Siy mokykly speci-
finiy energijos sgnaudy reikSmeé
sudaré apie 4,8 kWh/m2, ir buvo
apie 0,3 kWh/m? didesné uZ kity
Saliy mokykly, pateikusiy savo
duomenis internetinéje svetainéje
www.sustain.no ir dalyvaujanciy
Aktyvaus mokymo veikloje, viduti-
nes savaitines specifines sgnau-
das. Buvo nustatytos mokyklos, ku-
riy energijos suvartojimas yra di-
dZiausias, kuriose pirmiausiai turé-
ty biti iSnagrinétos dideliy energi-
jos sgnaudy priezastys ir badai
energijos vartojimui sumazinti.

Pagrindiniy veiksniy, lemianciy

vercCia jvertinti energetikos ziniy
integravimo j mokykly mokymo
programas svarbg ir batinybe;
parengti ir mokymo proceso metu
iSbandyti Aktyvaus mokymo apie
taupy energijos naudojimg paketai,
kurie galéty bati integruoti j Siuo
metu esamas programas. Surinkti
ir jvertinti energijos suvartojimo
pasirinktose mokyklose stebése-
nos duomenys, pateikti mokykly
specifiniy energijos sgnaudy tyrimo
rezultatai, atlikta jy analizé ir
apibendrinimas;

mokykly, dalyvaujanciy Aktyvaus
mokymo veikloje, nustatyto laiko-
tarpio vidutinés specifinés energi-
jos sgnaudos kito 3,5-7,0 kWh/m?

neorganiniy medZiagy oksidy plauso

sinteze plazminéje aplinkoje identifika-

vimas ir jvertinimas. (Darbo vadovas
dr. V. Valin€ius).
Gauta, kad:

— naudojant plazminiy procesy pana-
Sumo teorijg eksperimentiniais
metodais iStirtos Siam darbui su-
kurto plazmos generatoriaus eksp-
loatacinés charakteristikos, nusta-
tyta, kad jo voltamperinés charak-
teristikos yra krentancios, jis atitin-
ka oro ir azoto plazmos $altinio
reikalavimus ir yra pripazintas tin-
kamu realizuojant procesg atmosfe-
rinio slégio aplinkoje;

— sukurto iriSbandyto ZrO futeruoto
kreivalinijinio plazmocheminio



| Lietuvos
konferencijose

Tarptautinése
konferencijose

2008

2009
Metai

2007

reaktoriaus, skirto aukstos lydymo-
si temperatiros birioms medzia-
goms perdirbti, vidaus sieneliy tem-
peratiiros stabilizuojasi per 15 min.
Futeruotos plazmocheminio reakto-
riaus sienelés temperatiros kriti-
mas iSilgai srauto asies yra susijes
su intensyviu Silumos pernesimo
procesu ir priklauso nuo plazma
sudaranciy dujy srauto. Didinant
dujy srautg, reaktoriaus sienelés
temperatira krenta;

vadovaujantis atliktais tyrimais
gerokai patobulintas keraminio
pluoSto sintezés procesas, sukur-
tas naujas specialus eksperimen-
tinis jrenginys su nuolatinés srovés
plazmotronu jvairiy medziagy
pluoStui formuoti, nustatytos jo
elektrinés, Siluminés, eksploataci-
nés charakteristikos, realizuotas
bandyminis plauso sudarymo pro-
cesas tiesiasroviame jrenginyje,

LEI sukurtos Srovinés mazuto purkstuvy
galvutés Y-3000.1 apdovanotos Lietuvos
pramonininky konfederacijos Lietuvos
mety gaminys 2011 aukso medaliu

2010
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Pranesimy
konferencijose skaiCius,
Jvertinant autoriy indélj

gauta jo didesné iSeiga ir pagerin-
tos savybés.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2011 m. vykdyti 27 tarptautiniy

programy projektai, i$ jy 9 7BP projektai:

Europos termobranduolinés sinte-
zés European Fusion Development
Agreement (EURATOM-LEI asocia-
cija). Lietuvos atstovas — habil. dr.
E. USpuras.

Atominiy elektriniy sunkiyjy ava-
rijy tyrimy kompetencijos tinklas
(Network of Excellence for a Sus-
tainable Integration of European Re-
search on Severe Accident Phe-
nomenology, SARNET?2). Instituto
atstovas — habil. dr. A. Kaliatka.
Medziagy bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules (MAT-
TER). Instituto atstovas — dr.
G. Dundulis

Apsvitinto grafito ir kity anglies tu-
rinGiy radioaktyviyjy atlieky apdo-
rojimas ir laidojimas (Treatment
and Disposal of Irradiated Graphite
and Other Carbonaceous Waste,
CARBOWASTE). Instituto atsto-
vas — habil. dr. P PoSkas.
Geologiniuose PBK/RA kapinynuo-
se susidaranciy dujy elgsena (Fate
of Repository Gases, FORGE). Insti-
tuto atstovas — habil. dr. P Poskas.

Naujy valstybiy nariy prisijungi-
mas glaudziam bendradarbiavimui
EURATOM moksliniuose tyrimuo-
se (New Member States Linking for
an Advanced Cohesion in Euratom
Research, NEWLANCER). Instituto
atstovas — dr. A. Smaizys.
Nanotechnologijomis sustiprinta
aplinkai palanki ekstradiné sluoks-
niuota armuota plausu puty ce-
mento statybiné medziaga (Nano-
technology Enhanced Extruded Fi-
bre Reinforced Foam Cement Bas-
ed Environmentally Friendly Sand-
wich Material for Building Applica-
tions, FIBCEM). Instituto atstové —
dr. J. Cesniené.

Produkty ir procesy projektavi-
mas energetiskai taupiems tech-
nologiniams jrenginiams, veikian-
liems intelektiniy prietaisy terpéje
(Product and Process Design for
Aml Supported Energy Efficient
Manufacturing Installations (DEMI).
Instituto atstovas — dr. R. Skéma.
Tyréjy naktis: kodél as tapau tyré-
Jju (Researchers’ Night 2011: why |
became a researcher, LT-2011).
Instituto atstové —dr. D. Meilutyté-
Barauskiené.

Europos tyrimy erdvé:

LEI mokslininkai 2004-2011 m.

sékmingai vykdé Siy tarptautiniy progra-
my projektus:

5 Bendroji programa (BP) — 6;

6 BP—14;

7BP-13;

PaZangi energetika Europai — 27;
TATENA-9;

Leonardo da Vinci programa — 1;
INTERREG programa — 3;

COST programa—14;

EUREKA programa —4;

Siaurés Saliy energetikos progra-
ma (NERP) - 2;

Baltijos jiros regiono 2007-
2013 m. programa—4.



DOKTORANTURA

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktoranttiroje:

—  technologijos moksly energetikos ir termoinzinerijos kryptyje (06T) — su Kauno technologijos universitetu;

— technologijos moksly aplinkos inzinerijos ir krastotvarkos kryptyje (04T) — su Kauno technologijos universitetu ir Aleksandro
Stulginskio universitetu;

— socialiniy moksly ekonomikos kryptyje (04S) — su Kauno technologijos universitetu ir Klaipédos universitetu.

1992-2011 m. doktorantirg baigé
75 doktorantai (i 84 jstojusiy), diser-
tacijas apgyné — 52. Kasmet doktoran-
taroje studijuoja 23-28 doktorantai ir 3—
5 disertacijos yra ginamos. 2011 m. j
doktoranturg priimti 5 doktorantai.

no technologijos universitete apgy-
né daktaro disertacijg Radionuklidy
sklaidos i$ RBMK panaudoto
branduolinio kuro hipotetinio kapi-
nyno tyrimas (technologijos moks-
lai, energetika ir termoinZinerija —
06T);

— lapkritio 3 d. Agné BERTASIENE
(Siluminiy jrengimy tyrimo ir ban-
dymy lab.) Kauno technologijos uni-
versitete apgyné daktaro diserta-

2011 m. daktaro disertacijas
apgyné trys doktorantai:
—  birzelio30 d. Asta NARKUNIENE
(Branduolinés inZinerijos lab.) Kau-

Dr. A. Narkiiniené

2007 2008 2008 2010 201 2007 2008 2009 2010 2011

Metai Metai
Doktoranty pasiskirstymas pagal mokslo kryptis Doktoranty skaiCiaus Struktira
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Dr. A. BertaSiené

cijg Oro greicio verciy atkarimo ir
perdavimo tyrimas kintant tekeé-
jimo reZimui (technologijos moks-
lai, energetika ir termoinZinerija —
06T);

—  gruodzio 8 d. Audrius SIMONIS
(Branduolinés inzinerijos lab.) Kau-
no technologijos universitete apgy-
né daktaro disertacija Darbuotojy
apsvitos, ismontuojant branduo-
linés energetikos objektus, tyri-
mas (technologijos mokslai, ener-
getika ir termoinZinerija — 06T).

2011 m. Kauno technologijos uni-
versitetas birzelio 30 d. suteiké moksly
daktaro laipsnj MedZiagy tyrimy ir ban-
dymy lab. jaunesniajam mokslo darbuo-
tojui Ariinui BALTUSNIKUI apgynusiam
disertacijg tema Rentgeno struktirinés
analizés metody taikymas kintancios
mineralinés sudéties junginiy siste-
moms tirti (technologijos mokslai,
medziagy inZinerija 08 T).

Dr. A. Baltusnikas

Kauno technologijos universiteto rektorius prof. habil. dr. P Barsauskas jteiké
A. Simoniui daktaro laipsnio diplomg (2011 m. gruodZio 21 d.)

Instituto direktorius E. Uspuras apdovanoja garbés rastu Zymiy rezultaty pasiekusj ll-yjy
mety doktorantg Andriy TamoSiing Senyjy mety palydy Sventéje

Priémimas | doktorantirg vyksta
liepos pirmomis dienomis, likus laisvy
viety — rugséjj.

Doktorantiros studijy metu yra
galimybé dalyvauti tarptautiniuose
projektuose, staZzuotis uzsienio mokslo
centruose, dalyvauti tarptautinése
konferencijose. Busimiems dokto-
rantams sitloma atvykti iSankstiniam
pokalbiui su galimais doktorantiros
moksliniais vadovais.

Daugiau informacijos apie instituto
doktorantdros studijas galite rasti insti-
tuto interneto puslapyje http://www.lei.lt,
skyrelyje — Informacija - Doktorantura.

Kreiptis:

Jolanta Kazakeviciené
Studijy administratore
Tel. (8 37) 401 809

El. pastas jolanta@mail.lei.lt



SILUMINIU JRENGIMU
TYRIMO IR BANDYMU
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

skysCiy ir oro (dujy) srauty strukttros, kintant tekéjimo rezimams ir veikiant hidrodinaminiy trikdziy sukeliamoms
srauto pulsacijoms ir turbulentiSkumui bei greicio pasiskirstymo ir slégio gradienty pokyciams, tyrimai;

skysCiy ir oro (dujy) srauty greicio, tario ir debito etaloniniy verciy atkirimo bei perdavimo metody ir matavimo
priemoniy tikslumo ir patikimumo tyrimai;

universalaus skyscCiy ir dujy kiekio matavimo metodo, pagrjsto Koriolio principu, tyrimas ir plétojimas, siekiant
pagrjsti kilnojamuyjy etalony patikimg veikima realiomis salygomis, kintant srauto fizikinéms savybéms, sudéciai,
slégiui ir temperatirai;

kietojo biokuro, jo misiniy ir atgautojo kuro fizikiniy savybiy ir Silumingumo bei jy degimo produkty sudéties tyrimai;
degimo stadijy skaitiniai ir eksperimentiniai tyrimai;

kietojo biokuro panaudojimo mazos ir vidutinés galios Sildymo jrenginiuose efektyvumo bei pazangiy deginimo
technologijy diegimo tyrimai.

PAGRINDINES TAIKOMYJY DARBU KRYPTYS:

Lietuvos dkio ir mokslo metrologinis apripinimas skysciy ir dujy srauty matavimo srityje ir matavimy sieties su
Europos $aliy nacionaliniais matavimy institutais bei Lietuvos laboratorijomis uZztikrinimas, pagrjstas Lietuvos
Respublikos Vyriausybés jgaliojimais iSlaikyti Siose matavimo srityse valstybiniy etalony baze;

gaminamy dujiniy prietaisy ir vandens Sildymo katily, kiirenamy dujiniu, skystuoju ir kietuoju kuru, jskaitant biokura,
bei skystojo kuro, vandens, Silumos bei dujy kiekiy matavimo priemoniy bandymai ir atitikties nustatytiems
reikalavimams jvertinimai;

kitos paslaugos, susietos su bendryjy tikslios energetiniy ir kity iStekliy apskaitos, tiekimo-vartojimo dishalanso ir
efektyvaus itekliy naudojimo uzdaviniy sprendimu.

Svarbiausios taikomuyjy darby
sritys, kuriose yra Lietuvos ukio
subjekty ir jiems reikalingy paslaugy
poreikis, Lietuvos nacionalinio
akreditacijos biuro akredituotos pagal
LST EN ISO/IEC 17025 ir 17020
standartus arba Lietuvos Respublikos
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Ukio ministerijos ir Valstybinés
metrologijos tarnybos notifikuotos,
laboratorijos identifikacinis Nr. 1621.
Vandens Sildymo katily bandymams ir
atitikties vertinimams laboratorija
visiSkai atitinka LST EN 305-1:2000
reikalavimus. Tarptautinio maty ir

svarsCiy biuro (BIPM) patvirtintos ir
paskelbtos bei Lietuvos nacionalinio
akreditacijos biuro akredituotos
laboratorijos kalibravimo ir matavimo
galimybés pateiktos atitinkamai
interneto svetainése: www.bipm.org/en/
db/ ir www.lei.lt/



2011 M. |TEISINTOS NAUJY TAIKOMUJY PASLAUGU TIEKIMO GALIMYBES:

- notifikuota veikla biokurg deginanciy jrenginiy atitikties vertinimams pagal Direktyvg 89/106/EEB. Informacija apie
tai pateikta Europos Komisijai, ES valstybéms naréms ir ELPA valstybéms, pasiraSiusioms EEE sutartj;

- notifikuota veikla skysciy (ne vanduo) matavimo sistemy atitikties vertinimams pagal Direktyvos 2004/22/EEB F
modulj;

— i8tirtos ir EURAMET TK Srautai pateiktos naujos valstybiniy etalony matavimo galimybés (1 lentelé), siekiant jas
paskelbti Tarptautinio maty ir svarsciy biuro (BIPM) duomeny bazése.

1 lentelé. Naujos valstybiniy etalony matavimo galimybés

Matuojamasis dydis Matavimo ribos ISpléstiné Etaloniné priemoné, metodas
neapibréztis, + %

Oro (dujy) greitis (0,05...60) m/s 80..045 Lazerinis ir ultragarsinis greicio matuokliai

Oro (dujy) tiris/debitas™  (0,005...9700) m*/h 0,13..0,30 Stiimokliniai, kritiniy taty ir pamatiniy
Skaitikliy jrenginiai

Skysciy (vandens) (0,01...100) m%/h 0,054...0,082 Svérimo metodas nestabdant srauto

taris/debitas

SkyscCiy (naftos ir naftos (1...150) m3/h 0,060...0,065 Tirinis metodas ir svérimo metodas

produkty) taris/debitas™  (1...50) m*/h 0,040...0,045 stabdant srautg

" — praktiSkai yra galimybés nuo 0,03 dm?/h.
™" — praktiskai galimas taikymas visiems skysciams.

MOKSLINIY TYRIMY REZULTATAI

Vienas svarbesniy moksliniy pa-
siekimy — iSsamus grei€io matavimo,
jo verCiy atkarimo ir perdavimo salygy
iStyrimas placiose greicio kitimo ribose,
kintant tekéjimo rezimams. Sie rezultatai
buvo apibendrintij. m. d. A. Bertasienés
disertacijoje ,Oro greicio verciy atkari-
mo ir perdavimo tyrimas kintant tekéji-
mo rezimui®, kuri apginta 2011-11-03
(1 pav.). Siame darbe, taikant jvairius
matavimo metodus, jskaitant lazerinj
Doplerio, ultragarsin;j ir skirtuminio slé-
gio metodus, iStirta ir nustatyta:

—  greiCio vidinés strukttros po-
kyCiy jtaka greiCio pasiskirs-
tymo désningumams pereina-
majame tekéjimo rezime;

—  skirtuminio slégio jtaisy mata-
vimo charakteristiky priklau- 1 pav. A. Bertasienés disertacijos gynimas
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1] somumas nuo atitrakimo reis-

A o kinio tipo aptekant jtaisa, arba
10 T e —A A “ 4 tai bty trimatis (erdvinis)
09 :“ srauto atitrikimas arba atitra-
1 kimas, artimas dvimaciam
K 08 ﬁ o S 20 et (2 pav);

§ - veiksniy visuma, kurj salygoja
07 o= 3 [ 2 matavimo rezultaty skirtumus
oo c 9 '1 ° Europos $aliy nacionalinése
RS 5 10 1'5 26 5 30 laboratorijose ir nustato sgly-

v, m/s gas darnumui siekti.

2 pav. |vairiy skirtuminio slégio jtaisy koeficienty palyginimas esant ikikritiniam
aptekeéjimui: A— standartinis jtaisas be srauto atitrakimo, B — jtaisas atitinkamai Su
Stiprintuvu ir S tipo (trimatis atitrakimas); C — jtaisas su cilindrine galvute (dvimatis
atitrakimas); 1, 2 — sprendiniai atitinkamai aptekant sferg ir cilindrg

14 F— 14 | | Panaudojant pamating greicio
12 12 I matavimo priemone lazerinj Doplerio
. 10 SNISTWAV)  — | matuoklj, pasiektos greicio verciy
R8s N atkarimo neapibréztys, labai panasios j
X 8 > 6 T =INMI\(Japonka) pirmaujanéiyjy pasaulio $aliy nacio-
> . L
6 - | 4 SRR naliniy laboratorijy teikiamas vertes
4 . 5 = b3 (3 pav.), tuo patvirtinant pasiektg auksta
0.0 0,2 0,4 0,6 0.8 1.0 matavimo lygj valstybinio etalono
2 ' I v, m/s ' i invi
’ jrenginyje.
R
it B T S T N
0 10 20 30 40 50 60

v, m/s
3 pav. vairiy Saliy atkuriamy greicio verCiy neapibréZCiy palyginimas
Gerokai pasistiméta apibendrinant skysCiy klampos jtakas kameriniy, masés ir kity tipy matuokliy matavimo tikslumui,

siekiant pagristi universaly matavimo metoda ir kilnojamujy etalony panaudojima matavimams eksploatacijos salygomis. Sioje
srityje eksperimentiniai tyrimai atliekami tiek laboratorijoje, tiek eksploatacijos sglygomis tiriant jvairiy tipy matuoklius (4 pav.).

o

1 10 100
q, m¥h

4 pav. Masés (Koriolio) matuoklio jautrio mechaninéms vibracijoms ir jtempiams tyrimas: 1 ir 2 — standi jungtis atitinkamai DN100 ir 15
vamzdyne; 3 — tas pats, kaip DN15, tik papildomai mechaniskai jtempus; 4 ir 5 — lanksti jungtis atitinkamai DN100 ir 15 vamzdyne
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Pastebimai pakito biokuro deginimo
procesy tyrimo galimybés, baigiant jgy-
vendinti slénio Santaka planuose numa-
tytg apsirtipinima SiuolaikiSka aparatira
kuro ir degimo produkty iSsamiai
analizei atlikti bei dujy srauty struktarai
tirti, taikant daleliy vizualizavimo meto-
da. Iki Siol degimo proceso analizé daz-
niausiai buvo grindziama galutiniy
procesg apibadinanciy parametry, kaip
naudingumo koeficientas ir emisijos |
aplinka, nustatymu vykdant eksperimen-

tinius tyrimus. Duomeny apie fizikiniy-
cheminiy procesy, vykstanciy deginant
kietajj biokura, charakteristikas labai
triiko, ypac Zinant, kad kietojo biokuro
degimo procesas apima kelias stadijas:
kuro palaipsnis jSilimas, kuro dzitivimas,
lakiyjy komponenciy iSsiskyrimas ir
degimas. Kiekviena degimo proceso
stadija susideda i$ daugiau procesy,
kurie yra susieti tarpusavyje bei jy
vyksmas priklauso nuo kuro sudéties ir
jo fizikiniy savybiy. Ypac to pareikalauja

atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy
panaudojimo svarba, jy jvairové ir gero-
kai sudétingesnis degimo proceso
valdymas.

Todél itin svarbu iStirti degimo
procese susidaranciy produkty dina-
mika, gauti fundamentalius duomenis,
reikalingus degimo procesui optimizuoti,
ir pateikti pagrjstas rekomendacijas
pasiekti efektyvy kuro sudegimg mazos
galios kietojo biokuro katiluose ir tarSos
sumazinima.

2 lentelé. Naujos aparatiros galimybés plétoti biokuro ir atgautojo kuro deginimo tyrimus

[rangos pavadinimas
Kietojo kuro kalorimetras IKA C5000
Kuro elementy analizatorius Flash 2000

ICP-OES (Indukuotos plazmos optinis
emisinis spektrometras)

TGA/GC/MS ir DSC analitiné jranga
peleningumui ir lakiosioms frakcijoms
nustatyti

Laboratorinio dimy analizatoriaus
sistema (CO, CO,, NOx, SO,, O,
C/-Il. koncentracijos)

Dvimateé srauty vizualizacijos 2D PIV
(Particle ImageVelocimetry) sistema

5 pav. ICP-OES (Indukuotos plazmos optinis emisinis spekirometras)
biokuro ir atgautojo kuro elementinés sudéties tyrimams

[rangos paskirtis

Kietojo ir skystojo kuro, jskaitant biokura ir atgautajj kurg, Silumingumo analizé.
Kity kaloringy medZiagy (pvz., nuoteky dumblo, atlieky irt. t.) Silumingumo analize.

Kietojo ir skystojo kuro, jskaitant biokurg ir atgautajj kura, pagrindiniy cheminiy

elementy C/H/N/S ir O analizé.

Biokuro ir atgautojo kuro elementinés sudéties — Salutiniy elementy, esanciy
Jvairiy rasiy kure ir daznai kenksmingy aplinkai, tyrimai, Siekiant sumazinti Sio

kuro galimus neigiamus poveikius.

Biokuro ir atgautojo kuro peleningumui, lakiosioms frakcijoms, jy cheminei
Sudéciai analizuoti, bei bisenos virsmams tirt.

Kietojo ir skystojo biokuro bei atgautojo kuro degimo procesy tyrimai.
Siluminiy jrenginiy (katily, Zidiniy ir kt.), kirenamy kietuoju biokuru ir atgautuoju

kuru, bandymai.

Silurniniy jrenginiy (katily, Zidiniy ir kt.), kirenamy skystuoju ir dujiniu kuru,

bandymai.

SkysCiy ir dujy srautuose esanciy kietyjy daleliy judéjimui bei srauty sgveikai su
pavirsiais ir aptekamais kinais tirti, siekiant didinti valymo jrenginiy ir degimo
procesy efektyvuma bei modeliuoti judesio kiekio ir Silumos pernasos procesus ir

tirti viding srauty Struktirg.

6 pav. Kuro elementy analizatorius Flash 2000 pagrindiniy
cheminiy elementy C/HIN/S ir O analizei
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PAGRINDINIAI LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

1. Sékmingai jvykdyti darbai pagal kasmetine sutartj su
valstybine metrologijos tarnyba, vykdant keturiy
valstybiniy etalony plétojimo ir naudojimo programa.
2011 metai uzbaigti pateikiant naujas etalony galimybes
(1 lentelé), kurios gerokai priartintos prie svarbiausiyjy
Europos $aliy nacionaliniy laboratorijy lygmens.

2. Laboratorija pradéjo veiklg, kaip sudedamoji atviros
prieigos Atsinaujinancios ir alternatyvios energetikos

Parengti ir perskaityti 8 pra-
neSimai tarptautinése konferencijose,
8 straipsniai paskelbti, vienas pa-
teiktas Zurnalui su ISl indeksu.

centro dalis. Siekdama teikti Lietuvos gamintojams
visapusiSkas paslaugas, laboratorija 2011 m. atliko
reikiamas proceddras ir tapo paskelbtaja jstaiga Sildymo
prietaisy, kirenamy kietuoju kuru, ir skysciy (ne vandens)
matavimo sistemy atitikties vertinimo srityje.

7 pav. Vilniaus Gedimino technikos universiteto studentai ir Kauno mokykly mokiniai laboratorijoje

3. Atliktas duomeny surinkimo ir nuotolinio perdavimo
sistemos RIS (8 pav.), gaminamos AB Axis Industries,
jtaisai:

— vandens ir Silumos skaitikliai, jrengti pas vartoto-

jus =1 lygmuo;

— tarpiniai duomeny i$ skaitikliy kaupikliai — 2 lygmuo;

— signaly keitikliai — 3 lygmuo;

- duomeny kaupiklis ar modemas, i$ kurio duomenys

perduodami j centrinj serverj— 4 lygmuo;

— centrinis serveris duomenims surinkti, apdoroti ir

saugoti.

Siekiant jrodyti, kad 1 lygmenyje esanciy Silumos skai-
tikliy SKM-1M, SKU-01M, SKU-3, SKU-4 ir SKS-3 programinés
jrangos yra visiSkai apsaugotos nuo nesankcionuoty poveikiy,
kartu su subrangovais Kauno technologijos universiteto Val-
dymo technologijy katedros mokslininkais buvo atliktas
papildomas iSsamus programy iStyrimas, kurio netgi nenumato
jprastinio tipo tyrimo proceduros, kurias reglamentuoja
Europos standartai ir kiti teisés aktai.
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8 pav. Duomeny surinkimo ir nuotolinio perdavimo sistemos RIS
schema

Stirtos net 22 jtaisy sarankos, kurios uZtikrina skaitikliy
rodmeny perdavima j centrinj serverj esant nulinei paklaidai,
sinchronizuotg duomeny skaitikliuose ir centriniame serveryje
skaityma ir uzklausos periodiSkumo kontrole.



4, 2011 m. pagal sutartj Nr. 106596/12-1270.11.11 suAB
Lietuvos dujos modernizuotas kritiniy taty jrenginys
(9 pav.), esantis AB Lietuvos dujos Gentrinés kalibravimo
ir bandymy laboratorijos Kauno laboratorijoje, jdiegiant
klimating kamera. Tokiu bidu uZztikrinta techniné gali-
mybé atlikti buitiniy dujy skaitikliy (G1,6 —G10) su mecha-
nine temperattros korekcija patikrg bei kalibravima.
Techninés jrenginio charakteristikos:

— didZiausias vienu metu tikrinamyjy iki G6 dydzio
skaitikliy skaiCius 6 vnt.;

— didziausias vienu metu tikrinamyjy G10 dydzio
skaitikliy skaiCius 4 vnt.;

— esantvisoms darbinéms temperatiiroms oras skai-
tikliuose yra sausas — rasos tasko temperatira
Zemesné nei oro temperatra;

—  debitas per tikrinamuosius skaitiklius (0,016 ...
16) m3/h;

- darbinis slégis (0,9...1,1) bar;

— oro temperatdra tikrinamuosiuose skaitikliuose
(-30... +50) °C;

— oro temperatdra etaloninio kritiniy taty jrenginio
jtekéjime — (20 = 2) °C;

— matavimo neapibréztis + 0,30 %.

5. UZbaigti 3 tarplaboratoriniai lyginimai tarp Lietuvos
laboratorijy vandens ir dujy kiekiy bei oro greiCio mata-
vimy srityje. Bendrasis laboratorijy skaicius — 20.

6. LéSos uz atliktus taikomuosius darbus 2011 m. sudaré
1,4 min. Lt.

TARPTAUTINIS LABORATORIJOS
BENDRADARBIAVIMAS

Dalyvavimas projektuose. 2011 m. laboratorija uzbaigé
darbus pagal tarptautinés ES is dalies finansuojama Baltijos
jaros regiono INTERREG IIIB kaimynystés programos Baltijos
jaros regiono Bioenergetikos skatinimo projekta. Projekto
tikslas  stiprinti tvary, konkurencingg ir teritoriniu poZzidriu
integruotg Baltijos jdros regiono vystymg bioenergetikos
tvaraus naudojimo srityje. Jvertinant projekto svarbg ir jo
rezultatus, jis pratestas dar 2 metams.

Bendradarbiauta su instituto branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorija siekiant dalyvauti tarptautiniame projekte,
susietame su saulés energijos panaudojimu mazos galios
jrenginiuose ir energijos akumuliavimu.

Veikla tarptautinése organizacijose. Laboratorija,
vykdydama nacionaliniy etalony laboratorijos funkcijas,
2011 m. dalyvavo tarptautiniy organizacijy EURAMET ir

9 pav. Modernizuoto jrenginio bendrasis vaizdas

COOMET techniniy komitety ,Srautai“ veikloje. Atstovauti
Siose organizacijose naujai paskirtas dr. G. Zygmantas.

Siekiant aktyviau prisidéti atitikties vertinimo veikloje,
dalyvauta Europos notifikuoty jstaigy platformos (NoBoMet)
steigiamajame susirinkime ParyZiuje. Nutarta jsitraukti j Sios
naujos organizacijos veikla, kurios tikslas — siekti darnumo
vertinant gaminiy, tiekiamy j Europos Saliy rinka, atitiktj reika-
lavimams.

Tarptautiniai lyginimai. 2011 m. nebuvo organizuoti nauiji
tarptautiniai lyginimai, bet buvo analizuojami ir derinami jvy-
kusiy tarptautiniy lyginimy pagal EURAMET projektg Nr. 1050
ir GOOMET projektg Nr. 412/UA/07 rezultatai. Manome, kad
pagal pirmajj projektg greiCio matavimo rezultatai gerai dera
su kity nacionaliniy laboratorijy rezultatais. Vandens tario ir
debito lyginimai pagal antrajj projektg dar neuzbaigti dél jvairiy
problemy, su kuriomis susidré organizatoriai PTB (Vokietija),
teikdami lyginimui matavimo priemones j ne ES valstybiy
laboratorijas. Laboratorijos iSankstiniai rezultatai, palyginti su
organizatoriy rezultatais, yra teigiami.

Pasiektas susitarimas su SP (Svedija) laboratorija 2012 m.
atlikti dvisalj lyginima vandens srauty matavimo srityje.

Bendradarbiavimas ekspertinéje veikloje. Kadangi
2011 m. buvo paskutiniai, kai apie kokybés vadybos sistemos
funkcionavimg buvo atsiskaitoma tiesiogiai EURAMET TK
Kokybé, teikiant metines ataskaitas rastu ir kas 5 metus patei-
kiant praneSimus organizuojamuose Kokybés forumuose,
pradétas pasirengimas naujai vertinimo procedarai, pagrjstai
dviSaliais eksperty pasikeitimais ir jy vertinimais.

Habil. dr. Antanas PEDISIUS

Siluminiyy jrenginiy tyrimo ir bandymuy laboratorijos vadovas
Tel. (837) 401863

El. pastas: testlab@mail.lei.lt
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DEGIMO
PROCESU
| ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— degimo procesy efektyvumo didinimas;

— atsinaujinan¢io kuro dujinimas;

— terSaly j atmosferg skleidimo maZinimas;

— degikliy, kuro iSpurSkimo jrenginiy kirimas ir tobulinimas;

— vandenilio atskyrimo i$ organinio kuro tyrimai;

- kietyjy kaloringy atlieky terminio skaidymo ir dujinimo tyrimai;

— granuliuoty terpiy ir daugelio daleliy sistemy skaitinis modeliavimas;

— poveikio aplinkai vertinimas.

Degimo procesy tyrimai atliekami
kuro taupymo, aplinkos tarSos mazinimo
ir medZiagy terminio nukenksminimo
srityse.

TYRIMO OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Laboratorijos veikla apima atlieky
sunaudojimo, atsinaujinanciyjy ener-
gijos iStekliy technologijy, vandenilio
energetikos, kuro sintezés ir taupymo
programy bei aplinkos tarSos mazinimo
uzdavinius, kuriems spresti atliekami
biokuro ir kaloringy medziagy deginimo,
dujinimo procesy eksperimenty, mode-
liy korimo ir skaitinio modeliavimo dar-
bai Siose srityse:

1. Dervy, susidaranciy biomasés duji-
nimo metu, katalitinio terminio skai-
dymo tyrimas;
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2. Silumos rekuperavimo ir deginimo
jrenginiy sukdrimas, siekiant pa-
keisti gamtines dujas mazai kalo-
ringomis dujomis;

3. Degiklio pirminiy ir antriniy kuro ir
oro sroviy suderinimas NO_ir CO
koncentracijoms deginiuose ma-
Zinti;

4,  Kietojo granulinio kuro Siluminiy
virsmy modeliavimas.

Nors iSvardyti darbai skiriasi tyri-
my tikslais, taciau juos vienija viena
bendra gija — kuro dujinimo procesas,
be kurio supratimo negalimas saugus,
ekologiSkas ir ekonomiskas atlieky
sunaudojimas deginant ar biokuro
panaudojimas energijai gaminti. Sie
darbai dalijasi j dvi grupes — kietyjy ir
dujiniy kuro rasiy sunaudojimas (utili-
zavimas) deginant ar skaidant ter-
miskai.

SROVINES MAZUTO
PURKSTUVY GALVUTES
¥-3000.1

Pastargjj deSimtmetj instituto
Degimo procesy laboratorija pasitlé
nemazai sprendimy didinant mazuto
sudeginimo efektyvuma bei mazinant
pavojingus aplinkai tersaly iSmetimus.
Taikomujy tyrimy bei degikliy eksploa-
tacijos jvairiuose mazuto katiluose
patirties déka pavyko sukurti unikalig
sroviniy mazuto purkStuvy galvute:
Degimo procesy laboratorijos daugiau
kaip 10 mety taikomujy tyrimy patirtis
leido naujy aerodinaminiy sprendiniy
pagrindu sukurti srovines mazuto purks-
tuvy galvutes Y-3000.1, kaip unifikuota
gaminj TGME-464 katilams, uzsakovo —
AB ORLEN Lietuva poreikiu gerinti ma-
zuto sudeginimg TGME-464 Katile.



Srovinés mazuto purkstuvy galvutés Y-3000.7 apdovanotos Lietuvos mety gaminys
2011 aukso medaliu

Uzsakovas 2010 m. kreipési j Lietuvos
energetikos instituto Degimo procesy
laboratorijg dél naujo tipo purkStuvy (i$
viso 32 vnt.) gamybos ir taravimo. Naujy
purkStuvy galvuciy poreikis iskilo pasi-
keitus naudojamo skystojo kuro savy-
béms, sumazéjus kuro klampumui ir
paankstéjus uzsiliepsnojimui dél zemes-
nés uzsidegimo temperatiros, todél
buvo batina pertvarkyti kuro iSpurskima
tinkamam $io tipo kuro degimui. Skys-
tajam kurui iSpurksti katile TGME-464
laboratorija suprojektavo, pagamino ir
iShandé nauijo tipo purkStuvus, kurie ati-
tinka esamo kuro ir garo tiekimo jranga.
Kuras tinkamai sudeginamas sudarius
viso cheminio sudegimo salygas, kai di-
muose lieka nedaug CO (apie 100 mg/
nm?) ir kai suodziy daleliy telieka
100 mg/nm?. Azoto ir sieros oksidai ne-
pageidautini, nes tai kenksmingy rtigsciy
liety Saltinis. Naujais purkStukais degi-
mo procesg galima paveikti mazesnei
NO, iSeigai. Po periferinio ir centrinio oro
suderinimo degiklyje, kuro tiekimas yra
antras pagal svarbg reguliavimo veiks-
nys: iSpurskiant skystajj kurg reikia ge-
neruoti tam tikro dydzio laelius ir juos
iSsklaidyti deramai susietai su oro sro-
vémis. Skystajj kurg laSeliais iSskleisti
po visg kiryklg yra daugiau galimybiy,
negu srovémis nupusti dujas toli j ku-

ryklos giluma. Skystajam kurui gami-
nami purkStukai su daugelio skyluciy
sistemomis, susijungianciomis j toli
nueinancias sroves. AB ORLEN Lietuva
elektriné degina specifinj mazuto tipo
kurg pasirinktinai iS gamybos. Pagal
pastaryjy mety bendradarbiavimg teko
spresti du skirtingo kuro atvejus: kuras,
turintis daug asfalteny, ir kuras maziau
klampus, bet turintis daugiau grafeny.
Kiekvienai kuro rasiai teko sukonstruoti
specifing jranga. Pirmuoju atveju iSpurs-
kimo srovés buvo grupuojamos po dvi,
kad kuro laSeliai nukeliauty karykloje toli
ir gautysi norminé tarsa azoto oksidais.
Antruoju atveju teko smulkinti iSpurski-
mo laselius, kad arti degikliy intensy-
vety degimas ir bty gauta norminé tarSa
dalelémis iSmetant dimus. Bendra
pristatomo gaminio veikla prasidéjo
susipazinus su naujos Kuro risies degi-
mo procesu elektringje: liepsnos pasi-
skirstymu kirykloje, NO,, CO ir daleliy
tarSa. Toliau vyko teoriniai galimybiy
pagerinimo skai¢iavimai, naujos konst-
rukcijos gamyba ir taravimas instituto
stende. Galiausiai buvo atliekami bandy-
mai elekirinéje, sudaromos reziminés
kortelés. Buvo pasiektos NO,, CO ir kie-
tyjy daleliy norminés reikSmés. Katily
darbo ekonominiai rodikliai iSlaikyti
pagal projekta.

UZ srovines mazuto purkStuvy
galvutes Y-3000.1 Lietuvos energetikos
institutas apdovanotas Lietuvos pramo-
nininky konfederacijos organizuojamo
konkurso ,Lietuvos mety gaminys 2011
aukso medaliu ,Masiny ir jrengimy
grupéje”.

VIENALAIKIO BIOMASES
TERMINIO SKAIDYMO IR
KATALITINIO DERVY
PASALINIMO SUDERINAMUMO
TYRIMAS

Biomasés ar jvairiy bioatlieky duji-
nimas laikomas vienu perspektyvesniy
bady Silumai ir elektros energijai gaminti.
Norint panaudoti dujinimo metu gautas
dujas didelése ar mikroturbinose, vidaus
degimo varikliuose elektrai gaminti, che-
miniuose reaktoriuose sintetiniams de-
galams, cheminéms medZiagoms ga-
minti, batina valyti jas nuo dervy laseliy
ir suodZiy. Supratus savitg problema,
Lietuvos energetikos instituto mokslinin-
ky grupés iniciatyva buvo inicijuotas
projektas, kurio svarbiausias tikslas —
vienalaikés biomasés terminio skaidy-
mo (dujinimo) ir katalitinio dervy paSa-
linimo suderinamumo tyrimas, siekiant
sukonstruoti ir iSbandyti eksperimentin;
jrenginj bei nustatyti optimalias darbines
salygas, kurioms esant dujinimo dujose
nelikty dervy laseliy. ISbandyti dolomito
ir aktyvintos anglies katalizatoriai, skirti
skaidyti dervas katalitiSkai. Atlikti pa-
grindiniy dervas sudaran€iy medZiagy
benzeno ir naftaleno katalitiniai dalinés
oksidacijos ir autoterminés konversijos
tyrimai ir nustatytas Siy medziagy ter-
minés destrukcijos efektyvumas atsi-
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Vienalaikio biomasés terminio skaidymo stendo schema. 1 — rotametras; 2 — Sildytuvas; 3 — vandens garintuvas; 4 — medzio granuliy
konteineris; 5 — sraigtinis konvejeris; 6 — pirolizés reaktorius; 7 — katalizatoriaus jkrova, 8 — katalitinis reaktorius,; 9 — peristaltinis siurblys;
10— stikliniai kondensatoriai; 11— Sildymo vonelé; 12 — Saldymo vonelg; 13 —filtras; 14 — dujy skaitiklis; 15—, Tedlar” dujy maiseliai

Vienalaikio biomasés terminio skaidymo stendas

Zvelgiant j temperatdrg, reakcijos truk-
me ir katalizatoriaus tipg. Taip pat atlikti
vienalaikés biomasés terminio skaidy-
mo, katalitinés smaly terminés konver-
sijos tyrimai ir nustatytas biomasés duji-
nimo metu susidaranciy dervy destruk-
cijos efektyvumas atsizvelgiant j
temperatira, reakcijos trukme ir katali-
zatoriaus tipa.

Sie darbai buvo atliekami vykdant
projekta Vienalaikio biomasés terminio
skaidymo ir katalitinio dervy pasalinimo
suderinamumo tyrimas (BioSynTar),
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finansuojamg Lietuvos mokslo tarybos
(MIP 112/2010).

DEGIKLIO PIRMINIY IR
ANTRINIY KURO IR ORO
SROVIY SUDERINIMAS NO, IR
CO KONCENTRACIJOMS
DEGINIUOSE MAZINTI

Siekiant sumazinti atmosferos tar-
§3, pirmasis technologinis bdas yra oro
ir dujy sroviy laipsniavimas ir atsizvel-
gimas j kiiryklos geometrine forma. Sia-
me darbe staciakampéje pailgoje kiryk-

loje trimis variantais keiCiamos galingy
antriniy dujy sistemos. Atlikti matavimai
parodé, kad iSpurSkiamy dujy sroviy
debitas ir geometrinis paskirstymas turi
jtakos NO,_ susidaryti ir turi buti tiksliai
suderintas su CO dujy sudegimu. Nevi-
siSkai sudegus CO dujoms, dujy sroves
tikslinga susmulkinti.

2.06e+03
1.97e+03
1.88e+03
1.79e+03
1.70e+03
1.62e+03
1.53e+03
1.44e+03
1.35e+03
1.27e+03
1.18e+03
1.08e+03
1.00e+03
9.15e+02
8.27e+02
7.39e+02
6.51e+02
5.63e+02
4.76e+02
3.68e+02
3.00e+02

Temperatdary pasiskirstymas isilgai
kdryklos pjavyje degiklio asimi



Antruoju atveju kdryklai su liepsnos
fakelo posukiais buvo pritaikytas labai
smulkus duijy iSpurskimas, sugrupuotas
prie degiklio. Gautas mazesnis CO dujy
susidarymas, o visiSkai sudegus du-
joms sumazéjo NO_iSeiga. Skaiciavimai
parodé, kad didesnio debito irilgos dujy
srovés iSilgai kryklos didina CO iSeiga.
Sioms dujoms iSdeginti reikia ilgesnés
karyklos.

Antriniy dujy sroviy suskaidymo po
dvikomponuoteé

Degimo procesy laboratorija jau
kelerius metus vandens Sildymo ir garo
gamybos katiluose ekonomiSkam ir
ekologiSkam kurui deginti derina degimo
procesus. Sis darbas yra susijes su
degikliy rekonstravimu: keiCiamos pir-
minio ir antrinio oro sparnuotés, dujy ar
skystojo kuro purkStuky sistemos bei
keraminiy ZioCiy geometrija. Rekonst-
rukcijos atliekamos 4—100 MW katiluo-
Se su jvairaus tipo ir geometrinés formos
kiryklomis. Degimo proceso derinimo
darbuose naudojami tyrimo duomenys,
suderinant su teoriniais pasiekimais:
turbulentinio tekéjimo aerodinamika,
Silumos ir masés mainai su cheminé-
mis reakcijomis, NO, susidarymo dés-
ningumais. Greta tiesioginiy matavimy
rekonstruotose karyklose ir sukaupty
duomeny naudojamas ir skaitmeninis
modeliavimas ,Fluent” programa. Si
programa tinkama analizuoti jvairias
situacijas, bet jos pritaikymas ribotas

uzdaviniuose, kuriuose batina sukurti
tikslius, realius sprendinius. Sio darbo
pagrindinis siekis yra kuo nuodugniau
pazinti désningumus ir galimybes suma-
Zinti NO_ iSsiskyrima deginant gamtines
dujas, kadangi nuo 2016 m. Siy duijy issi-
skyrimo normatyvas bus 100 mg/nm?,
0 $iuo metu jis yra 300 mg/nmd. Sie
darbai buvo atlikti vykdant biudzeto sub-
sidijomis finansuojama mokslo tiriamajj
darbg Degimo ir dujofikavimo procesy
eksperimentiniai ir teoriniai tyrimai
platesniam atsinaujinanciy kuro iStekliy
panaudojimui ir tarSos mazinimui.

SILUMOS REKUPERAVIMO IR
DEGINIMO JRENGINIY
SUKURIMAS SIEKIANT
PAKEISTI GAMTINES DUJAS

MAZO KALORINGUMO
DUJOMIS

Kuriame Lietuvos ateit]

Pasaulyje, ypaC Europoje, Siuo
metu skatinama maZiau vartoti gamtiniy
dujy bei labiau iSnaudoti atsinaujinan-
Ciuosius energijos isteklius. Planuota
dvigubai gaminti energija, didinant is-
gaunamajj kiekj nuo 938 min. tony
naftos ekvivalento 1990-aisiais iki
1923 min. t naftos ekvivalento 2030-
aisias, pasitelkiant biomase, atliekas ir
atsinaujinanciasias kuro rasis. Gamtiniy
dujy keitimas alternatyviomis dujomis
problemiskas tuo, kad sudétingiems,
daug veiksniy apimantiems uzdavi-
niams spresti reikia sukurti mokslinius
pagrindus ir specialig Silumos iSgavimo,
perdavimo ir degimo jrangg. Projekta
sudaro pazangios jrangos, galinCios
tiekti alternatyvyjj kurg gamybai, suki-
rimas. Ketinama sukurti universaly
rekuperatoriaus dizaing, tinkantj tiek

EUREKA

oksidatoriui, tiek kurui; tai yra svarbi
pakopa kuriant mokslinius ir inzinerinius
pagrindus gamtiniy dujy keitimo alterna-
tyviomis kuro rasimis srityje. Dabarti-
niai i3Sakiai susije su tuo, kad dujy
tiekimo uzdaviniy sprendimams salygas
diktuoja aplinkosaugos aspektai. Senigji
dujy pakeiCiamumo Kriterijai ir apribo-
jimai turi bati pakeisti naujomis moder-
niomis sglygomis energijos ir aplinko-
saugos atzvilgiu kartu ir atskirai. Dvi
pagrindinés Salys dalyvés angliy ir bio-
masés dujofikavimo ir alternatyvaus
kuro gamybos tyrimuose yra Vokietija ir
Lietuva. Kitos dvi dalyvés — vadovaujan-
Cioji (Dujy institutas, NASU, Ukraina) ir
bendradarbiaujancioji (TUKI, Vengrija)
institucijos yra jsipareigojusios kurti
Silumos gavimo procesus ir jrenginius
ir pritaikyti juos aukstos temperatiros
jégainése. UAB DvarcCioniy keramika
bendrame su Degimo procesy laborato-
rija projekte atstovauja statybiniy me-
dZiagy pramonei. Viykdant projekta Lie-
tuvoje bus projektuojamas iki 100 kW
galios reaktorius, skirtas iSgauti dujas
i$ atsinaujinanciujy istekliy kuro. Meto-
dika bus patobulinta pagal laboratorijos
patirtj, sukaupta kuriant ir eksploatuojant
padangy dujofikavimo reaktoriy, bei
jvestas rekuperatorius orui pasildyti.
Visa reaktoriaus sistema bus pagaminta,
iStirtas generacijos procesas, kataliza-
toriais gerinama dujy kokybé. Galiausiai
visa sistema bus gamybos partnerio UAB
Dvarcioniy keramika iSbandyta. Darbo
rezultatai bus apibendrinami projekta-
vimo metodikomis jvairiais atvejais. Sie
darbai atliekami vykdant EUREKA pro-
jekta Silumos rekuperavimo ir deginimo
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jrenginiy sukdrimas tikslu pakeisti
gamtines dujas Zemo kaloringumo
dujomis.

Projektas bus jgyvendinamas pa-
gal Zmogiskyjy iStekliy plétros veiks-
my programos 3 prioriteto Tyréjy gehé-
Jjimy stiprinimas jgyvendinimo VP1-3.1-
SMM-06-V priemone MTTP kokybé ir
eksperty rengimas. Projekto kodas VP1-
3.1-SMM-06--01-003.

KIETOJO GRANULINIO KURO
SILUMINIY VIRSMY
MODELIAVIMAS

Kietojo kuro Siluminiai virsmai yra
sudétingas procesas, apimantis kietyjy
daleliy mechaninj judéjima, Silumos
mainus, fizikinius ir cheminius procesus
dalelése: jkaitima, lakiyjy junginiy gara-
vimg, chemines reakcijas. Plétojant
programine jrangg Siems procesams
modeliuoti, daleliy virsmy modelis su-
jungtas su granuliuoty medziagy dina-
mikos modeliu.

Daleliy dinamikos modelis (diskre-
Ciyjy elementy metodas — DEM) pa-
grjstas klasikinés mechanikos Niutono
lygCiy sprendimu. Daleliy virsmy (degi-
mo) modelj (diskreCiyjy daleliy mode-
lis — DPM) sukuré prof. B. Petersas
(Liuksemburgo universitetas). DPM api-
ma Siuos procesus: Silumos mainus tarp
daleliy dél Siluminio kontakto, Silumos
mainus tarp daleliy dél spinduliuotés,
Silumos pernasa nuo aplinkiniy sieny
daleléms spinduliuotés badu, Silumos
mainus tarp daleliy ir aplinkos fluido
(skyscCio arba dujy), daleliy dZitivima,
pirolize ir degima, masiy mainus tarp
daleliy ir aplinkos fluido.

Gauti daleliy Siluminiy virsmy
modeliavimo rezultatai turi bti atitinka-
mai naudojami. Vienas analizés aspek-
ty yra daleliy grupiy, pasizyminciy
panasiomis charakteristikomis, iSsky-
rimas. Tai galima atlikti pritaikant Zino-
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Daleliy grupés, isskirtos pagal dydzius, taikant ,label propagation” algoritma (a) bei
gauty grupiy issidéstymas ir tarpusavio rySiai (b). Grupes jungianciy linijy storis (grafo
briauny svoris) atvirkSCiai proporcingas vidutinio daleliy dydZio grupése skirtumui.
SkaiCiai rodo iSskirty grupiy, kurioms priklauso dalelés, numerius

mus ,bendruomeniy (grupiy) aptikimo”
algoritmus, kurie Siuo metu placiai
tyrinéjami ir taikomi tinklams analizuoti
jvairiose srityse. TacCiau juos pritaikyti
specifiniams daleliy modeliavimo rezul-
tatams reikia papildomy tyrimy, taip pat
Sie metodai turi bati modifikuoti, siekiant
juos pritaikyti konkretiems tikslams.
Modeliavimo rezultaty tolesnis apdoro-
jimas yra sudétiné tyrimy dalis. Siai
analizei pritaikyti standartiniai analizuo-
jant grafas Zinomi algoritmai, taciau jy
tiesioginio taikymo rezultatai gerokai
skiriasi tarpusavyje, todél Si metodika
tobulinama. Buvo pritaikyta patobulinta
metodika ir naujas paprastas algorit-

mas, kuris pagerina rezultatus, gautus
naudojant standartinius algoritmus.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
paskelbé 3 straipsnius, i$ jy 1 straipsnj
leidinyje, jraSytame Mokslinés infor-
macijos instituto (ISI) sgraSe ir perskaité
7 praneSimus tarptautinése konferenci-
jose bei 1 pranesimg Lietuvos konferen-
cijoje.

Dr. Nerijus STRIUGAS
Degimo procesy laboratorijos vadovas
Tel. (837) 401977

El. pastas: striugas@mail.lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

MEDZIAGU TYRIMU

 ABORATORIJA

—  energetiniy objekty jrenginiy patikimumas ir eksploatacinio istekliaus jvertinimas;
— daugiafunkciniy medziagy ir kompozity kirimas ir tyrimai;
- medZiagy bandymai, kokybiniy rodikliy jvertinimas ir analizé.

ENERGETINIY OBJEKTY
[RENGINIY PATIKIMUMAS:
METALUY SENEJIMO PROCESUY
IR SAVYBIU DEGRADACIJOS
DEL EKSPLOATACIJOS
VEIKSNIY TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai,
skirti metalo lydiniy, taikomy energeti-
niy jrenginiy konstrukciniuose elemen-
tuose, senéjimo procesy désningu-
mams pazinti, Siy procesy valdymo bei
ilgaamzisSkumo klausimams spresti.
Taikant mechaninius bandymus, rentge-
no spinduliuotés difrakcine (XRD), sudé-
ties elementing analizes, optineg ir ske-
nuojancig elektroning mikroskopija,
tiriami eksploatuoty plieny bei spalvoty
metaly lydiniy savybiy ir strukttros
pokyciai. Taikant eksperimentinius ir
skaitinius metodus prognozuojamas
eksploatacinis patikimumas atsizvel-
giant j eksploatacijos metu veikianCius
veiksnius bei medziagy senéjimo proce-
sus. Vykdant darbus, daug démesio
skiriama fundamentiniams fizikiniy ir

cheminiy reiskiniy jtakos metaly strukt-
rai ir savybéms tyrimams.

GEOTERMA

Pagal sutartj su UAB GEOTERMA
Kompleksiniy priemoniy, skirty
absorbciniy Silumos siurbliy darbo
optimizavimui bei resurso didinimui,
parengimas ir taikymas toliau buvo
tesiami tiriamieji darbai pradéti vykdyti
2010 m. Pagrindiniai darbo uzdaviniai —
iStirti ir nustatyti veiksnius, turinCius
jtakos korozijos procesams bei medzia-
gy sgnaudoms geoterminéje elektrinéje;
pateikti rekomendacijas siekiant mini-
mizuoti korozijos procesy ir suvartojamy
medziagy sgnaudas bei uztikrinant Silu-
mos siurbliuose naudojamo licio bromi-

do tirpalo parametry stabiluma. Darbo
metu buvo vykdoma ASS stebésenos
duomeny analizé, atliekama LiBr tirpalo
parametry kontrolé ir uzduoty jy reiks-
miy palaikymas. Atlikti tyrimai pasialé
alternatyvias, praktiniu ir ekonominiu
atzvilgiu efektyvesnes medziagas stabi-
liam LiBr tirpalo Sarmingumui bei chro-
maty koncentracijai palaikyti, parengti
ir pradéti diegti priemones leidziancias
optimizuoti LiBr tirpalui papildyti reikia-
my medZiagy kiekius. Taip pat buvo
sprendZiami klausimai numatant pre-
vencines priemones, kurios leisty suma-
Zinti LiBr tirpalo uzterSimo termofikaciniu
ir/arba geoterminiu vandeniu, tikimybe.
Be Siy tyrimy, skirty absorbciniy Silu-
mos siurbliy darbui optimizuoti bei re-
sursui didinti, atlikti darbai, susije su
eksploataciniy veiksniy jtakos medZiagy
ilgalaikiam struktariniam vientisumui,
tyrimais. Pagal korozijos tyrimus bei
mechaniniy bandymy rezultatus atlikti
vario — nikelio SilumokaiCiy vamzdeliy,
esanciy Silumingje rinkléje, biklés ir
tolesnés eksploatacijos galimybés
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rentgeno spinduliuotés difrakciné analizés

jvertinimas bei darbo patikimumo
pagrindimas. Taip pat buvo atliekami kiti
tyrimai, kurie susije su jrangos eksploa-
taciniy parametry optimizavimu bei
palaikymu.

Laboratorija toliau tesia 1998 m.
pradétus tyrimus susijusius su vande-
nilio ir hidridy degradaciniu poveikiu
cirkonio lydiniams. Nuo 2011 m. labo-
ratorija dalyvauja naujame Tarptautinés
atominés energetikos agentdros
(TATENA) koordinuojamame tyrimy
projekte Cirkonio lydiniy vandenilio
sukeliamos degradacijos salygy jver-
tinimas branduolinio kuro eksploata-
cijos ir ilgalaikio saugojimo metu. Sio
darbo tikslas — sukurti eksperimentines
procedaras, siekiant jvertinti hidridinio
pleiSé&jimo salygas cirkonio lydinio kuro
apvalkaluose bei nustatyti jtempiy
koncentracijos koeficienty reikSmes ir
temperataros ribas, kuriose gali jvykti
kuro apvalkaly suirimas. Darbas aktua-
lus sprendziant atominiy elektriniy sau-
gaus darbo uztikrinimo problemas bei
jvertinant kuro apvalkalo atsparumg
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hidridinam plei$éjimui panaudoto bran-
duolinio kuro ilgalaikio saugojimo metu.

SEPTINTOJI BENDROJI
PROGRAMA

Europos Sajungos 7-osios Bend-
rosios Programos projektas ,,MedzZiagy
bandymas ir normos* (MATTER
(MATerials TEsting and Rules)).2010 m.
gruodzio 13 d. pasiraSytas naujas
Europos Sajungos 7-osios Bendrosios
Programos projektas Medziagy bandy-
mas ir normos (MATTER (MATerials
TEsting and Rules)). Sio projekto
vykdymas prasidéjo 2011 m. sausio 1 d.
Siame projekte i$ LEI dalyvauja Medzia-
gy tyrimy ir bandymy bei Branduoliniy
jrenginiy laboratorijy mokslininkai.
Pagal projekto uzdavinius suformuota 15
darbiniy pakety. Dalyvaujama dviejy
darbo grupiy veikloje — ,Gamyba ir suvi-

rinimas (Manufacturing and welding)“
ir ,Bandymuy atlikimas palaikant projek-
tavima (Testing activities in support of
design)“. Siame projekte pradéti vykdyti
nauji tiksliniai medziagy elgsenos IV
kartos reaktoriy darbo sglygose tyrimai.
Siais tyrimais siekiama, atsizvelgiant |
medziagy senéjimo mechanizmy ypatu-
mus, nustatyti aukSciausius jy taikymo
patikimumo kriterijus. Vienas pagrindi-
niy Sio eksperimentinio darbo tiksly —
nustatyti branduoliniy komponenty
veikianCiy aukstos temperatdros sglygo-
se plieny suvirinimo siliy, gauty taikant
naujas suvirinimo technologijas, leisti-
nas nuovargio ribas ir jy koeficienty
reikSmes. Atsizvelgiant j Siuolaikiniy
bandymy procediry reikalavimus,
eksperimentams atlikti sudaryta tyrimy
metodika. Nuovargio bandymai 550 °C
temperatiroje, esant kontroliuojamos
uzduotos deformacijos salygose, atlie-
kami taikant dinaminiy bandymy masing
Instron (Modelis 8801, 100kN), aprapinta
specialia bandymy ir programine ekspe-
rimento valdymo jranga. Gauti Sio darbo
nauji duomenys, apibtdinantys suvirini-



Dinaminiy bandymy maSina
Instron (Modelis 8801,
100kN) ir jranga darbui iki
800 °C temperatiiros

mo sidliy elgseng dél valkSnumo-nuo-
vargio procesy aukstose temperatirose,
svarbls prognozuojant jy ilgaamzis-
kumag reaktoriaus komponentuose, bei
suvirinimo technologijy tinkamumo jver-
tinimui, vykdant tolesnius suvirinimo
medzZiagy bei eksploataciniy veiksniy
sukeliamy procesy branduoliniuose
komponentuose tyrimus.

DAUGIAFUNKGINIY MEDZIAGU
IR KOMPOZITY KURIMAS IR
TYRIMAI

2011 m. pradétas biudzeto subsi-
dijomis finansuojamas mokslinis darbas
Modifikuojan€iy priedy bei nanouzpildy
jtaka konstrukciniy kompoziciniy
medziagy struktirai ir savybéms,
kuriame tiriama nanomatmeny uZpildy
bei kity modifikuojanciy priedy jtaka
naujy kompozity struktdrai bei savy-

béms, taip pat nanouzpildy suderina-
mumas su risanciaja medziaga. Pirma-
jame darbo etape taikant Rietveld krista-
linés struktros patikslinimo metoda
nustatyti gryno girolito ir girolito su jterp-
tais Na* jonais kristaliniy gardeliy para-
metrai, jas sudaranciy atomy tikslios
padétys ir jy uzZimtumo laipsnis. Kartu
taikant rentgeno struktirinés analizés,
Rietveld strukttros patikslinimo ir struk-
tiros modeliavimo metodus parengta
metodika Zemos kristalografinés simet-
rijos mineralo — sintetinio girolito bei
girolito su jterptais Na* jonais tikslioms

Si-O-
Cal-
Si-O-
Na,CaO-
Si-O-
CaO-
Si-O-

Girolito kristaly gardelé, patikslinta rentgeno
struktarings analizés ir Rietveld metodais

atomy padétims bei jterpty Na+* jony
kiekiui kristaly gardeléje nustatyti.
Kei¢iant vieno ar kito modifikuojan-
Cio priedo kiekj galima gerokai pagerinti
tiek neorganinio riSiklio, tiek ir konstruk-
cinés medZiagos fizikines ir mechanines
savybes. Todél Sio darbo vienas tiksly
yra iStirti modifikuojancCiy priedy jtaka
kompozicinés konstrukcinés medziagos
su neorganiniu riSikliu struktdrai bei
savybéms. Vykdant §j mokslinj darba
tirtas neorganinis risiklis, kuris naudo-
jamas ugniai atspariose kompozicijose,
skirtose Siluminiy agregaty iSklojams,

Neorganinio riSiklio struktdra be
modifikatoriy ir su jais prie$ ir po kaitinimo
1000 °C temperatiroje
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pakury sienoms atnaujinti. Siekiant
prailginti 8iy kompozicijy naudojimo
laikotarpj parinkti keli modifikuojantys
priedai — tai silicio dioksido mikrodul-
kés, mikroplausas ir sluoksninis silika-
tas, kuriy kiekvienas turi specifing pa-
skirtj: stabdyti makrotrokiy susidaryma
medziagoje, padidinti medziagos tankj
ar sumazinti risiklio iSeiga. Kadangi
medziaga skirta darbui aukStose tempe-
ratlirose, eksperimentisSkai jvertinta
temperatiros jtaka modifikuoto riSiklio
fizikinéms — mechaninéms savybéms.
Atlikta rentgenostruktiring analizé,
iSanalizuoti mikrostruktariniai pokyciai
riSiklyje atsizvelgiant j pasirinktg vieng
ar kitg modifikuojantj prieda ir nustatytas
optimalus jy kiekis medziagoje.

ccosE

Laboratorijos mokslininkai daly-
vauja COST MPO701 veiklos Naujy
funkciniy ir struktariniy savybiy kom-
pozitai i$ nanostruktiaros medzZiagy
pirmojoje darbo grupéje WG1 Nanoda-
lelés/skiriamasis pavirSius (matricos ir
nanodaleliy parinkimas, paviriaus funk-
cionalumo keitimas ir cheminis nano-
daleliy apdirbimas). Dalyvavimo COST
MPQ701 veikloje tikslas — sukurti poli-
merinio nanokompozito su polimerine ir
nanokristalinio girolito uZpildu gavimo
metodika, istirti jvairiy veiksniy (uzpildo
dispergavimo bido, jo cheminio modifi-
kavimo, polimerinés kompozicijos pa-
rinkimo ir suderinamumo su uZpildu)
jtaka mineralinio uZpildo interkaliacijai /
eksfoliacijai polimerinéje matricoje.
Tyrimuose buvo naudojamas sintetinis
nanomatmeny uZpildas — girolitas; gry-
nas ir su jterptais Na+ jonais. Siekiant
efektyvaus suderinamumo su polime-
rine matrica, uzpildo pavirSiaus savybés
buvo keiCiamos modifikuojant organi-
niais junginiais, naudojant ultragarsa. 1S
modifikuoto nanomatmeny uzpildo ir
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polimerinés kompozicijos paruostas
nanokompozitas ir nustatytos jo mecha-
ninés savybés.

Dalyvaudami COST MP0701 veik-
loje, laboratorijos darbuotojai bendradar-
biauja su Kauno technologijos universi-
teto Cheminés technologijos fakulteto
Silikaty katedros mokslininkais, kurie
sintetina nanomatmeny girolito uzpilda.

SEPTINTOJI BENDROJI
PROGRAMA

Europos Sajungos 7-osios Bendro-
sios Programos projektas Nanotech-
nologijomis sustiprinta aplinkai palanki
ekstridiné sluoksniuota armuota plau-
Su puty cemento statybiné medziaga
(FIBCEM (Nanotechnology Enhanced
Extruded Fibre Reinforced Foam Ce-
ment Based Environmentally Friendly
Sandwich Material for Building Appli-
cations)). Trejy mety trukmés projektas
pradétas 2011 m. gruodzio mén. FIBCEM
projekte dalyvauja 10 partneriy i$ 5 Sa-
liy — Italijos, Ispanijos, Jungtinés Kara-
lystés, Danijos ir Lietuvos. Pagal projek-
to darby programa laboratorijos darbuo-
tojai dalyvauja 4-oje darbo grupés veik-
loje, kurios pagrindinis uzdavinys —
modifikuoti nanomolius. FIBCEM projek-
to tikslas — sukurti perspektyvig, mazai
energijos reikalaujancia, technologijg
puty cemento plok§téms gaminti, kuri
leisty sumazinti iSmetamg anglies
dioksido kiekj.

MEDZIAGUY BANDYMAI,
KOKYBINIY RODIKLIY
IVERTINIMAS IR ANALIZE

Laboratorijos darbuotojai vykdo
darbus teikdami akredituotos laborato-

rijos paslaugas, atliekant medziagy ban-
dymus ir jy kokybés rodikliy jvertinima
(laboratorija akredituota LST EN ISO/IEC
17025 standarto atitikCiai). Sékmingai
bendradarbiaujama su dkio subjektais,
vykdant tiiamuosius darbus bei teikiant
konsultacijas gamybos produkty koky-
bés uZtikrinimo srityje.

AKREDITAVIMO PAZYMEJIMAS

MNr. LA.DLODG Cialinga ik 2015-09-21

EC 17025:2005

dijy, glaiviy, plastikiniy
wgia wipariy paminiy

Pirmusis skreditayimss pukymijins buotas 19961217

L e N i e —

Laboratorija akredituota atlikti:

* plastikiniy vamzdziy,

*izoliuoty vamzdziy,

* statybiniy skiediniu,

* plyteliy Klijy,

* statybiniy glaisty,

*ugniai atspariy medziagy bei
gaminiy bandymus.

2011 m. laboratorijos darbuotojy
atlikty tyrimy rezultatai buvo skelbti 7
moksliniuose straipsniuose, i$ kuriy 4
jra8yti Mokslinés informacijos instituto
(IS1) saraSe bei 3 recenzuojamuose
konferencijy praneSimy leidiniuose.
Dalyvauta ir skaityti praneSimai 3
tarptautinése konferencijose.

Dr. Albertas GRYBENAS
MedZiagy tyrimy ir bandymy
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 908

El. paStas grybenas@mail.lei. It



PLAZMINIU
TECHNOLOGIU
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— jvairios paskirties nuolatinés srovés plazmos 3altiniy kirimas ir tyrimas;

— i8krovos kanaluose, plazmos srautuose ir srovése vykstanciy procesy bei reiskiniy tyrimas;

— plazmos ir aukStos temperattros srauty diagnostika bei diagnostikos priemoniy kirimas;

— plazmos srauty ir medziagy sgveika jvairiuose plazminiuose-technologiniuose procesuose;

— plazminio itin kenksmingy medziagy neutralizavimo procesy 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 paviriniy sluoksniy formavimas ir modifikavimas;

— mikro- ir nano- dispersiniy granuliy bei mineralinio plauso i$ sunkiai besilydanciy medziagy sintezé ir savybiy

tyrimas;

— vandens garo plazmos generavimas ir jos panaudojimas kuro konversijai bei pavojingoms atliekoms neutralizuoti.

Plazminiy technologijy laborato-
rijos mokslininkai jau daugiau nei 40
mety dirba jvairiose Zemos temperattros
plazminiy technologijy karimo, moksli-
nio tyrimo ir pritaikymo srityse ir gali
sekmingai modeliuoti naujas plazmines
technologijas, panaudodami laboratori-
joje pagamintus plazmos jrenginius.
Plazmos srautui gauti naudojamos jvai-
rios sudéties dujos ar jy misiniai. Labo-
ratorija turi bandomosios gamybos tech-
nologine jranga, kuri naudojama jvairiy
medziagy pavirSiy sluoksniy mechani-
néms, tribologinéms, cheminéms ir opti-
néms savybéms keisti bei modifikuoti.
Pastovus techninés bazés atnaujinimas,
plétimas ir disponavimas esama anali-
zine aparatdra leidZia atlikti plazmos

Saltiniy tyrimus, plazmos sroviy ir srauty
diagnostika, dujy dinaminiy charakteris-
tiky ir Silumos masés mainy analize.

Plazminiy technologijy laborato-
rijoje sukaupty mokslo ziniy pagrindu
atliekami Sie tyrimai:

PLAZMOS SALTINIY KORIMAS
IR PLAZMOS SRAUTY
TYRIMAS

Plazminiy technologijy laborato-
rijoje tobulinami esami ir kuriami nauji
mazesnés nei 200 kW galios plazmos
generatoriai. Siuo metu sukurtas naujos
konstrukcijos vandens garo plazmos
generatorius. Vadovaujantis ziniomis
apie procesus, vykstancius reakcinése

iSkrovos kamerose ir pasitelkiant plaz-
miniy procesy panasumo teorija, api-
bendrintos jo voltamperinés ir Siluminés
charakteristikos, nustatyti stabilaus
darbo reZimai elektros lankui kaitinant
perkaitinta vandens garg, esant jvai-
riems slégiams. Gautieji rezultatai rodo,
kad vandens garo plazmos generatorius
yra tinkamas realizuoti jvairius proce-
sus reakcinéje lanko zonoje, gali bati
panaudotas kiety ir skysty, organiniy bei
neorganiniy medziagy konversijai j
dujinés fazés medziagas.
Laboratorijoje toliau tiriami Silumos
mainai plazmotrony reakcinéje lauko
zonoje, nagrinéjamas elektros lanko
stiprio kitimas esant laminariniam ir
turbulentiniam tekéjimo rezimui, jvairiy
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veiksniy jtaka plazmos srauty ir sroviy
charakteristikoms, lanko spinduliavimo
ypatumai tekant skirtingoms dujoms.
[Stirti linijiniy elektros lanko dujy kaitin-
tuvy ir reaktoriy darbo rezimai, jy eksp-
loatacinés charakteristikos, nustatytos
darbo trukmés padidinimo sglygos,
iStirti lanko turbulizavimo ir nauji ener-
gijos naudojimo plazminiuose jrengi-
niuose metodai.

PLAZMOS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS SRAUTY
DIAGNOSTIKA

Laboratorijoje nagrinéjama aukstos
temperataros dujy srauto susidarymas,
jo dinamika, Silumos mainai jvairiy for-
my kanaluose, jy jtekamosiose dalyse,
SilumokaiCiy elementuose. Plazmos
diagnostika laboratorijoje vykdoma
skaitmeniniais ir eksperimentiniais me-
todais. Skaitmeninis jkaitinty dujy srauto
kanale tyrimas atliktas taikant Fluent
hidrodinamikos programinj paketa. Skai-
Ciavimas vykdomas pagal standartinj
k-e modelj, kuriame fluidui tekéti spren-
dziamos pilnos Navje Stokso ir energijos
lygtys. TaCiau, tekant multifaziniams
srautams, kai j srautg jpuciamos kieto-
sios dalelés, skaiCiavimai tampa sude-
tingi. Taip yra dél ypatingy plazmos sa-
vybiy, todél dvifazio plazmos srauto
skaitmeniniai tyrimai atliekami taikant
Jets&Poudres programinj paketa, pritai-
kyta modeliuoti plazmos srautams. Ta-
Ciau gerokai nesupaprastinus uzdaviniy
salygy, multifaziniy plazmos srauty
skaitmeniniais metodais tyrinéti nejma-
noma, todél laboratorijoje pasitelkiamas
eksperimentinis metodas, kuriam teikia-
ma pirmenybé.

Pastaruoju metu plazmos diagnos-
tikai laboratorijoje placiai taikomi nekon-
takCiai metodai. Vienas jy — optinés
spektroskopijos metodas, kurio pagrin-
dinis jrenginys — Sviesolaidis spektro-
metras AOS-4. Tai labai greita optiné
matavimo sistema, kuria galima tyrinéti
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Oro plazmos srove, iStekanti is pastovios Srovés linijinio plazmos generatoriaus
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Elementiné argono ir vandens garo plazmos sroves, istekancios is 35 kW galios plazmos
generatoriaus sudeétis, nustatyta optines spektroskopijos metodu. Virsuje: varinis
anodas, vandens garo srautas G=2 g-s’'; Zemiau: plieninis anodas, vandens garo

dujy emisiniy spektry pikus 250-
800 nm bangy ruoZe. Sistema naudo-

srautas G=2,9 g-s

jama plazmos elementy sudéciai, emi-
siniams spektrams tyrinéti.



Multifaziniy plazmos sroviy vizua-
lizacijai bei kai kurioms dinaminéms
charakteristikoms nustatyti naudojama
X serijos greitaeigé optiné kamera su
CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) jautriuoju elementu,
kuri leidZia greitaeigj filmavima 100 ns
intervale bei judanciy objekty fiksavimag
labai dideliu greiciu. Laboratorijoje nau-
dojama MotionPro X4 greitaeigé kamera.

KONSTRUKCINIY MEDZIAGUY
PAVIRSINIY SLUOKSNIY
FORMAVIMAS PLAZMINEMIS
TECHNOLOGIJOMIS

Dangy sintezé plazmos srovéje
Panaudojant laboratorijoje sukurta
plazmine — milteling dangy formavimo
technologija, buvo formuojamos katali-
zinés, tribologinés, apsauginés, taip pat
sudaromos kietosios keraminés dangos,
naudojamos konstrukciniy medziagy
pavirSiniy sluoksniy eksploatacinems
savybéms mechanikoje, chemijoje,
energetikoje, medicinoje pagerinti. Jos
padidina atsparuma korozijai 10>-103
karty, gerokai sumazina trinties koefi-
cientg ir padidina atsparumg mecha-
niniam dévéjimuisi. Taikant plazming
technologija, mazéja brangiy konstruk-
ciniy medziagy paklausa, nes jvairaus
storio dangomis padengtos pigios konst-
rukcinés medziagos pakeiCia didelius
kiekius sunaudojamy brangiy medZziagy.
Paveiksle (deSinéje) pavaizduo-
tame jrenginyije, suklrus nepusiausvirg
atmosferos slégio plazmos srautg su
nebalansuotomis atskiry komponenciy
temperatiromis, jvairios medziagos
aktyvinamos, sintetinamos ir apdoroja-
ma pavirsiy pasiekia turédamos skirtin-
gas energijas. Tai sudaro reikalingas
salygas kai kurioms cheminéms reakci-
joms blokuotis ir plazmos sraute, ir
substrato pavirSiuje. Taip sintetinamos
v fazés Al,0, dangos su labai iSvystytu
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Lydalo ir granuliy judéjimas bei mineralinio pluoSto susidarymo procesas virsgarsinéje
0ro plazmos srovéje, stebimas greitaeige vaizdo kamera

ir aktyviu pavirSiumi, ir tai labai aktualu
sudarant katalizines dangas. Dangos
savitasis pavirSius buvo dar daugiau
didinamas ja atkaitinus tam tikroje
temperattroje.

Konstrukciniy
medZiagy pavirsiniy
sluoksniy formavimas
atmosferos slégio oro
plazmoje ir paruosty
produkty pavyzdZiai

Katalizinés dangos

Pastaruoju metu pasaulio mokslo
ir gamybos srityse itin domimasi atsi-
naujinanciy energijos Saltiniy technolo-
gijomis, vandenilio energetika, kuro sin-

27



tezés ir taupymo programomis bei aplin-
kos tarSos mazinimo problemomis ir jy
sprendimu. Né vienoje Siy sriciy neapsi-
ginama be specialios paskirties ir savi-
tos sudéties katalizatoriy. Apie 70 % visy
pasaulyje vykdomy cheminiy reakcijy
naudojami Katalizatoriai. Siuolaikiniai
kataliziniai reaktoriai gaminami dideliy
materialiniy ir laiko sgnaudy reikalau-
jan€iu cheminiu badu, nusodinant plati-
nos grupés metalus, todél jie yra bran-
gus, jy keraminiai substratai nepatvaras,
0 substraty koriai dél prasto Silumos
laidumo daznai issilydo ir KR uzsikem-
Sa. Naujojoje kataliziniy neutralizatoriy
kartoje vietoj keramikos naudojamas
metalinis substratas, o tauriuosius me-
talus pamazu keicia pigesni metaly oksi-

dai, ceolitai ir kitos medziagos, kurios
sékmingai naudojamos kaip efektyvis
katalizatoriai.

IS dangy pagamintuose katalizi-
niuose reaktoriuose mases ir Silumos
pernasos procesai buvo tirti laboratori-
joje sukurtame kataliziniy dangy savybiy
tyrimo jrenginyje. Propano-butano dujy
degimo ore produktams susimaisius su
oksidatoriumi, gaunamos iSmetamo-
sios dujos, turinCios vidaus degimo
varikliams bidingas CO koncentracijas,
ir pasiekiama katalizinei tersalo oksida-
cijai vykti reikiamatemperatdra. Darbui
atlikti sukurta dujy dinaminiy ir Siluminiy
charakteristiky tyrimo pasienio sluoks-
nio zonoje metodika, sukomplektuota
jranga ir aparattira srauto struktdrai tirti.

Nustatyti reaguojanciy dujy greiciy,
temperatlros, medziagy koncentracijos
pasiskirstymas prie katalizatoriaus sie-
nelés, srauto ir sienelés Silumos- ma-
Sés mainy koeficientai.

Plazminiu bdu sudaryty oksidiniy
kataliziniy dangy pagrindu galima Kurti
C0, SO,, NO,, HC ir kity terSaly emisija
veiksmingai mazinancius katalizinius
reaktorius. Jie pagal konversijos laipsnj
artimi kataliziniams reaktoriams, kuriy
sudétyje yra tauriujy metaly. Sios srities
darbai tesiami vykdant 2007-2013 m.
Baltijos jaros regiono programos projek-
ta. Siuo metu kuriamas naujas efekty-
vus katalizatorius TiO pagrindu, skirtas
sieros junginiams oksiduoti.

Kataliziné danga (kairéje) ir jos elementiné sudétis (desingje)

Anglies dariniy dangos

Konstrukciniy medziagy pavirSiniy
sluoksniy modifikavimas technologijo-
mis, formuojant jvairios paskirties dan-
gas, placiai taikomas paviriaus inzineri-
joje. Viena plazminiy technologijy pritai-
kymo galimybiy — tai plazminiy polimery
sintezé. Plazminiai polimerai — plazmi-
niu badu nusodintos plonos plévelés turi
daugybe pritaikymo sriciy: mikroelekt-
ronika, medicina, biotechnologijos, pus-
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laidininkiy gamyba ir kt. Plazminiai poli-
merai dazniausiai sintetinami vakuume.
Jy struktdros dar néra pakankamai gerai
iStirtos. Pvz., hidro-, halo anglies poli-
mery ir hidrintos anglies pléveliy ar Siy
pléveliy grupiy maza kaina ir geros me-
chaninés savybeés, kaip atsparumas ko-
rozijai, stiprumas, nedidelé savitoji ma-
sé, mazas drékinimo kampas, leidzia
konkuruoti su geriausiomis Siuolaikiné-
mis medZiagomis ir lydiniais. Vertinant

padétj, susidariusig plazminiy polimery
sintezés ir tyrimy srityje, pazymétina,
kad Siuo metu reikia geriau suprasti plaz-
mos polimerizacijos procesg, ypac pa-
dengimo parametry jtakg gauty plazmos
polimery savybéms, jy laiko ir tempe-
ratlros stabiluma. Viena plazminiy poli-
mery grupiy yra naujos medziagos, suda-
rytos i$ plazminiy polimery, sumaisyty
su metalais arba keramika. Tokios kom-
pozicinés medziagos sudaro naujg dan-



gu klase i$ kompozity ir nekompozity ir
pasizymi elektriniy, optiniy ir mechani-
niy savybiy jvairove. Suformuoti plaz-
miniai polimerai daugiausia naudojami
kaip kietos ir apsauginés dangos. Pasta-
ruoju metu plazminiy polimery sintezéje
vis placiau naudojami anglies dariniai.
Nors plazminis dangy formavimo
procesas atmosferos slégyje jau seniai
ir plaCiai praktiSkai taikomas, taciau vis
dar néra iStirtas fizikiniu pozitriu. Teigia-
ma, kad yra apie 50 veiksniy, turinCiy
jtakos gautoms dangos cheminéms,
fizikinems, mechaninéms savybems bei
dangos sudéciai ir struktarai. Pagrindi-
niai jy — pradiniy medziagy sudétis, me-
dziagos, jvedamos vietos plazmos srau-
te dislokacija, plazmotrono konstrukcija,
darbo charakteristikos, atstumas nuo
plazmotrono iki substrato, temperatiira,
slégis, darbo dujy rasis. Siuo metu dau-
giausia démesio skiriama sudaryti jvai-
rios sudeties ir savybiy kietgsias anglies
dariniy dangas jvairiy medziagy (plieno,
AlL0,, kvarcinio stiklo ir kt.) pavirSiuose
ir turimais metodais istirti jy savybes.
Darbams atlikti sukurtos dvi plaz-
minés kietyjy keraminiy ir deimanto tipo
dangy sintezés sistemos su modifikuo-
tais plazmos generatoriais, tiekianciais
nepusiausvirosios plazmos srauta. |ren-
giniai veikia atmosferos ir iSretinty
dujy —azoto, argono, vandenilio, acetile-

Veikiantis anglies dariniy pléveliy sintezés jrenginys, generuojantis argono/acetileno

no, propano butano ir jy misiniy aplin-
koje. Realizavus dangy sintezés proce-
3, gautos gerais adhezijos rodikliais
pasizymincios dangos ant nerudijancio
plienino, kvarcinio stiklo ir silicio pavir-
Siy. Taikant SEM, XRD, IR ir Ramano
spektroskopijos metodus, nustatyta
dangy pavirsiy struktara, jy daleliy dydis
ir forma, sudetis ir jos priklausomybé
nuo plazma sudaranciy ir transportuo-

plazma

janciy dujy sudéties, jvedimo j plazmot-
rong vietos ir bido. Pastebéta, kad visy
dangy IR laidzio ir atspindzio spektruose
egzistuoja CH,, OH, CO, CO, ir C=C
grupéms budingi rySiai.

Vadovaujantis atliktais tyrimais su-
darant dangas atmosferos slégio argono/
acetileno plazmos aplinkoje, realizuotas
superkondensatoriy elektrody dangy
sintezés procesas ir gautos anglies dari-

Anglies dangy, gauty i$ argono vandenilio acetileno plazmos, SEM vaizdai
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niy dangos, Kuriy elektrinés charakteris-
tikos leidzia padidinti pastaruoju metu
praktikoje naudojamy superkondensa-
toriy talpa.

Plazmos srauto ir medZiagy saveika
Siekiant gauti aukStos temperati-
ros labai mazo skersmens pluosta, per-
dirbti kenksmingas medziagas, sufor-
muoti jvairias dangas, sintetinti naujas
medziagas, tiriama elektros lanko ir plaz-
mos srauto sgveika su dispersinémis
medziagomis, nustatomos gauty me-
dziagy bei dangy fizinés, cheminés ir
mechaninés savybés. Plazminiy proce-
sy eiga labiausiai priklauso nuo nesan-
Cios aplinkos temperatros, greicio bei
dispersinés medziagos buvimo laiko
reakcijos zonoje, cheminiy reakcijy
pobidzio. Plazminiu badu formuojami
pavirSiai gaunami sluoksniuojant daugy-
be dispersiniy daleliy, kurios, pries atsi-
musdamos j kietg pavirSiy, turi bati aply-
dytos ir plastinés busenos. Todél jy forma
ir struktdra dangoje yra labai jvairi. Da-
leliy ir plazmos srauto tarpusavio sgvei-
kg apibudina tekéjimo, deformacijos,
ausinimo, Saldymo procesai. Plazmos
srauto ir daleliy saveikos rezultaty jvai-
rové matyti pagal jy pagrindinius para-
metrus — greitj, temperatirg ir koncent-
racijg. Nustatyta, kad net vienodo disper-
siSkumo ir vienos riisies medziagos

daleliy parametrai skerspjavyje prie
dengiamo substrato yra labai skirtingi.
Realiai kontakto metu Sie parametrai
yra nestacionards. Jy pasiskirstymo
funkcijos nusakomos dvifazio srauto
formavimosi ir tekéjimo sglygomis sro-
vés pradinéje dalyje. Jpursktos dalelés
srovéje pasiskirsto nevienodai. Sie
procesai apibadina gauto galutinio
produkto struktdrg ir savybes.

KERAMINIY MEDZIAGY
LYDYMAS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS METALY
OKSIDY PLAUSO SINTEZE

Mineraliniam plauSui (MP) gaminti
naudojamai tradicinei technologijai ir
jrenginiams batinas nepertraukiamo
veikimo procesas, sudétingos ir bran-
gios lydymo krosnys bei izoliacinés me-
dZiagos. Tradiciniais metodais gamina-
mo plauSo kokybe ir sudétj taip pat ribo-
ja Zaliavos lydymosi temperatira: Sis
metodas neleidzia gaminti aukStos tem-
peratiros termoizoliacinio plau$o, vis
labiau naudojamo jvairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus blidas gauti
aukstos kokybés aukstos temperatiiros
plausg yra plazminé technologija. Lydant
ir plauSinant keramines medziagas,
formuojant MP naudojamas eksperimen-
tinis plazminis jrenginys su 70-90 kW

15kU
.

Plazminis aukStatemperatdrio plau$o sintezés procesas (kairéje) ir produktas (desinéje)
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galios plazmos generatoriumi, sukurtas
LEI Plazminiy technologijy laboratorijoje.
Juo formuojamas plausas i$ dispersiniy
daleliy, naudojant org kaip plazmg su-
darancias dujas bei pagalbinius (Ar, N,,
propano butano) dujy misinius.

VANDENS GARO PLAZMINE
TECHNOLOGIJA

2009 m. atnauijinti anksCiau labora-
torijoje atlikti tyrimai pritaikant vandens
garo plazmg jvairioms energetikos,
aplinkosaugos ir pramonés reikméms.
Vandens garo plazmos pranasumas aki-
vaizdus: jg naudojant nesusidaro nuo-
dingi azoto oksidai, kurie nepageidau-
jami kai kuriuose plazminiuose-techno-
loginiuose procesuose, be to, vandens
garo masiné entalpija, esant aukStoms
temperattroms (4000-5000 K), apie 6
kartus didesné uz oro entalpija. Tai reis-
kia, kad vandens garui jkaitinti reikia 6
kartus didesnés galios, negu tam pa-
Ciam masiniam oro srautui, todél gauto
srauto energija gerokai didesné nei kity
iki Siol naudojamy dujy plazmos ener-
gija. Vandens garo plazmoje apdoroja-
mai medZiagai per t3 patj laikg gali bati
atiduota gerokai daugiau energijos ir to-
dél, kad jos Silumos laidzio koeficientas
daug didesnis uz kity dujy plazmos. Paly-
ginus vandens garo ir oro tarines ental-
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pijas matyti, kad jos tarpusavyje mazai
skiriasi. Darome iSvada, kad, norint pa-
lyginti vandens garo ir oro plazmos savy-
bes, tai daryti reikia ne esant vienodiems
masiniams, bet vienodiems turiniams
srautams.

Atlikus tyrimus pastebéta, kad su-
darant jvairiy medziagy dangas bei gran-
ules vandens garo plazma itin svarbi.
Jeigu j plazmos srauta, jtekantj j plaz-
mocheminj reaktoriy, patenka nors ir
nedaug vandens garo, labai padidéja
galutinio produkto (pvz., mineralinio
plau$o) iSeiga ir pageréja jo kokybé. Tai
gali bati aiSkinama elektrolizés bidu
susidariusio vandenilio arba disocijuoto
garo OH-grupés poveikiu, taip pat geroai
aktyvesniy deguonies, azoto ir vandenilio
atomy poveikiu Zaliavos dispersinéms
daleléms bei reaktoriuje tekancio lydalo
pavirSiui. Tai itin svarbu sudarant speci-
finés paskirties organiniy medziagy
dangas (pvz., katalizines), todél reikia
iSaiSkinti vandens garo plazmos para-
metry jtaka fizinéms ir cheminéms galu-
tinio produkto savybéms, jos poveikj
nano- dispersiniy struktiry, mikro-
granuliy bei gary fazés formavimosi
procesams. Toliau tiriama vandens garo
plazmos srauto sgveikos su dispersi-
némis dalelémis ir srauto elementais
mechanizmas.

Vandens garo plazmos srové, iStekanti is 35 kW galios plazmos generatoriaus anodo

LABORATORIJOS DARBAI
NACIONALINEI KOSMOSO
PROGRAMAI

Plazminiy technologijy laboratori-
jos darbuotojai 1981-1989 m. intensy-
viai dirbo atliekant jvairiy medziagy,
skirty buvusios Taryby Sajungos daug-

kartinio naudojimo kosminiy aparaty
korpusams gaminti, bandymus plazmos
Srovése ir srautuose. Buvo tiriamas
aukstos temperataros ir grei€io poveikis
atitinkamos medziagos struktarai ir sa-
vybéms, iStirtos medziagos panaudotos
daugkartinio erdvélaivio Buran korpusuli
gaminti.

Sunkiai besilydanciy medziagy elgsenos aukstos temperatiiros zonoje tyrimas. Desinéje — pavyzdys po plazmos srauto poveikio
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Siuo metu laboratorija disponuoja
analogiskais plazminiais jrenginiais, ku-
riy galia siekia 150 kW. Plazmos srauto,
iStekancio iS plazmos generatoriaus
temperattira — 1600-7500 K, greitis —
150-750 m/s, todél yra reali galimybé
tyrinéti jvairiy medziagy elgseng plaz-
mos sraute, formuoti jvairios paskirties
konstrukciniy medziagy pavirsinius

2011 M. RENGINIAI

sluoksnius, sudaryti jvairios paskirties
ir savybiy apsaugines dangas, kurios
gali bati panaudotos raketinéje tech-
nikoje ir kosmonautikoje.

2010 m. atnaujinti darbai, skirti me-
dziagy tyrimui ir bandymams. Vykdant
inovacinio Cekio gavimo sutartj Grgzina-
my i§ kosmoso j Zeme aparaty pavirsiy
lerminei apsaugai naudojamy medziagy

tyrimy terminiam atsparumui naudo-
jant Zemos temperatiros plazmos
srauta, studija ir bendradarbiaujant su
Medziagy tyrimo ir bandymy laborato-
rijos darbuotojais, plazmos srovéje buvo
patalpinti sunkiai besilydanciy medziagy
pavyzdziai ir tiriamas aukStos tempera-
toros bei dideliy greiCiy poveikis me-
dZiagos erozijos rodikliams ir strukttirai.

Baltijos jdros regiono programos 2007-2013 m. projekto Aplinkosauginiy plazminiy technologijy inovacijy sklaida ir plétra Baltijos
jaros regione partneriy susitikimas

VYKDOMI PROJEKTAI
LABORATORIJOJE

Baigtas ir apgintas valstybés biu-
dZeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Pagrindiniy
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veiksniy, lemianciy neorganiniy me-
dZiagy oksidy plauso sinteze plazminéje
aplinkoje, identifikavimas ir jvertini-
mas (2009-2011m.), kurio pagrindinis
tikslas — skaitmeniniais ir eksperimen-
tiniais metodais istirti plazminés jvairiy

neorganiniy medziagy oksidy lydymo ir
jy lydalo konversijos j mikro- ir nano-
struktarinj plausg procesy désningumus
jvairios sudéties reaguojanciyjy dujy
plazmos aplinkoje, siekiant pagerinti
formuojamo mineralinio plauSo kokybe



ir savybes. Vykdant darbg iSnagrinéta aukStos temperatiros
pluosto sudarymo problema pasaulinéje mokslingje-techninéje
literatliroje, suprojektuotas ir pagamintas eksperimentinis dujy
dinaminis jrenginys su specialios paskirties plazmos gene-
ratoriumi. Laboratorijos eksperimentiniuose jrenginiuose reali-
zuotas plazminés purskimo pirolizés procesas ir istirti pagrin-
diniai jo désningumai. Nustatyta, kad plazmos sroveés ir disper-
siniy daleliy saveika uztrunka apie 1 ms, dalelés sparcCiausias
fazés pokytis prasideda esant x/d = (3-8) nuo iStekéjimo titos.
ISaiskintas plazminés pirolizés proceso mechanizmas bei nu-
statyta jos jtaka mikro- ir nano- dispersiniy daleliy sudarymo
procese. Pluosto sudarymo metu buvo atliktas Silumos mainy
proceso tyrimas plazmos generatoriuje ir plazmocheminiame
reaktoriuje, skaitmeniniais ir eksperimentiniais metodais nusta-
tytos multifazio srauto, iStekancio i$ reaktoriaus titos, dinami-
nés ir Siluminés charakteristikos, nustatytas plazmos nepu-
siausvyros lygis. Optinés spektroskopijos metodu gauti plaz-
mos srauto emisiniai spektrai, teikiantys informacijg apie
plazmos srovés elementing sudétj. Pagamintas plonas (iki
5 um skersmens) keraminis pluostas, kuris gali biti panaudo-
jamas kaip izoliacija Siluminiuose jrenginiuose, kaip statybiné,
betong sutvirtinanti medziaga ar kaip filtras ultrasmulkioms
daleléms nusodinti.

Laboratorijos darbuotojai 2011 m. dalyvavo
tarptautiniuose projektuose ir programose:

ccosE

CMo903

— COST CM0903 veikla Biomasés utilizavimas j
alternatyvyjj kurg ir cheminius preparatus
(UBIOCHEM), iki 2013 m. Sioje veikloje laboratorijos
darbuotojai vykdo individualy projektg Vandens garo
plazmos panaudojimas biomasés konversijai ir
atlieky perdirbimui kurio vykdymo metu bus sukurta
nauja, iki Siol pasaulio praktikoje dar nerealizuota
plazminé technologija, jvairios sudéties organines
medZziagas galinti paversti sintetinémis dujomis,
didesniu vandenilio kiekiu. Vykdant darba,
numatoma vandens garo plazmine technologija
apdoroti ne tik jvairias atliekas, bet ir medziagas,
pavojingas aplinkai bei Zzmoniy sveikatai. Veikloje
dalyvauja 18 Europos $aliy mokslininkai.

— LMT finansuojamas mokslininky iniciatyva pa-
rengtas projektas Anglies nanodariniy, sintezuojamy
i$ nesociyjy angliavandeniliy plazmos, tyrimas.

Nr. MIP-59/2010. Vykdymo terminas (2010-2012).
Vykdytas kartu su KTU.

- Tarptautinis projektas Jvairios funkcinés paskirties
metaly oksidy dangy, sudaromy kombinuotais
lazeriniais-plazminiais metodais, struktiros
formavimosi désningumy ir savybiy tyrimas pagal
Lietuvos ir Baltarusijos dviSalio bendradarbiavimo
mokslo ir technologijy srityje programg. Projekto
tikslas — metaly oksidy dangy su reguliuojamomis
fizikinémis-mechaninémis ir eksploatacinémis
charakteristikomis, suformuoty plazminiais ir lazeri-
niais metodais, struktdros ir savybiy nustatymas.

v

PlasTEP

— Baltijos jaros regiono programos 2007-2013 m.,
projektas Aplinkosauginiy plazminiy technologijy
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inovacijy sklaida ir plétra Baltijos jiros regione
(PIasTEP). Pagrindiniai projekto tikslai — kurti bei
panaudoti plazmines technologijas aplinkosaugos
problemoms spresti. Sukurti atitikmenis, jrodancius
galimybe praktiskai pagerinti oro ir vandens kokybe,
realizuoti plazminiy technologijy jdiegimg aplinko-
saugos srityje.

Pagrindiniai projekto uzdaviniai:

— kenksmingy medziagy emisijy kontrolé ir mazi-
nimas;

—  plazminiy technologijy pritaikymas pramonés jmoniy
iSmetamoms pavojingoms atliekoms neutralizuoti;

— atmosferos oro ir vandens uzterStumo mazinimas;

- aplinkosaugos technologijy klasteriy Baltijos jiros
regione kdrimas;

15 partners from 8 countries work fogether within
the Balfic Sea Region Programme 2007-2013
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— paramos ir investicijy naujoms aplinkosaugos
technologijoms skatinimas;

—  politiky ir valstybinés valdzios atstovy jtraukimas |
projekto veikla;

—  pramonés ir mokslo partneriy grupiy aplinkosaugos
srityje sudarymas;

—  specializuoty grupiu, siekianciy mazinti NO_ ir SO,
emisijg, neutralizuoti LOM (lakigsias organines
medziagas) bei kvapus, organizuoti vandens valyma,
sukidrimas;

—  Ziniy ir aplinkosaugos technologijy Baltijos juros
regiono valstybése platinimas.

2011 m. pateiktos dvi naujos projekty paraiskos j Nacio-
naling mokslo programa Ateities energetika 2012— 2014 m.,
paraiSka MITA atsinaujinanciyjy iStekliy projekty programai,
rengiama paraiSka EUREKA projektui Vandens garo plazminio
Jrenginio, skirto kuro konversijai ir pavojingy atlieky apdorojimui,
sukdrimas, numatyta teikti paraiska Lietuvos—Sveicarijos
moksliniy projekty programai.

Plazminiy technologijy laboratorijoje dirba 7 daktaro
laipsnj jgije mokslininkai, 2 jaunieji mokslininkai — dokto-
rantai, 1 jaunesnysis mokslo darbuotojas, taip pat darbo patirtj
turintis pagalbinis personalas — 3 inzinieriai ir 2 aukStos
kvalifikacijos meistrai.

Nuo 2007 m. Plazminiy technologijy laboratorija aktyviai
dalyvauja Baltijos Saliy Plazminiy technologijy tinklo veikloje.
Laboratorijos moksliné ir technologiné produkcija 2011 m.
pristatyta tarptautinése (10 praneSimy) ir respublikinése (4
jradytuose Mokslinés informacijos instituto (ISI) sarase, 14
straipsniy pripazintuose pasauliniuose recenzuojamuose
leidiniuose.

Dr. Vitas VALINCIUS

Plazminiy technologijy laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 986

El. pastas vitas@mail.lei.lt
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PAGRINDINES CENTRO TYRIMY KRYPTYS:

— tyrimai vandenilio energetikos srityje:
— vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy analizé;
— metaly ir jy lydiniy hidridy, skirty vandeniliui saugoti sintezé ir savybiy analizé;
— vandenilio kuro elementy anody/elektrolity/katody sintezé, taikant fizikinius medziagy nusodinimo metodus.

2011 m. sékmingai testi valstybés
subsidijomis finansuojamo projekto
Nanokristaliniy metaly hidridy, skirty
energijos saugojimui ir optiniams
jrenginiams, sintezé bei savybiy analizé
darbai. Siuolaikiniame pasaulyje dau-
giausia energijos gaunama i$ naftos,
kurios iStekliai baigtiniai. Naudojant
naftg susiduriama su globalinémis prob-
lemomis. Siy problemy sprendimas ga-
léty bati naftos pakeitimas energijos
neSikliu vandeniliu. Vandenilis gali bati
saugomas metaly hidriduose. Vienas la-
biausiai tyrinéjamy hidridy, skirty van-
deniliui saugoti, yra magnio hidridas.
Deja, dél problemy, susijusiy su vande-
nilio absorbcijos/desorbcijos kinetika ir
per aukSta formavimosi/dekompozicijos
temperatiira, magnio hidridas kol kas
néra placiai taikomas energetikos sekto-
riuje. Efektyviausias bdas pagerinti Sio
hidrido savybes — jvesti nedidelius kie-
kius jvairy priemaiSy (pvz., Ti) ir taip

destabilizuoti Mg-H sistema. Sio darbo
metu buvo bandoma gauti plonasluoks-
nes Mg, TiH,_ struktiras, atliekant mag-
nio-titano sinteze fizikinio dulkéjimo
metodu ant silicio plokSteliy, kurios pries
dulkéjimo procesg buvo pavalomos plaz-
mai generuoti, taikant nuolatinés srovés
ir impulsinés srovés Saltinius. Gauty
dangy hidrinimas atliktas naudojant
auksto slégio ir aukStos temperataros
hidrinimo kamera. Gauti bandiniai buvo
tirti profilometru, skenuojanciu elektro-
niniu mikroskopu, rentgeno spinduliy
energijos dispersijos spektroskopu,
rentgeno spinduliy difraktometru ir ruse-
nancio iSlydZio optinés emisijos spekt-
roskopu. Bandymy rezultatai rodo, jog
nuo medZiagos, ant kurios vyksta sinte-
z6, bei jos pavirSiaus struktiros priklau-
S0 hidride susidarantys junginiai.

2011 m., vykdant ES SF projekta
Nacionalinio atviros prieigos ateities
energetikos technologijy mokslo centro

sukarimas, Lietuvos energetikos insti-
tuto (LEI) Vandenilio energetikos tech-
nologijy centre nupirktas ir jdiegtas
ULVAC-PHI rentgeno spinduliy fotoelekt-
roninés spekiroskopijos jrenginys (stan-
dartinis trumpinimas XPS arba ESCA)
Versaprobe 5000. Tai aukScCiausios kla-
sés analitiné jranga, iS kity XPS iSsiski-
rianti bene maziausiu zondavimo spin-
dulio skersmeniu, kuris gali bati regu-
liuojamas nuo 300 iki vos 10 um. Tai
leidZia atlikti didelés erdvinés skyros
XPS analize, kuri apima atskiry elemen-
ty identifikavima, jy cheminés bsenos
iSskyrima, auksto tikslumo faziniy zeme-
lapiy sudaryma. Be to, jrenginys turi
unikalig patentuotg dvigubo spindulio
(mazos energijos jony ir elektrony) neut-
ralizacijos galimybe, todél galima leng-
vai tirti tiek laidZzias medziagas, tiek
dielektrikus. Norint pamatyti medziagy
pasiskirstyma gylyje, galima atlikti nuo
kampo priklausancig XPS (ADXPS)

35



analize arba jmontuota argono jony pa-
tranka ésdinti bandinj ir taip atlikti ban-
dinio profiliavima.

Bendradarbiaujant su Vytauto Di-
dZiojo universiteto Fizikos katedros ir
Kauno technologijos universiteto Fizikos
katedros déstytojais ir studentais sukur-
tas Vandenilio energetikos centras su-
telkia tyrimams bating jranga, sudaro
salygas déstytojams naudoti modernias
mokymo priemones, ruosti aukSciausios
kvalifikacijos specialistus (apimant vi-
sas studijy pakopas), plétoti konkuren-
cingus tyrimus. Ne maziau svarbus fak-
tas, kad LEI tapo stipriu jaunyjy moks-
lininky traukos centru.

2011 m. lapkriCio 25 d. Vandenilio
energetikos technologijy centro darbuo-
tojams jteiktas Lietuvos Respublikos
valstybiniame patenty biure jregistruo-
tas patentas Nr. 5789: Metaly ir jy
lydiniy hidrinimo badas:

VALSTYBINIS PATENTY DIURAS

LETUVOS RESPUBLIKDS
STATE PATENT BUREAL OF THE REFUBLIC OF LITHLANIA

PATENTAS
Patent

i achumentzs patering, bad yedovesardn Lissaos Fespubsaos pasenty
[iatyits iinchmas, Fusodytas pridedsTame Dlnin spisbyme 3 Falitas |

1t Peretry cortfied Mat foowing Tw Patent Law of the Repubic of Lihusrs
T ivantion % outined n Hhe WTAChed Patont Goochcanon fus been siered s

Hdawrns data
Demofioey 29111133 Ve

Centro mokslininky sukurtos meta-
ly hidrinimo technologijos patento pa-
raiSka taip pat svarstoma ir Europos
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ULVAC-PHI rentgeno spinduliy fotoelektronings spekiroskopijos jrenginys (standartinis
trumpinimas XPS arba ESCA) Versaprobe 5000

Patenty Biure, siekiant gauti europinio
lygmens patenta: https://data.epo.org/
publication-server/rest/v1.0/publica-

tion-dates/20110629/patents/
EP2338834NWA1/document.pdf
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2011 m. baigtas Lietuvos mokslo
tarybos finansuojamas nacionalinés
mokslo programos Ateities energetika
projektas Vandenilio gavyba is vandens
gary plazmos molekulinés implantacijos
badu. Darbe parodyta, kad protoninio lai-
dumo oksidinio elektrolito kuro elemen-
tai (PCFC) gali sékmingai pakeisti kieto
oksido kuro elementus (SOFC) ir dirbti
Zemesnése temperatirose, gerokai
sumazindami bendrg kuro elementy
sistemos kaing.

2011 m. aktyviai dalyvauta Tarptau-
tinés energetikos agentiros vandenilio
taikymo sutarties (IEA HIA) 22 grupés

9 0 O

HYDROGEN
IMPLEMENTING
AGREEMENT

tyrimuose — Fundamentinis ir taikoma-
sis medziagy vandenilio saugojimui
vystymas. Siame darbe metaly ir jy lydi-
niy hidridy cheminis destabilizavimas
atliekamas j medziaga jtraukiant naujus
elementus, kurie hidrido dekompozicijos
metu formuoja tarpinius darinius, siste-
mai neleidZiant relaksuoti iki Zemiausios
energetinés busenos, arba hidrinimosi
metu susiformuoja destabilizuotas hid-
ridas.

2011 m. centro darbuotojai paskel-
bé 4 mokslinius straipsnius leidiniuose,
jraSytuose Mokslinés informacijos insti-
tuto (ISI) leidiniy sarase.

Dr. Darius MILCIUS

Vandenilio energetikos technologijy
centro vadovas

Tel. (8 37) 401 909

El. pastas milcius@mail.lei.lt



BRANDUOLINES
NZINERIJOS PROBLEMU
 ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

Siluminiy procesy tyrimai energetiniy jrenginiy komponentuose:

—  geometrijos, kintamy fizikiniy savybiu, SiurkStumo, nestacionarumo, iScentriniy jégy jtaka;

—  skaitinis Silumos mainy ir pernesimo procesy modeliavimas jvairiuose kanaluose bei geologinése struktirose;

—  biokuro deginimo metu su diimais iSeinanCiy emisijy mazinimas naudojant elektrostatinius filtrus; Silumos ir
masés pernesimo tyrimai biokuru kiirenamy objekty jrengimuose;

panaudoto branduolinio kuro tvarkymo sauga: kuro charakteristiky modeliavimas, saugojimo ir Salinimo jrenginiy

saugos bei poveikio aplinkai jvertinimas, norminé ir jstatyminé bazé;

radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sauga: strategija, apdorojimo technologinés jrangos bei saugojimo ir $alinimo jrenginiy

saugos ir poveikio aplinkai jvertinimas, norminé ir jstatyminé bazé;

atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo jvairiy veiksniy vertinimas: eksploatavimo nutraukimo iriSmontavimo

planavimas bei iSlaidos; teritorijos, statiniy, sistemy ir jrangos radiologinis apibdinimas; atskiry objekty saugos bei

poveikio aplinkai jvertinimas; norminé ir jstatyminé bazé;
—  gaisro saugos atominése elektrinése ir kituose svarbiuose objektuose jvertinimas;
—  tyrimai, susije su naujos atominés elektrinés statyba Lietuvoje.

SILUMINIY PROCESY TYRIMAI
ENERGETINIY [RENGINIY
KOMPONENTUOSE

Laboratorijoje yra vykdomi Silumos
mainy ir hidrodinamikos tyrimai jvairios
paskirties energetiniuose jrenginiuose
(branduoliniy reaktoriy, jvairiy Silumo-
kaiCiy elementuose ir kt.). Kadangi tiek
laminarinio, tiek turbulentinio tekéjimo
atvejais daugelyje energetiniy jrenginiy
Silumos mainams gali turéti jtakos ter-
mogravitacijos jégy (misrios konvekci-
jos) poveikis, kuris tam tikromis saly-
gomis gali tapti avarijy jvairiuose jren-

gimuose priezastimi, todél siekiant nuo-
dugniai iStirti 8ig problema, laboratori-
joje vykdomi eksperimentiniai mirios
konvekcijos moksliniai tyrimai vamz-
dZiuose. Pastaraisiais metais Sie tyri-
mai vykdomi plokSciuose kanaluose. Be
to, analizuojant Ignalinos AE panaudoto
branduolinio kuro Salinimo galimybes,
tokie tyrimai pradéti vykdyti ir geologi-
nése struktarose. LygiagrecCiai vykdomi
ir skaitiniai tyrimai pasitelkiant progra-
minj paketa ANSYS FLUENT (ANSYS,
JAV), kuris placiai taikomas visame pa-
saulyje, modeliuojant takiyjy medZiagy
judéjima ir Silumos mainus sudétingose

dvimatése arba trimatése sistemose.
Naudoti jvairts laminarinio, pereinamojo
ir turbulentinio perne$imo modeliai.

2011 m. buvo tesiami skaitiniai (su
ANSYS FLUENT programa) misrios kon-
vekcijos priesingy krypCiy tékmiy Silu-
MOos mainy ir tékmes struktiros tyrimai
plokS¢iame kanale pereinamojo tekéji-
mo zonoje. Gauti Silumos mainy ir ték-
més hidrodinamikos rezultatai praple-
Cia supratimg apie laminarinio tekéjimo
peréjima j turbulentinj veikiant termo-
gravitacijos jégoms.

I8sivysciusios Salys daug démesio
skiria jvairiy energetiniy objekty aplinkai
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Mokslinés-paZintinés ekskursijos biokuru kirenamoje Vilniaus Siluminéje elektringje

VE-2 metu

daromam Zalingam poveikiui mazinti.
TarSos mazinimas yra ypac aktualus de-
ginant kietajj kura. Vienas tarSos mazi-
nimo bldy yra elektrostatinio filtro pa-
naudojimas. Tai efektyvi kietyjy daleliy
(ypac smulkiy, kuriy nesugeba sugau-
dyti kiti (pvz., cikloniniai) filtrai) emisijy
valymo priemoné. Pramoniniuose ir ener-
getiniuose jrenginiuose naudojami elekt-
rostatiniai filtrai, skirti degimo produkty
kietosioms daleléms nusodinti, yra pa-
plite pasaulyje, siekiant iki minimumo
sumazinti aplinkos tarsa. Sie filtrai daz-
niausiai yra naudojami vidutinés ar dide-
lés galios elektrinése, kai deginamos
anglys ar panasus kuras. Elektrostatiniai
filtrai taip pat yra aktualls specifinése
pramonés jmonése (cemento gamybo-
je, atlieky deginimo elektrinése ir t. t.),
kuriose produkty gamybos metu su di-
mais iSmetamos kenksmingos medZia-
gos. Naujuma pastebime kalbédami apie
jvairaus biokuro deginima, kadangi, atsi-
Zvelgiant j deginamga medZiaga, pasikei-
Cia Siy filtry veikimas (efektyvumas),
kuriam jtakos turi skirtingi su diimais
iSneSami daleliy dydziai bei sudétis.
[Ssamiai iStyrus Siuos veiksnius galima
iSspresti aktualias technologijy tobuli-
nimo Lietuvos energetikoje problemas.
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2011 m. laboratorijoje pradeéti tyri-
mai Sioje srityje. Atlikta elektrostatiniy
filtry panaudojimo pasauliniu mastu
analize.

PANAUDOTO BRANDUOLINIO
KURO TVARKYMO SAUGA

Ignalinos AE nusprendus panaudo-
ta branduolinj kurg (PBK) saugoti
sausojo tipo CASTOR ir CONSTOR kon-
teineriuose, laboratorijos specialistai jau

1997 m. pradéjo vykdyti tyrimus, susi-
jusius su PBK tvarkymu, saugojimo bei
Salinimo kompleksy saugos vertinimu.
Konteineriams su PBK jprasto eksploa-
tavimo ir avarinémis sglygomis atlikti
radioaktyviyjy nuklidy aktyvumo kitimo
saugojimo laikotarpiu, kritiSkumo bei
radiacijos doziy ant konteineriy pavir-
Siaus ir apibréztu atstumu nuo jo bei
temperataros lauky jvertinimai.

Viykdant PBK Salinimo Lietuvoje ty-
rimus, Svedijos eksperty konsultuojami
laboratorijos specialistai pasitlé gilu-
minio geologinio atliekyno panaudotam
branduoliniam kurui irilgaamzéms vidu-
tinio aktyvumo atliekoms molio aplinkoje
bei kristalinése uolienose jrengimo Lie-
tuvoje koncepcijas, kurios nuolat tiksli-
namos ir optimizuojamos atsizvelgiant j
tarptauting patirtj ir konkrecios atliekyno
vietos fizikines, chemines, Silumines bei
mechanines savybes. Analizuojant PBK
Salinimo Lietuvoje galimybes, atliktas
geologinio atliekyno jrengimo iSlaidy
jvertinimas bei pradétas bendrasis atlie-
kyno saugos vertinimas.

2011 m. daug démesio skirta vie-
nam saugos vertinimo aspektui — dujy
sklaidos i$ giluminio PBK atliekyno dés-
ningumy tyrimui. Atliekyne susidaranciy
dujy kiekis priklauso nuo laidojamy atlie-

Doktorantas D. JustinaviCius prie bandiniy émimo is uolieny jrenginio poZeminéje tyrimy
laboratorijoje (TATENA mokymo kursai, 2011 m. birZelio 15 23 d. Praha, Cekija)
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ky tipo bei pasirinktos Salinimo koncep-
cijos. Kartu su 23 partneriais i§ 10 ES
Saliy Sie tyrimai atliekami 7-0sios bend-
rosios programos (7BP) finansuo-
jamame projekte Geologiniuose PBK/RA
atliekynuose susidaranciy dujy elgsena
(FORGE) (2009-2013). 2011 m. su-
kurtas dujy sklaidos i$ atliekyno mode-
lis bei atliktas pirminis skaitinis vertini-
mas programiniu paketu PetraSim
(JAV).

2011 m. buvo toliau tesiamas
biudZeto subsidijomis finansuojamas
mokslinis darbas Tikimybinis radiacinio
poveikio neapibréztumo vertinimas,
atliekant AE jrenginiy iSmontavimo ir
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo analize
(2010-2012). Analizuojant radionuklidy
sklaidg i$ giluminio PBK atliekyno sau-
gos vertinimo kontekste yra analizuoja-
ma radionuklidy pernasa konteinerio su
defektu sieneléje scenarijaus atveju. Sa-
linimo konteineris su nedideliu defektu
(nesandarumu) sieneléje gali pereiti pa-
tikra taikant neardancios kontrolés meto-

Panaudoto branduolinio kuro Salinimo modelis

dus ir bti patalpintas atliekyne. Mode-
liuojama radionuklidy pernasa is Salini-
mo konteinerio per sieneléje esantj de-
fekta. 1S konteinerio pasklide radionuk-
lidai sklinda bentonito sluoksniu (inzine-
riniais barjerais) ir difunduoja j pozeminj
vandenj, kuris teka su patalpinimo
tuneliu besiribojanciu plySiu kristalinése
uolienose.

Vykdant tyrimus tobulinamas
2007-2009 m. sukurtas radionuklidy
sklaidos i5 RBMK-1500 PBK giluminio
atliekyno modelis ir siekiama jvertinti
su konteinerio sienelés defekto padide-

jimu susijusio neapibréZtumo jtakg atski-
ry radionuklidy pernasai i$ konteinerio.
2011 m. nagrinéta Salinimo konteinerio
defekto padidéjimo laiko ir kity sklaidos
parametry neapibréZtumo jtaka ilgaam-
ziy radionuklidy #I (T, , = 1,57x107
mety), *°Ra (T, , = 1,6 x10° mety) per-
nasos vertinimo rezultatams. Atlikus
tikimybinj radionuklidy sklaidos vertini-
ma nustatyta, kad optimizuojant radio-
nuklido '2I perna$os inZineriniais barje-
rais analize, tikslinga tolesnius tyrimus
orientuoti j parametry, nusakanciy difuzi-
ja bentonite, iSkart iSsiskirianCig ">l
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A. Narkiniené potencialiame atliekyne akmens druskos kloduose Vokietijos panaudoto
branduolinio kuro ir didelio aktyvumo atlieky Salinimui TATENA mokymo kursy metu
(2011 m. lapkricio 6 10 d. Gorleben vietoveé, Vokietija)

kiekio dalj bei PBK matricos irimo greit],
0 2%°Ra atveju PBK matricos irimo
grei€io, sorbcijos bentonite koeficiento
bei pozeminio vandens ekvivalentinio
srauto dydzio tikslinima.

Taip pat buvo tesiami kompleksiniai
Silumos sklaidos bei mechaniniy pro-
cesy jtakos tyrimai nevisiskai vandeniu
prisotintuose atliekyno inZineriniuose ir
gamtiniuose barjeruose. Skaitiniams ty-
rimams taikyta COMPASS (GRC, Jung-
tiné Karalysté) kompiuteriné programa.
Radionuklidy sklaidai vertinti taikytos
AMBER (Quintessa, Jungtiné Karalysté),
Petrasim (JAV), COMPULINK, CHAN3D,
PREBAT-BATEMAN (SKB, Svedija) kom-
piuterinés programos.

2011 m. laboratorija kartu su
GNS — NUKEM Technologies GmbH (Vo-
kietija) konsorciumu toliau vykdeé dide-
|és apimties Laikinosios sausojo tipo
saugyklos, skirtos RBMK panaudoto
branduolinio kuro rinkliy is Ignalinos AE
1ir 2 bloky saugojimui, projektavimas
bei jrengimas (2005-2011) projekta, ku-
riame analizuojami visi naujos saugyk-
los projektavimo, statybos, montavimo,
perdavimo ir priémimo eksploatuoti,
eksploatavimo ir eksploatavimo nutrau-
kimo veiksmai, taip pat vykdomi visi
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batini darbai, susije su PBK isémimu,
supakavimu, sandarinimu, pervezimu ir
tinkamos jrangos pasirinktam projekti-
niam sprendimui jgyvendinti eksploata-
vimu. Saugykloje planuojama patalpinti
per 200 naujo CONSTOR tipo konteineriy
su sveiku ir pazeistu PBK.

Laboratorija rengia Sios PBK sau-
gyklos (eksploatavimo laikas ne maziau
kaip 50 mety) poveikio aplinkai vertini-
mo ir saugos analizés ataskaitas bei tei-
kia paramg licencijuojant saugykla.
2007 m. Poveikio aplinkai vertinimo ata-
Skaita suderinta ir patvirtinta Aplinkos
ministerijoje. 2009 m. parengta bei sude-
rinta Preliminari saugos analizés ata-
skaita (PSAA), ir VATESI iSdavé licenci-
ja saugyklos statybai. 2010-2011 m.
buvo rengiamas PSAA priedas, kuriame
vertinti paZeisty RBMK-1500 branduo-
linio kuro rinkliy tvarkymo bei saugojimo
saugos aspektai.

RADIOAKTYVIYJY ATLIEKY
TVARKYMO SAUGA

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai
dalyvauja analizuojant IAE radioakty-
viyjy atlieky tvarkymo problemas. Labo-
ratorijos ekspertai drauge su kompanija

SKB International (Svedija) vykdé keleta
projekty, kuriuose jvertinta jau esamy
IAE radioaktyviyjy atlieky saugykly
sauga bei galimybés jas transformuoti j
atliekynus. Kartu su Pranciizijos kompa-
nijomis Thales Engineering and Consult-
ing ir ANDRA bei Fizikos institutu labo-
ratorija vykdé PHARE projektg — Mai-
Siagalos kapinyno saugos jvertinimas
ir gerinimas, kuriame dalyvavo rengiant
Saugos analizés ataskaitg, sukaré duo-
meny baze apie radioaktyvigsias atlie-
kas, patalpintas MaiSiagalos atliekyne,
bei atliko iSsamig nuklidinés sudéties
analize. Kartu su Framatome ANP GmbH
(Vokietija) laboratorija dalyvavo atliekant
IAE cementavimo jrenginio ir laikinosios
sukietinty radioaktyviyjy atlieky saugyk-
los poveikio aplinkai ir saugos verti-
nimus. Laboratorija nuolat dalyvauja
TATENA koordinuojamose tyrimy prog-
ramose.

Pastaraisiais metais daug démesio
skirta vykdant statybos vietos paieska
naujajam pavirSiniam radioaktyviyjy
atlieky atliekynui Lietuvoje bei moksli-
niams tyrimams, susijusiems su radio-
nuklidy sklaida i radioaktyviyjy atlieky
atliekyny ir jy jtaka saugai. Svedijos
eksperty konsultuojami, laboratorijos
specialistai nustaté kriterijus pavirsinio
atliekyno vietai parinkti, tobulinta pavir-
Sinio atliekyno projekto koncepcija, pa-
rengta jgyvendinimo programa. ISanali-
zuota heterogenisko (netolygaus) atlieky
aktyvumo pasiskirstymo jtaka radionuk-
lidy sklaidai i$ modelinio pavirSinio atlie-
kyno. Tyrimams taikyti DUST (BNL, JAV),
GENII (PNNL, JAV), GWSCREEN (INEEL,
JAV), AMBER programy paketai. 2006—
2009 m. laboratorijos specialistai vykdé
projekta — Ignalinos AE bitumuoty
radioaktyviyjy atlieky saugyklos (158
statinio) pertvarkymas j kapinyng. Pa-
rengtas planuojamo atliekyno ilgalaikés
saugos jvertinimas, kuriame vadovau-
tasi galimais saugyklos statinio pertvar-
kymo | atliekyng inzineriniais sprendi-
mais, Salinimo sistemos komponenty,



t. y. radioaktyviyjy atlieky, saugyklos
statinio ir planuojamy vir$ jo jrengti
inzineriniy barjery bei aikStelés aplinkos
charakteristikomis.

2011 m. laboratorija kartu su
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
toliau vykdé projekta — Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky tvarkymo ir
saugojimo kompleksas (2006-2011).
Kompleksas skirtas iSimti, rasiuoti,
transportuoti, apdoroti (pagal numatytas
technologijas), supakuoti, apibadinti ir
saugoti kietasias radioaktyvigsias atlie-
kas. Visg kompleksg sudarys keli
kompleksai, iSsidéste dviejose vietose:
kietyjy atlieky iSémimo kompleksas prie
IAE esamy kietyjy atlieky saugykly ir
naujasis kietyjy atlieky tvarkymo irilga-
amZiy bei trumpaamziy radioaktyviyjy
atlieky saugojimo atskirose saugyklose
kompleksas.

Laboratorija rengia Sio komplekso
poveikio aplinkai vertinimo bei saugos
analizés ataskaitas. Poveikio aplinkai
vertinimo ataskaita suderinta ir patvir-
tinta Aplinkos ministerijoje 2008 m. Taip
pat parengtos dvi PSAA: Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky apdorojimo ir
saugojimo kompleksas bei Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky isémimo komp-
leksas. Pirmoji PSAA patvirtinta 2009 m.,
ir VATESI iSdavé licencijg saugojimo
komplekso statybai. 2009 m. naujai pa-
rengtos dar dvi PSAA Ignalinos AE

naujojo kietyjy atlieky isémimo komp-
lekso 1 ir 2-3 moduliams. 2010 m. abi
PSAA pateiktos atsakingoms instituci-
joms perzidréti. Pirmoji PSAA jau atnau-
jinta vadovaujantis institucijy pastabo-
mis ir 2010 m. pabaigoje buvo patvirtinta
VATESI, 0 2011 m. viduryje gautas leidi-
mas statyti §j kompleksg. Antroji PSAA
2011 m. buvo atnaujinama atsizvelgiant
j institucijy pastabas.

2011 m. laboratorija lietuvisko kon-
sorciumo sudétyje (UAB Specialus mon-
taZas-NTP — LEl — AB Pramprojekias —
UAB Vilstata) tesé projekta Labai mazo
aktyvumo radioaktyviyjy atlieky
kapinyno (Landfill) jrengimas (2008—
2011). Landfill atliekynas skirtas IAE
eksploatavimo ir eksploatavimo nutrau-
kimo metu susidariusioms trumpaam-
7éms labai maZo aktyvumo atliekoms
laidoti. Visg Landfill kompleksg sudarys
trys Salinimo moduliai ir buferiné sau-
gykla, kurioje bus kaupiamos atliekos
iki jy pasalinimo. Laboratorija parengé
planuojamos akinés veiklos Poveikio
aplinkai vertinimo ataskaitg (patvirtinta
Aplinkos ministerijoje 2009 m.) bei dvi
PSAA: Landfill kapinyno buferinei sau-
gyklai (patvirtinta VATESI 2009 m.) ir
Landfill kapinyno laidojimo moduliams
(patvirtinta VATESI 2010 m.). Parengtas
Landfill kapinyno buferinés saugyklos
bendryjy duomeny sgvadas (patvirtinta
Europos Komisijos 2010 m.). 2011 m.

parengtas Landfill kapinyno laidojimo
moauliy bendryjy duomeny sgvadas,
kuris pateiktas Europos Komisijai.

2011 m. laboratorija su partneriais
iS Prancizijos kompanijy AREVA TA ir
ANDRA bei partneriais i$ Lietuvos UAB
Specialus montaZas-NTP bei AB Pram-
projektas tesé projekta Mazo ir vidutinio
aktyvumo trumpaamziy radioaktyviyjy
atlieky pavirsinis kapinynas (projek-
favimas) (2009-2012). Atliekynas skir-
tas IAE eksploatavimo ir eksploatavimo
nutraukimo metu susidariusioms trum-
paamzéms mazo ir vidutinio aktyvumo
atliekoms laidoti.

2010-2011 m. buvo parengtos ir
UZsakovui pateiktos bei patvirtintos
projektiniy sprendimy ataskaita, atlieky
apraSo ataskaita bei galutinio aikStelés
patvirtinimo ataskaita, kurias ruo$iant
nemazai prisidéjo laboratorijos specia-
listai. 2011 m. lapkricio mén. jvykusia-
me susitikime su TATENA ekspertais
buvo aptarti projekto vykdymo iSsamios
perziliros rezultatai. Taip pat jau pradéti
vykdyti techninio projekto rengimo dar-
bai, kuriy metu laboratorijos specialistai
jvertins ilgalaike planuojamo atliekyno
sauga bei parengs preliminarios techni-
nio projekto ataskaitos saugos analizés
skyrius.

Tesdami ankstesnius radioaktyvio-
Sios tarSos sklaidos i$ pavirsinio radio-

D. Grigalitiniené ir R. Kilda su TATENA ekspertais aptaria projekto vykdymo iSsamios perzidros rezultatus (2011 m. lapkricio 28 d., Vilnius)
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aktyviujy atlieky atliekyny mokslinius
tyrimus 2011 m. laboratorijos moksli-
ninkai mokslo tiriamajame darbe Tiki-
mybinis radiacinio poveikio neapibréz-
tumo vertinimas, atliekant AE jrenginiy
iSmontavimo ir radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo analize analizavo atskiry
radionuklidy sklaidg i$ pavirsiniy atlie-
kyny siekdami jvertinti veiksnius, turin-
Cius didziausios jtakos gauty rezultaty
neapibréztumui.

S| || —
SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Contract Mumber
FPT-211333

2011 m. jau minétame mokslo
tiriamajame darbe Tikimybinis
radiacinio poveikio neapibréZtumo
vertinimas, atliekant AE jrenginiy
iSmontavimo ir radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo analize bei ES 7-osios bend-
rosios programos finansuojamame pro-
jekte ApSvitinty grafito ir kity anglies
atlieky apdorojimas ir $alinimas
(CARBOWASTE) (2008-2012) buvo te-
siami skaitiniai tyrimai, susije su
RBMK-1500 reaktoriaus konstrukciniy
medziagy, o batent — apSvitinto grafito,
radiologiniu abibadinimu. 2011 m. buvo
tesiamas neutrony srauty asinio pasi-
skirstymo modeliavimas ir nustatyti
asiniai pagrindiniy radionuklidy aktyvu-
my pasiskirstymai aktyvuotame grafite,
iSnagrinéta galima jy aktyvumo reikSmiy
sklaida atsizvelgiant j pradiniy priemai-
Sy kiekj. Gavus pirminius matavimy re-
zultatus apie keleto radionuklidy akty-
vuma Ignalinos AE 1-ojo bloko reakto-
riaus grafito jvorése, buvo atliktas su-
kurty modeliy kalibravimas. Skaiti-
niams tyrimams ir toliau taikytos MCNP-
5 (LANL, JAV) ir ORIGEN-S (i SCALE-5
kompiuteriniy programy sistemos)
(ORNL, JAV) kompiuterinés programos.

42

2011 m. CARBOWASTE projekte
buvo vykdomi RBMK-1500 reaktoriaus
grafito galutinio Salinimo atliekyne gali-
mybiy tyrimai, atsizvelgiant j grafito
apdorojimo/neapdorojimo alternatyvas.
Siekiant jvertinti atliekyno funkcionavi-
mo ypatumus ilgalaikéje perspektyvoje
jame patalpinus ap3vitintg grafita, buvo
sukurti skaitiniai modeliai, kuriuos tai-
kant vertinta radionuklidy sklaida i$ gra-
fito ir pernasa inzineriniais atliekyno bar-
jerais. Sukurti atliekyno aplinkos mode-
liai realizuoti kompiuterine programa
AMBER (Quintessa, Jungtiné Karalysté).
Radionuklidy pernasos analizé atlieka-
ma atsizvelgiant j Siame projekte atlikty
tyrimy rezultatus (apie radionuklidy issi-
skyrima i$ atlieky formos rezultatus, gali-
mas atlieky pakuotes, apSvitinto RBMK-
1500 grafito radionukliding sudétj bei
aktyvuma ir pan.).

2011 m. CARBOWASTE projekte
taip pat buvo pradéta taikyti daugia-
kriteriteriniy sprendimy analizés (angl.
Multi-Criteria Decision Analysis) meto-
dika. Surinkus pirminius duomenis apie
jrangos komponenty fizinius, radiologi-
nius, iSdéstymo schemy ir kitus duome-
nis bei atlikus prading duomeny analize
buvo suformuluotos alternatyvios bran-
duoliniy jrenginiy iSmontavimo strate-
gijos. Analizé buvo atlikta naudojant LEI
Branduolinés inZinerijos problemy labo-
ratorijoje sukurtg kompiutering progra-
ma DECRAD.

2011 m. kartu su kitomis Salimis
pradétas vykdyti naujas TATENA koor-
dinuojamas moksliniy tyrimy projektas
Apsvitinto grafito apdorojimas siekiant
atitikti atlieky Salinimo priimtinumo
kriterijus (2010-2014). Siame projekte
laboratorijos darbuotojy atliekami tyri-
mai daugiausiai susije su apsvitinto
RBMK-1500 grafito apdorojimui kelia-
mais reikalavimais, siekiant atitikti jo
Salinimo reikalavimus Lietuvoje.

ATOMINIY ELEKTRINIY
EKSPLOATAVIMO
NUTRAUKIMO |[VAIRIY
VEIKSNIY [VERTINIMAS

2007-2010 m. LEI, badamas kon-
sorciumo Babcock (buvusi VT Nuclear
Services Ltd.) (Jungtiné Karalysté) —
LEl - NUKEM Technologies GmbH
(Vokietija) partneriu, vykdé projekta IAE
117/1 pastato jrenginiy deaktyvacija ir
iSmontavimas (projekto kodas B9/0).
2009 m. laboratorijos specialisty buvo
parengta ir su institucijomis suderinta
Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita.
2010 m. laboratorijos specialistai pabai-
gé rengti Atlieky Salinimo bendryjy duo-
meny sgvady, taip pat parengti bei su-
derinti su institucijomis Technologinis
projektas bei Saugos pagrindimas. Labo-
ratorijos specialistai dalyvavo rengiant
Darbo projekta, kuris 2010 m. suderintas
ir perduotas UZsakovui. Programiniu
paketu CORA-CALCOM (NIS, Vokietija)
iSanalizuota 117/1 pastate esanti jranga,
susidarantys atlieky kiekiai bei jy cha-
rakteristikos ir atliktas ekonominis pla-
nuojamy vykdyti iSmontavimo ir dezak-
tyvavimo darby vertinimas, IAE ISmon-
tavimo ir deaktyvacijos tarnyba kartu su
kitais jmonés padaliniais pagal parengtg
dokumentacijg 2010 m. gruodzio 1 d.
pradéjo 117/1 pastate esanciy jrenginiy
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus,
kurie buvo baigti 2011 m. spalj.

2011 m. buvo tesiamas konsor-
ciumo Babcock (Jungtiné Karalysté) —
LEI — NUKEM Technologies GmbH
(Vokietija) vykdomas projektas IAE V1
pastato jrenginiy deaktyvacija ir
iSmontavimas (2009-2012) (projekto
kodas B9/2). 2010 m. laboratorijos
specialistai baigé rengti Atlieky Salinimo
bendryjy duomeny savadg. 2011 m.
laboratorijos specialistai parengé ir sude-
rino su Aplinkos ministerija Poveikio
aplinkai vertinimo ataskaita. 2011 m.
pabaigoje institucijomis pateikti Techno-
loginis projektas bei Saugos pagrindi-
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mas. Siuo metu atliekamas dokumenty
derinimas su institucijomis. 2011 m.
pradétas vykdyti Darbo projektas, kurj
planuojama uzbaigti 2012 m.

Laboratorijos darbuotojai 2009 m.
sukdré DECRAD programa, kuri skirta
atominiy elektriniy iSmontavimo ir de-
zaktyvavimo darbams jvertinti, taip pat
sanaudoms, iSlaidoms, darbo jégos po-
reikiui planuoti, darbuotojy gaunamoms
apsvitos dozéms apskaiciuoti, radioak-

tyviyjy atlieky Salinimui planuoti ir ki-
tiems parametrams, susijusiems su
eksploatavimo nutraukimu, vertinti. Si
programa gali bati taikoma jvairiy
atominiy elektriniy, bei atskiry pastaty
ar bloky eksploatavimo nutraukimo
darbams planuoti bei analizuoti.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
atliko DECRAD programinio kodo pa-
keitimus ir atnaujinimus. Programa bu-
vo pritaikyta ir naudojama projekte JAE

AE V1 bloko patalpoje dozés galios laukas ir darbuotojas, isSmontuojantis Silumokaitj
(modeliuota su VISIPLAN 3D ALARA Planning Tool)

/1 pastato jrenginiy deaktyvacija ir
iSmontavimas.

Atominiy elektriniy eksploatavimo
nutraukimo projektuose jvertinant
darbuotojy apSvitos dozes bei dozés
galios laukus taikoma kompiuteriné
programa VISIPLAN 3D ALARA Planning
Tool (SCK-CEN, Belgija).

Vykdant AE eksploatavimo nutrau-
kima, vieni svarbiausiy uzdaviniy yra
saugus jrengimy iSmontavimas. Dél
2004 m. Ignalinos AE 1-0jo, 0 2009 m. —
2-0j0 bloko eksploatavimo nutraukimo
Siy problemy analizé ir atitinkamy pasit-
lymy joms spresti teikimas yra labai svar-
bis. Be kity, jau minéty aspekty, darbe
Tikimybinis radiacinio poveikio neapib-
réZtumo vertinimas, atliekant AE jrengi-
niy ismontavimo ir radioaktyviyjy atlie-
ky tvarkymo analize 2011 m. buvo atlik-
tas darbuotojy, iSmontuojanciy Ignalinos
AE reaktoriaus avarinio ausinimo siste-
mos vamzdynus, tikimybinis radiacinio
poveikio neapibréztumy vertinimas.

Nuo 2002 m. laboratorija atlieka
gaisro saugos atominése elektrinése ir
kituose svarbiuose objektuose vertini-
mus. Laboratorijos specialistai, konsul-
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tuojami Svedijos eksperty, jvertino IAE
1-0jo ir 2-0jo bloky gaisro sauga. Taip
pat jvertinta kai kuriy atnaujinty pakeis-
tos paskirties IAE patalpy bei naujai pro-
jektuojamy IAE panaudoto branduolinio
kuro ir radioaktyviyjy atlieky saugykly
gaisro sauga, vertintas isorinio gaisro
poveikis IAE naujajam kietyjy atlieky
apdorojimo ir saugojimo kompleksui bei
komplekso vidinio gaisro rizikos analizé
pavojingiausiose gaisro atveju patalpo-
se. 2009 m. vertintas gaisro poveikis,
atliekant IAE 117/1 pastato iSmontavimo
ir deaktyvavimo darbus, taip pat jvertin-
ta naujai projektuojamo Landfill atlieky-
no buferinés saugyklos ir Salinimo mo-
duliy gaisro sauga. 2010 m. vertintas
gaisro poveikis, atliekant IAE V1 bloko
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus.

TYRIMAI, SUSIJE SU NAUJOS
ATOMINES ELEKTRINES
STATYBA LIETUVOJE, IR KITA
LABORATORIJOS
TARPTAUTINE VEIKLA

2007-2009 m. laboratorijos spe-
cialistai konsorciume su Poyry Energy
Oy (Suomija) vykdé tyrimus, susijusius
Su naujos atominés elektrinés statybos
jgyvendinimu Lietuvoje. Parengtos Nau-
J0s atominés elektrinés poveikio aplinkai
vertinimo programa ir Naujos atominés
elektrinés poveikio aplinkai vertinimo
ataskaita. PAV ataskaitoje, pasitelkus
kity Suomijos ir Lietuvos institucijy (Bo-
tanikos instituto, Ekologijos instituto,
Nacionalinés visuomenés sveikatos
prieZitiros laboratorijos) specialistus bei
ekspertus, jvertinti galimi poveikiai
aplinkai naujos AE statybos ir eksploa-
tacijos metu. 2009 m. pagal PAV ata-
skaitg iS atsakingy institucijy gautos
teigiamos iSvados dél planuojamos (iki-
nés veiklos, ir Aplinkos ministerija, vado-
vaudamasi PAV ataskaita, priémé spren-
dimg del naujos atominés elektrinés
statybos Lietuvoje galimybiy.
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Laboratorijos mokslininkai nuolat
dalyvauja TATENA koordinuojamose
tyrimy programose — Improvement of
Safety Assessment Methodologies for
Near Surface Disposal Facilities (ISAM)
(1998-2001), Application of Safety As-
sessment Methodology for Near-Sur-
face Waste Disposal Facilities (ASAM)
(2002-2005), The Use of Numerical
Models in Support of Site Character-
ization and Performance Assessment
Studies of Geologic Repositories (2005—
2010), Treatment of Irradiated Graph-
ite to Meet Acceptance Criteria for
Waste Disposal (2010-2014).
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2011 m. pabaigoje laboratorijos
mokslininkai kartu su 15 partneriy i$ 9
ES 3Saliy pradéjo vykdyti 7-osios bend-
rosios programos finansuojama projekta
Naujy valstybiy nariy prisijungimas
glaudZiam bendradarbiavimui EURATOM
moksliniuose tyrimuose (NEWLANCER)
(2011-2013). Sio projekto pagrindinis
tikslas — iSanalizuoti naujy ES valstybiy
nariy moksliniy tyrimy galimybes bei
skatinti mokslinj bendradarbiavima su
senosiomis ES valstybémis. 2011 m.
lapkriCio mén. jvyko projekto dalyviy
jzanginis susitikimas, kuriame aptarti
prasidejusios projekto darby paketai, jy
jgyvendinimo planai bei grafikas.

2011 m. kartu su 15 kity organi-
zacijy i$ ES $aliy, Kanados, Nyderlandy,
Svedijos taip pat pradétas 7BP finansuo-
jamas projektas Nepriklausomos tech-
ninés ekspertizés tinklas radioaktyviyjy
atlieky salinimo srityje (SITEX) (2012—
2014 m.). Sio projekto pagrindinis tiks-
las yra identifikuoti efektyvias priemo-
nes, kurias reikia jgyvendinti siekiant
sukurti nuolatinj nepriklausomos tech-
ninés ekspertizés tinklg Europoje radio-

aktyviyjy atlieky Salinimo srityje. Taip
siekiama stiprinti abipusj ir bendrg atlie-
kyny saugos aspekty supratima tarp re-
guliuojanciy institucijy, techninés sau-
gos ekspertize vykdanciy ir atlieky
tvarkymo organizacijy, taip pat siekiama
jvertinti nepriklausomy moksliniy tyri-
my poreikj, nustatyti rekomendacijy
techninei ekspertizei poreikj ir kt.

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2011 m. laboratorija (23 darbuo-
tojai) tesé valstybés subsidijomis finan-
suojamg mokslo tiriamajj darba ir vykdé
12 taikomyjy darby bei uzdirbo per vieng
milijong lity.

2011 m. birZelio 30 d. laboratorijos
darbuotoja Asta Narkiniené apgyné
technologijos moksly srities energetikos
ir termoinzinerijos mokslo krypties di-
sertacijg Radionuklidy sklaidos i$
RBMK panaudoto branduolinio kuro hi-
potetinio kapinyno tyrimas ir jai suteik-
tas mokslo daktaro laipsnis. Labora-
torijoje dirbanCiy mokslo daktary gretas
taip pat papildé Audrius Simonis, kuris
2011 m. gruodZio 8 d. apgyné techno-
logijos moksly srities energetikos ir
termoinZinerijos mokslo krypties diser-
tacija Darbuotojy apsvitos, ismontuo-
Jjant branduolinés energetikos objektus,
lyrimas.

Darbuotojai aktyviai tobulino kvali-
fikacijg dalyvaudami jvairiose mokymo
programose, koordinaciniuose susitiki-
muose, perskaité 5 praneSimus tarptau-
tinése konferencijose (Svedijoje, Svei-
carijoje ir Lietuvoje), paskelbé 15 moks-
liniy straipsniy uzsienio ir Lietuvos
leidiniuose.

Prof. habil. dr. Povilas POSKAS
Branduolinés inZinerijos problemy
laboratorijos vadovas

Tel.: 837 401 891

El. pastas: poskas@mail.lei.lt



PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— branduoliniy jégainiy saugos vertinimas;

— termobranduolinés sintezés reaktoriy saugos analizé;

— naujy atominiy elektriniy analize;

— termohidrauliniy avariniy ir pereinamyjy procesy analizé;
— termohidrauliniy parametry kitimo atominiy elekiriniy apsauginiuose gaubtuose ir kitose patalpose jvertinimas;
— radionuklidy bei aerozoliy perneSimo patalpose modeliavimas;
- branduoliniy reaktoriy reaktyviniy avariniy procesy analizé bei aktyviosios zonos modifikacijy pagrindimas;
— energetikos sistemy patikimumo vertinimas ir kontrolé;

— atominiy elektriniy 1-o ir 2-0 lygio tikimybiné saugos analizé;
— sudétingy techniniy objekty statybiniy konstrukcijy, vamzdyny ir kity elementy stiprumo analizé;
—  sudétingy techniniy sistemy gedimy analizé ir inzinerinis jvertinimas;
— pramonés objekiy pavojaus ir rizikos jvertinimas;

— energijos tiekimo saugumo vertinimas;

— tinklinése sistemose vykstanciy procesy modeliavimas ir patikimumo vertinimas;
— tikimybinis nejprasty jvykiy modeliavimas ir analize;

2011 m. kartu su $alies ir uzsienio
subjektais laboratorijos darbuotojai vyk-
dé 25 projektus: 3 biudZeto subsidijomis
finansuotus mokslo tiriamuosius darbus;
2 nacionalinés mokslo programos Atei-
ties energetika projektus; 17 tarptautiniy
projekty (6 jy Europos Sgjungos (ES) 6-
0sios ir 7-0sios (BP) bei 6 tarptautinése
moksliniy tyrimy programose, kuriose
dalyviai finansuojami savo IéSomis); 3
projektus pagal Lietuvos dkio subjekty
uzsakymus.

modeliavimo rezultaty jautrumo ir neapibréztumo analizé;
fundamentiniai Siluminés fizikos tyrimai.

1. NACIONALINE MOKSLO
PROGRAMA ATEITIES
ENERGETIKA

2011 m. buvo tesiamas dviejy Na-
cionalinés mokslo programos Ateities

RRANDUOLINIY
IRENGINIU SAUGOS
| ABORATORIJA

energetika Lietuvos mokslo tarybos
finansuojamy projekty vykdymas.
Projekto Energetikos sistemy pati-
kimumo ir jo jtakos energetiniam sau-
gumui vertinimo metodika bei tyrimas
tikslas — sukurti vieninga, moksling Lie-
tuvos energetiniy sistemy patikimumo
vertinimo metodikg bei matematinius
patikimumo modelius, kurie leisty atlikti
energetikos sistemy patikimumo tyri-
mus ir jvertinti patikimumo jtakg Lietu-
VoS energetiniam saugumui. Lietuvos
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bendrosios energetikos sistemos pa-
grindiniai elementai yra elektros, Silu-
mos bei dujy ir naftos perdavimo siste-
mos. Projekto jgyvendinimo metu sukur-
tas elektros tinkly patikimumo ir rizikos
vertinimo bendrosios metodikos pagrin-
das yra patikimumo tyrimo ir vertinimo
bei to vertinimo taikymo atskiros meto-
dikos. Bendroji elektros tinkly patikimu-
mo vertinimo metodika susideda i$ Sia-
me projekte iSplétoty specialiy metody
bei metodiky, skirty atskiry elektros jren-
giniy patikimumui jvertinti, visos elekt-
ros energetikos sistemos (EES) patiki-
mumui tirti, pagrindiniy avariniy scena-
rijy tikimybinei rizikai analizuoti, bendro
patikimumo ir rizikos modeliui sudaryti
bei taikyti, statistiniy gedimy duome-
nims analizuoti ir juos taikyti tinklo pa-
stoCiy ir jy fragmenty patikimumo

parametrams jvertinti, elektros perdavi-
mo ir skirstomojo tinklo sutrikimo ir
patikimumo rodikliams skaiCiuoti, EES
stacionariesiems bei dinaminiams dar-
bo rezimams modeliuoti ir vertinti, bei
EES darbo rezimy tikimybiniam vertini-
mui ir rangavimui. Sudarytos atskiros
metodikos parodo, kaip naudojami pati-
kimumo tyrimo metodai bei ESS mode-
liai. Elektros tinkly patikimumo vertini-
mo metodiky patikrai buvo atlikti ban-
domieji skaiCiavimai ir rezultaty analizeé,
kuri pademonstravo galimybe atlikti tok]
elektros tinkly patikimumo vertinima,
kuris taikant integralinj patikimumo para-
metry ir jtakos vertinimg leis nustatyti
ESS patikimumo jtakg energetiniam
saugumui.

Tiek Siluma, tiek ir dujos bei nafta
tiekiama vamzdyny sistemomis. Visy

Energetikos sistemos pasirinkimas

Detalumo apibrézimas
Tinklinés schemos sudarymas

Siy sistemy patikimumas priklauso nuo
jas sudaranCiy atskiry elementy, t. y.
energijos Saltiniy, vamzdyny bei sumon-
tuotos jrangos patikimumo. Vamzdyny
patikimumas yra glaudziai susijes su
daugeliu veiksniy, galinCiy turéti jtakos
jy sistemy struktdriniam vientisumui ir
lemianciy jy eksploatacinj ilgaamzisku-
ma. Perdavimo ir paskirstymo tinkly pa-
zeidimai, jy eksploatacijos metu susije
su iSoriniy veiksniy poveikiu, korozijos
- mechaniniais procesais bei termohid-
rauliniy procesy metu susidaranciomis
apkrovomis, sukelia ne tik sutrikimus
apripinant energetiniais iStekliais, bet
taip pat gali bati potencialiai pavojingi
Zmoniy bei statiniy saugumui dél galimy
sprogimy. Siekiant atsizvelgti j visus
Siuos faktorius, patikimumui vertinti bu-
vo sukurta kompleksiné metodika,

2 Gedimy statistiniy duomeny analizeé
Atskiry tinklo elementy patikimumo parametry apskaiciavimas

Termohidraulinis modeliavimas

| Termohidrauliné apkrovy sistemos komponentams analizé|

Stipruminé analizé
— = —— ; Termohidrauliné avarijy
Komponenty mechaninio- pasekmiy analizé
korozinio suirimo
priezasciy analizé
(statistiniy neardanéios
kontrolés ir kt)

Struktdrinio
. vientisumo ir .
I-"| suirimo tikimybiné
analizé

Mechaniniy
| savybiy tyrimas
| (eksperimentiniai
bandymai)

4 Energetikos sistemos patikimumo jvertinimas

Vamzdyny tinklo (Silumos, dujy ir naftos tiekimo tinkly) patikimumo vertinimo metodikos struktira
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apimanti tikimybinius ir deterministinius
metodus. Sukurta metodika apima tiki-
mybine saugos analize, sistemy patiki-
mumo teorijg, Monte-Karlo modeliavi-
mg, deterministing termohidrauling
analize bei deterministine ir tikimybine
konstrukcijy stiprumo analizg, atliekama
naudojant baigtiniy elementy metoda.
Taigi, visoms vamzdinéms tinkly siste-
moms buvo parengta vieninga metodika
bei paruosti atskiry Sios metodikos
sudedamuyjy daliy bei modeliy sudarymo
pagrindai ir principai. Taikant Sig vienin-
ga vamzdiniy tinkly sistemy patikimumo
vertinimo metodikg skirtingoms siste-
moms, atsizvelgiama j ty sistemy speci-
fikg — 1. y. j Silumos/energijos neséja,
vamzdziy degradacijos mechanizmus,
konstrukcijy senéjima, apkrovy susida-
ryma, Siose sistemose naudojamg jran-
04, statistinius gedimy duomenis ir kt.
faktorius, leidzianCius jvertinti tiriamos
sistemos patikimumo lygj. Sukurtos
metodikos taikomumas patikrintas,
atliekant bandomuosius skaiCiavimus
Kauno Silumos tiekimo tinklams.
Projekte be atskiry energetiniy
sistemy tinkly patikimumo vertinimo
metodiky, sukurta tuos tinklus apjun-
gianti ir jy tarpusavio sgveikg nusakanti
Lietuvos energetikos sistemos integ-
raliné patikimumo parametry vertinimo
metodika. Integralinés patikimumo
parametry vertinimo metodikos pagrin-
das yra patikimumo duomeny ir rezul-
taty tyrimo teorija, metodai ir metodikos.
Metodikos nusako kaip naudojami pa-
tikimumo tyrimo metodai bei jvairiy
energetikos sistemy (elektros, Silumos
ir kt.) modeliai. Sioms metodikoms su-
kurti buvo iSskirtos trys atskiros tyrimy
temos: integraling patikimumo paramet-
ry ir tyrimo rezultaty analizé; patikimumo
jtakos trikdZiy ir pavojy sklaidai tinkle
vertinimas; patikimumo jtakos bendrai
energetikos sistemai modeliavimas.
Sudarytos metodikos ir modeliai, skirti
patikimumo parametry neapibréztumui
ir rezultaty jautrumui analizuoti, energe-

tikos sistemos patikimumo paramet-
rams vertinti; trikdZiams sklaidos tinkli-
néje sistemoje su pasiprieSinimu mate-
matiSkai modeliuoti, tinklinés sistemos
virStniy pasipriesinimui ir parametrams
jvertinti, trikdziy sukeltam pavojaus
sklidimui modeliuoti ir parametrams
jvertinti, patikimumo jtakai bendrai
energetikos sistemai modeliuoti bei
patikimumo jtakai Lietuvos energetikos
sistemnai tirti. Sios metodikos ir susijg
modeliai bei metodai sudaro metodika,
leisianCig atlikti integralinius patiki-
mumo tyrimus. Atsizvelgiant j energeti-
nio saugumo projekte sukurtg energeti-
nio saugumo vertinimo metodika, buvo
pasidlyti nauji energetinio saugumo indi-
katoriai, leisiantys jvertinti energetiniy
sistemy patikimumo jtakg energetiniam
saugumui.

2011 m. buvo baigtas projektas
Energetinio saugumo analizés ir integ-
ruoto saugumo lygio vertinimo meto-
dikos sukirimas ir tyrimas, vykdytas
kartu su Vytauto DidZiojo universitetu,
kurio pagrindiniai tikslai buvo:

1. SukurtiiSsamig energetinio saugu-
mo analizés metodika, apimancia
energetikos sistemos grésmiy ir

trikdziy tyrimg, energetinés siste-
mos reakcijos j trikdzius modelia-
vimo metodus, energetikos siste-
mos trikdziy pasekmiy vertinima,
bei pritaikyti Sig metodikg Lietuvos
energetikos sistemai;

2. Sukurti energetinio saugumo lygio
vertinimo (matavimo) sistema, ku-
ri leisty gauti vieng integralig cha-
rakteristika, jvertinancia tiek visos
energetinés sistemos saugumo
lygj, tiek jvairiy energetikos plétros
scenarijy jtakg energetiniam sau-
gumui.

Sis projektas yra tarpdisciplininis
darbas, apimantis energetiniy sistemy
modeliavima, techniniy, ekonominiy,
gamtiniy, sociopolitiniy ir kity grésmiy
bei jy pasekmiy analize, integralinio
energetinio saugumo lygio vertinima.
Todél projektg vykdé jvairiy sriCiy (ener-
getikos, matematikos, ekonomikos, poli-
tologijos, sociologijos) tyréjai. Darbo
naujuma ir originaluma atspindi sukurty
metody tarpdisciplininé integracija, kai
j energetikos sistemos trikdziy priezas-
Ciy ir pasekmiy vertinimg jtraukiama ne
tik sistemos techniné ir ekonominé
informacija, bet ir sociopolitinis grésmiy

Trikdziy susiformavimo tyrimas

Sutrikdytos energetikos i' ES techniné | sSutrikdytos energetikos

.

sistemos modeliavimas |~ ekonoming, - sistemos modeliavimas
Ekonominiais modeliais sociopolitineé  Tikimybiniais modeliais
| informacija = ‘ -

-

Energetinio saugumo indikatoriai

| Energeﬂnlo-étugumo'lyglo 1
\ analizé

| ISvados

Energetinio
saugumo analizés

Rekomendacijos

" A fezultatai | 4

Energetinio saugumo analizés pakopos
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vertinimas bei sociologiné pasekmiy
analizé. Tokia integraliné energetinio
saugumo analizés metodika sukurta
pirma karta, i$ esmés ji neturi analogy,
nors, kaip rodo FP7 programos ir Kkiti
tarptautiniai projektai, tokia metodika yra
aktuali ir aktyviai siekiama jg sukurti.

VisapusiSkam energetinio saugu-
mo modeliavimui ir vertinimui darbo
metu buvo sukurti metodikos ir modeliai.
Jie patikrinti nagrinéjant konkrecius
Lietuvos energetikos sistemos trikdziy
pavyzdzius. Tyrimo iSdavoje: sudaryta
metodika energetikos sistemy grésmiy
analizei ir vertinimui atlikti; pateikti tiki-
mybiniai modeliai grésmiy transforma-
cijoms j trikdzius skaiCiuoti, vertinant
technines, ekonomines bei sociopoliti-
nes grésmes; sukurti du energetikos
sistemos modeliai, skirti energetiniams
trikdziams modeliuoti ir jy pasekméms
vertinti. Pirmasis yra skirtas jvairiy ener-
getikos sistemos ilgalaikiy plétros sce-
narijams modeliuoti, energijos gamybos
kaStams ir trikdziy sukeltoms pasek-
mems minimizuoti. Antrasis modelis yra
pagrjstas tikimybine saugumo analize
ir leidzia statistiskai jvertinti visus gali-
mus kylanciy trikdziy scenarijus ir jy
sukeliamas pasekmes. Gautos pasek-
miy tikimybinés charakteristikos sudaro
prielaidas jvertinti, kurie trikdziai yra
pavojingiausi energetinei sistemai,
kokios apsaugos priemonés yra efekty-
viausios energetinio saugumo prasme.

Darbe taip pat sukurta energetinio
saugumo lygio vertinimo metodika,
pagrjsta saugumo indikatoriy sudarymu
ir daugiakriterine analize. Indikatoriai
apima visas energetinio saugumo dalis
ir leidZia energetinj saugumg iSreiksti
viena integraline charakteristika. Suda-
ryti indikatoriy dinamikos matematiniai
modeliai ir jy parametry jvertinimas
Bajeso metodu jgalina prognozuoti
energetinj saugumo lygj iki 2025 mety
ir palyginti jvairiy energetikos projekty
jtaka energetinio saugumo lygiui.
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Sukurta metodologija grésméms ir
jy sociopolitinéms pasekméms anali-
zuoti bei vertinti. ISanalizuotos pagrindi-
neés geopolitinégs, konkurencinés, mono-
polinés ir kitos grésmes, sudaryta is da-
lies kiekybiné sistema, leidzianti jvertinti
jvairiy grésmiy sociopolitines pasekmes.

2. NAUJOS AE LIETUVOJE
STATYBAI BEI
EKSPLOATACIJAI
BESIRENGIANT

Laboratorijos mokslininkai vykdo
tiek tiesiogiai Visagino AE ir VATESI
uzsakytus naujosios jégainés paren-
giamuosius darbus, tiek pazangiausius
tarptautinius branduolinés energetikos
moksliniy tyrimy projektus, skirtus nau-
jiems branduoliniams reaktoriams kurti
ir kitiems svarbiems, su branduolinés
energetikos sauga susijusiems, klausi-
mams spresti. Taip pat vykdomi projek-
tai, skirti mokymams bei Zinioms per-
duoti kitoms Salies branduolinés ener-
getikos infrastrukttros organizacijoms.
Visi Sie darbai padeda stiprinti Lietuvos
kompetencijg branduolinés energetikos
srityje, kuri batina kiekvienai valstybei,
turinCiai branduolinés energetikos
objekty.

VAE

Visagino atominé elektriné

Visagino AE parengiamieji darbai
Pagal UAB Visagino atomineé elekt-
riné ir LE| sutartj Potencialiy Visagino
AE statybos aiksteliy jvertinimo iSoriniy
jvykiy ativilgiu atnaujinimas ir papil-
dymas 2011 m. buvo tesiami papildomi
tyrimai, nagrinéjant Siuos iSorinius
veiksnius: zmogaus sukelti jvykiai,

meteorologiniai reiSkiniai bei vietovés
uztvindymas. Sio projekto tikslas — va-
dovaujantis LR Valstybinés atominés
energetikos saugos inspekcijos (VATESI)
naujai patvirtintais Branduolinés saugos
reikalavimais bei atnaujintais Tarptauti-
nés atominés energetikos agentiros
(TATENA) saugos reikalavimais, taip pat
atsizvelgiant | naujausiy duomeny ir
moksliniy tyrimy rezultatus, jvertinti
potencialiy aikSteliy tinkamuma VAE
statybai. Visi darbai buvo skirstomi |
atskirus penkis uZdavinius/temas: jvy-
kiy ir pavojy jvertinimo atnaujinimas,
iSsamus duijy sprogimo vertinimas, rea-
gavimo j ekstremalias situacijas galimy-
biy aprasSymas, fizinés apsaugos prie-
moniy taikymo galimybiy apraSymas ir
galutinio Silumos sugériklio savybiy
jvertinimas. 2011 m. atlikti papildomi
tyrimai, jvertinant netyCinius Zmogaus
sukeltus jvykius, meteorologinius bei
uztvindymo pavojus, parengta techniné
pazyma Statistiniy duomeny ir tikimybi-
niy metody apZvalga, uzsakovui perduoti
pradiniai duomenys bei atnaujintos galu-
tinés atskiry temy ataskaitos, kurios taip
pat buvo derinamos su atsakingomis
institucijomis.

Sio projekto metu atlikty tyrimy
rezultatai yra svarbus priimant sprendi-
ma dél konkrecios VAE statybos aikste-
Iés bei planuojant jos rizikos valdyma.
Pagal TATENA rekomendacijas, gavus
naujos reikSmingos informacijos, iSori-
niy jvykiy analize ateityje batina atnau-
jinti.

Europos techniniy saugos organizacijy
linklas

Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos mokslininkai nuo 2009 m. daly-
vauja Europos techniniy saugos organi-
zacijy tinklo (ETSON) veikloje. 2011 m.
lapkriCio 7-8 d. LEI ir kity ETSON
organizacijy atstovai dalyvavo Paryziu-
je organizuotame EUROSAFE Forume
Branduoliné sauga: nauji isSakiai, Su-
kaupta patirtis ir visuomenés likesciai.



EUROPEAN
TECHNICAL SAFETY
ORGANISATIONS
NETWORK

ETS0ON

Bendradarbiaujant ETSON organizaci-
joms buvo parengti ir pristatyti pranesi-
mai atskirame seminare FukuSimos AE
avarijos pamokos. Pirmgjj seminaro
praneSima Avarijos scenarijaus aprasy-
mas, dabartiné reaktoriy baklé pristaté
LEI direktorius prof. E. USpuras. LEI taip
pat aktyvai dalyvavo rengiant ETSON
dokumentg Techniniy saugos organiza-
cijy pozicifa: moksliniy tyrimy poreikiai
2-0S Ir 3-0S kartos AE saugos srityje.
Jame pristatytos aktualios bei priorite-
tinés branduolinés energetikos saugos
moksliniy tyrimy ir plétros kryptys. Sis
dokumentas iSreiSkia jj rengusiy ETSON
nariy (BELV - Belgija, GRS — Vokietija,
IRSN - Pranciizija, VTT — Suomija, UJV —
Cekijos respublika, LEI — Lietuva,
VUJE - Slovakija), asocijuoty ETSON
nariy (SSTC — Ukraina, JNES - Japonija)
bei sauga reguliuojanciy organizacijy,
tiesiogiai jtraukty j saugos tyrimy prog-
ramas (CSN — Ispanija, SSM - Svedija,
KFD — Nyderlandai), suderintg nuomone
dél prioritetiniy tyrimy ir plétros branduo-
linés energetikos saugos srityje. Doku-
mentas iSsiystas j Europos Komisijg,
Tarptauting atominés energetikos agen-
turg (TATENA), Darnios branduolinés
energetikos technologinés platformos
(SNETP) organizacijy tinklg ir kitas
organizacijas, siekiant atkreipti démesj
j aktualiausias moksliniy tyrimy kryptis
AE saugos srityje ir inicijuoti projektus
Siems tyrimams vykdyti.

Antrame ETSON Generalinés asamb-
léjos posédyje, vykusiame 2011 m.
lapkricio 9 d., nuspresta EUROSAFE
darbo grupes integruoti j ETSON tinklg
kaip skétines grupes (UG — Umbrella
Groups). Greta trijy esamy skétiniy gru-
piy (UG 1 — Saugos vertinimo vadovo
rengimas, UG 2 — Moksliniy tyrimy prog-
ramos, UG 3 — Ziniy valdymas) nu-

spresta jsteigti naujg skétine grupe (UG

4), skirtg FukuSimos AE tirti. LEI aktyviai

dalyvauja ir turi savo atstovus visose

keturiose ETSON skétinése grupése.

ETSON tinkle taip pat yra jsteigta dvylika

eksperty grupiy svarbiausiose branduo-

linés saugos moksliniy tyrimy srityse,
vienuolikoje jy aktyviai dalyvauja labora-
torijos atstovai:

— Eksploatacinés patirties vertini-
mas, jskaitant avariniy jvykiy ir jy
priezasciy analize;

—  Mechaninés sistemos;

—  Sunkios avarijos;

— Jrangos atestacija aplinkos saly-
goms;

—  Saugos sistemos su SilumneSio te-
kéjimu, jskaitant pagalbines siste-
mas;

- Zmogaus ir organizacijos faktoriy
jtaka;

—  Tikimybiné saugos analizé;

—  Eksploatacijos resurso valdymas
(irangos sengjimas);

—  Termohidrauliné analizé (pereina-
mieji jvykiai, avarijos);

— Saugos koncepcijos, ,apsauga j
ayii®;

— Procesai reaktoriaus aktyviojoje
Zonoje.

Pazangus ir saugus tarptautinis
reaktorius

2011 m. pagal projekto Interna-
tional Reactor Innovative and Secure
(IRIS) planus ir jungtinj projekto dalyviy
bei Westinghouse Electric Company LLC
susitarimg anksciau vykdyti tyrimai ren-
giant koncepcinj IRIS elektrinés projekta
buvo apibendrinti ir pateikti atskirame
knygos Nuclear Power Plants skyriuje
Analysis of Emergency Planning Zones

in Relation to Probabilistic Risk ASsess-
ment and Economic Optimization for In-
ternational Reactor Innovative and Se-
cure. IRIS projektas ir su juo susije
tyrimai Westinghouse Electric Company
LLC baigti 2010 m. lapkri¢io 29 d.
Projekto jgyvendinimas dalyvaujant per
20 kompanijy iS 10 valstybiy truko
daugiau nei 10 mety. Sio projekto metu
LEl tyréjai dalyvavo rengiant naujy
reaktoriy tarpusavio palyginimo meto-
dologijas bei perZitrint darbus, susiju-
Sius su reaktoriaus stiprumo, ekonomi-
niais, saugos ir saugumo tyrimais. Pa-
staraisiais metais Branduoliniy jrenginiy
saugos laboratorijos specialistai atliko
IRIS tikimybine saugos ir ekonominio
efektyvumo analize bei vykdé tyrimus,
skirtus sumazinti jvairiy iSoriniy pavojy
rizikg bei gauty jy rezultaty neapibréz-
tuma. Planuojant statyti naujg AE, Sios
srities mokslo tiriamieji darbai yra
aktualds naujy reaktoriy statybos
Lietuvoje studijai.

Atominiy elektriniy sunkiyjy avarijy
lyrimy kompetencijos tinklas
SARNET-2

2011 m. buvo tesiami darbai pagal

SARNET-2 projekta (dotacijos sutartis

pasiraSyta 2009 m.). Sis projektas

skirtas AE sunkiyjy avarijy reiskiniy ir
valdymo tyrimy integracijai Europoje.

Kartu su LEI Siame projekte dalyvauja

41 ES Saliy mokslo ir verslo institucijos.

Laboratorijos mokslininkai SARNET-2

projekte dalyvauja trijy darbo grupiy

veikloje:

— WP4 ASTEC - integralinio prog-
ramy paketo ASTEC, skirto sunkiyjy
avarijy branduolinése jégainése
modeliavimas, adaptavimas ir
patikra;
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SARNET-2 - Elementary spray benchmark on single droplet HMT
IRSN experiments (I. C. 67%) - Z = 4.39 m - OPEN exercise
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EVAP3 EVAP13

LaSeliy dydZio modeliavimo rezultatai

— WP5 COOL - i$silydziusios akty-
viosios zonos ir likusiy nuolauzy
ausinimas;

—  WP7 CONT - procesuy, vykstanciy
branduoliniy jégainiy apsauginiuo-
se kiautuose, analizé.

Viykdant Sias veiklas, dalyvauta
ASTEC naudotojy klubo bei atskiry darbo
grupiy susitikimuose. Laboratorijos dar-
buotojai, vykdydami Sio kompetencijos
tinklo veiklg, modeliavo procesus IAE
panaudoto branduolinio kuro baseinuose
neprojektiniy avarijy atvejais bei proce-
sus, vykstancius eksperimentiniuose
stenduose. Buvo sumodeliuoti PHEBUS
ir QUENCH eksperimentiniuose sten-
duose jvykdyti branduolinio kuro rinkliy
perkaitinimo ir pazeisto kuro rinkliy stai-
gaus ausinimo eksperimentai. Modelia-
vimas buvo atliekamas ASTEC ir
RELAP5/SCDAPSIM programy paketais.
Atlikta jautrumo ir neapibréztumy ana-
lizé taikant GRS (Vokietija) metodologijg
bei SUSA programy paketa. Lygiagrec€iai
jautrumo ir neapibréZtumy analizé atlikta
ir taikant IRSN (Prancizija) SUNSET
programy paketg. Aptartos Siy dviejy
metody taikymo analizei atlikti ypaty-
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EVAP18

EVAP21 EVAP24

TEST

bés. PanaSus kuro rinkliy pakartotinis
uzliejimas, kaip QUENCH eksperimen-
tuose, sumodeliuotas ir avarijos panau-
doto kuro baseinuose atveju.

Tiriant procesus branduoliniy jégai-
niy apsauginiuose kiautuose, atliktas
procesy vandens laseliuose, iSpurks-
tuose AE apsauginiuose gaubtuose, bei
vandenilio maiSymaosi ir degimo apsau-
giniuose gaubtuose modeliavimas
COCOSYS programy paketu. Laborato-
rijos mokslininkai modeliavo THAI eks-
perimentiniame stende vykdytus van-
dens laSeliy iSgarinimo (EVAP) ir garo
kondensacijos (COND) eksperimentus.
Be LEI, programoje dalyvavo dar 9 insti-
tucijos. LEI gauti rezultatai gerai kore-
liavo su geriausiyjy organizacijy gautais
rezultatais.

Dalyvavimas kompetencijos tinklo
veikloje, keitimasis patirtimi su kolego-
mis iS kity organizacijy, procesy, vyks-
tanciy eksperimentiniuose stenduose
analizé ir modeliavimas leidzia geriau
jsisavinti programy paketus, sukaupti
modeliavimo patirtj, kuri reikalinga
atliekant realiy branduoliniy jrenginiy
analize.

COND1

COND2 COND7 COND10

Naujos kartos reakloriy saugos
jvertinimas

2011 m. balandzio mén. Europos
Komisijai buvo pateikta paraisSka Pasit-
lymas dél suderintos Europinés meto-
dikos, skirtos naujovisky greityjy neut-
rony spektro reaktoriy, planuojamy pa-
Statyti Europoje, saugos vertinimui
(SARGEN _IV). Sios parai$kos koordi-
natorius yra Radiacinés ir branduolinés
saugos institutas (IRSN, Prancizija), o
tarp 22 dalyvaujan€iy ES institucijy yra
ir LEI. BirZelio mén. Si paraiSka buvo tei-
giamai jvertinta Europos Komisijoje, 0
spalio mén. tarp EK ir paraikos koordi-
natoriaus IRSN pasiraSyta dotacijos su-
tartis. 2012 m. pradzioje pasiraSyta Sio
projekto konsorciumo sutartis tarp
koordinatoriaus ir kiekvienos projekte
dalyvaujanc¢ios mokslinio tyrimo institu-
cijos.

LEI Siame projekte dalyvaus trijy
darbo grupiy veikloje: (1) novatorisSky
reaktoriy saugos jvertinimo metodiky
apzvalga; (2) Europos $Saliy saugos



metodiky bandomasis taikymas; (3)
greityjy neutrony reaktoriy saugai skirty
moksliniy tyrimy ir technologijy plétros
Europoje veiksmy plano iSplétojimas.
Pirmojoje iS minéty darbo grupiy LEI bus
vieno darbo poskyrio IV kartos reaktoriy
saugos vertinimas bei tarptautiniy doku-
menty apZvalga koordinatorius.

Laboratorijos mokslininkai tesé
tyrimus PHEBUS - FP programos veik-
loje. Tai viena didziausiy tarptautiniy
tyrimy programy, skirta vandeniu ausi-
namy branduoliniy reaktoriy saugai bei
sunkiyjy avarijy tyrimams. 1988 m.
programag inicijavo ir dabar jg koordi-
nuoja IRSN (Prancizija). Laboratorijoje,
taikant COCOSYS programy paketa,
atliekami PHEBUS apsauginiame kiaute
vykstanCiy reiskiniy skaitiniai tyrimai.
2011 m., tesiant bendradarbiavima su
Vokietijos organizacija GRS mbH, suda-
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Bendras PHEBUS apsauginio kiauto
modelis

rytas bendras apsauginio kiauto mode-
lis, kuris leidzia atlikti iSsamy vykstanciy
procesy tyrimg FPT-2 eksperimento me-
tu. Laboratorijos darbuotojai buvo atsa-
kingi uz modelio dalj, susijusig su termo-
dinaminiy procesy ir aerozoliy bei radio-
nuklidy pernesimo procesy modeliavi-
mu, 0 GRS mbH §j modelj papildé jodo

cheminiy virsmy aprasymu. Atlikta ana-
lizé parodé, kad bendromis jégomis
sukurtas modelis gali bati sékmingai
taikomas visiems PHEBUS apsaugi-
niame kiaute vykstantiems procesams
modeliuoti ir pratesé jau ilgg laikg vyks-
tantj bendradarbiavimg tarp masy
instituto ir GRS mbH.
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MATTER liniy jrenginiy saugos laboratorijos dar-

Medziagy bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules)

2010 m. gruodzio 13 d. pasiraSyta
nauja ES 7-osios BP projekto Medziagy
bandymas ir normos (MATerials TEsting
and Rules) sutartis. Projekto pradzia
2011 m. sausio 1 d., jame be Branduo-

buotojy dalyvauja ir Medziagy tyrimy ir
bandymy laboratorijos mokslininkai.
Pagrindinis projekto tikslas yra atlikti
iSsamius medziagy elgsenos tyrimus,
esant IV kartos branduoliniy reaktoriy
eksploatavimo salygoms. Projekto tyri-
mai apima:
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— Medziagy tyrimus naujy reaktoriy
eksploatacijos salygomis, orientuo-
jantis j bandymy procediiras;

— Medziagy, veikiant skystiesiems
metalams, eksperimentinius tyri-
mus ir normatyviniy dokumenty
jvertinima;

—  Normatyviniy dokumenty rengima,
vadovaujantis gautais eksperimen-
tiniy tyrimy rezultatais, projekta-
vimo reikalavimy jvertinima bei jy
tobulinima.

Projekto tyrimai suskirstyti j 15
darbiniy pakety. LEI mokslininkai daly-
vauja dviejuose, t. y. 6-sis darbinis
paketas Gamyba ir suvirinimas (Manu-
facturing and welding) ir 7-sis darbinis
paketas Bandymy atlikimas palaikant
projektavima (Testing activities in sup-
port of design). LEI darbuotojai atliks su-
virinty bandiniy nuovargio eksperimen-
tinius tyrimus, esant 550 °C tempera-
tdrai. Pagal eksperimentiniy tyrimy
rezultatus bus nustatytas suvirinty
sujungimy suvirinimo koeficientas.

2011 m. buvo atlikta norminiy
dokumenty ir kity literatiros 3altiniy,
susijusiy su suvirinimo sidliy nuovargio
kontroliuojamos deformacijos salygose
tyrimais aukstoje temperatiroje, analizé.
Vadovaujantis sékmingiausiy Europos
mokslo institucijy tyréjy eksperimenti-
niais darbais, konsultacijy metu gauta
informacija, taip pat pasaulyje galio-
janCiais standartais, taikomais metalo
bei suvirinimo sitliy bandymams ir jy
savybiy tyrimams, sudarytos suvirinimo
siliy nuovargio kontroliuojamos defor-
macijos salygomis aukstoje tempera-
toroje bandymo proceduros ir metodika.

Branduoliniy jégainiy darbo istekliaus
jvertinimas

2011 m. buvo tesiami kompeten-
cijos tinklo NULIFE (Nuclear Plant Life
Prediction), skirto parengti branduoliniy
jrenginiy ilgaamziskumo valdymo meto-
dologijg ir virtualaus instituto, galinCio

52

atlikti ilgaamziSkumo jvertinimo moksli-
nius tyrimus Europos branduoliniy jren-
giniy gamybos pramonéje, sukdrimo
darbai. Projektas taip pat siejamas su
rizikos vertinimais pagristy sprendimy
priémimo metodikos tobulinimu ir eks-
ploatacinés kontrolés optimizavimu. Sio
projekto vykdytojai — konsorciumas,
kurj sudaro 10 organizacijy dalyviai ir
27 organizacijy sutarties partneriai. Viso
projekto koordinatorius yra VTT (Suo-
mija) moksliniy tyrimy centras.

2011 m. laboratorijos mokslininkai
dalyvavo Eksperty grupiy (IA-2) ir Spe-
cializuotos grupés pasitiloms ruosti (RA-
9) veikloje. Eksperty grupiy darbo gru-
péje parengta medZiaga apie RBMK-1500
reaktoriaus priverstinio cirkuliacinio
kontdro austenitiniams vamzdynams
taikomga “tekéjimo prie$ suirimg” meto-
dika. Si medziaga buvo panaudota ruo-
Siant ataskaitg apie nacionalines patirtis
taikant , Tekéjimo prie$ suirimg“ meto-
dikg vamzdyny saugios eksploatacijos
vertinime. Taip pat buvo dalyvauta darbo
grupéje ruoSiant ataskaitg Pasyviy
komponenty jtaka saugai bei kartu su
kity Saliy NULIFE dalyvaujanciais atsto-
vais ruoSiant pasitlas BP projektams
Patobulintos saugos jvertinimo procedd-
ros, pagrjstos tikimybiniais vertinimais
(Improved safety assessment proce-
dures based on probabilistic consider-
ations (PROSAFE)) ir Tekéjimo pries
suirima taikymas esant ilgalaikei eksplo-
atacijai (Leak before breAk in lonG Term
OperatiON (LAGOON)).

2011 m. lapkricio mén. 14 d. jkurta
asociacija NUGENIA, apjungianti SNETP,
Gen lI/1ll, NULIFE ir SARNET kompeten-
cijos tinklus. Numatyti NULIFE virtua-
laus instituto tikslai atitinka jkurtos aso-
ciacijos tikslus, t. y. ES valstybése eksp-
loatuojamy Il ir lll karty reaktoriy techni-

né priezidra, jy ilgaamziSkumo jvertini-
mo moksliniai tyrimai. Numatytos 7
tyrimo ir plétros sritys: branduolinis ku-
ras ir kuro apvalkalai; struktarinis vien-
tisumas; medziagy senéjimas ir ilga-
amziSkumas; saugos ir rizikos jver-
tinimas; sunkios (neprojektinés) avari-
jos; reaktoriaus eksploatacija; pazangiy
Il kartos reaktoriy projektavimas; sau-
gios eksploatacijos jvertinimo metodiky
harmonizavimas.

Network for Incorporating Agemng

Effects into PSA Applications

AE eksploatavimo pabaigos ir
pradzios patikimumo charakteristiky
tyrimai

Pagal Europos Komisijos Jungtiniy
tyrimy centro Energetikos instituto (EC
JRC IE) ir LEI sutartj 2011 m. buvo baig-
tas tyrimas tema Pasyviy komponenty
patikimumo ir duomeny analizé ir atnau-
jinta tyrimy projekto ataskaita Patikimu-
mo analizg ir rizikos minimizavimas atsi-
Zvelgiant | pasyviy komponenty amZiy
(Age-Dependant Reliability Analysis and
Risk Minimization for Passive Compo-
nents). Atlikti tyrimai siejasi su Europos
Komisijos Jungtiniy tyrimy centro Ener-
getikos instituto (EC JRC IE) koordinuo-
jamu APSA tyrimy tinklu, skirtu Senéji-
mo reiSkiniy vertinimo jtraukimui | tiki-
mybinés saugos analizés taikymus (Net-
work for Incorporating Ageing Effects into
PSA Applications), bei su jau minétu ES
NULIFE kompetencijos tinklu. APSA tyri-
my tinkle dalyvauja 14 Saliy organiza-
cijos. Jos siekia iSplétoti klasiking tikimy-
binés saugos analize atsizvelgiant |
jrenginiy degradacijg ir jy patikimumo
charakteristiky kaitg. Klasikinéje tikimy-
binés saugos analizéje, taikant nekin-
tanciy laike patikimumo parametry prie-
laida, kartais gaunamas tiek teorikai,



tiek praktiSkai neadekvatus saugos ver-
tinimas. Todél siekiama atlikti papildo-
ma tikimybinés saugos senéjimo anali-
ze, kuriai batina daugiau duomeny,
eksploatacinés kontrolés vertinimas bei
iSsamesni modeliai.

Pastaraisiais metais tesiant veikla
Siame tyrimy tinkle, LEI daugiausia dé-
mesio skyré darbams, susijusiems su
komponenty patikimumo analizés meto-
dais (daugiausia Bajeso) ir laike kintan-
Ciy patikimumo charakteristiky verti-
nimu bei tokiy metody ir jverciy taikymu
tikimybiniuose modeliuose. Taip pat bu-
vo nagrinéjami patikimumo duomeny
baziy bei atitinkamos programinés
jrangos (pvz., WinBUGS) sudarymo ir
taikymo klausimai.
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Eksploatacinés kontrolés ir rizikos
tyrimai

2011 m. LEI, badamas EC JRC IE
koordinuojamo ENIQ tyrimy tinklo nariu,
tesé darbg rizikos analizés grupés TGR
(Task Group Risk) veikloje. LEI moksli-
ninkai dalyvavo rengiant/perzitrint
geriausig Europine praktikg aprasancius
techninius dokumentus, rizikos vertini-
mu pagristos eksploatacinés kontrolés
programos sudarymo ir optimizavimo
tema. ENIQ tyrimy tinklo TGR grupé api-
ma 20 skirtingy organizacijy, tinklo
veikla siejasi su ES NULIFE kompeten-
cijos tinklu ir kitais 7-sios BP projektais.

3. BRANDUOLINES SAUGOS
ZINIY PERDAVIMAS IR
MOKYMU ORGANIZAVIMAS

Europos branduolinés saugos
mokymao ir konsultavimo institutas
Europos branduolinés saugos mo-
kymo ir konsultavimo institutas Euro-
pean Nuclear Safety Training and Tu-

enstti

TRAINING & TUTORING NUCLEAR SAFETY

toring Institute (ENSTTI) jkurtas
2010 m. §jinstituta jkaré ETSON orga-
nizacijos, inicijuojamos Radiacinés ir
branduolinés saugos instituto (IRSN).
Instituto steigéjos buvo keturios techni-
nés paramos organizacijos: IRSN (Pran-
cdzija), GRS (Vokietija), LEI (Lietuva) ir
UJV (Cekija). 2011 m. pageidavima prisi-
jungti prie ENSTTI pareiské BELV (Bel-
gija) ir ENEA (Italija). ENSTTI tikslas yra
teikti mokymo, konsultavimo ir praktikos
paslaugas, vertinant branduoling ir radia-
cine sauga. Norima, kad techninés para-
mos organizacijos dalytysi patirtimi, sie-
kiant pagerinti branduoling sauga, sklei-
dZiant zinias ir praktine patirtj branduo-
linés saugos kultaros srityje. 2011 m.
ENSTTI organizavo du renginius: Ziemos
seminarg Branduolinés saugos pagrin-
dai, vykusj vasario 7-10 d. Slovakijoje
ir keturiy savaiciy vasaros mokymo kur-
sus, vykusius birZelio 27 — liepos 22 d.
Vokietijoje (GRS). Paskaitas apie bran-
duoliniy jégainiy iSmontavimo strategi-

jas irlgnalinos AE iSmontavimo proble-
mas skaité laboratorijos darbuotojai. Kur-
suose dalyvavo 15 dalyviy i$ keturiy
Europos Sajungos organizacijy: Areva,
Bel-V, IRSN ir GRS. Ateityje ENSTTI
veikla tik aktyvés, kadangi institutas tei-
kia paraiskas TATENA ir Europos Komi-
sijai panaSiems mokymams pravesti.
LEI dalyvavimas tokioje veikloje leidzia
jgyti patirties organizuojant panasius
kursus bei tobulinti savo kvalifikacija.
Tokia patirtis gali biti naudinga prasi-
déjus Visagino AE statybai, kai reikés
mokinti naujus jos bei prizidrinCiyjy orga-
nizacijy darbuotojus.

Europinés reguliavimo metodologijos
ir praktikos perdavimas Baltarusijos
branduolinés saugos institucijoms
Tesiant bendradarbiavima su Euro-
pos techninés paramos organizacijomis
2011 m. geguzés mén. LEI su RISKAUDIT
IRSN/GRS INTERNATIONAL (GEIE)
kompanija, jkurta Prancizijoje, pasirasé
sutartj dél instituto dalyvavimo Europos
komisijos ir RISKAUDIT projekte Euro-
pinés reguliavimo metodologijos ir prak-
tikos perdavimas Baltarusijos branduo-
linés saugos institucijoms. Institucinis

Seminaras Minske skirtas Europos Sgjungos patirCiai iSduodant licenzijas branduoliniy
Jjégainiy aikSteléms
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Laboratorijos mokslininkai Planko plazmos fizikos institute

ir techninis bendradarbiavimas su Gos-
atomnadzor, siekiant plétoti jo pajégu-
mus perduodant Europos saugos princi-
pus ir praktikg. Pagal Sig sutartj LEI daly-
vauja keturiy darbo grupiy veikloje: (1)
teisinés sistemos branduolinés saugos
srityje plétra; (2) licencijavimo parama
branduolinés saugos srityje, kuriant
reguliavimo institucijg ir plétojant jos
funkcijas; (3) reguliavimo institucijos
darbuotojy mokymas; (4) avariniy situ-
acijy ministerijos Svietimo jstaigy dar-
buotojy mokymas. Dalyvaudami Siame
projekte laboratorijos specialistai daly-
vauja atskiry darbiniy grupiy organizuo-
jamuose seminaruose, kuriy metu, kartu
su projekto partneriais, pristaté tarptauti-
nius branduolinés energetikos saugos
reikalavimus ir Europos reguliavimo
institucijy ir techninés paramos organi-
zacijy patirtj, susijusia su branduoliniy
jégainiy saugos jvertinimu ir branduo-
liniy objekty licencijavimu. Taip pat labo-
ratorijos specialistai dalyvavo semina-
ruose apmokant Baltarusijos atstovus
naudotis programy paketais, kuriais
atliekama avarijy branduolinése jégainé-
se analizé. 2011 m. laboratorijos specia-
listai dalyvavo penkiuose seminaruose.
Ketvirtoje darbo grupéje LEI paskirtas
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darbinés grupés lyderiu ir koordinuoja
Lietuvos, Ukrainos ir Suomijos specia-
listy veiklg organizuojant ir pravedant
darbinius seminarus Baltarusijos Res-
publikos Avariniy situacijy ministerijos
darbuotojams. Laboratorijos darbuotojai
2011 m. rugséjo mén. Baltarusijoje, Svet-
laja ro$Cia miestelyje organizavo penkiy
dieny seminara, kurio metu kartu su
kitais partneriais i$ Ukrainos ir Suomijos

pristaté klausytojams pagrindinius bran-
duolinés saugos principus bei supazin-
dino su branduolinés saugos funkcijo-
mis, radioaktyviy medziagy iSmetimo
avarijy metu i$ branduoliniy jégainiy
salygomis, poveikiu aplinkai ir avariniy
situacijy valdymu. Kitais metais numa-
tytas panaSus darbinis seminaras, kurio
metu daugiausiai démesio bus skiriama
avarinei parenggiai branduolinése jégai-
nése ir uz jos riby, bei visuomenés infor-
mavimui apie avarinius jvykius.

Tokia parama kaimyninei Saliai
batina, siekiant uZtikrinti Baltarusijos
branduolinio reguliavimo institucijy sa-
valaike ir efektyvig naujai statomy Balta-
rusijoje branduoliniy jégainiy priezitrg,
kas labai svarbu paciai Baltarusijai,
Lietuvai (kurios pasienyje bus statomos
§ios jégainés) ir visai Europai.

4. TERMOBRANDUOLINES
SINTEZES REAKTORIY
SAUGOS ANALIZE

Termobranduolinés sintezés ener-
gijos (FUSION) plétros mokslo tyrimai
yra viena prioritetiniy ES 7BP tyrimy
sriciy. Vykdant Sios srities tyrimus, LEI

Sumontuoto termobranduolinés sintezés jrenginio W7-X bendras vaizaas



tesé 7-je BP EURATOM - LEI asociacijos
sutartyje numatytus darbus. 2011 m.
buvo tesiamas bendradarbiavimas su
Makso Planko plazmos fizikos institutu
(Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik
(IPP), jsikdrusiu Greifsvalde, Vokietijoje.
Atlikti saugos analizés darbai, kuriy metu
jvertintas apsaugos nuo slégio padidéji-
mo plazmos inde sistemos projektas.
Ausinimo kontare vykstanciy procesy
analizé atlikta RELAP5 programy paketu,
0 plazmos inde vykstantys procesai
tyrinéti COCOSYS programy paketu.

2010 m. su Makso Planko plazmos
fizikos institutu buvo pasiraSyta sutar-
tis — Termobranduolinés sintezés jrengi-
nio W7-X plazmos indo angy suvirinimo
siuliy ribiné analizé (Limit Analysis of
the Port Welds between the Plasma
Vessel and the Ports in the W7-X Cry-
ostat System), projektas baigtas 2011

mety gruodj. Darbo tikslas buvo paruosti
plazmos indo angy suvirinimo sidliy
baigtiniy elementy modelius ir atlikti
stiprumo analize. Stiprumui analizuoti
buvo naudojama kompiuteriné programa
ABAQUS/Standard, skirta tiesiniams ir
netiesiniams uzdaviniams spresti vei-
kiant statinéms ir dinaminéms apkro-
voms. Tai leidzia atlikti jvairiy geomet-
riniy formy konstrukcijy stiprumo anali-
ze. Jvertintas plazmos indo trijy tipy angy
suvirinimo sidliy struktdrinis vientisu-
mas:
—  plazmos indo angos AEQ20 esant
1 mm suvirimo sialés storiui;
—  plazmos indo angos AEK20 esant
1 mm suvirimo sitlés storiui;
—  plazmos indo angos AEU30 esant 1
ir 6 mm suvirimo sidliy storiui.

Paruosti angy geometriniai mode-
liai buvo perkelti j baigtiniy elementy

kompiutering programg ABAQUS/Stan-
dard, kuria buvo parengti plazmos indo
angy suvirinimo sidliy baigtiniy elementy
modeliai. Analizé atlikta uzduotoms ap-
krovos salygoms bei ribiniu atveju,
apkrovos mastelinj koeficientg priimant
3. Atlikus analize nustatyta, kad visos
plazmos indo angy suvirinimo sitliy sta-
bilumas bus iSlaikytas visomis uzduo-
tomis apkrovimo saglygomis. Ribiniu
atveju nenustatyta, kad poslinkiai jégos
veikimo vietoje pradéty greitai augti,
skaiCiavimo konvergencija buvo
iSlaikyta visos analizés metu. Rezultatai
parodé, kad plazmos indo angos AEU30
6 mm storio suvirinimo sitléje buvo
pasiektos didziausios plastinés defor-
macijos i$ visy nagrinéty tipy. Taip pat
didziausi poslinkiai gauti Sioje suviri-
nimo angos siiléje. Sios angos parengti
modeliai ir dalis rezultaty pateikti
paveiksluose.

Plazmos indo angos AEU30 6 mm storio suvirinimo sidlés baigtiniy elementy modelis (a) ir ribinés analizés skaiCiavimy rezultatai (b —
poslinkiy pasiskirstymas; ¢ — jtempiy pasiskirstymas centrinéje dalyje (sidlé, plazmos indas ir anga AEU30); d — plastiniy deformacijy

pasiskirstymas suvirinimo sitiléje)
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5. KONDENSACIJOS
PLIUPSNIO TYRIMAI

Sékmingai uzbaigtas, biudzeto lé-
Somis finansuotas darbas Besikonden-
suojancio dvifazio tekéjimo eksperi-
mentinis ir skaitinis tyrimas. Darbe
sukurtas skaitinis Siluminés hidraulinés
sistemos, cirkuliacijai naudojancios
kondensacijos pliipsnius, modelis ir
pagrjstas jy praktinis pritaikomumas. Tai
reiSkia, kad iStyrus ir jvaldzius §j reis-
kinj, jj bus galima panaudoti pasyviam
(nenaudojanciam iSorinés energijos)
skysto SilumneSio grazinimui j boilerj
realiuose Siluminiuose jrenginiuose.

8‘ vandens

lygio kitimas

Kondensacijos plidpsniais varomos
cirkuliacijos Siluminis konttras

Taip pat gauta reikSmingy konden-
sacijos jtakos stratifikuotam vienakryp-
Ciam tekéjimui uzdarame horizontaliame
kanale tyrimo rezultaty. Nustatyta, kaip
kondensacija turi jtakos garo tékmés
hidrodinaminiam pasienio sluoksniui.
Pagal natdriniy eksperimenty duomenis
sumodeliuota kondensacijos jtaka tarp-
fazinei trinCiai. Toks apjungimas leido
panaudoti paprastg vienafazio tekéjimo
FLUENT3D skaitinj model].
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Temperatiiros profiliai uzdarame horizontaliame kanale

Eksperimentiniame tyrime buvo
naudojama greitaeigé termografiné tech-
nika. Jai sukurta vandens temperatiiros
profiliy matavimo metodika, pateiktos
rekomendacijos taikymui ir pasiektas
25-iy matavimy per sekunde greitis su
10-ies matavimo tasky 1-am skespjtvio
milimetrui raiska.

6. GERIAUSIO |VERCIO
METODOLOGIJOS TAIKYMAS

2011 m. testas trejy mety trukmés
LR biudzeto subsidijy [éSomis finansuo-

jamas darbas Procesy sudétingose
techninése, gamtinése ir socialinése
sistemose analizé, taikant geriausio
jvercio metodologija (darbas pradétas
2010 m.). Siame darbe taip pat dalyvauja
Hidrologijos ir Energetikos kompleksiniy
tyrimy laboratorijy mokslininkai. Darbo
tikslas — neapibréztumy analizés meto-
dologijos taikymas techniniy ir socia-
liniy moksly srityje bei atliekant hidro-
loginiy procesy modeliavima.

2011 m., atliekant skaitinius tyri-
mus techninése sistemose, modeliuoti
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PHEBUS eksperimentiniame stende atlikto FPT1 eksperimento metu nustatytos maksimalios kuro tableCiy temperatiros palyginimas Su
geriausio jvercio metodika apskaiCiuotomis temperataromis

procesai, vykstantys sunkiyjy avarijy
branduoliniuose reaktoriuose metu. Tai-
kant geriausio jverCio metodologijg bei
ASTEC programy paketo ICARE modulj,
taip pat SUSA bei SUNSET paketus,
sumodeliuotas PHEBUS eksperimenti-
niame stende atliktas FPT1 eksperimen-
tas. Atlikta geriausio jvercio analizé pa-
rodé, kad ICARE modulis, jvertinant nau-
dotus fizikiniy ir programy paketo para-
metry neapibréztumus, gali modeliuoti
pagrindinius sunkiyjy avarijy metu kure
vykstancius procesus. Nustatyti skirtin-
gy programy pakety taikymo ypatumai.

2011 m. neapibréZtumy ir jautrumo
analizé atlikta nagrinéjant peréjimo prie
platesnio biokuro naudojimo jtakg Lietu-
vos ekonomikai. Naudojant GRS (Vo-
kietija) neapibréztumy ir jautrumo
analizés metodika, SUSA programy pa-
ketu buvo nustatyti parametrai, turintys
didziausios jtakos tiek Lietuvos prekybos
balansui, tiek ir bendrajai pridétinei ver-
tei. Gauti neapibréztumy ir jautrumo
analizés rezultatai bus pritaikyti kuriant
ir tobulinant sudétingesnius energetikos-
ekonomikos rysiy analizes jrankius.

Sprendziant gamtiniy sistemy uzda-
vinius, geriausio jvercio metodologija
leido jvertinti daugiamecio Kursiy mariy
vandens balanso elementy neapibréz-
tumy jtakg galimam rezultatui. Atlikta
neapibréztumy ir jautrumo analizé nusta-
té tuos hidrologinio modeliavimo para-

metrus, kurie turi didziausios jtakos ba-
lansui, t. y. tuos parametrus, kuriuos bi-
tina tikslinti, siekiant tiksliau apskaiciuoti
Kursiy mariy vandens balansa.

7. ENERGIJOS TIEKIMO
SAUGUMO VERTINIMAS

2011 m. pabaigtas trejy mety biu-
dZetinis darbas Lietuvos energetinio
saugumo tyrimas. Pagrindinis darbo
rezultatas — pagal 20062008 m. biudze-
tiniame darbe sukurtg energetinio sau-
gumo vertinimo metodikg jvertintas
Lietuvos energetinis saugumas jvairiais
laikotarpiais iki 2025 m. bei atliktas
Lietuvos energetinio saugumo palygini-
mas su JAV energetiniu saugumu.

8. IGNALINOS AE |RANGOS
DEAKTYVACIJOS IR
ISMONTAVIMO BEI KITI
JEGAINES UZDARYMO
PROJEKTAI

Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos mokslininkai kartu su partne-
riais dalyvauja IAE jrangos deaktyva-
cijos ir iSmontavimo projektuose (B9
serijos projektai).

2011 m. buvo gautas oficialus lais-
kas iS IAE apie sékmingg projekto Igna-
linos AE 117 / 1 pastate esancios jran-
gos dezaktyvacijos ir iSmontavimo pro-

jekto (B9-0) rengimas darby pabaiga.
Tai pirmasis Lietuvoje projektas, skirtas
AE jrangai ismontuoti ir dezaktyvuoti. Sj
projektg vykdo Babcock Nuclear Lim-
ited (Jungtiné Karalysté), Nukem Tech-
nologies GmbH (Vokietija) ir LEI konsor-
ciumas. Pagrindinis projekto tikslas —
parengti optimalia RBMK-1500 reakto-
riaus avarinio ausinimo sistemos ir ki-
tos IAE 117 / 1 pastate esanCios jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvacijos strategija
bei visg projektui jvykdyti reikalingg
projektine ir saugos pagrindimo doku-
mentacijg, taip pat suteikti paramg
Uzsakovui projekto licencijavimo (t. y.
derinant parengtg projekto dokumenta-
cijg su Reguliuojanciomis institucijo-
mis) bei jdiegimo metu. Laboratorijos
darbuotojai Siame darbe dalyvavo ren-
giant strategija, techninj ir darbo projek-
tus, saugos pagrindimo ataskaita, taip
pat suteikiant paramg projekto licenci-
javimo metu. 2010 m. pabaigoje Valsty-
biné Atominés energetikos saugos
inspekcija (VATESI) suteiké leidima IAE
117 /1 pastate esancios jrangos dezak-
tyvacijos ir iSmontavimo darby jdiegi-
mui. Projekte B9-0 buvo numatyta
galimybé teikti paramg IAE, atliekant
projekto jdiegimo darbus. TaCiau IAE
nusprendé nepasinaudoti Sia galimybe
ir nepradyti Rangovo (konsorciumo)
pagalbos projekto jdiegimo etape. Kaip
pripazino pati IAE, tai rodo UZsakovo
pasitikéjimg darbu, atliktu ankstes-
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IAE 117 pastate esancios jrangos iSmontavimo darbai

niuose etapuose, rengiant projekto
dokumentacijg bei ja derinant su VATESI.

2011 m. buvo tesiami projekto
Ignalinos AE N1 pastate esancios
jrangos dezaktyvacijos ir iSmontavimo
projekto (B9-2) rengimas darbai. Sj
projekta vykdo Babcock (Jungtiné
Karalysté), LEl, Nukem Technologies
GmbH (Vokietija) ir Ansaldo (ltalija) kon-
sorciumas. Pagrindinis projekto tiks-
las — parengti optimalig IAE V1 pastate
esanciy reaktoriaus dujy kontdro, iSme-
tamy dujy iSvalymo sistemos, reakto-
riaus remontinio auSinimo baky siste-
mos, ventiliacijos sistemy ir reaktoriaus
avarinio au8inimo sistemos jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvacijos strategija
bei visg projektui jgyvendinti reikalingg
projekting ir saugos pagrindimo doku-

mentacijg, taip pat suteikti parama
Uzsakovui projekto licencijavimo bei
jdiegimo metu. Branduoliniy jrenginiy
saugos laboratorijos darbuotojai 2011 m.
dalyvavo rengiant Darbo projekto doku-
mentus bei suteikiant paramg projekto
Saugos pagrindimo ataskaitos licencija-
vimo metu. 2012 m. numatoma baigti
rengti Darbo projekto dokumentus bei
juos suderinti su UZsakovu, bei baigti
darbus susijusius su projekto dokumen-
ty licencijavimu.

2011 m. buvo tesiami darbai pagal
kontraktg su GNS (Gesselshaft fiir Nuk-
lear-Service mbH, Vokietija) Panaudoto
branduolinio kuro konteineriy pagalbi-
niy aptarnavimo sistemy modifikacijos
arba pakeitimas IAE panaudoto kuro
baseiny salése. Darbas vykdomas bend-

radarbiaujant su AB TECOS bei maSiny
gamykla AB ASTRA. Projekto jgyvendi-
nimo metu bus pagaminti ir Ignalinos
AE kuro baseiny salése sumontuoti 6
amortizatoriai (po tris skirtingus amorti-
zatorius kiekviename IAE bloke) bei kita
panaudoto branduolinio kuro konteineriy
aptarnavimo jranga. Pagrindiniy Sios
jrangos komponenty, amortizatoriy, pa-
skirtis — absorbuoti energijg branduoli-
niu kuru uzpildyto konteinerio avariniy
kritimy ir Zemés drebéjimo atvejais ir
uztikrinti, kad apkrovos pastato ir kontei-
nerio konstrukcijoms nevirdys leistiny
reikSmiy. 2011 m. pagaminti 1-o tipo
amortizatoriai bei konteinerio aptarnavi-
mo aikStelé ir IAE 338/1 patalpos meta-
liné perdanga. Amortizatoriy ir jrangos
gamybos etape, atsizvelgiant j uzsakovo
pageidavimg, aptarti ir priimti jrangos

1-0 tipo amortizatorius gamybos metu ir pabaigus gamyba
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techniniai patobulinimai (amortizatoriy
kélimo ausy projektinio sprendimo
optimizavimas ir pan.).

9. KITI PROJEKTAI

DEMI

Produkty ir procesy projektavimas
aplinkos intelektu paremtiems
energetiskai taupiems gamybiniams
jrenginiams

Pagal antryjy mety projekto, kurj
koordinuoja LEI Efektyvaus energijos
naudojimo tyrimy ir informacijos cent-
ras, vykdymo programa, 2011 m. labora-
torijos darbuotojai sukuré DEMI projekto
IKT komponento Energy Simulator labo-
ratorinj ir ankstyvajj prototipus bei pra-
déjo jgyvendinti visus numatytus uzdavi-
nius sprendziantj galutinj prototipa. Taip
pat, Siais metais panaudojant (bei i$ da-
lies modifikuojant) suspausto oro siste-
mos projektavimo ir modeliavimo kon-
cepcija, buvo pradétas kurti plieno
konstrukcijy apdirbimo procese suvarto-
jamos energijos vertinimo modelis.
Realizuojant ne tik suspausto oro, betir
kity sistemy, modeliavimg siekiama
iSlaikyti vieningg modelio konfigaravi-
mo bei reikalingy duomeny struktdra.

Pritaikius turima hibridiniy sistemy
modeliavimo patirtj ir jsisavintas naujas
IKT galimybes buvo iSplétota universali,
gamyboje taikomai sistemai projektuoti
skirta programiné jranga ir su ja susije
modeliavimo metodai. Sios modeliavi-
mo ir energijos sgnaudy vertinimo prie-
monés veikia atsizvelgiant j Energy Ana-
lyzer distanciniu badu nustatoma siste-
mos konfigdracijg, projektavimo reikala-
vimus ir kraStines salygas. Skirtingg
sistemos ir joje vykstanciy proceso kin-
tamujy (pvz. oro slégio ir srauto) kontro-

le bei skirtingas darbo salygas (pvz.
suspausto oro vartojima) atspindintys
sistemos modeliai sudaromi naudojant
MATLAB (Simulink ir SimScape) progra-
ming jranga bei taikant sukurtas automa-
tinio modeliavimo ir energetiniy sgnaudy
vertinimo priemones.

Dekompozicijos metodo taikymo
sudétingy tinkly analizéje galimybiy
studija (Feasibility study on applica-
tion of decomposition methods for
complex networks)

2011 m. LEI pradéti nauji tyrimai
itin svarbioje infrastruktary (YSI) rizikos
ir pazeidziamumo vertinimo srityje.
Sioje temoje pagal Europos Komisijos
Jungtiniy tyrimy centro Energetikos
instituto (EC JRC IE) ir LEI sutartj 2011 m.
pradéta Dekompozicijos metodo taiky-
mo sudétingy tinkly analizéje galimybiy
studija. Daugelis YSI struktdry, ypa¢
energetikos sektoriuje, yra sudétingos
tinklinés sistemos (pvz. elektros siste-
ma, dujy ar naftos transportavimo ir
skirstymo sistemos). Tokiy kompleksi-
niy sistemy analizé dél jos dydzio yra
labai sudétinga ir reikalaujanti daug
Zmogiskuyjy ir techniniy iStekliy. Vienas
i$ galimy Sio tipo problemos sprendimy
bady yra dekompozicijos metodo taiky-
mas, kuomet problema iSskaidoma j
paprastesnius uzdavinius pagal tam
tikras taisykles ir gauti rezultatai véliau
apjungiami gaunant pradinio uzdavinio
rezultata. Sios galimybiy studijos metu
bus jvertintos dekompozicijos metodo
taikymo kompleksiniy tinkly analizéje
galimybés bei jvertinti Sio metodo
privalumai ir trakumai.

Rizikos vertinimu pagrjstos
inspekcijos atlasas

2011 m. susidoméjus vasario 15 d.
Miunchene vykusio seminaro Future of

stanaardization of Risk-Based Inspection
and Maintenance in Europe, based on
further development of CWA 15740
medZiaga, laboratorijos mokslo darbuo-
tojai jsitrauké j RBI Atlas projekto vyk-
dyma. Seminaras ir projektas organi-
zuoti atsizvelgiant j jau atliktg ir naujai
planuojamg EU-VRi (European Virtual
Institute for Integrated Risk Manage-
ment) veiklg.

RBI Atlas projektas skirtas jvairiy
rizikos vertinimu pagristos inspekcijos
ir techninés priezitros ES nacionaliniy
reikalavimy Europiniam harmonizavi-
mui. Inspektavimas ir techniné priezidra
turi uZtikrinti su sauga, sveikata ir aplinka
bei verslu/gamyba/eksploatacija susiju-
sj priimting rizikos lygj. Pagrindinis RBI
Atlas projekto tikslas yra palaikyti atitin-
kamaos srities Europinio standarto iSplé-
tojima. Numatomas tokio standarto ren-
gimas pagrjstas CWA (European Com-
mittee for Standardization - CEN Work-
shop Agreement) 15740:2008 dokumen-
tu, kuris apibrézia esminius rizikos
tyrimu pagristo pramonés objekty
vertinimo esminius elementus taikant
RIMAP (Risk-based Inspection and Main-
tenance Procedures for European Indus-
try) metodika. Siekiant Sio tikslo, pasta-
ruoju metu kompanijos Steinbeis padali-
niy grupé Advanced Risk Technologies
(R-Tech) surinko jvairiy Europos ir kity
Saliy informacijg apie jose taikomag
inspektavimo praktikg ir pavaizdavo ja
taip vadinamame RBI Atlase. Sis atla-
sas atspindi, kur Siuo metu rizikos tyri-
mu pagrista inspekcija yra leidZziama,
draudziama ar leidziama su iSlygomis.
Siekiant atnauijinti turima informacijg bei
paskatinti bendradarbiavimg R-Tech j Sig
veiklg siekia jtraukti atskiry Saliy kompe-
tentingus asmenis ir institucijas. Tokiu
bidu, 2011 m. LEl jsitraukus j §j projekta,
buvo atnaujinta atitinkama informacija
apie Lietuva. Kita vertus, nuo Siol
numatant tolesnj bendradarbiavimg LEI
atstovas yra informuojamas apie kitus
projektus ir naujg EU-VRi veikla.
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10. MOKSLININKY RENGIMAS
IR MOKSLO REZULTATY
SKELBIMAS

2011 m. doktorantiroje studijavo
13 Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos doktoranty. Jaunieji daktarai
kartu su patyrusiais mokslininkais
2011 m. gautus tyrimy rezultatus pateiké
mokslo tyrimy ataskaitose, 60 moksliniy
straipsniy (i$ jy 12 leidiniy, esanciy
Mokslinés informacijos instituto sara-
Se), mokslinése konferencijose perskai-
tyti 37 praneSimai. Laboratorijos darbuo-
tojai dalyvavo branduoline tema vyku-
siuose renginiuose ir perskaité pranesi-
mus pagrindinése tarptautinése konfe-
rencijose, kuriose buvo nagrinéjama
saugi branduoliniy jégainiy eksploataci-
jair jose vykstantys fizikiniai reiSkiniai.
Mokslininkai aktyviai dalyvavo jvairiose
tarptautinése ir Lietuvoje vykusiose
mokymo programose, TATENA semi-
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naruose, komitety posédziuose ir koordi-
naciniuose susitikimuose, termobran-
duolinés sintezés energetikos (FUSION)
plétros komitety ir kity organizacijy bei
mokslo junginiy veikloje.

d

Laboratorijos mokslininkai — aktyvas konferencijos CYSENI 2011 dalyviai

Dr. Sigitas RIMKEVICIUS
Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos vadovas
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“NERGETIKOS
KOMPLEKSINIU TYRIMU
| ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

- makroekonomikos plétros scenarijy analizé, energijos poreikiy modeliavimas ir prognozavimas;

—  vidutinés ir ilgalaikés trukmés energijos tiekimo scenarijy analizé, taikant placiai aprobuotus optimizacinius modelius;
—  energetikos jtakos aplinkai vertinimas, terSaly mazinimo technologijy analizé ir aplinkosaugos politikos diegimas;
—  energetikos vadybos ir rinkodaros tyrimai;

- atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos priemoniy efektyvumo tyrimai;

— energetikos restruktdrizavimo ir liberalizavimo patirties ES ir Vidurio bei Ryty Europos $alyse apibendrinimas ir
taikymas vykdant reformas Lietuvos energetikos sektoriuje;
— energetikos informacinés sistemos karimas, Lietuvos ir uzsienio Saliy statistiniy energetikos raidos duomeny

kaupimas.

Naujai pradétame biudZeto subsi-
dijomis finansuojamame mokslo tiria-
majame darbe Daugiakriterinio spren-
dimy priémimo modelio sukarimas ir
taikymas Lietuvos energetikoje pato-
bulinta daugiakriteriniy sprendimy prié-
mimo metodika energetikos sektoriui.
Lietuvos energetikos sektoriui parengtas
kompiuterinis daugiakriteriniy sprendi-
my priémimo modelis, pritaikytas elekt-
ros energetikos sektoriuje, atliekant
elektriniy, naudojanciy skirtingas elekt-
ros energijos gamybos technologijas,
lyginamaja analize, paremtg rinkos ver-
tés nustatymu. Sis modelis leidzia atsi-
Zvelgti j daugelj objekto verte salygo-
janCiy veiksniy ir jvertinti Siy veiksniy
poveikj analizuojamy objekty vertei. Sio
mokslo tiriamojo darbo pirminéje ata-
skaitoje, pritaikius parengta daugiakrite-
rinj sprendimy priémimo modelj, pateik-

tas jo bandomasis tyrimas, skirtas ketu-
rioms elekiros energijos gamybos tech-
nologijoms vertinti Lietuvoje. Sukurtam
modeliui realizuoti pasirinkti energetikos
sektoriaus objektai, naudojantys skirtin-
gas energijos gamybos technologijas ir
skirtingus pirminés energijos isteklius.
Tai Kruonio hidroakumuliaciné elektring,
Kauno hidroelekiriné, Lietuvos elekiriné
ir eksperimentiné geoterminé jégainé.
Parengtas modelis buvo panaudotas
vykdant Tarptautinés atominés energijos
agentdros koordinuotg tyrimy projekta
Lyginamoji anglies dvideginio ir bran-
duolinio kuro geologinio laidojimo
technologijy analize.

Vykdant §j mokslo tiriamajj darba,
podoktorantiros studijoms buvo priimta
dr. J. Sliogeriené, laiméjusi Lietuvos
mokslo tarybos konkursg podoktoran-
tiros stazuotei tema Energijos gamybos

technologijy vertinimo intelektinés
sprendimty paramos Sistemos kirimas.
J. Sliogeriené podoktorantros stazuotés
metu tiesiogiai prisidéjo prie mokslo ti-
riamojo darbo Daugiakriterinio spren-
dimy priémimo modelio sukarimas ir
taikymas Lietuvos energetikoje vykdy-
mo, kuriant kompiuterinj sprendimy prié-
mimo modelj ir jj taikant sprendimams
priimti Lietuvos energetikos sektoriuje.

Tesiamame biudZeto subsidijomis
finansuojamame mokslo tiriamajame
darbe Procesy sudétingose techninése,
gamtinése ir socialinése sistemose
analizé, laikant geriausio jvercio meto-
dologijg, vykdomame kartu su Branduo-
liniy jrenginiy saugos bei Hidrologijos
laboratorijomis, 2011 m. buvo atliekami
tyrimai taikant supaprastintus modelius.
Siy tyrimy rezultatai ateityje bus pritaikyti
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kuriant ir tobulinant sudétingesnes ener-
getikos ekonomikos rysiy analizés prie-
mones. Geriausio jvercio analizés meto-
dologija pritaikyta peréjimui prie plates-
nio biokuro naudojimo ir socialiniy bei
ekonominiy efekty analizei. Tokio pob-
dzio tyrimuose visuomet susiduriama su
informacijos ribotumo problema, todél
jautrumao ir neapibréztumo analizei tenka
esminis vaidmuo, siekiant gauti moks-
liSkai pagrjstus ir patikimus tyrimy
rezultatus. Tarpinéje Sio darbo ataskai-
toje apraSyta metodika, kuri buvo taikyta
siekiant analizuoti pokycCiy energetikos
sektoriaus strukturoje poveikj atskirose
lkio Sakose sukuriamai pridétinei vertei,
uzimtumui, mokeéjimy balansui ir kitiems
rodikliams, taip pat pateikti skaiciavimy
rezultatai, gauti modeliuojant biokuro
dalies didéjima centralizuotai tiekiamos
Silumos gamyboje.

Biudzeto subsidijomis finansuota-
me mokslo tiriamajame darbe Lietuvos
energetinio saugumo tyrimas, vykdyto
kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorija, pavyko sékmingai prisidéti
rengiant Lietuvos energetinio saugumo
vertinimo modelj ir apibendrinant mate-
matinio modeliavimo taikymo galimy-
bes jvairiy energetinio saugumo veiks-
niy reikSmingumui tirti.

o

and Lietuvos

% A ‘

Laboratorijos mokslininky kompe-
tencijai patvirtinti labai svarbus Nacio-
nalinés mokslo programos Ateities ener-
getika projektas Ateities technologijy
optimalaus integravimo j energetikos
sektoriy metodologijos sukirimas,
vykdomas pasitelkiant Regiony ener-
getikos plétros bei Sistemy valdymo ir
automatizavimo laboratorijy ekspertus.
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Pirmajame Sio projekto vykdymo etape
parengta ateities technologijy optimalaus
integravimo j energetikos sektoriy kon-
cepcija, apimanti planavimo, jdiegimo
ir eksploatavimo stadijas. Tai padidina
ateities technologijy efektyvumo jverti-
nimo objektyvuma ir patikimuma. Plana-
vimo metu koncepcija vadovaujasi
objektyviu ateities technologijy efekty-
vumo jvertinimu, gaunamu i$ iSsamaus
energetikos sektoriaus perspektyvinés
raidos tyrimo. Koncepcijoje numatoma,
kad ateities technologijy integravimas
energetikos sektoriy baty vykdomas
taip, kad jis ne tik netrukdyty, bet ir
skatinty Salies ekonomikos augima, kad
ateities technologijy efektyvumas ir jy
optimalaus integravimo | energetikos
sektoriy galimybés bei apimtys buty
nagrinéjamos ne tik energetikos sekto-
riaus perspektyvinés raidos kontekstu,
bet ir vertinant energetikos sektoriaus
rySius su visu Salies tkiu (ekonomika).
Tokiu ateities technologijy integravimo
principu siekiama taip suderinti tarpu-
savyije energetikos ir kity ekonomikos
sektoriy veikla, kad per ilgg nagrinéja-
majj laikotarpj Salyje bity pasiekta
maksimali diskontuota socialiné gerove.
Socialing gerove apibadinanciy kriterijy
pasirinkimas priklauso nuo gerovés
sampratos ir siekiamy tiksly. Nemazai
socialiné gerové priklauso nuo to, kokio
dydzio bendrajg pridétine verte Salyje
galima sukurti ir kiek 13y i$ Salies BVP
bus skiriama gerovei uZtikrinti. Taigi, pri-
vataus ir vieSojo vartojimo apimtys gali
buti laikomos netiesioginiu socialinés
geroves rodikliu. Todél vartojimo maksi-
mizavimas ar iSlaidy tkio padaliniy plét-
rai ir funkcionavimui minimizavimas yra
galimi daliniai socialinés gerovés rodik-
lio maksimizavimo pakaitalai.

Salies ekonomika optimalaus atei-
ties technologijy integravimo j energeti-
kos sektoriy matematiniy modeliy pa-
kete modeliuojama taikant dinaminj
bendrosios ekonominés pusiausvyros
modelj. Siekiant visuomeninés naudos

ir j energetikos dkj integruojant ateities
technologijas bei jas jdiegiant, daznai
reikalingos paramos schemos atski-
riems wkio subjektams paskatinti, kad
jie, tenkindami savus interesus, vykdo-
ma veiklg pakreipty visos visuomenés
interesy tenkinimo linkme. Eksploatuo-
jant ateities technologijas, taip pat rei-
kalingos palankios teisinés bei ekono-
minés salygos ir paramos bidai. Ateities
technologijy optimalaus integravimo j
energetikos sektoriy koncepcijoje daug
démesio skiriama jvairiy ateities techno-
logijas veikianCiy veiksniy jtakai jvertin-
ti, jy neigiamam poveikiui sumazinti,
paramos budams pagristi ir parengti.

Energetikos sektoriaus perspekty-
vinés raidos analizés modelis formuo-
jamas blokiniu principu, turiniu techno-
logine ir teritoring dimensijas. Atskiruo-
se modelio blokuose modeliuojamos
pirminés energijos iStekliy tiekimo siste-
mos, pirminés energijos istekliy konver-
tavimo j antrines energijos rtsis siste-
mos, energijos vartojimo efektyvumo
didinimo atskiruose sektoriuose priemo-
nés ir kt. Naudojantis ta pacia modelio
duomeny baze, galima generuoti skirtin-
go agregavimo lygio sistemas, kurias
galima rasti atskiruose modelio blokuo-
se. Tai leidZia vieng ar kelias nagrinéja-
mas sistemas modeliuoti gana iSsamiai.
Kitos sistemos, kuriy raidai analizuoti
kreipiama maZiau démesio, modeliuo-
jamos agreguotai. Tokiu principu galima
jsigilinti | atskiro regiono energetikos
sistemg, neprarandant rySio su 3alies
energetikos sektoriumi ir visa ekonomi-
ka. Energetikos sektoriaus matematinio
modelio kompleksiSkumas, lankstumas
ir universalumas, kaip ir trijy stadijy atei-
ties technologijy gyvavimo cikle jverti-
nimas bei dinaminio bendrosios pusiau-
svyros modelio panaudojimas energeti-
kos ir ekonomikos rySiams vertinti,
sudaro sitlomos koncepcijos originalu-
mg ir pranasuma pries kitus ateities
technologijy integravimo j energetikos
sektoriy pagrindimo budus.



Parengta daugiakriterinio sprendi-
my priémimo energetikos sektoriuje
metodika, jvertinanti naudojamus meto-
dus ir jy taikymo sritis bei detalizuojanti
veiksmy etapus. Pagal sitloma ateities
technologijy optimalaus integravimo j
energetikos sektoriy koncepcijg, daugia-
kriterinio sprendimy priémimo metodai
yra pagalbiné priemoné, papildanti atei-
ties technologijy parinkimui taikomg
optimizaciniy modeliy sistema. Ji naudo-
jama tuo atveju, kai atlikus optimizaci-
nius skaiciavimus, gauty lygiaverciy
sprendiniy galutiniam atrinkimui reikia
jvertinti papildomus, optimizaciniuose
modeliuose netaikytus, kriterijus.

ISnagrinétos paramos schemos,
kurios ES Salyse yra taikomos skatinti
daugiau naudoti atsinaujinancius ener-
gijos iSteklius elektros energijai ir Silu-
mai gaminti, taip pat Siy iStekliy plétrg
transporto sektoriuje. Atsizvelgiant j tai,
kiek pazenges tokiy paramos schemy
taikymas, jos vienaip ar kitaip kompen-
suoja dalj ar visas ateities technologijy
jdiegimo investicines arba eksploataci-
nes isSlaidas, arba tiek viena, tiek kita.
Paramos schemy efektyvuma salygoja
paramos formavimo politikos stabilu-
mas, projekto rizikos sumazinimas bei
stabilus finansavimo Saltinis, nepriklau-
santis nuo valstybés biudZeto.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI
SALIES UKIUI

Tesiant ankstesniais metais vykdy-
tus atsinaujinanCiy energijos iStekliy
platesnio naudojimo centralizuoto Silu-
mos tiekimo sektoriuje tyrimus, reiks-
minga uzduotis laboratorijos darbuoto-
jams buvo suformuluota Lietuvos Silu-
mos tiekéjy asociacijos uzsakymu
parengtame mokslo tiriamajame darbe
2011-2020 mety kompleksinés inves-
ticinés programos centralizuoto Silu-
mos tiekimo sektoriuje parengimas ir
igyvendinimo priemoniy sukirimas.

Siame darbe, bendradarbiaujant su Lie-
tuvos energetikos konsultanty asocia-
cijos ir Kauno technologijos universiteto
specialistais, daugiausiai démesio buvo
skirta analizei priemoniy, kurios turi bati
jdiegtos ES direktyvoje 2009/28/EB dél
skatinimo naudoti atsinaujinancius
energijos iteklius ir ES direktyvoje 96/
61/EB dél tarSos integruotos prevencijos
ir kontrolés (TIPK) nustatytiems tikslams
pasiekti. Siam uzdaviniui ispresti buvo
patobulintas laboratorijoje sukurtas ma-
tematinis modelis, apimantis visy Lietu-
vos savivaldybiy energetikos sistemas
ir suteikiantis galimybe parengti inves-
ticijy j centralizuotai tiekiamos Silumos
gamybos Saltinius programai. Sios prog-
ramos jgyvendinimas yra viena prie-
laidy ES direktyvoje 2009/28/EB dél
skatinimo naudoti atsinaujinan€ius ener-
gijos iSteklius nustatytiems tikslams pa-
siekti. Darbe pateikta laboratorijos dar-
buotojy atlikta naujausiy centralizuoto
Silumos tiekimo sektoriaus raidai jtakg
turinCiy teisés akty analizé, nustatyti
kompleksinés investicinés programos
rengimo metodiniai principai, komplek-
sinei investicinei programai jvykdyti rei-
kalingos priemonés ir poveikio jvertini-
mas. Tyrimai parodé, kad kompleksinei
investicinei programai jgyvendinti ir pe-
reiti prie platesnio biokuro naudojimo
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose
reikia daug investicijy, taciau panasaus
dydZio investicijy reikéty ir Siuo metu
naudojamiems pajégumams moderni-
zuoti taip, kad jie atitikty pagal ES direk-
tyva 96/61/EB dél tarSos integruotos
prevencijos ir kontrolés grieztéjancius
tarSos ribojimus reikalingas racionalios
paramos apimtis.

Studijoje parengta aiSki, konkreti ir
argumentuota Kompleksiné investiciné
programa centralizuoto Silumos tiekimo
sektoriui, kurioje atsispindi pagrindiniai
investavimo projektai ir 165y poreikis
laikotarpiu iki 2020 m. Nustatyta, kad
kombinuoti Silumos ir elektros energijos

gamyhbos jrenginiai turi tapti pagrindiniu
centralizuotai tiekiamos Silumos gamy-
bos Saltiniu. 2020 m. Siuo bidu gamina-
mos Silumos dalj tikslinga padidinti iki
80 %. 2011-2020 m. reikia pradéti eks-
ploatuoti apie 3,7 GW naujy ir moder-
nizuoty Silumos gamybos pajégumuy, is
kuriy apie 1,5 GW naudos atsinaujinan-
Cius energijos isteklius. 2020 m. bendra
biokurg naudojanciy katily galia suda-
ryty 725 MW, o biokurg naudojanciy ter-
mofikaciniy elektriniy galia — 900 MW.
Centralizuoto Silumos tiekimo sistemy
pertvarkai jgyvendinti, jskaitant ir aplin-
kosauginiy priemoniy diegima, 2011-
2020 m. reikia beveik 3 mird. lity inves-
ticijy. Kita vertus, kompleksinés inves-
ticinés programos jgyvendinimas Siame
sektoriuje buty labai naudingas valsty-
bés ir savivaldybiy biudzetams dél vieti-
niy investicijy pritraukimo ir biokuro
platesnio naudojimo.

Platesnis biokuro naudojimas ener-
gijai gaminti lemia bdtinybe tinkamai
tvarkyti jo apskaita. Si problema anali-
zuota Lietuvos Silumos tiekéjy asocia-
cijos uzsakymu parengtame mokslo
tiriamajame darbe Kietojo biokuro ap-
skaitos energijos gamybos Saltiniuose
laisyklés. Biokuro apskaitos taisykliy
svarbg lemia daugelis veiksniy: dél
gamtiniy dujy, kurios vyrauja centrali-
zuoto Silumos tiekimo sektoriaus kuro
balanse, kainy augimo 2011-2012 m.
gerokai padidéjo vartotojams tiekiamos
Silumos kainos; biokuro privalumai ir
galimybés sumazinti Silumos gamybos
kaing iki Siol panaudojami nepakan-
kamai; vangus daugiabuciy gyvenamujy
namy apsiltinimo procesas neleidzia
sumazinti Silumos poreikiu; dél ekono-
mikos nuosmukio gyventojy realios
pajamos mazeja, 0 namy tkio pajamy ir
iSlaidy balansai blogéja; dél laukiamo
platesnio biokuro panaudojimo Silumai
ir elektros energijai gaminti didéja buti-
nybé nustatyti korektiSkus biokuro
tiekéjy ir pirkéjy santykius irbei padidinti
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biokuro panaudojimo apskaitos skaidru-
ma; tinkamai organizuota biokuro ap-
skaita sudaro palankias prielaidas efek-
tyviau panaudoti vietinius energijos
iSteklius ir padidinti pasitikéjima ne tik
tarp biokuro tiekéjy ir pirkéjy, bet ir tarp
Silumos gamintojy bei vartotojy. Siekiant
jgyvendinti pagrindine parengty biokuro
taisykliy nuostatg — vykdyti nuoseklig
biokuro apskaitg nuo jmonés varty iki
jo galutinio suvartojimo energijai gamin-
ti, suformuluoti principai, kurie formali-
zuoti SeSiuose skyriuose ir tokiai apskai-
tai pritaikytose biokuro judéjimo kiekvie-
noje jmonéje dokumenty formose. Svar-
biausias kietojo biokuro apskaitos
principas — bitina nustatyti j Silumos ir/
arba elektros energijos gamybos jmone
patiekto kuro energetine verte, vadovau-
jantis biokuro kiekio ir kokybés rodik-
liais. Taisyklés reglamentuoja biokuro
tiekéjo ir pirkéjo santykius bei tarpusavio
atsakomybe, biokuro priémimo badus,
operatyvinés, techninés ir buhalterinés

apskaitos principus, reikalavimus pa-
grindiniams kokybés rodikliams (drég-
niui, peleningumui ir Silumingumui) nu-
statyti, biokuro inventorizacijos perio-
diSkuma ir badus.

Pagrindiniy Salies energetikos
asociacijy (Lietuvos Silumos tiekéjy
asociacija, Lietuvos elektros energe-
tikos asociacija, Lietuvos biomasés
energetikos asociacija, Lietuvos eleki-
ros energijos gamintojy asociacija ir
Lietuvos energetikos konsultanty aso-
ciacija) uzsakymu iSleistas kasmetinis
statistikos duomeny leidinys Lietuvos
energetika 2010. Siame leidinyje pa-
teikta naujausia susisteminta informa-
cija, apibtdinanti Lietuvos energetikos
sektoriaus ir jo Saky raidos tendencijas
2007-2010 m., pateikti iSsamas kuro ir
energijos balansai bei pagrindiniai $a-
lies energetikos sektoriy apibtdinantys
rodikliai. Lietuvos energetikos ir ekono-
mikos rodikliai yra palyginti su atitin-
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Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2070 m.
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kamais Estijos ir Latvijos rodikliais (2009
ir2010 m.). Leidinyje apibendrinti duo-
menys, apibadinantys Jungtiniy Tauty
Bendrajg klimato kaitos konvencijg ir
Kioto protokolg pasiraSiusiose 1 priedo
Salyse 2009 m. j atmosferg iSmesty
Siltnamio dujy kiekius ir iy dujy struktd-
ra pagal sektorius.

Leidinyje taip pat pateikti Europos
Sajungos Saliy, didziausiy pasaulio vals-
tybiy, Ekonominio bendradarbiavimo ir
plétros organizacijos Saliy (EBPO) bei
bendryjy pasaulio ekonomikos ir ener-
getikos rodikliy (BVP energijos sanaudy
vienam gyventojui, energijos intensyvu-
mo ir kt.) lyginamieji rodikliai 2008 ir
2009 m. Sie lyginamieji rodikliai pareng-
ti vadovaujantis Tarptautinés energeti-
kos agentiros metodika, pagal kurig vi-
sose Salyse elektros sanaudose neverti-
nami nuostoliai tinkluose, o galutinés
energijos sgnaudose jskaiciuojamos ir
neenergetinés reikmés.




Leidinyje apibendrinti pokyciai Sa-
lies ekonomikoje ir energetikoje. Lietu-
vos ekonomika labai sparciai augo
2000-2008 m., bet 2009 m. smuko
14,8 %. 2010 m. BVP padidéjo 1,4 % ir
sudaré 76,2 mird. Lt (bendra apimtimi)
arba 23,2 tikst. Lt/gyv. Pirminés ener-
gijos sanaudos 2010 m. sumazéjo
18,9 % ir buvo 7,04 min. tne, 0 energe-
tinéms reikméms dkio Sakose sunaudo-
jamos energijos sgnaudos padidéjo
3,7 % ir buvo 4,76 min. tne. Galutinés
elektros energijos sgnaudos 2010 m.
sumazejo 0,5 % ir buvo 8,33 TWh. Pirmi-
nés energijos sgnaudos, tenkancios
BVP vienetui, 2010 m. sumazéjo 20,1 %,
0 tiesiogiai tkio Sakose sunaudojamos
galutinés energijos intensyvumas padi-
déjo 1,5 %.

Sis leidinys parengtas glaudziai
bendradarbiaujant su $alies Statistikos
departamento, Lietuvos Silumos tiekéjy
asociacijos ir energetikos jmoniy bei
asociacijy specialistais. Rengiant leidinj
panaudota informacija, paskelbta Statis-
tikos departamento leidiniuose (Kuro ir
energijos balansas, 2008, 2009 ir
2010 m.), energetikos jmoniy metinése
veiklos ataskaitose bei tarptautiniy orga-
nizacijy (Tarptautinés energetikos agen-
tdros, Eurostato irkt.) 2011 m. pareng-

tuose informaciniuose leidiniuose ir duo-
meny bazése.

Pagal sutartj su Aplinkos ministe-
rija buvo atliktas mokslo tiriamasis
darbas Nacionalinés ismetamy j atmo-
sferg Siltnamio efeklg sukelianciy dujy
2010 m. apskaitos ekspertiné duomeny
analizé energetikos sektoriuje. Svarbus
praktinis Sio darbo rezultatas — parengta
Nacionaliné Siltnamio efektg sukelianciy
dujy inventorizacija energetikos sekto-
riuje pagal Europos Parlamento ir Tary-
bos sprendimo 280/2004/EB dél Siltna-
mio efektg sukelianCiy dujy emisijos
Bendrijoje monitoringo mechanizmo ir
Kioto protokolo jgyvendinimo reikala-
vimus bei Tarpvyriausybinés klimato
kaitos grupés metodologija.

Pagal sutartj su UAB Danet Baltic
jvykdyta Lietuvos energetikos institutui
numatyta mokslo tiriamojo darbo uzduo-
tis, skirta tarptautiniam projektui Su-
skystinty gamtiniy dujy (SGD) importo
galimybiy studijos parengimas. Siame
darbe JAV kompanijos Science Appli-
cations International Corporation,
2011 m. parengusios galutine ataskaita,
uzsakymu atlikta iSsami gamtiniy dujy
vartojimo Baltijos Salyse ir Kaliningrado
srityje analizé bei pateikti gamtiniy dujy
poreikiy scenarijai, jvertinantys reiks-
mingus veiksnius, tokius kaip ekonomi-
kos nuosmukis 2009—2010 m. ir tolesnio
jos augimo prognozés, atominés elekiri-
nés uzdarymas, pramoneés augimas, gy-
ventojy skaiCiaus kitimas, pokyciai ener-
gijos vartojimo efektyvumo srityje, gam-
tiniy dujy vartojimo neenergetinéms
reikméms apimtys, numatomas kuro
vartojimas elektrinése ir katilinése,
Lietuvos elektros energetikos sistemos
sujungimas su Svedijos ir Lenkijos siste-
momis, poZzeminés gamtiniy dujy sau-
gyklos statyba ir kt. Sios studijos rengé-
jams pateikta informacija apie potencia-
lias suskystinty gamtiniy dujy terminalo
statybos vietas, gamtiniy dujy tiekimo

sistemos plétros kryptis, galimus su-
skystinty gamtiniy dujy importo kiekius
ir kitus veiksnius, kurie gali bti reiks-
mingi priimant strateginius sprendimus.

Koncerno Achemos grupé nario
Projekty centras uzsakymu parengtame
mokslo tiriamajame darbe Lietuvos
gamtiniy dujy magistraliniy tinkly darbo
reZimy hidrauliniai ir ekonominiai skai-
Ciavimai pateikta gamtiniy dujy tiekimo
sistemos esamos buklés charakteris-
tika, aptarti numatomi plétros variantai,
atlikta gamtiniy dujy vartojimo energe-
tinéms ir neenergetinéms reikméms
kaitos tendencijy analizé, apibadinta
gamtiniy dujy poreikiy teritorinio pa-
skirstymo metodologija, parengti pers-
pektyviniy gamtiniy dujy poreikiy sce-
narijai, kurie pagrjsti ekonominiu ener-
getikos sektoriaus plétros modeliavimu.
Pagal hidrauliniy dujy srauty skaiciavi-
mus atlikta galimy gamtiniy dujy tiekimo
sistemos perspektyviniy darbo rezimy
analizé.

2011 m. vykdytas darbas pagal
inovacinio Cekio gavimo sutartj Nr. 31V-
127 Atsinaujinanciy energijos istekliy
tiekimo sistemy naudojimo galimybiy
jvertinimo pastatuose metodinés reko-
mendacijos. Parengtos metodinés reko-
mendacijos padés jvertinti atsinauji-
nanciy energijos iStekliy tiekimo siste-
mas, rengti pastaty aprpinimo energija
projektus, atsizvelgiant j direktyvos
2009/28/EB dél skatinimo naudoti
atsinaujinanciy iStekliy energijg ir kity
teisés dokumenty reikalavimus. Pa-
rengta ir jmonei ST projektai pristatyta
metodika panaudota rengiant Klausuciy
kaimo bendruomenés namy Sildymo
atsinaujinanciais energijos istekliais
galimybiy studijg. Tokios studijos yra
labai svarbios rengiant neefektyviai
energija naudojanCiy pastaty renova-
cijos projektus bei siekiant maZiau
vartoti Silumos pastate, kartu mazinant
ir pastatui tiekiamos Silumos kaing.
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DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

Laboratorijos darbuotojy kompe-
tencijai kelti jvairiapusiSkai yra reiks-
minga patirtis, sukaupta rengiant ES
bendryjy programy darby paketus ir
jvairius tarptautinius projektus.

RES-H

Aktualls Lietuvai energetikos sek-
toriaus plétros klausimai, taip pat atsi-
naujinanciy energijos iStekliy gauses-
nio naudojimo aspektai nagrinéti tarptau-
tiniuose programos PazZangi energetika
Europai projektuose. 2011 m. buvo toliau
tesiami du projektai Politikos, skirtos
tobulinti atsinaujinanciy energijos
istekliy naudojimo Sildymui skvarbg ES
Salyse narése, parengimas (RES-H
Policy) bei Veiksmingos ir efektyvios
aisinaujinanciy energijos istekliy rinkos
Europoje formavimas (RE-SHAPING).
Patirtis, sukaupta rengiant Siuos projek-
tus, buvo skleidziama rengiant semina-
rus Latvijoje ir Lietuvoje.

2011 m. kovo 30 d. laboratorijos
ekspertai kartu su Latvijos Fizinés
energetikos institutu bei projekto RES-H
Policy konsorciumo lyderiais surengé
seminarg Atsinaujinanciy energijos
istekliy panaudojimo Silumos gamybai
skatinimo priemoniy sistemos tobulini-

Shaﬁipg a.-i‘}}}ectiye@n{efﬁgrent -
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mas Latvijoje. Sis seminaras buvo su-
rengtas Latvijos moksly akademijoje,
jame dalyvavo per 30 specialisty i$
jvairiy Latvijos energetikos jmoniy.

2011 m. balandzio 27 d. Vilniuje
surengta baigiamoiji projekto Politikos,
skirtos tobulinti atsinaujinanciy energi-
jos istekliy naudojimo Sildymui skvar-
ba ES Salyse narése, parengimas (RES-
H Policy) konferencija Atsinaujinanciy
energifos istekliy panaudojimo Silumos
gamybai skatinimo priemoniy sistemos
tobulinimas Lietuvoje. Sioje konferenci-
joje dalyvavo 35 ekspertai S jvairiy Lie-
tuvos energetikos organizacijy.

2011 m. geguzés 16 d. Vilniuje labo-
ratorijos ekspertai kartu su projekto RE-
SPAPING konsorciumo lyderiais su-
rengé seminarg Veiksmingos ir efekty-
vios atsinaujinanciy energijos istekliy
rinkos Europoje formavimas. Siame
seminare dalyvavo atstovai iS Energe-
tikos ministerijos, Valstybinés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos, Lietu-
vos Silumos tiekéjy asociacijos ir kity
institucijy.

Sékmingai baigtas Tarptautings ato-
minés energijos agentaros (TATENA)
koordinuojamas projektas Ekonominis-
techninis CO, ir branduoliniy atlieky
saugojimo jrenginiy palyginimas.
Projekto vykdymo metu iSnagrinétos
anglies dvideginio saugojimo ir branduo-
linio kuro laidojimo galimybés Lietuvoje,
atliktas ekonominis-techninis galimy
saugojimo jrenginiy jvertinimas ir pa-
rengtos rekomendacijos. Projekto rezul-
tatai bus paskelbti TATENA techniniame
dokumente. Laboratorijos mokslininkai
buvo atsakingi uz skyriaus Anglies dvide-
ginio ir panaudoto branduolinio kuro
geologinio laidojimo kaStai parengima.

Siame skyriuje iSnagrinéti ir apibendrinti
anglies dvideginio ir panaudoto bran-
duolinio kuro geologinio laidojimo kasty
jvertinimai visose Salyse — projekto
partnerése. Taip pat pasirasyta paslaugy
sutartis su TATENA dél projekto rezultaty
publikavimo prestiziniame mokslo
leidinyje.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
pagal bendradarbiavimo sutartj su
Ecofys Vokietija GmbH buvo pakviesti
dalyvauti rengiant tarptautinj projekta
Europos klimato kaitos politikos stebé-
jimas — 2011 m. atnaujinimas. Jie sék-
mingai jvykdé suformuotg uzduotj ir
pateiké Lietuvos, Latvijos, Estijos, Slo-
vakijos ir Slovénijos vykdomos klimato
kaitos mazinimo politikos jvertinima.

Laboratorijos darbuotojai aktyviai
prisidéjo prie Siaurés Ministry Tarybos
ir BASREC (1998 m. jkurtos Baltijos jd-
ros regiono $aliy bendradarbiavimo
energetikos srityje grupés) iniciatyvos
rengti Baltijos besikeiGiancios energe-
tikos planavimo akademijg (angl. Baltic
Rotating Energy Planning Academy,
BALREPA). Akademijos dalyviai skirsto-
mi j dvi grupes pagal jy jtakg priima-
miems sprendimams. Toks akademijos
formatas leidzia nacionaliniy ir vietinés
valdzios institucijy, energetikos jmoniy,
moksliniy tyrimy institucijy ir nevyriau-
sybiniy organizacijy atstovams jsitraukti
j bendrg veikla, keistis Ziniomis bei pa-
tirtimi, palengvinant aktualiy energetikos
planavimo klausimy sprendima. 2011 m.
pirmieji tokie mokymai vyko Karaliau-
Ciuje ir Vilniuje, kur vyriausiasis mokslo
darbuotojas dr. Arvydas Galinis tarptau-
tiniy mokymy dalyviams skaité paskai-
tas ir supazindino su sukaupta energe-
tikos perspektyvinés raidos matemati-
nio modeliavimo patirtimi. Laboratorijos
darbuotojai Viktorija Bobinaité ir Paulius
Senidinas dalyvavo BALREPA mokymuo-
se Vilniuje, o Vidas Lekavi€ius — Kara-
liauCiuje. Planuojama dalyvauti ir kituo-



se tarptautiniuose BALREPA mokymuo-
se, kurie bus rengiami vis kitoje Baltijos
juros regiono Salyje.

Laboratorijoje sukaupta patirtis

perteikta tarptautiniu mastu:

— Rengiant specialistus energetikos
sektoriaus raidai modeliuoti 2011 m.
liepg TATENA bastinéje Vienoje
organizuotuose mokomuosiuose
kursuose, Sios agenttros deleguo-
tas ekspertas dr. A. Galinis, atsa-
kingas uZ MESSAGE modelio pa-
naudojima perspektyvinio energe-
tikos planavimo uzdaviniams
spresti, perteiké savo patirtj Gru-
zijos specialistams, rengiantiems
Salies energetikos sektoriaus pers-
pektyvinés raidos programa, o spalj
skaité paskaitas ir surengé prakti-
nius mokymus jvairiy Saliy mode-
liavimo specialistams-mokyto-
jams, kurie savo Salyse ruoSia na-
cionalinius ekspertus;

— Atliekant TATENA Planavimo ir
ekonominiy studijy skyriaus vykdo-
my programy Energetikos modelia-
vimas, duomeny bazés ir gebéjimy
Stiprinimas bei Energetikos, ekono-
mikos ir aplinkosaugos analizé
jvertinima (dr. D. Streimikiené).
Jvertinimo tikslas — nustatyti Siy
programy atitikimg TATENA priori-
tetiniams tikslams bei jy vykdymo
efektyvuma pagal daugelj kriterijy.
Svarbus atlikto jvertinimo aspek-
tas yra rekomendacijy dél vykdo-
my programy tobulinimo parengi-
mas.

2011 m. rugpjtcio 8-19 d. Egidijus
NorvaiSa tobulino kvalifikacijg TATENA
rengiamuose kursuose /lgalaikiy nacio-
naliniy branduolinés energetikos stra-
tegijy karimas, kurie vyko JAV, Argonos
nacionalinéje laboratorijoje. Jam buvo
naudinga susipazinti su jrankiais ir
metodologijomis, skirtomis energetikos

E. Norvaisai jteikiamas TATENA kursy baigimo sertifikatas

sistemoms planuoti, kai daugiausiai dé-
mesio skiriama branduolinés energe-
tikos plétrai pagrjsti. Svarbi Siy kursy
dalis buvo skirta INPRO metodologijos,
kuria vadovaujamasi siekiant jvertinti
branduolinés energetikos plétros ilgalai-
kj tvarumg, nuostatoms ir jos taikymo
perspektyviniam planavimui ypatu-
mams.

Laboratorijos darbuotojai aktyviai
dalyvavo rengiant ir jgyvendinant 7BP
projekia Tyréjy naktis 2011: tu taip pat
gali bati tyréjas (LT-2011), kuris buvo
vykdomas kartu su Lietuvos jaunujy
mokslininky sajunga, Vilniaus universi-
tetu, Kauno technologijos universitetu ir
Socialiniy inovacijy institutu. Vykdant
projekta, buvo surengtas mokslo popu-
liarinimo renginys Tyréjy naktis, sulau-
kes didelio gyventojy bei Ziniasklaidos
susidoméjimo.

Laboratorijos darbuotojai kartu su
Lietuvos moksly akademija ir Energe-
tikos ekonomikos asociacija surengé
konferencijg Lietuvos energetika po

ekonominés krizés ir Ignalinos AE
uZdarymo, Kuri vyko 2011 m. rugséjo
26 d. Vilniuje. Sios konferencijos metu
buvo aptartos Siandieninés Lietuvos
energetikos aktualijos ir energetikos
sistemy plétros perspektyvos, atsizvel-
giant j pastaryjy mety esminius pokycius
energijos generavimo technologijy, pir-
minés energijos tiekimo ir vartojimo bei
tarptautiniy energijos rinky raidos sri-
tyse.

2011 m. dalyvauta tarptautinése
konferencijose Austrijoje, Ciléje, Latvi-
joje, Svedijoje, Turkijoje, Vokietijoje ir
kitose Salyse, kuriose perskaityta 12 pra-
nesimy. Laboratorijos darbuotojai pa-
skelbé 20 moksliniy straipsniy Lietuvos
ir uzsienio Zurnaluose, tarptautiniy kon-
ferencijy ir kt. leidiniuose (i$ jy 5 straips-
niai leidiniuose, jraSytuose Mokslinés
informacijos instituto sarase).

Prof. habil. dr. Vaclovas MISKINIS
Kompleksiniy energetikos tyrimy
laboratorijos vadovas

Tel. (837) 401959

El. pastas: miskinis@mail.lei.lt
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REGIONU
“NERGETIKOS PLETROS
| ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— energetikos darnios plétros koncepcijos metodologinis pagrindimas;
— metody ir priemoniy kirimas energetikos planavimo poreikiams regiony lygiu;
— darnig energetikos plétrg skatinanciy priemoniy poveikio vertinimas.

TYRIMO OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Lietuvos ir ES energetikos strate-
giniuose dokumentuose yra akcentuo-
jama moksliniy tyrimy, skirty pagrindi-
niams energetikos politikos tikslams —
tiekimo saugumo ir patikimumao, efekty-
Vesneés energijos gamybos ir vartojimo,
platesnio atsinaujinanciy energijos
iStekliy (AEI) naudojimo plétros jgyven-
dinimo, reikSmé. Skirtingose Salyse tai-
komos jvairios skatinimo ir reglamen-
tavimo priemonés, didinancios atitinka-
my technologijy, produkty ir paslaugy
paklausg rinkoje. Tik pakankamai dide-
Iés paklausos atveju progresyvios
technologijos ir sprendimai jgauna eko-
nominj pagrinda, uztikrinantj sékminga
plétra ir strateginiy tiksly jgyvendinima.

Vertinant skatinimo priemoniy po-
veikj daznai triiksta objektyviy kriterijy.
Verslo interesas yra siekti kuo palankes-
niy salyguy, taip apsaugant savo inves-
ticijas ir uZsitikrinant veiklos pelningu-
ma, 0 valstybés parama kuriy nors tech-
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nologijy plétrai iSkraipo konkurencijg
rinkoje ir didina vartotojy iSlaidas. Kita
vertus, nepakankamas skatinimas ir
didelé investicijy rizika atbaido poten-
cialius investuotojus ir néra gaunama
galima naujy technologijy taikymo
nauda.

Pastaruoju metu pastebima, kad
technologiné pazanga gerokai pranoksta
jgyvendinamas vadybines, organizaci-
nes bei fiskalines priemones. Visy skati-
nimo priemoniy subalansavimas, kad jos
netapty vienpusiskomis, yra ne maziau
svarbus uzdavinys. Pastaruoju metu
daugelis Saliy yra priverstos keisti eko-
nominio skatinimo politik, nes padidé-
jusi technologijy pasidla dél taikomy
skatinanciy energijos supirkimo tarify
labai pagyvino verslo susidoméjimg ir
investicijas, taciau nevaldoma tokiy
technologijy plétra padidinty energijos
gamybos iSlaidas, kurias apmoka visi
energijos vartotojai. Skatinimo prielai-
doms ir priemonéms pagrjsti batina
jvertinti jy naudg ir perspektyvuma jvai-
riais aspektais ir tuo pagrindu Kkurti

ekonominiy, reglamentavimo ir organi-
zaciniy paskaty sistema.

Pagrindiné uzduotis pagrindziant
skatinimo priemoniy mastg yra iSma-
tuoti ar kitaip nustatyti jy visuomening
nauda, kuri pasireiskia energijos tieki-
mo saugumu ir patikimumu, prieinamu-
mu visiems vartotojams, socialiniy
miesto ir kaimo problemy sprendimu,
neigiamo aplinkos tarSos poveikio is-
vengimu ir kita nauda.

Vis délto, skatinimo priemoniy tiks-
lingumao ir poveikio vertinimo klausimai
yra dar nauiji ir ieSkant atsakymo tenka
vadovautis tarptautiniu lygiu atliekamais
ar netiesiogiai susijusiais tyrimais ir
metodais, leidzianCiais vertinti Sias
priemones jvairiau. Tai lieCia tiek tech-
nologijy perspektyvumo vertinima, tiek
taikomas Siy priemoniy organizacines
bei reglamentavimo formas. |vairiy
regioniniy ar miesty programu, atliekinés
energijos panaudojimo, emisijy regla-
mentavimo, prietaisy, jrengimy ar sis-
temy, taip pat pastaty energinio naudin-
gumo ir ekologinio Zenklinimo schemy



veiksmingumas turi bati analizuojamas
vieningos vertinimo metodikos pagrin-
du.

Daugelio perspektyviy energijos
taupymo ir AEI naudojimo technologijy
pasitlg riboja gana létai auganti pa-
klausa. AEl technologijy paklausos for-
mavimo klausimas yra mazai tyrinétas.
Kol kas néra aiSkiai apibrézta, kuriems
AEI technologijy vartotojams tikslinga
taikyti jvairias paramos priemones. AEI
vartotojais gali biti tiek Silumos tiekimo
jmoniy jégainés (katilinés ar termofika-
cinés elektrinés), tiek atskiri pastatai,
kurie naudoja biomase, geoterminius
jrenginius ar saulés kolektorius apsird-
pinti Siluma ir karStu vandeniu.

Moksliné problema — objektyvus
AEI plétros socialinio naudingumo jver-
tinimas, galintis atskleisti tuos prana-
Sumus, Kuriy nematyti vertinant tik
finansing naudg bei kartu sprendziant
aplinkosaugos ir socialines problemas.
Sprendimai daznai negali bati nusakyti
vienareikSmiskai, kadangi pati problema
yra jvairiapusé. Tam reikia visapusisky
Ziniy, sistemingos jy visumos bei tiks-
lingos sklaidos.

2011 m. atlikti darbai leido patobu-
linti metodologijos samprata, papildant
analize teritoriniu aspektu, placiai nusa-
kanCiu metodologijos formavimo pro-
cesa. Parengta tyrimy metodologija turi
geras pritaikymo perspektyvas. Ener-
getika analizuojama kaip visy Siuo metu
naudojamy ir visy jmanomy naudoti arba
tausoti (tausojimas yra alternatyvis
energijos iStekliai) energijos iStekliy
srautus, turinCius jtakos Salies raidai
ekonominiu, socialiniu, patikimo tieki-
mo, aplinkosauginiu ir atsinaujinimo
aspektais. Metodologijos esmé ir pa-
skirtis yra analizuojant energetikos
visuma panaudojamy energijos istekliy
atzvilgiu, nustatyti trakstamas grandis
siekiant energetikos darnios plétros. Tai
atveria kelig perspektyvioms tyrinéjimy
ir sprendimy kryptims ekonomikoje,

Pranesimg Europos Parlamento ITRE komiteto posédyje skaito ar. V. Kveselis

traktuojant esamas ir perspektyvines
energijos iSgavimo transformavimo,
perdavimo ir tausojimo technologijas
bei organizacines jy sujungimo j komp-
leksus formas, kaip priemones, skati-
nanCias Salies ekonoming ir socialing
pazanga.

Vieningos energetikos politikos for-
mavimas, kurio batinumas pabréZiamas
jau daugelj mety, nejmanomas be vie-
ningo pozidrio j atskiry kuro ir energijos
rasiy panaudojimo perspektyvuma pri-
imant strateginius sprendimus, juo la-
biau juos jgyvendinant. Jvairiems, kar-
tais prieStaringiems ir sunkiai jvykdo-
miems tikslams suvienodinti ir skirta
energijos rasiy panaudojimo darnumo
aspekty vertinimo metodologija.

Atlikti darbai suteiké galimybiy
analizuoti teorinius klausimus, aprépian-
Cius daugelj, su ekonominés teorijos
nuostatomis susijusiy energetikos dar-
nios raidos problemy, Apibendrinta iSva-
da yra ta, kad Siuo metu energetikoje
yra mazai rinkos segmenty, kuriuose
galéty susidaryti objektyvios salygos
konkurencingai rinkai funkcionuoti.
Pabréziamas bendras bruozas darnios

raidos pozilriu: nors efektyviausias
iStekliy paskirstymo badas yra rinka, ji
nepajégi pakankamu lygiu uZztikrinti
energijos vartojimo efektyvumo, atsi-
naujinanciy energijos iStekliy panau-
dojimo bei energijos tiekimo patikimumo
ir aplinkos apsaugos. Taigi, reikia kryp-
tingos valstybés politikos, nukreiptos
energijos rinkos trokumams jveikti.
Vienas svarbiausiy Siy darby privalumy
yratai, kad Sitema leidZia vienam tikslui
apjungti jvairiy sriciy mokslininky ir ty-
réjy pastangas spresti energetikos
problemas, atlikti studenty ir doktoranty
bei mokslininky tiriamuosius darbus.

Prof. habil. dr. V. Klevas, kartu su
Kauno technologijos universiteto Ekono-
mikos ir vadybos fakulteto mokslinin-
kais parengé paraiska ligalaikei institu-
cinei ekonominiy tyrimy programai.
2011-2013 m. Lietuvos mokslo taryba
(LMT) pripazino parengta projekta ge-
riausiu i 5 paraisky ir jpareigojo sufor-
muoti galutinj programos variantg jai
vykdytinuo 2012 m.

V. Klevas pateiké paraiSka LMT
Mokslininky iniciatyva parengti projektai
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2011-2012 m. tema: Atsinaujinanciy
energijos istekliy paklausos skatinimo
ekonominis pagrindimas. Sis projektas
pripaZintas finansuotinu ir pradétas
vykdyti.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

Laboratorijos darbuotojai vykdo ne
tik Lietuvos mokslinius tyrimus, bet ir
daugelj tarptautiniy projekty, priside-
danciy prie nacionaliniy tyrimy bei
informacijos sklaidos. Daugiausia pro-
jekty vykdoma PaZangi energetika
Europai programoje.

e W@
RegionsW®
2020

Laboratorija 2011 m. tesé Europos
Sajungos i$ dalies finansuojama projekta
ENNEREG (Regionai, pradedantys plétoti
darnig energetikg Europoje). Projekte
dalyvauja 12 Europos regiony, kurie pa-
laiké Mery Pakto iniciatyva ir émeési vyk-
dyti Europos Sajungos energetikos ir
aplinkosaugos tikslus: 20 % mazinti
anglies dvideginio emisijas, galutiniame
energijos vartojime naudoti 20 % atsi-
naujinanciy energijos istekliy bei 20 %
padidinti energijos vartojimo efektyvu-
mga. Lietuvai atstovaujanCiam Kauno

Darnios energetikos diena Juozo UrbSio
katalikiSkoje viduringéje mokykloje
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regionui buvo parengtas ir susitikimo su
savivaldybiy atstovais metu pristatytas
Darnios energetikos veiksmy planas,
kurio tikslas — palengvinti Atsinaujinan-
Ciy iStekliy energetikos jstatyme nusta-
tytus naujus jpareigojimus savivaldy-
béms rengti ir jgyvendinti atsinaujinan-
Ciy iStekliy energijos naudojimo plétros
veiksmy planus, kurie yra labai svarbi
darnios energetikos veiksmy plano da-
lis. Darni energetikos plétra vykdoma ir
kituose Salies regionuose, pradétas bend-
radarbiavimas su Silutés savivaldybe.

Svarbiausia projekto veikla yra
informacijos apie darnig energetika
sklaida visuomenéje. 2011 m. balandZio
11-15d. visose ES valstybése vyko ES
Darnios energetikos savaité, kurioje
dalyvave projekto vykdytojai kartu su
Kauno regionine energetikos agentira
Kauno mokykly moksleiviams ir moky-
tojams pravedé populiarinimo konferen-
cijg apie atsinaujinancig energetika,
aplanké Darnios energetikos renginj
Kauno Juozo UrbSio katalikiSkoje vidu-
rinéje mokykloje. ISskirtinis démesys
jaunimo Svietimui svarbus tuo, kad tai
imliausia naujovéms visuomenés dalis.
Informacija apie galimybes plétoti atsi-
naujinanciy iStekliy gamybg i$ vietinés
Zemes ukio zaliavos buvo vieSinama tki-
ninkams, biokuro gamintojams. Projek-
tas paruo$eé ir nemazai svietéjiskos me-
dZiagos, skirtos placiajai visuomenei.

Susitikimas su Kauno regiono savivaldybiy
atstovais

Su visa regionams skirta medZiaga
susipazinti ir jg atsisiysti galima tinkla-
lapyje: www.regions202020.eu. Sia
regiony bendruomenéms skirtg medzia-
04 lietuviy kalba galima rasti svetainéje:
http://www.regions202020.eu/news/
secnews-1-It/

Ecsheat4eay

2011 m. baigtas ES programos
PaZangi energetika Europai iS dalies
finansuojamas projektas Ecoheat4EU,
kurio tikslas buvo parodyti, kad Siuolai-
kinés centralizuotos Silumos ir vésumos
tiekimo (CSVT) sistemos gali gerokai
pagelbéti vykdyti nacionalinius ir Euro-
pos Sajungos energetikos bei aplinko-
saugos politikos tikslus. CSVT skatina
efektyvy energijos vartojimg ir leidzia
stambiu mastu integruoti atsinaujinan-
Cius energijos iSteklius miesty terito-
rijose. Abu Sie pagrindiniai aspektai
leidzia mazinti anglies dvideginio
emisijas.

Viena esminiy prielaidy padidinti
centralizuoto Silumos ir vésumos tieki-
mo naudg yra nuoseklios, efektyvios ir
nediskriminuojancios teisinés bazés
buvimas. TaCiau taip ne visada blna dél
sunkumy, susijusiy su centralizuotos
Silumos ir vésumos tiekimo sistemy
prigimtimi. Todél Sio projekto vykdymo
metu buvo parengtos rekomendacijos

Seminaras akininkams parodos
Sprendimy ratas 2011 metu



visoms projekte dalyvaujancioms Sa-
lims, apibendrinant teisines bazes ir nu-
statant subalansuotus teisinius mecha-
nizmus, kuriy tikslas skatinti moderniy
centralizuoto Silumos ir vésumos tieki-
mo sistemy plétra kiekvienoje i$ ketu-
riolikos projekte dalyvaujanCiy valsty-
biy. Kiekvienos $alies nauda dél CSVT
naudojimo buvo apskaiCiuota trims skir-
tingiems laiko atskaitos taSkams: rezul-
tatai 2007 metams, pagrijsti 2007 m.
centralizuoto Silumos tiekimo poreikiy
lygiu ir realiu 2007 m. Silumos tiekimui
naudoto kuro misiniu, naudojant priei-
nama patikima statistika; patobulintos
sistemos 2007, pagrjstos 2007 m. cent-
ralizuoto Silumos tiekimo poreikiy lygiu,
lyginant su prognozuojamu 2030 m.
Silumai tiekti naudojamo kuro miSiniu.
Si tarpiné laiko pozidriu situacija pateikta
siekiant nustatyti naudg tik dél Silumai
tiekti naudojamo kuro miSinio pakei-
timo. TreCiasis atskaitos taskas — prog-
nozuojama plétra 2030, pagrjsta
prognozuojamu Silumos poreikio lygiu
2030 m. ir naudojant prognozuojama
pazangesn;j Silumai tiekti kuro misinj.
Trijy situacijy modelis buvo pasi-
rinktas, siekiant pailiustruoti fakta, kad
dabartinés Europos CSVT sistemos gali
patobuléti tiek pakeiCiant Silumai tiekti
naudojamo kuro miSinj (integruojant AEI

ir atliekinius energijos isteklius), tiek dél
iSaugusios Silumos realizacijos. Nauda
i§ CSVT buvo apskaitiuota palyginus
pirminés energijos tiekima, energijos
importg ir anglies dvideginio emisijas
su situacija nesant CSVT ir kogenera-
cijos. Priimta, kad Sioje lyginamojoje
situacijoje visa elektros energija yra
generuojama anglies kondensacinése
elektrinése ir visa Siluma gaminama
katilinése iS mazuto ir gamtiniy dujy kuro
misinio.

Ecstheat Zcities

Kitas, su Silumos tiekimo sektoriu-
mi susijes projektas - Ecoheat4Cities,
kurio ilgalaikis tikslas - CSVT plétra
didéjancios darnos ir ateities perspekty-
voje pateisinamy sistemy linkme, tinka-
mai konsultuojant dél efektyviausiy
sprendimy pasirenkant, integruojant AEI
ir energinj efektyvuma. Konkretus tiks-
las yra Salinti netechnologinio pobidZzio
klilitis — Ziniy ir objektyviy Siy sistemy
rodiKliy stygiy, trukdantj panaudoti CSVT
potenciala.

Centralizuotas Silumos ir vésumos
tiekimas (CSVT) yra efektyvus ir aplin-
kos neZalojantis badas teikti Sildymo ir

vésinimo paslaugas gyventojams, ko-
mercinéms jstaigoms ir pramonei. CSVT
sitlo budus pasiekti Europos energetikos
politikos tikslus, ypac efektyviai naudo-
jant pirminés energijos Saltinius ir integ-
ruojant atsinaujinancius energijos iStek-
lius. Deja, vis dar iSlieka tam tikry kliticiy
platesniam CSTV naudojimui Europos
mastu. Tarp netechnologiniy KliGi€iy, truk-
danciy CSVT plétrai Europos miestuose,
yra tai, kad Sis energetikos sektorius
laikomas nepakankamai skaidriu, ka-
dangi jj sunku palyginti su kitomis Sil-
dymo ir vésinimo poreikiy rinkomis
(individualiomis AEI technologijomis,
Silumos siurbliais ir pan.). Vietinis CSVT
badas ir jvairis generavimo, paskirs-
tymo ir tiekimo variantai kelia vietiniams
planuotojams ir investuotojams sunku-
my vertinant projektus, o politikams —
pagrindziant, apsisprendziant ir vertinant
politikos priemoniy poveikj. Vartotojai
daznai mazai zino apie CSTV energinj
efektyvumag ir aplinkosauging nauda.
Ecoheat4Cities projekte Sias ne-
technologines Kliatis siekiama $alinti
gerinant CSVT priimtinuma vartotojams,
sukuriant laisvanoriska Zalios energijos
(Sildymo ir vésinimo) Zyméjimo (etike-
Ciy) schemag, kurioje vertinamas energi-
nis efektyvumas ir atsinaujinanciy iStek-
liy naudojimas. Pateikiant Sig informaci-
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Ecoheatdeu ir Ecoheatdcities projekty parengta informacija CST jmonéms bei
gyventojams apie Siy sistemy teikiama naudg, privalumus bei rekomendacijas jos

tobulinimui

ja vietos politikams, pilieCiams ir po-
tencialiems investuotojams Sis pro-
jektas padés pasirinkti energetiskai
efektyvius ir atsinaujinanciais energijos
iStekliais pagrjstus technologinius
sprendimus.

Kuriama Zenklinimo schema, skati-
nanti Silumos ir vésumos tiekimo bend-
roves populiarinti savo paslaugas, atsi-
Zvelgiant j pirminiy energijos iStekliy
perspektyvas. Europos vartotojai, jskai-
tant privaty ir vieSajj sektorius, galés
lengvai nustatyti centralizuoto Silumos
tiekimo ir centralizuoto vésinimo aplinko-
sauginj naudinguma. Etiketés kriterijai
bus nustatyti taip, kad CSVT baty galima
lengvai palyginti su kitais Sildymo ir vé-
sinimo metodais, kaip ir Siuo metu taiko-
mose, ir bisimose energinio efektyvu-
mo ir ,Zaliojo” Zenklinimo schemose.

Projekto tinklapis:
http://ecoheat4cities.eu

LABORATORIJOS
PAGRINDINIAI TAIKOMIEJI
DARBAI

Energijos efektyvumo didinimas
yra svarbus veiksnys, lemiantis jmoniy
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energijos sanaudas ir konkurencingu-
ma. Maisto ir gérimy gamybos sekto-
riaus jmonése energijos sgnaudos visy
gamybos sgnaudy balanse sudaro ne-
mazg dalj. Energijos sgnaudy mazini-
mas — vienas pastoviy jmones tiksly,
jgyvendinamas diegiant naujas techno-
logijas bei tobulinant technologinio pro-
ceso valdymg pasitelkiant informacines
sistemas, jgalinan€ias optimizuoti ener-
gijos sgnaudas. Sios sistemos gali funk-
cionuoti tik esant tinkamam informaci-

niam aprapinimui — jutikliams, registruo-
jantiems energijos srautus, ir atitinka-
mam automatinio valdymo algoritmui,
jgalinanCiam stebéti ir valdyti energijos
srautus. Toks valdymo algoritmas suda-
romas vadovaujantis surenkamy duo-
meny analize bei gamybos technologiniy
procesy ir energijos sgnaudy funkciniy
rySiy nustatymu.

UAB Benco Baltic Engineering
Company uZzsakymu atliktas darbas Ener-
gijos vartojimo efektyvumo ir jtakojanciy
veiksniy analizé, kurj vykdant pasirink-
toje maisto pramonés jmonéje analizuo-
tas $alCio gamybos efektyvumas. Atlikti
$alGio vartojimo matavimai atskiriems
SalCio vartotojams, Saldymo kompre-
soriy darbo efektyvumo ir papildomy
efektyvumo priemoniy reikalingumo
galimybiy tyrimas.

Darbg i$ dalies finansavo Mokslo,
inovacijy ir technologijy agentara pagal
programa ,Inovaciniai cekiai“.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS
PASLAUGOS

Pastaty, elektros ikio ir technologiniy

procesy termoviziné diagnostika
Termovizija — tai nekontaktinio pa-

virSiy temperatiiros matavimo technolo-
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gija, pagrjsta Silumos spinduliavimo
intensyvumo matavimu. Termoviziniai
tyrimai naudojami gyvenamiesiems ir
pramonés pastatams, stogams, vamz-
dynams, elektros Ukiui, kaminams, me-
chaniniams jrengimams tirti ir prizitréti,
skysciy iStekéjimo problemoms, bakuy/
talpy uzpildymo lygiui nustatyti, proce-
sams stebéti ir kokybei kontroliuoti. Ter-
moviziniai tyrimai atliekami termovi-
zoriumi Flir B400, kurio pavirSiy tempe-
ratliros matavimo diapazonas yra nuo
-20°C iki +350°C.
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Pastaty energinio naudingumo
sertifikavimas

Laboratorijos pastaty energinio
naudingumo sertifikavimo ekspertas
atlieka pastaty energinio naudingumo
sertifikavima.

DOKTORANTUROS STUDIJOS

Doktoranté E. F. DzenajaviCiené
baigé studijas, parengdama disertacija
Biokuro efektyvaus panaudojimo darniai
savivaldybiy energetikos (kio plétrai
tyrimas ir j3 pristaté iSpléstiniame labo-
ratorijos seminare. Disertacija atestuo-
ta. Laboratorijoje doktoranttroje studi-
juojair disertacijas rengia 3 doktorantai.

MOKSLINIY TYRIMY
REZULTATY SKLAIDA

Parengta monografija V. Klevas,
Energetikos darnios raidos metodologia,
kurig planuojama iSleisti 2012 m. Labo-
ratorijos darbuotojai 2011 m. dalyvavo
ir perskaité praneSimus 2 vietinése bei
6 tarptautinése konferencijose. Straips-

Termoviziniai tyrimai

niai buvo publikuojami Siy konferencijy
medziagoje. Taip pat pateiké arba jau
publikavo 2 straipsnius ir 1 knygos sky-
riy tarptautinése duomeny bazése refe-
ruojamuose leidiniuose. Laboratorijai
labai svarbu Sviesti mokslo ir techning
bendruomene bei visuomene itin aktua-
liais energetikos klausimais, todél buvo
paraSyti 2 populiarinimo straipsniai bei
keletas broSitry. Laboratorijos darbuo-
tojai vykdo mokslo tiriamuosius ir kon-
sultacinius darbus bei teikia paslaugas
pagal sutartis su Lietuvos valstybinémis
institucijomis, jmonémis ir organiza-
cijomis.

Dr. Vaclovas KVESELIS
Regiony energetikos plétros
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 931

El. pastas vkv@mail.lei. It
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ATSINAUJINANCIU
ENERGIJOS SALTINIU
LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

—  Véjo srauty kaitos Baltijos jlros pakrantéje ir kituose Salies regionuose tyrimai, modeliavimas ir véjo elektriniy

galios kitimo prognozé;

—  biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosauginiy problemy tyrimai;

—  kietosios biomasés kuro paruoSimo ir deginimo technologijy plétros tyrimai;

—  atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti analizé ir vartojimo plétros vertinimas;

- darnios regiony plétros energetikos strategijos karimas;

— pazangiy energijos gamybos technologijy, naudojanciy vietinius ir atsinaujinancius energijos isteklius, paieska,
analizé ir skatinimas, akredituoty mokymao kursy rengimas, duomeny baziy formavimas, paslaugos ir konsultacijos
vartotojams, informacijos sklaida visuomenei.

2011 m. baigtas vykdyti valstybés
biudzeto IéSomis finansuotas mokslinis
darbas Véjo energijos prognozavimas
ir biomasés istekliy naudojimo plétros
galimybiy energetikoje tyrimai.
[Sanalizuoti pajurio regione specialia
jranga atliekamy daugiameciy véjo
greiCio ir krypties matavimy duomenys,
iStirti véjo energetiniy parametry kitimo
désningumai jvairiuose auksciuose nuo
Zemés pavirSiaus. Atlikta skaitmeniniy
ory prognoziy duomeny analizé ir paly-
ginimas su véjo greicio bei véjo elekt-
riniy (VE) galios matavimo duomenimis,
sudarytas VE galios trumpalaikio prog-
nozavimo modelis. Pagal naujausius
statistikos duomenis atlikta biomasés
kuro ir alternatyviy degaly naudojimo
energijai gaminti iStekliy analizé, atliktas
V&jo energijos naudojimo techninis-eko-
nominis vertinimas, jvertintos jvairiy
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atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI)
naudojimo Silumos, biodegaly ir elekt-
ros gamyboje apimtys ir plétros tenden-
cijos. I8analizuoti aplinkosauginiai ir
socialiniai AEl naudojimo plétros
aspektai.

ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS
ISTEKLIY EFEKTYVAUS
NAUDOJIMO ENERGIJAI
GAMINTI IR POVEIKIO
APLINKAI TYRIMAI

Vykdant Europos Parlamento ir Ta-
rybos direktyvos 2009/28/EB ir Stra-
teginio energijos technologijy plano
(SET) reikalavimus, Lietuvos nacionali-
néje energetikos strategijoje numatyta
gerokai padidinti AEl vartojima energijai
gaminti. Iki 2020 m. AEIl sudarys 23 %
galutinio energijos suvartojimo (ne ma-

Ziau kaip 20 % elektros sektoriuje, 60 %
centrinio Sildymo sektoriuje, 10 % trans-
porto sektoriuje).

Siekiant jgyvendinti Siuos tikslus,
bitina nagrinéti jvairius AEl technologijy
plétros scenarijus, tirti AEl naudojimo
apimtis bei perspektyvas. Laboratorijoje
atliekami tyrimai, susije su véjo, bioma-
Ses, bioduju, ir saulés energijos panau-
dojimu. Tiriami AEl konversijos procesai
ir jy efektyvumas, analizuojamos plétros
galimybés, nagrinéjamos naujos tech-
nologijos, rengiamos galimybiy studijos,
atliekami véjo energetiniy parametry
matavimai, kaupiami ir analizuojami
statistiniai AEI naudojimo duomenys,
rengiamos demonstraciniy projekty
jgyvendinimo rekomendacijos bei regio-
ny energetikos strategijos AEI naudojimo
srityje.
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Esama ir prognozuojama elekiros gamyba is skirtingy AEI rasiy

Naujausi Statistikos departamento duomenys rodo, kad
Salyje elektrai gaminti i AEl daugiausia naudojama hid-
roenergija, véjo ir biomasés energetiniai iStekliai.

Ateityje didZiausig dalj naudojant AEI pagamintos elektros
energijos sudarys véjo ir hidroenergija. Kadangi hidro-
energetikos plétra didZiosiose upése apribota aplinko-
sauginiais reikalavimais, o didzioji dalis mazyjy upiy hidro-
energijos iStekliy jau naudojama, daug démesio bus skiriama
ir biomasés energetikai plétoti.

VEJO ELEKTRINIY GALIOS KITIMO
TRUMPALAIKES PROGNOZES TYRIMAI

Lietuvoje VE parky galia sparciai didéja. Planuojama,
kad 2020 m. jy bendra jrengtoji galia sudarys 500 MW, t. . jos
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Véjo greicio ir VE galios kitimo prognozés modelio bendra struktira

dalis elektros energetikos sistemoje bus pakankamai reiks-
minga. Dél nuolat besikei¢iancios VE galios sistemos
balansavimas tampa sudétingu uzdaviniu, kuriam palengvinti
reikia VE galios kitimo trumpalaikés prognozés. Laboratorijoje
vykdomi jvairiy véjo greiCio ir VE galios prognoziy metody
tyrimai, sukurtas ir tobulinamas prognozés modelis,
iSanalizuotos véjo prognoziy praktinio taikymo Lietuvos VE
parkams galimybés.

Modelyje taikoma kompleksiné metodika, leidzianti
jvertinti vietinio reljefo, pavirSiaus SiurkStumo ir atmosferos
stabilumo salygy jtakg prognoziy tikslumui. Nustatyta, kad
vidutiné absoliuti VE galios prognozavimo paklaida siekia apie
10 % VE jrengtosios galios. Taip pat tiriami ir statistiniai metodai,
leidZiantys patikslinti prognozes artimiausioms kelioms
valandoms.

VEJO ELEKTRINIY DARBO EFEKTYVUMO
TYRIMAI

Esant véjo greiCio svyravimams, daugiausiai laiko VE
dirba nevisisku galingumu. Laboratorijoje atliekami VE galios
panaudojimo kitimo tyrimai. ApskaiCiuoti ir palyginti jvairiy
VE parky kiekvieno ménesio galios panaudojimo koeficientai.
Rezultatai rodo, jog Sis koeficientas kinta per metus ir yra
didziausias sausj -kova, 0 maziausias — balandj-rugpjatj.
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VE parky, jrengty jvairiuose Ligtuvos regionuose, galios
panaudojimo koeficiento C , 20102011 m. metine dinamika

Tyrimai parodé, kad jvairiose $alies vietovése veikianciy
VE galios panaudojimo koeficiento kitimo désningumai
analogiski. Tai rodo, kad véjo srauty judéjimai ne tik pajtrio,
bet ir kituose $alies regionuose yra koreliuoti. Sio tyrimo
rezultatais galima vadovautis planuojant naujy VE parky
statybos vietas ir prognozuojant jy metinj pagamintos energijos
kiekj. Tikslas VE metinio iSdirbio skaiCiavimai laboratorijoje
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atliekami naudojant profesionalig programing jrangg WASP.
Sia programa laboratorijos specialistai taip pat atlieka véjo
greicio ir krypties matavimo duomeny analizg ir véjo energijos
iStekliy vertinimg jvairiuose Lietuvos regionuose.

BIOMASES KURO NAUDOJIMO PLETROS
GALIMYBIY ENERGETIKOJE TYRIMAI

Laboratorijoje analizuojamos jvairiy rasiy kietosios
biomasés kuro gamybos apimtys ir vartojimo Silumai ir
elektrai gaminti technologijos. Biomasé, kaip energijos Sal-
tinis, naudojama kietuoju (kietoji biomaseé), skystuoju (bio-
degalai) ir dujiniu (biodujos) pavidalu. Pagrindinius kietosios
biomaseés isteklius sudaro medienos (kirtimy, medzio apdir-
bimo jmoniy ir statyby atliekos) ir zemes akio atliekos (Siau-
dai). Kietasis biomasés kuras naudojamas tiesiogiai arba
perdirbtu pavidalu (briketai, granulés, skiedra, pjuvenos).
Lietuvoje medienos briketus ir granules pradéta gaminti
atitinkamai 1994 ir 1999 m. Brikety gamybos pajégumai 2008 —
2009 m. sieké apie 65 takst. t/metus, o granuliy — apie 125 tiikst.
t/metus.

I$ visy AEI, naudojamy energijai gaminti, didzigjg dalj
sudaro biomase.

Nustatyta, kad 1990-2010 m. medienos kuro vartojimas
padidéjo daugiau kaip du kartus —nuo 284,9 iki 934 ktne, o tai
sudaro atitinkamai 2,6 % ir 13,3 % Salies pirminés energijos
suvartojimo.

@ Biomasé

M Biodujos

[ Biodegalai

O Hidroenergija

W Geoterminé energija
08 Véjo energija

AEl bendrosios vidaus sanaudos 2010 m.

Biokuro panaudojimas centralizuoto Silumos tiekimo (CST)
sistemoje

Jgyvendinant Lietuvos nacionalinés energetikos strate-
gijos ir ES direktyvy nuostatas, batina padidinti atsinau-
jinanCiyjy ir kity vietiniy energijos iStekliy dalj centralizuotai
tiekiamos Silumos gamyboje ir sumazinti Siltnamio reiskinj
sukelianCiy dujy emisija. Lietuvos Silumos tiekéjy ir biokuro
gamintojy asociacijos kelia ambicingg tikslg — iki 2020 m.
pasiekti, kad atsinaujinanCiyjy ir kity vietiniy energijos istekliy
dalis Silumos gamybos kuro balanse sudaryty ne maziau kaip
70 % visos pirminés energijos. Norint tai pasiekti, batina
papildomai sukurti biokuro jégainiy tinklg, kurio galia sudaryty
apie 1560 MW, o investicijos siekty apie 1,1 mird. Lt.

Siuo metu Lietuvos $ilumos dkyje vyrauja iskastinis
kuras. Iki 2003 m. didZigjg dalj kuro sudaré gamtinés dujos ir
mazutas, o nuo 2004 m. iSaugo medienos ir pjuveny panau-
dojimas.

Kuro struktiros palyginimas centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje

Kuro rasis 1996 2000 2001

Gamtinés dujos 59,1 80,3 748

Mazutas 379 16,4 21,1

Mediena ir pjuvenos 0,3 1,2 1,5

Kitas kuras 2,7 2,1 2,7
Biodujos

Daugelj mety laboratorijoje nagrinéjamos anaerobinio
skystuyjy organiniy atlieky apdorojimo technologijy ypatybés.
Nustatyta, kad jy racionalaus panaudojimo déka gali bti sék-
mingai sprendZiama nemazai aplinkosauginiy, energetiniy,
socialiniy bei agrokultdriniy problemy, susijusiy su pramonés
jmoniy gamybinés veiklos Zalingo poveikio aplinkai mazinimu.
Aplinkosauginio poveikio esme sudaro tai, kad anaerobinémis
salygomis bioreaktoriuje efektyviai (iki 40-60 %) suskaidomos
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2002 2004 2006 2008 2010
%

755 80,5 799 76,7 744

185 6,9 5,4 4,1 4,6
3,8 109 13,0 174 18,1

2,2 1,7 1,7 1,8 1,9

organinés medziagos ir taip sumazinamas apdoroty nuoteky
neigiamas poveikis aplinkai. Siuo metu Lietuvoje veikia 5
biodujy jégainés, apdorojancios jvairios risies skystas orga-
nines atliekas, bei 5 jrengtos Salies sgvartynuose, kuriose
iSgaunamos biodujos naudojamos stacionariose kogeneraci-
nése jégaineése Silumai bei elektros energijai gaminti. Pasta-
raisiais metais daugelyje Saliy biodujos, pasalinus i$ jy CO,
bei iSvalius kitas pasalines priemaisas, tiekiamos j gamtiniy
dujy tinklus arba naudojamos kaip alternatyvas degalai trans-



Pajamos uz
Silumine energija,

Trasy verte,
ISkastiniy degaly
sutaupymas,
2,0%

Pajamos uz
apdorota substrata,
0,8 %
Pajamos uz
elektros energija,
86,6 %

Biodujy gamybos is organiniy atlieky pajamy orientaciné schema

porte. Laboratorijoje, analizuojant Lietuvoje bei kitose Europos
Salyse veikianCiy biodujy jégainiy patirtj, atliekamas iSsamus

kompleksinis biodujy jégainiy veiklos efektyvumo vertinimas.

Laboratorijoje taip pat vykdoma biodujy gamybos
pazangiausiy technologijy procesy analizé, nagrinéjama
biodujy gamybos plétros perspektyva.

Biodegalai

Biodegaly gamybos ir vartojimo apimciy bei teisés akty
analizé rodo, kad, vykdant Lietuvos vyriausybés jsipareigo-
jimus pasiekti ES biodegaly vartojimo transporto srityje uzsi-
bréZtus tikslus (iki 2020 m. vartoti 15 %, 0 2025 m. — 20 %
bendro transporte sunaudojamo degaly kiekio), be papildomy
ekonominiy bei organizaciniy vartojimg skatinanCiy priemoniy
tai padaryti bus sudétinga. Nustatyta, kad biodegaly gamyboje
naudojama sintetinj metanolj yra tikslinga pakeisti bioetanoliu.
Taip bty galima padidinti AEl sunaudojimo dalj biodegaly
vartojimo srityje.

Teiseés aktais reikalaujamas biodegaly sunaudojimo kiekis 2005-2025 m.

2005
Reikalavimai biodegaly kiekiui % 2,0
Bioetanolio gamybos apimtys tikst. t per metus 7,2
Biodyzelino gamybos apimtys tukst. t per metus 13,8

DaZniausiai bioetanolis naudojamas benzininiuose
vidaus degimo varikliuose, juo pakeiciant dalj benzino, taciau
pastaraisiais metais imta dométis bioetanolio panaudojimo
aliejaus ar riebaly esterinimo ir peresterinimo procesuose
galimybémis, juo pakeiCiant dabar naudojamg metanolj.
Nustatyta, kad biodyzelino gamybos proceso metu susidaro
apie 10 % techninio glicerolio, iki 3 % laisvyjy riebaly riigsciy
ir du kartus daugiau rapsy iSspaudy (rapsy rupiniy), negu
pagaminama biodyzelino. Tyrimai rodo, kad techninis glicerolis
gali bati naudojamas kaip skystasis kuras maiSant jj su naftos
produktais. Rapsy iSspaudas galima naudoti baltyminiams
padarams gaminti. Sias atliekas kartu su techniniu gliceroliu
tikslinga naudoti gaminant polimerines pléveles. Laisvasias
riebaly ragstis, susidarancias gaminant biodyzeling, galima
grazinti | biodyzelino gamybos procesg jas peresterinant
metanoliu, naudojant rugstinius katalizatorius. Naudojant
minétas priemones galima gerokai sumazinti biodyzelino
gamybos kaing.

Metai
2007 2009 2010 2015 2020 2025
315 5,0 575 10,375 15,0 20,0
12,6 18,0 20,0 35,0 50,0 70,0
2415 345 40,0 70,0 1000 1400

Laboratorija, taip pat priklausanti atviros prieigos
AtsinaujinancCios ir alternatyvios energetikos centrui, sitlo
moksliniy tyrimy paslaugas, susijusias su AEl naudojimu ir
naujy technologijy diegimu, véjo energetikos projekty

Slénio Santaka éSomis jsigyta véjo greiCio ir krypties matavimo
jranga ruoSiama naudoti

77



Akimirkos i$ laboratorijos darbuotojy paskaitos VDU studentams

galimybiy studijomis, poveikio aplinkai vertinimu. Taip pat
kvieCia studentus atlikti stazuotes, naudotis laboratorijos
mokslininky atlikty tyrimy duomenimis.

BENDRADARBIAVIMAS SU VYTAUTO DIDZI0JO
UNIVERSITETU

Bendradarbiaujant su Vytauto DidZiojo universiteto Gamtos
moksly fakultetu laboratorijos specialistai skaité paskaitas
studentams apie AEl technologijas ir jy naudojima Lietuvoje.
Taip pat buvo vedami laboratoriniai darbai, kuriy metu Fizikos
bei Aplinkotyros katedry studentai nagrinéjo elektros energijos
gamybos véjo jégainése ypatumus bei susipazino su saulés
fotoelementy veikimo principais. Studentai aktyviai domisi
AEl naudojimo plétra, atlieka staZzuotes, raSo kursinius ir diplo-
minius darbus, o ateityje, padedami laboratorijos darbuotojy,
planuoja atlikti iSsamesnius tyrimus ir rinktis studijy kryptis,
susijusias su AEl technologijy naudojimu.

Studentai aktyviai dalyvavo laboratoriniy darby uzsiémimuose
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DALYVAVIMAS TARPTAUTINESE PROGRAMOSE

Aktualis Lietuvai AEI energetikos plétros klausimai
nagrinéjami tarptautiniy programy projektuose. Laboratorijoje
atliekami tyrimai, susije su alternatyviy degaly transporte
naudojimo plétra, véjo energetika ir racionalaus biomases
kuro naudojimo Silumos ir elektros energetikos sektoriuje
skatinimu. Bendradarbiaujant su Vokietijos, Danijos, Lenkijos
ir kity Saliy mokslo centrais atlikti bioenergetikos plétros
galimybiy 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.

2011 m. laboratorijoje buvo vykdomi Sie tarptautiniai
projektai:

—  ES Pazangi energetika Europai programos projektas
Dujinius degalus vartojanciy automobiliy rinkos kirimas,
apimant gamtiniy dujy bei biodujy tiekima ir paskirstyma
(MADEGASCAR). 2007-2010 m. (baigtas 2011 m.).

—  ES Pazangi energetika Europai programos projektas
Biomasés kuro rinkos apribojimy ir Zaliavos gavyhos
sprendimai (EUBIONET I1l). 2008 —2011 m.

—  Baltjjos jiiros regiono programos 2007 2013 projektas
Energetikos alternatyvos vieSajame sektoriuje — Darnios
energetikos strategija kaip regiono vystymo galimybé (PEA).
2010-2013m.

—  Piety Baltijos bendradarbiavimo per sieng 2007-
2013 programos projektas Véjo energetika Baltijos jiros
regione 2 (WEBSR 2). 2010-2013 m.



MADEGASCAR

Vykdant ES projekta MADEGAS-
CAR, jvertintos gamtiniy dujy vartojimo
transportui Lietuvoje galimybés ir
perspektyvos. Projekto metu iSanali-
zuota kity Saliy — projekto partneriy —
gamtiniy dujy vartojimo patirtis ir nusta-
tyta nemazai jy naudojimo privalumy,
palyginti su kitais transporte naudoja-
mais alternatyviais degalais. Gamtinés
dujos pradétos vartoti Vilniaus, Klaipé-
dos ir Kauno (atliekami bandymai)
savivaldybiy vieSajame transporte. Vyk-
dant projekta glaudziai bendradarbiau-
jama su kitomis ES Salimis, Vilniuje ir
Klaipédoje pastatytos pirmosios su-
spausty gamtiniy dujy uZpildymo stotys,
kaupiama patirtis Sioje srityje, siekiant
apsiripinti alternatyviais ekologiSkes-
niais degalais.

EU

Projekto EUBIONET Il tikslas —
didinti biomasés kuro naudojimg ES
Salyse, ieSkant bidy rinkos Kklittims
jveikti. Siekiant Sio tikslo, buvo atlikta
biokuro naudojimo, ateities perspektyvy
bei pagrindiniy kliaCiy analizé, iSanali-
zuotos nacionalinés biomasés progra-
mos, jvertintas biomasés kuro poten-
cialas, daugiausiai démesio skiriant
pramonés, Zemés akio atliekoms ir nau-
jy biokuro rasiy potencialui jvertinti. Taip
pat buvo nustatyti biomasés kuro sertifi-
kavimo ir tvarios plétros kriterijai. Pa-
grindinés projekto veiklos:

— Nacionaliniy biomasés pro-
gramy analizé ir biomasés kuro poten-
cialo jvertinimas, daugiausiai démesio
skiriant pramonés ir Zemés (kio
atliekoms.

—  Sertifikavimo ir darnumo krite-

NET

rijy biomasés kurui nustatymas, bend-
radarbiaujant su rinkos dalyviais.

— Naujy CEN standarty kietajam
biomaseés kurui jdiegimo rémimas.

— Tinkamo biomasés istekliy
naudojimo jvertinimas, analizuojant
Zaliavy prieinamumg pramonés, misky
ir Zemes ukio sektoriuose.

altlc Sea Region
Programme 2007-2013

EL)

Public Energy Alternatives

Mokslo tiriamajj projektg Energe-
likos alternatyvos vieSajame sektoriu-
je —Darnios energetikos strategija kaip
regiono vystymo galimybé (PEA) vykdo
21 partneris i$ 6 Baltijos juros regiono
§aliy. Partneriy gretose yra 11 valdzios
institucijy, taip pat 7 moksliniy tyrimy
institutai ir 3 koordinavimo partneriai.
Lietuvai atstovauja penkios instituci-
jos — Lietuvos energetikos institutas, V3|

Ignalinos atominés elektrinés regiono
plétros agentdra (IAERPA), Ignalinos ra-
jono, Visagino ir Zarasy rajono savival-
dybiy administracijos.

Sio projekto veiklos suteikia gali-
mybiy bendradarbiaujant skirtingais
lygiais surinkti ir pasidalinti Ziniomis bei
patirtimi energetikos srityje ir skatinti
darny regiony plétojimasi, numatant
plétros gaires, atsizvelgiant j poZitrj apie
regiono plétra. Projekto tikslas — rasti
badus sumazinti energijos iSlaidas ko-
munaliniy paslaugy srityje, naudojant
alternatyvinius energijos $altinius. Pa-
grindinis rezultatas bus regioninés dar-
nios energetikos strategijos sukarimas
ir jos jgyvendinimas viename iS regiony.

Mokslo-tiriamajame projekte Véjo
energetika Baltijos juros regione 2
(WEBSR 2) nagrinéjama véjo energe-
tikos plétojimo teisiné bazé, ekonomi-
nés, techninés ir socialinés problemos,
stabdancios spartesne véjo energetikos
plétra. Be to, sprendziamos véjo
elektriniy pagamintos elektros energijos
akumuliavimo problemos. |vertinus
egzistuojancias kliotis, numatoma pa-
rengti ir iSplatinti rekomendacijas savi-

Ignalinos atominés elektrinés regiono savivaldybiy bei kity suinteresuoty atstovy
susitikimas su projekto PEA partneriais aptariant regiono energetikos vystymo strategijg
ir perspektyvas
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valdybéms, investuotojams ir projekiy
plétotojams, padésiancias sparciau plé-
toti véjo energetikg Lietuvoje ir kitose
ES Salyse.

Laboratorijos patalpose planuo-
jama jrengti Véjo energijos informacijos
centra, kurio tikslas — skleisti visuo-
menei objektyvig ir moksliniais tyrimais
pagrjsta informacija apie véjo energeti-
kos technologijas, jy poveikj aplinkai ir
gyventojy sveikatai, organizuojant semi-
narus, paskaitas, ekskursijas, mokymo
kursus ir kitus renginius. Taip pat centre
bus kaupiama informacija véjo energe-
tikos projekty plétotojams ir investuo-
tojams apie Lietuvos teising baze, pro-
jekty finansavimo galimybes, ekono-
mines salygas, poveikio aplinkai bei
socialinius aspektus.

MOKSLO POPULIARINIMO
VEIKLA

2011 m. laboratorijoje vykdant AEI
srityje tarptautinius projektus skleistos
mokslo idéjos skatino visuomeng dome-
tis Siy iStekliy panaudojimu energijai
gaminti. Organizuoti jvairds mokslo po-

puliarinimo ren-
giniai, laborato-
rijos mokslo
darbuotojai pa-
rengé paskaity
ciklg ir skleidé
informacija apie
AEl naudojima
energijai gamin-
ti verslo atsto-
vams, studen-
tams ir mokslei-
viams.

Kaune buvo suorganizuotas tarp-
tautinis seminaras Naujos darnaus Sildy-
mo ir vésinimo sistemos. Jame per 70
jvairiy sriCiy specialisty iSklause 9
praneSimus. Buvo iSanalizuota energe-
tikos, centralizuoto ir vietinio pastaty
Sildymo Lietuvoje ir Europoje padétis,
aptartas atsinaujinanciyjy istekliy
energijos veiksmy planas bei jvertinta
AEl panaudojimo Sildyti ir vésinti Euro-
pos technologinés platformos veikla.
Pateikta EUBIONET Il projekto vykdymo
metu gauta biomasés panaudojimo
Sildyti ir vésinti apzvalga, jvertinta Euro-
pos kietojo biokuro standarty dabartiné
padétis bei pjuveny granuliy ENplus
sertifikacijos eiga. Aptartos biomasés
deginimo katily technologijos Lietuvoje
ir jy ateities perspektyva.

2011 m. geguzés 5 d. jvykusio LEI
atviry dury renginio metu laboratorijos

Laboratorijos lankytojai domisi AEIl technologijy naudojimo ypatumais

80

= - - | . i
';l—._l ™™
'\ Vg% "

EUBIONET Il projekto tarptautinio seminaro akimirkos

darbuotojai sulauké daug lankytojy
démesio. Sve€iai buvo supazindinti su
laboratorijos veikla, turima ir planuoja-
ma jsigyti tyrimy jranga, saulés ir véjo
energetikos technologijy naudojimo
principais.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
paskelbé 4 straipsnius mokslo leidiniuo-
se, atspausdinti 3 praneSimai tarptauti-
niy konferencijy darbuose ir 4 pranesi-
mai respublikiniy konferencijy darbuose.
Publikuoti 3 mokslo populiarinimo straips-
niai. Tyrimy rezultatai pristatyti 2 tarptau-
tinése ir 1 respublikinéje mokslinése
konferencijose.

Prof. habil. dr. Viadislovas KATINAS

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy
laboratorijos vadovas
Tel. (837) 401 841

El. pastas res@mail.lei. It




FFEKTYVAUS ENERGIJOS
NAUDOJIMO TYRIMUY IR
NFORMACIOS CENTRAS

PAGRINDINES CENTRO TYRIMU KRYPTYS:

—  vykdant mokslinius tyrimus kaupti, analizuoti bei specialistams ir visuomenei perteikti efektyviy energijos gamybos,
perdavimo, paskirstymo bei galutinio naudojimo Lietuvoje ir uzsienyje patirtj;

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

- dalyvavimas tarptautiniuose projektuose, seminary ir mokymo kursy rengimas.

ENERGIJOS GAMYBOS BEI
NAUDOJIMO EFEKTYVUMO
LIETUVOJE TYRIMAI

2011 m. buvo baigtas valstybés
subsidijomis finansuotas mokslo tiria-
masis darbas Naujy energijos gamybos
technologijy plétra Lietuvoje bei ener-
gijos vartojimo efektyvumo didinimo
visuomeninés paskirties pastatuose
galimybiy tyrimas. Darbe pasirinkti pra-
monés, visuomeniniy pastaty sektoriai,
kuriuose glidi vienas didziausiy ener-
gijos taupymo potencialy.

Energijos gamybos bei vartojimo
efektyvumo didinimas, atsinaujinanCiujy
energijos iStekliy naudojimo plétra yra
vienos prioritetiniy energetikos plétros
strategijos kryp€iy tiek Lietuvoje, tiek
Europos Sajungoje.

Lietuvoje 2008 m. gruodzio 4 d. pa-
tvirtintas energijos efektyvumo veiksmy
planas, parengtas vadovaujantis 2006 m.
balandZio 5 d. Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvos 2006/32/EB dél ener-

gijos galutinio vartojimo efektyvumo ir
energetiniy paslaugy nuostatomis.

Minétame dokumente jvertintas
esamas energijos taupymo potencialas,

PJ
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=1 [] kitas kuras
300 4 - i == Naftos produktai
=1 Gamtinés dujos

200 4

I Atominé, hidro,
véjo, geoterminé ir
cheminiy procesy

100 energija

—a— |% viso

2008 2008

Metai

2005 2008 2007

2010 m.
7.3%

183 %

Elektros energija

B Nafta ir naftos produktai
1 Gamtines dujos

B Anglys ir koksas

1 Vietiniai ir atsinaujinantys
energijos istekliai

2510 % 35.4 % 36.2%

28,70,%

Kuro ir energijos istekliy bendrosios vidaus sanaudos ir jy pasiskirstymas
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nustatytos priemonés energijos vartoji-
mo efektyvumui didinti, nustatyti nacio-
naliniai energijos taupymo rodikliai bei
pateikta strategija, kaip numatoma Siuos
rodiklius pasiekti.

Siekiant efektyviau vartoti energija,
mazinti CO, emisijas, labiau naudoti atsi-
naujinanciuosius energijos iSteklius
Europos Sajungoje, ES Parlamentas ir
Taryba priémé naujas direktyvas: 2009/
28 EB dél skatinimo naudoti atsinauji-
nanciujy istekliy energijg ir 2010/3 1/ES
dél pastaty energetinio naudingumo.

Minétuose dokumentuose tolesnis
energijos vartojimo efektyvumo didini-
mas siejamas su naujomis technologi-
jomis ir inovacijomis, leidzianCiomis
gerokai efektyviau panaudoti vietinius,
atsinaujinanciuosius, atliekinius energi-
jos isteklius. Siy technologijy plétra
Lietuvoje padéty jvykdyti veiksmy plane
numatytus nacionalinius energijos
taupymo rodiklius.

Naujy technologijy diegimas sieja-
Si su vartotojo informuotumu. Naujos
technologijos bus mazai veiksmingos,
jei bus nejmanoma jtikinti vartotojy jas
taikyti. Ankscéiau minéti Lietuvos ir ES
dokumentai nurodo bdtinumg didinti

[ Biomasé

Il Biodujos

[ Biodegalai

I Durpés kurui

[ Hidroenergija

[ Cheminiy procesy energija

[ Vejo energija

Il Geoterminé energija
Vietiniy ir atsinaujinancCiy energijos istekliy
pasiskirstymas bendrosiose vidaus
sgnaudose 2070 m.
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10,6 %

11,0 %

14,4 %

58 %

26 %

1 Maisto produktu, gérimy ir tabako
gaminiy gamyba

Bl Chemikalu ir chemijos pramonés
gaminiy gamyba

[ Tekstiles gaminiy gamyba

[ Plausienos, popieriaus ir popieriaus
gaminiy gamyba

B Kity ne metalo mineraliniy produkty
gamyba

=1 Medienos ir mediniy gaminiu gamyba
(iSskyrus baldus)

B Radijo, televizijos ir rySiu jrangos bei
aparatlros gamyba

[ Kitos pramoneés veiklos

354 %

Pramonés galutinés energijos (Silumos, elektros, gamtiniy dujy, Skysto kuro (mazuty),
malky ir medienos atlieky bei akmens angliy) pasiskirstymas pagal veiklas 2070 m.

visuomenés informavimo veiklg. Bitina
uZtikrinti, kad vartotojai teisingai su-
prasty energijos gamybos bei vartojimo
efektyvumg lemianCius veiksnius. To-
kios Svietimo iniciatyvos turéty biti pra-
dedamos jau mokyklose. Lietuvoje Sis
procesas tik prasideda. Batina sukurti
specialias energetinio Svietimo progra-
mas, kurias bity galima integruoti j esa-
mas mokymo programas. Visa tai galéty
suteikti postimj darniam basimy pa-
grindiniy energijos vartotojy elgsenos
kitimui.

UZbaigtame darbe pateikti duome-
nys apie 2006-2010 m. Lietuvos pra-
moneés sektoriaus plétra, kuro ir ener-
gijos vartojima bei didziausius pramo-
nés energijos vartotojus. 2010 m. duo-
menys palyginti su praéjusiy mety ir
ankstesniais laikotarpiais bei atlikta
duomeny analize.

Ataskaitoje pateikta teisés akty
(Europos Sajungos direktyvy, Lietuvos
Respublikos jstatymy, Nacionaliniy
strategijy ir jy jgyvendinimo plany ir t.
t.), reglamentuojanciy atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudojimo plétra,
apzvalga.

Nustatyta, kad tik po Lietuvos Res-
publikos Valstybés kontrolés 2009 m.
atlikto audito ir 2010 m. sausio 15 d. pa-
teiktos ataskaitos Atsinaujinanciy ener-

gijos istekliy potencialo naudojimas
Lietuvaje kritiniy iSvady ir rekomenda-
cijy patvirtinta Nacionaliné atsinauji-
nanciyjy energijos istekliy strategija ir
jos jgyvendinimo 2010-2015 mety prie-
moniy planas, patvirtintas LR Atsinau-
jinanCiujy iStekliy energetikos jstatymas.

Pateikta uZsienio Salyse jau vei-
kianCiy nedidelés galios (iki2 MW.) bio-
kogeneraciniy jégainiy veiklos pasta-
raisiais metais techninio ekonominio
jvertinimo medZiaga, taip pat autoriy
atliktas biokogeneracinés jégainés ir
Silumos siurbliy kompresorinés galimos
statybos Anyksciy miesto AzupieCiy ir
Zemés iikio mokyklos centralizuoto $ilu-
mos tiekimo sistemose techninis ekono-
minis jvertinimas bei Silumos siurbliy
diegimo V3] RokiSkio psichiatrijos ligo-
ninés katilinéje techninis ekonominis
pagrindimas.

Parodyta, kad Silumos siurbliy die-
gimas Lietuvoje néra skatinamas jokio-
mis priemonémis, o Siuo metu galiojanti
elektros, kuri gaminama biokogene-
racinése jégainése, supirkimo kaina
(30 ct/kWh, be PVM) yra per maza ir
neuztikrina Siy biokogeneraciniy jégai-
niy rentabilumo.

Pagal atlikto darbo rezultatus suda-
ryta biokogeneraciniy jégainiy ir Silumos
siurbliy duomeny bazé.



Pasirinktose mokyklose jvertintas
esamas mokiniy Ziniy apie energetika,
energijos vartojimo efektyvuma, atsi-
naujinan€ius energijos isteklius lygis.
Parengti ir mokymo proceso metu iShan-
dyti Aktyvaus mokymao apie taupy ener-
gijos naudojima paketai, kurie galéty bati
jdiegti j esamas mokymo programas.
Surinkti ir jvertinti energijos suvartojimo
stebésenos pasirinktose mokyklose
duomenys. Pateiktas mokyKkly to paties
laikotarpio vidutiniy savaitiniy specifiniy
energijos sgnaudy palyginimas bei
atlikta gauty duomeny analizé.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

/4
(i

SE‘fEh‘I‘IH FRAMEWORK
PROGRAMME
Conlract Nurnber
FPT-211333

2011 m. pratesti tarptautinio projek-
to Produkty ir procesy projektavimas
energetiskai taupiems technologiniams
jrenginiams, veikiantiems intelektiniy
prietaisy terpéje (DEMI), i$ dalies finan-
suojamo ES 7-osios bendrosios moksli-
niy tyrimy, technologinés plétros ir de-
monstracinés veiklos programos léSo-
mis, darbai. Vykdymo terminas: 2010-
02-01-2013-02-01.

Pagrindinis projekto tikslas — pa-
pildyti esamas produkty ir procesy pro-
jektavimo sistemas naujomis funkcijo-
mis, kurios leisty inZinieriams projek-
tuoti energetiSkai efektyvius ir ekolo-
giSkai optimalius atskirus gamybinius
procesus. Sios funkcijos leisty iSplésti
stebésenos ir sprendimy priémimo gali-
mybes suprojektuotiems ir jdiegtiems
procesams bei padéty minimizuoti/
optimizuoti gamybiniy procesy ir jren-
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Pramonés jmoniy iSlaidos aplinkos apsaugai, min. Lt

giniy poveikj aplinkai jy gyvavimo laiko-
tarpiu.

Gamintojai nemazai investavo |
savo produktus ir paslaugas, kad jie bity
energetiskai efektyvis. TaCiau triiksta
informaciniy ir komunikaciniy technolo-
gijy (IKT) pagrindu suskurty sistemy bei
priemoniy, kurios patobulinty produkty
ir procesy projektavima, leisdamos
atsizvelgti j energinj efektyvuma.

Vienas pagrindiniy uzdaviniy opti-
mizuojant gamybiniy procesy energijos
sgnaudas (projektavimo stadijoje) —
nustatyti ir pagerinti ty procesy energijos
vartojimo charakteristikas. Tai galima
pasiekti projektuojant aplinkos intelektu
(intelektualiomis IKT priemonemis)
sukurtus gamybiniy procesus. Toks
gamybiniy procesy projektavimas jga-
linty ir energinio efektyvumo kontrolés
funkcijas.

JvykdZius projekta numatoma su-
kurti bendraja metodika ir esamoms
projektavimo sistemoms lengvai pritai-
komus tokius IKT komponentus:

— Energiniy sarysiy selektoriy
(angl. k. Energy Dependency
Selector), skirtg prieSprojek-
tinei analizei ir leidZiantj pa-

sirinkti jrenginj (jtaisa), kuris
atitiks ir gamybinius, ir energi-
nio efektyvumo reikalavimus
visu projektuojamo proceso ar
produkto gyvavimo ciklu. Tuo
tikslu bus taikoma TRIZ meto-
dika (rus. k. santrumpa, ver-
Ciama kaip iSradybiniy uzda-
viniy sprendimo teorija) ir
ekoprojektavimo principai.
Energijos stebésenos sistema
(angl. Energy Monitoring
Setup), skirtg projektuoti ir
parinkti aplinkos intelektu pa-
remtas technologijas ir kitas
matavimo sistemas uztikri-
nancias jdiegto gamybinio
proceso energinj efektyvuma.
Energijos analizatoriy (angl. En-
ergy Analyser), vykdantj ga-
mybinio proceso ir jrangos
energinio efektyvumo optimi-
zacija.

Energijos simuliatoriy (angl.
Energy Simulator), skirta mo-
deliuoti gamybiniy procesy ir
jrangos projektavimo varian-
tus ir jvertinti jy energijos
s3naudas.
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Projekto metu esamas produkty
gamybos ir gamybiniy procesy projek-
tavimo sistemas numatoma papildyti
minétais IKT komponentais. Tokiomis
papildytomis projektavimo sistemomis
gauti sprendiniai 2011 m. buvo patikrinti
naudojant realiy gamybiniy procesy
duomenis. Naujy pramoniniy procesy
projektiniai sprendimai turéty uztikrinti
bent 15 % mazesnes energijos sanaudas.

AlN

Public Energy Alternatives

Energetikos alternatyvos vieSajame
sektoriuje — darnios energetikos
strategija kaip regioninés plétros
galimybé (PEA) projekias

2011 m. LEI Efektyvaus energijos
naudojimo tyrimy ir informacijos cent-
ras bei Atsinaujinanciy energijos Salti-
niy laboratorija su 21 partneriu i$ 6
Baltijos jaros regiono $aliy (Vokietijos,
Estijos, Lietuvos, Latvijos, Lenkijos ir
Suomijos) toliau vykdé 2010 m. pradéta
tarptautinj Baltijos jaros regiono 2007-
2013 m. programos Public Energy Al-
ternatives — Sustainable energy strat-
egies as a chance for regional develop-
ment (PEA) projekta. Be LEI, savo atski-

Baltijos jiiros regiono 2007 — 2013 m.
programos projektas ,VieSosios energetikos alternatyvos.
Saulés kolektoriy sistemos jrengimas Diiksto katilinéje*

Pusamss Gactjon

———
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Vakuuming saulés kolektony sistema,
naudoganti atsinaufinanl) energijos Salting

- salkds energi

B |nstalisats saulis kolektony galia 5745 kW
Numatoma pagaminti 84 MWh filumings
ENAIGY0S par maelus

rais biudzetais projektg vykdé dar 4
Lietuvos institucijos: V§] Ignalinos ato-
minés elektrinés regiono plétros agent-
ra, Ignalinos rajono savivaldybés admi-
nistracija, Visagino savivaldybés admi-
nistracija bei Zarasy rajono savivaldy-
bés administracija. Projekto trukmé 3
metai. Projektq i$ dalies finansuoja Euro-
pos Sajunga (Europos regiony vystymo
fondas).

Projekto tikslas — skatinti regiony
plétra gerinant jy energetine bakle,
sprendziant energijos taupymo ir efekty-
vaus energijos naudojimo uZdavinius.
Projektg bendrai vykdo 11 visuomeninés
valdzios organy, 7 mokslinés instituci-
jos bei 3 partneriai, vykdantys pagrindi-
nius projekto tikslus, taikant trigubo
,Spiralinio“ bendradarbiavimo principa,
kaupiant bei pasidalinant Ziniomis ir
patirtimi skirtingais — horizontaliu ir
vertikaliu — lygiais. PEA uZdavinys yra
sukaupti, pasikeisti tarpusavyije bei is-
plétoti pazangias energetikos techno-
logijas, perteikiant jgytg patirtj visam
Baltijos jaros $aliy regionui (BSR). Tuo
tikslu buvo sukurti nauji mokymo mo-
duliai su energetika susijusiam vado-
vaujanc¢iam ir vykdanciam personalui,
jpareigotam jvykdyti ir toliau plétoti
regioning strategija bei priemones.

Kaip numatyta projekte, IAE regione
buvo parengti keliy vieSyjy pastaty reno-
vacijos techniniai projektai, leidZiantys

jvertinti energijos taupymo potenciala,
jrodantys pastaty renovacijos batinuma.
Savivaldybés, vykdydamos projekta, ant
keliy vieSosios paskirties pastaty jrengé
saulés kolektorius, kurie tapo pirmosio-
mis (bandomosiomis) investicijomis
panaudojant alternatyvig saulés energija
regiono vieSajame sektoriuje. Projekto
metu tikslingai panaudotos investicijos
jrodé, kad regione jmanoma panaudoti
alternatyvios energijos potencialg. Vyk-
dant projekto tikslus, 2011 m. birzelio
15 d. Ignalinos rajono DikSto mieste
iSkilmingai pristatyti saulés kolektoriy
sistemos jrengimai, sumontuoti ant kati-
linés stogo. Investicinio projekto prista-
tyme dalyvavo Ignalinos rajono meras
Bronis Ropé, mero pavaduotojas Hen-
rikas Siaudinis, administracijos atstovai
irasmenys, atsakingi uz projekto vykdy-
ma, rangovai, atlike projektavimo ir
jrengimo darbus, projekto partneriai i$
IAE regiono plétros agentaros, Lietuvos
energetikos instituto, Visagino ir Zarasy
rajono savivaldybiy bei UAB Ignalinos
Silumos tinkly atstovai. Projekto siekis
buvo aprtpinti DukSto miesto gyventojus
karStu vandeniu kiekvieng dieng. PrieS
vykdant projekta karstas vanduo daks-
tieCiams buvo tiekiamas centralizuotai
tik poilsio ir Svenciy dienomis. Tai yra
vienas pavyzdiniy projekty Lietuvoje, kai
saulés energija naudojama karStam
vandeniui ruosti centralizuoto vandens




Tarptautinio PEA projekto dalyviai ir jy veiklos rezultatai diegiant saulés kolektorius IAE regione (Dakste ir Visagine)

tiekimo sistemoje. Projektui vykdyti
panaudotos Europos Sajungos fondy
[6S0s. Projekto verté — 348 tikst. Lt.

Visa PEA projekto veikla yra perio-
diSkai vertinama, taip uztikrinant auksta
rezultaty ir darbo kokybe. Galutinis dar-
bo rezultatas yra Regioninés energetikos
strategijos parengimas bei numatyty
priemoniy jgyvendinimas, taip pat Bal-
tijos Saliy energetikos strategijy rinki-
nys.

LEI uzdavinys rengiant regiono stra-
tegija buvo parengti esamos padéties
jvertinimo studija, nusakancia regiono
problemas, stiprigsias ir silpnasias regio-
no plétros galimybiy puses, bei konsul-
tuoti partnerius energijos vartojimo efek-
tyvumo klausimais, pritaikant naujas
efektyvias energijos gamybos bei varto-
jimo technologijas.

Bioenergy Promotion

Baltijos jiros regiono bioenergetikos
skatinimo projekias

2011 m. kartu su Siluminiy jrengi-
niy tyrimy ir bandymo laboratorija buvo
tesiamas tarptautinis projektas, i$ dalies
finansuojamas ES Baltijos jiros regiono
programos |éSomis. Projekto partneriai
i$ 10 Baltijos juros regiono $aliy. Projek-
to vadovas — Svedijos energetikos agen-
tora. Pagrindinis visy projekte dalyvau-
janCiy partneriy darbo tikslas — visoke-
riopai skatinti bei padéti plétoti bioener-
gijos gamybg bei vartojimg Baltijos
jaros regiono Salyse. Projekto vykdymo

laikotarpis 2009-2011 metai. 2011 m.
sukaupti statistikos duomenys apie
biomasés potenciala, jo panaudojima
Lietuvoje. Jvertinti ES ir Lietuvos teisés
aktai, reglamentuojantys bei skatinantys
bioenergijos gamyba. Jvertintas darnu-
mo Kriterijy taikymas plétojant bioener-
getika, pateikti pasitilymai dél biokuro
plétros Lietuvos energetikos sektoriuje.
Pagal vykdyty darby temas
2011 m. surengti 3 seminarai, tyrimy
rezultatai publikuoti 3 moksliniuose
straipsniuose, perskaityti 3 moksliniai
praneSimai konferencijose.

Dr. Romualdas SKEMA

Efektyvaus energijos naudojimo tyrimy
ir informacijos centro vadovas

Tel. (837) 401 802

El. pastas skema@mail.lei.lt
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SISTEMU VALDYMO IR
AUTOMATIZAVIMO
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

energetikos sistemy ir tinkly matematinis modeliavimas ir valdymo problemy tyrimas;
energetikos sistemy informaciniy ir valdymo sistemy modeliavimas ir optimizavimo tyrimai.

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

Elektros energetikos sistemy (EES) matematinis modeliavimas,
parametry tyrimas ir jvertinimas;

EES valdymo problemy tyrimas ir valdymo algoritmy kirimas (daznio,
aktyviosios ir reaktyviosios galios valdymas, statinis ir dinaminis stabi-
lumas, nuostoliy mazinimas, elektros energijos kokybé, avarijy
prevencija, elektros rinka);

EES paZangiy valdymo metody bei naujy automatiniy valdymo priemoniy
ir informaciniy ir rySiy technologijy (IRT) taikymo tyrimai;

EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei vertinimai;

EES darbo optimizavimas konkurencinés elektros rinkos sglygomis,
balansavimo, sisteminiy ir papildomy paslaugy konkurenciniy
mechanizmy karimas;

Atsinaujinanciy iStekliy (véjo, saulés ir kt. elektriniy) bei paskirstytosios
generacijos integravimo j EES tyrimai;

EES valdymo ir elektros energijos vartojimo teisinio reglamentavimo
problemos;

EES valdymo ir plétros bei elektros energijos vartojimo ekonominio
efektyvumo analize.

Sparciai plétojantis IRT, elektros
energetikos sistemose daugeéja valdymo
ir apsaugos techniniy priemoniy bei inte-
lektiniy elektroniniy valdikliy (angl.
IED - Intelligent Electronic Device). EES
valdymo algoritmai tampa sudétingesni,
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nes reikia suderinti Siy priemoniy veiki-
ma taip, kad EES rezimas bity valdomas
nepazeidziant ribiniy parametry bei koor-
dinuojamas visoje jungtinéje sistemoje.
Taikoma globaliné padéties nustatymo
sistema (GPS) ir ja grindZiama didelio

valdymo rajono apsaugos sistema (angl.
WAPS — Wide Area Protection System).
Siekiama realiuoju laiku apdoroti dau-
giau informacijos (telematavimy, telesig-
naly) i$ jvairiy EES objekty ir pagal ja:

1) suformuoti EES biiseng atitin-
kancius valdymo poveikius ir
perduoti juos EES valdymo
jrenginiams;

2) parinkti optimalius apsaugos
ir valdymo automatikos jtaisy
nuostatus.

Siekiama nustatyti optimaly EES
centralizuoto ir decentralizuoto valdymo
santykj, didinant decentralizuoto valdy-
mo dalj. EES kuriamos lanksciosios
kintamosios srovés perdavimo siste-
mos (angl. FACTS) — galios elektronikos
jrenginiy, didinanciy tinkly pralaiduma
ir EES darbo stabiluma. Tobulesnis val-
dymas didina ekonominj EES veiksmin-
gumg, mazina avariniy jvykiy rizika, lei-
dZia nustatyti avarijos vietg naciona-
linéje sistemoje ar iSvengti jos iSplitimo
jungtinéje sistemoje. Atsizvelgdami |
Siuos EES plétros désningumus, labora-
torijos mokslininkai atlikdami tyrimus
taiko naujus poZitrius ir metodus.



2011 m. laboratorija vykdé sutar-
tinius mokslo tiriamuosius darbus 2
Lietuvos Respublikos tkio subjektams.

AB LESTO uzsakymu atliktoje
studijoje Skirstomyjy tinkly Utenos
regiono Moléty teritorinio skyriaus
10 kV oro linijy patikimumo studija buvo
siekiama optimaliomis priemonémis
padidinti Utenos regiono Moléty teritori-
nio skyriaus 10 kV skirstomojo tinklo
patikimuma. Darbas vykdytas kartu su
Branduoliniy jrenginiy saugos laborato-
rija bei UAB Energetikos tinklai institutu.
Atlikta elektros tiekimo nutraukimy
Moléty skyriaus 10 kV skirstomajame
tinkle 2005-2009 m. statistiné analizé
pagal uzsakovo pateiktus nutraukimy
registravimo duomenis. Analizés tikslas
buvo i$ statistikos duomeny nustatyti
tinkly patikimumui ir jy kitimo tenden-
cijoms reikSmingus désningumus. Duo-
menys analizuoti pagal atskirus laiko-
tarpius (metus, ménesius), priezastinius
jvykius ir paveiktus/pazeistus tinkly jren-
ginius. IStirtas atskiry 10 kV skirstykly
ir transformatoriniy bei linijy pazeidimy
daznumas bei patikimumas, sudarytas
avaringiausiy linijy sarasas, pateiktos
statistinés analizés iSvados.

Siekiant automatizuotai jvertinti
skirstomyjy tinkly patikimuma, optimi-

zuoti jy plétrg ar rekonstrukcijg ir pasiekti
pageidaujamg patikimumo lygj bei jver-
tinti reikiamas investicijas, buvo sukur-
tas specialus matematinis modelis ir
atitinkama kompiuteriné programa ETPA
(Elektros tinklo patikimumas ir atnaujini-
mas). Joje sujungtos programos Micro-
soft Office Excel 2007 ir programy krimo
bei valdymo paketo Microsoft Visual Ba-
sic galimybés. ETPA programa pareng-
tas Moléty skyriaus 10 kV skirstomojo
tinklo atnaujinimo scenarijus, jvertinant
iSlaidas pageidaujamam patikimumo
lygiui pasiekti optimaliomis priemo-
némis.

UAB VEVP uZsakymu vykdytas
Perdavimo tinklo stabilumo ir jtampos
lygiy tyrimas jjungus didelés galios
véjo elektriniy parkq projektas. Ateityje
UAB VEVP planuoja Tel3iy rajone statyti
apie 200 MW galios véjo elektriniy
parka. |diegiant nemaza (palyginti su
Lietuvos EES apkrova) véjo generacijos
kiekj, sutelktg gana mazame plote, bti-
na jvertinti parko jtakg Lietuvos EES
darbui.

Studijoje iStirtas Lietuvos EES
statinis ir dinaminis stabilumas, jtampy
lygiai bei svyravimai. Pagal skaiCiavimo
rezultatus nustatytos jtampy stabilumo
atsargos bei jtampoms valdyti reikalin-
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Véjo elektriniy generatoriy aktyviosios galios kitimas (1 snt.vnt.=1000 MW) jvykus
trifaziam trumpajam jungimui véjo elektriniy parko 30/330 KV skirstyklos 330 kV puséje

gas papildomas reaktyviosios galios
kompensavimas prijungus parkg prie
330 kV elektros perdavimo linijos MiiSa-
TelSiai. SkaiCiavimai atlikti SIEMENS
gamintojo SWT-2.3-101 tipo véjo elekt-
riniy modeliais; kitame etape numatyta
atlikti tyrimg su SINOVEL gamintojo
SL3000-113 tipo véjo elektrinémis. Stu-
dijos techniné uzduotis ir rezultatai sude-
rinti su suinteresuotaja Salimi AB Litgrid.

e

1:.::-::\ Lietuvos
'
mokslo
taryba

Pagal Nacionaling mokslo progra-
ma Ateities energetika vykdytas projek-
tas Energetikos sistemy patikimumo ir
jo jtakos energetiniam saugumui
vertinimo metodika bei tyrimas (kartu
su Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos mokslininkais). Projekto tiks-
las — sukurti vieningg Lietuvos energe-
tikos sistemy patikimumo vertinimo me-
todikg ir patikimumo matematinius mo-
delius ir jvertinti patikimumo jtakg ener-
getiniam saugumui. Energetikos siste-
my pagrindiniai elementai yra elektros,
Silumos, dujy ir naftos perdavimo tinklai.

Siame projekte buvo sprendziami
trys uzdaviniai:

1 uzdavinys. Elektros tinkly,
elektros tiekimo patikimumo bei rizikos
vertinimo metodikos ir patikimumo
modeliy sukdrimas bei tyrimas.

2 uidavinys. Silumos tinkly
patikimumo vertinimo metodikos ir
patikimumo modeliy sukdrimas bei
tyrimas.

3 uzdavinys. Dujy ir naftos tiekimo
tinkly patikimumo vertinimo metodikos
ir patikimumo modeliy sukarimas bei
tyrimas.

2010-2011 m. laboratorija sprendé
1-3jj uZdavinj. Kuriant bendraja EES
patikimumo vertinimo metodikg buvo
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siekiama iSplétoti specialius metodus

bei sukurti metodikas, skirtas:

- atskiry EES (tinklo) jrenginiy patiki-
mumui;

—  visos EES patikimumui;

- EES darbo reZimams modeliuoti;

— pagrindinéms elektros energijos
tiekimo charakteristikoms vertinti.

Sukurta patikimumo vertinimo me-
todika vadovaujasi tiek klasikine patiki-
mumo teorija ir metodais, tiek naujai
plétojamais parametriniais ir nepara-
metriniais tikimybinio bei statistinio
vertinimo metodais. EES patikimumo
vertinimo metodikg bus galima taikyti
pagal realius duomenis. Projekto vykdy-
mo metu iSplétota inovatyvi elektros
tinkly patikimumo ir rizikos vertinimo
metodika bei programiné jranga tinklo
atskiriems mazgams ir integralinéms
patikimumo charakteristikoms vertinti,
galimoms avarijoms analizuoti bei jy
pasekméms nustatyti. Sia jranga atlikti
bandomieji skaiciavimai.

Sukaupta patirtis ir sukurti EES
atskiry daliy patikimumo vertinimo bei
analizés metodai leidZia kokybiSkai
naujai vertinti EES patikimuma, t. y. integ-
ruota sistemos patikimuma, kai jverti-
nama atskiry jos daliy tarpusavio savei-
ka ir jtaka visos EES patikimumui.

Laboratorijos darbuotojai kartu su
Branduoliniy jrenginiy saugos bei Ener-
getikos kompleksiniy tyrimy laboratorijy
mokslininkais baigé vykdyti trejy mety
valstybés subsidijomis finansuotg
mokslo tiriamajj darba Liefuvos energe-
tinio saugumo tyrimas. Jo tikslas buvo
sukurti energetinio saugumo vertinimo
metodikg ir indikatoriy sistemg ir su
jomis jvertinti Lietuvos energetinj
saugumg iki 2025 m., taip pat pagal
energetinj sauguma palyginti jvairius
Lietuvos energetikos plétros scenarijus
bei Lietuvos energetinj sauguma su kai
kuriy ES Saliy saugumu.

Darbo ataskaitoje pateikti energe-
tikos sistemos saugumo vertinimo prin-
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cipai ir sukurta energetinio saugumo
analizés metodika. Atlikta energetikos
sistemos grésmiy analizé ir iSsami
trikdziy analizé, pateikiamas trikdziy
plétojimosi modelis bei energetinés sis-
temos modeliavimas ekonometriniais
bei tikimybiniais modeliais, sukurtas
energijos tiekimo saugumo lygio jverti-
nimo indikatoriais skaiciavimo algorit-
mas. Laboratorijos mokslininkai aktyviai
dirbo sudarinéjant EES indikatoriy sara-
§3 bei jiems parenkant svarbos koefi-
cienty reikSmes, atliko sistemos darbo

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Contract Nurber
FPT-211333

DEMI

rezimy tyrima vertinant statinius ir dina-
minius procesus.

2011 m. laboratorija antrus metus
vykdé (kartu su Efektyvaus energijos
naudojimo tyrimy ir informacijos centru
bei Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorija) ES 7-o0sios Bendrosios Progra-
mos projekta Technologiniy produkty ir
procesy kompiuterinis projektavimas
energiskai efektyviems gamybiniams
jrenginiams, veikiantiems intelektiniy
valdikliy terpéje (Product and Process
Design for Ambient Intelligence Sup-
ported Energy Efficient Manufacturing
Installations). Projekto kodinis pavadi-
nimas — DEMI. Tai IRT mokslo krypties
projektas, kurj LEI vykdo kartu su 8 part-
neriais i$ 4 ES Saliy. Projekto naujové —
siekiama pademonstruoti energijos s3-
naudas jvertinanciy kompiuteriniy prog-
ramy naudojimo tikslinguma pramoniniy
produkty ir procesy projektavimo reik-
méms. Sias programas sukurs projekto
partneriai. Bus pademonstruota, kaip jos
leidZia projektuotojui mazinti energijos
sanaudas produktui gaminti ar procesui
eksploatuoti keiCiant produkto konstruk-
Cijg ar proceso struktdrg. Sumazinimas

bus optimizacinis, t. y. atitinkantis mini-
malias produkto gamybos ir naudojimo
ar proceso palaikymo sgnaudas. Pavyz-
dinés technologijos, kurias apima DEM/
projektas, yra suspausto oro tiekimo sis-
tema (mazinamos elektros sgnaudos),
plastikinio liejinio auSinimo sistema
(mazinamos cirkuliacinés ausinimo sis-
temos elektros sgnaudos) ir metalurgi-
niy gaminiy terminio gradinimo proce-
sas (mazinamos dujy sgnaudos).

DEMI projekto sistema kuriama
kaip automatizuota informaciné sistema,
kurig sudaro minétosios kompiuterinés
programos ir duomeny bankas, tarpusa-
vyje komunikuojantys per internetines
sasajas j paslaugas orientuotos archi-
tekttiros (SOA — service-oriented archi-
tecture) principu.

Laboratorija 2011 m. prisidéjo prie
DEMI projekto koncepcijos tikslinimo ir
projekto sistemos specifikacijy (pagrin-
diniy techniniy reikalavimy) sudarymo.
Kaip ir dauguma inovatyviy IRT projekty,
DEMI pateko j didesnés rizikos projekty
grupe ir buvo tikrinamas Europos Komi-
sijoje Briuselyje. Laboratorijos atstovas,
kartu su kitais LEI atstovais, pristaté
projekto tarpinius rezultatus, o Komisijos
pareigtinai bei ekspertai pritaré projekto
eigai.

2011 m. birZelio 28 d. Lietuvos ener-
getikos institutui tapus ISmaniyjy tech-
nologijy asociacijos (ITA) nariu, labora-
torijos darbuotojai aktyviai dalyvauja jo
veikloje, siekdami prisidéti prie iSma-
niojo tinklo koncepcijos kiarimo bei jo
plétros Lietuvoje.

2011 m. atlikty tyrimy rezultatai
paskelbti dviejose tarptautinése konfe-
rencijose bei pateikti trys straipsniai
recenzuojamiems mokslo leidiniams.

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemny valdymo ir automatizavimo
laboratorijos vadovas

Tel. (837) 401 943

El. pastas virginijus@mail.lei.lt



PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

—  Kklimato ir upiy nuotékio kaitos analizé;
— energetikos ir transporto objekty poveikio aplinkai tyrimai;
— duomeny apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, KurSiy marias ir Baltijos jurg) kaupimas ir analizé.

TYRIMY OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimy
objektai — Lietuvos upés ir ezerai, Kursiy
marios bei Baltijos jara. Ekstremalds
gamtos reiSkiniai — klimato atSilimas,
audros, potvyniai ir akiné veikla (energi-
jos gamyba, laivyba, tvenkiniai) lemia
Siy vandens telkiniy bakle. Todél van-
dens telkiniy baklés pokyCiy vertinimas
yra vienas svarbiausiy tyrimy tiksly.

Naudojantis hidrografiniy ir hidro-
meteorologiniy duomeny bazéje sukaup-
ta informacija ir taikant naujausius skait-
meninio modeliavimo metodus, labora-
torijoje sprendziami Sie uzdaviniai:

- klimato kaitos jtaka vandens

telkiniams;

—  upiy potvyniy kaitos analizé;

— Okinés veiklos vandens

telkiniuose poveikio aplinkai
vertinimas bei gamtosaugos
priemoniy pagrindimas;

— naujy ir rekonstruojamy jary

uosty poveikis aplinkai;

—  jary uosty ir vandens keliy eks-

ploatacija uZtikrinant laivybos
ayli;

- krantiniy saveikos su vandens
tékme tyrimas ir optimaliy
konstrukcijy parinkimas;

— gamtosaugos salygy vertini-
mas naudojant vandens telki-
nius jvairiems tikslams;

- nuoteky samaisos ir sklaidos
nustatymas kritinémis van-
dens telkiniy sglygomis;

— hidrologiniy ir hidrodinaminiy
procesy jautrumo ir neapib-
réztumo analizé.

Hidrologijos laboratorija vykdo fun-
damentinius ir taikomuosius tyrimus
aplinkos inZinerijos srityje. Siy tyrimy
pagrindas — gausas, daugelj mety Hidro-
logijos laboratorijoje kaupti hidrografi-
niai, hidrologiniai, morfometriniai ir me-
teorologiniai duomenys bei modernios
skaitmeninio modeliavimo programos
(bangy, hidrodinaminiy ir neSmeny
pernasos procesuy, tarsos sklaidos mode-
liavimo sistema MIKE 21, sukurta Dani-
jos hidraulikos institute, hidrologiniy
procesy modelis HBV, sukurtas Svedijos

HIDROLOGI|OS
L ABORATORIJA

meteorologijos ir hidrologijos institute
bei geografinés informacinés sistemos
GIS). Tai leidZia spresti svarbiausius
aplinkosaugos uzdavinius vertinant ki-
nés veiklos poveikj aplinkai ir pagrin-
dZiant gamtosaugos priemones.
Pastarajj deSimtmetj laboratorijoje
vykdomi darbai, susije su klimato kaitos
jtakos vandens iStekliams vertinimu.
Nuo 2010 m. vykdomas valstybés biu-
dZeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Kursiy mariy
hidrologinio rezimo poky¢iy dél gam-
tiniy ir antropogeniniy veiksniy tyrimai
(vadovas prof. B. Gailiusis). KurSiy ma-
riy hidrologinis rezimas ir vandens koky-
bé turi didelés jtakos Baltijos jiros bak-
lei. KurSiy marios yra saugomas van-
dens telkinys pagal NATURA 2000 pla-
nus. Sio telkinio vandens baklé priklauso
nuo gamtos salygy (oro temperatiros
bei krituliy), upiy, jtekanCiy j marias,
hidrologinio rezimo ir pasikeitusio sg-
siaurio pralaidumo gilinant Klaipédos
uostg. Norint plésti Klaipédos uosta,
pirmiausia reikéty zinoti galimus Kursiy
mariy vandens balanso pokycius klimato
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kaitos ir antropogeniniy veiksniy fone.
Vadovaujantis hidrologiniy ir meteorolo-
giniy duomeny baze, suskaiciuotas dau-
giametis KurSiy mariy vandens balan-
sas 1961-2007 m. laikotarpiu.

Norint jvertinti galimus Kursiy ma-
riy vandens balanso pokyCius XXI am-
Ziuje, pirmiausia reikia atlikti vandens
balanso elementy (suminés upiy prieta-
kos, krituliy, iSgaravimo bei vandens
apykaitos per Klaipédos sgsiaurj poky-
Ciy) prognoze. Nemuno prietaka yra
pagrindiné KurSiy mariy vandens ba-
lanso pajamy dalis, todél taikant HBV
kodg ir 1961-1990 m. laikotarpio paros
duomenis i$ 10 vandens matavimo ir 14
meteorologijos stociy sukurtas Nemuno
iki zioCiy hidrologinis modelis. Echam5
bei HadCM3 globalios cirkuliacijos mo-
deliy (toliau tekste GCM) iSvesties
duomenys pagal A2, A1B ir B1 emisijy

@ 1961-1880 WEcham5 A2 OEcham5A1B OEchams B1 EMHadCM3 AZ @HadCM3 A1B B HadCM3 B1
00 2

700
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2041-2070

2071-2100

1 pav. Nemuno prietaka j KurSiy marias pagal du klimato kaitos modelius ir tris emisijy
scenarijus 2011-2100 m. laikotarpiu, palyginta su klimatinés normos laikotarpio

scenarijus pritaikyti Lietuvos teritorijai,
perskaiCiuojant juos i$ ménesio j paros
Zingsnj. Taikant sukurtg nuotékio modelj
bei klimato kaitos duomenis, sumode-
liuota Nemuno prietaka j KurSiy marias
2011-2100 m. laikotarpiu pagal du kli-

(1961-1990 m.) prietaka

mato kaitos modelius ir tris emisijy sce-
narijus (1 pav.). VidutiniSkai pagal visus
6 klimato scenarijus 2071-2100 m. lai-
kotarpiu vidutinis metinis Nemuno upés
debitas bus 517 m¥/s, t. y. 178 m¥/s arba
25,6 % mazesnis uz foninio laikotarpio

2 pav. Tarptautines konferencijos Smalininky vandens matavimo stoties reiksmé krasto istorijoje dalyviai prie Smalininky vandens
matavimo stoties 2011 m. rugséjo 24 d.
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debita. Prognozuojant nuotékj pastebéta,
jog prietakos kaitg jvairiais laikotarpiais
lemia ne tik emisijy scenarijai, bet ir
pasirinktas globalus klimato modelis.

2010 m. laboratorijos mokslininkai
kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
ir Kompleksiniy energetikos tyrimy
laboratorijy darbuotojais pradéjo vykdyti
mokslo tiramajj darbg (finansuotg
biudzeto subsidijomis) Procesy sudétin-
gose techninése, gamtinése ir sociali-
nése sistemose analizé, taikant geriau-
sio jver¢io metodologijq (vadovas habil.
dr. A. Kaliatka). 2011 m. buvo atlikti Kur-
Siy mariy vandens balanso neapibréz-
tumy tyrimai, taikant geriausio jvercio
metodologija.

UPIY NUOTEKIO KAITOS
TYRIMAI

Laboratorijoje buvo vykdomi dar-
bai, susije su upiy nuotékio kaitos jver-
tinimu tiek praeityje taikant statistinés
analizés metodus, tiek ateityje taikant
hidrologinj modeliavimg ir klimato kai-
tos scenarijus. Upiy nuotékio kaitos ver-
tinimas nejmanomas be vandens mata-
vimo stociy duomeny. 2010 m. Europos
hidrologai Sventé hidrologiniy tyrimy
dviejy Simty mety jubiliejy. Lietuvoje
ilgiausiai veikianti vandens matavimo
stotis yra Smalininkuose prie Nemuno.
Sios stoties duomeny eilutés apima
1811- 2011 m. laikotarpj. 2011 m.
Lietuvos hidrologai minéjo seniausios
matavimo stoties 200 mety jubiliejy,
surengdami Smalininkuose tarptauting
konferencija Smalininky vandens mata-
vimo stoties reiksmé kraSto istorijoje
(2 pav.). LEI Hidrologijos laboratorijos
mokslininkai M. Lasinskas, J. Jablons-
kis, B. Gailiusis ir kiti jau daugelj mety
tiria Nemuno ir kity upiy nuotékio kaitos
tendencijas, vadovaudamiesi daugia-
meciais upiy hidrometriniy tyrimy
duomenimis.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

Laboratorijos darbuotojai kartu su
23 Europos Saliy mokslininkais daly-
vauja COST ES0901 Europinés proce-
diros potvyniy daznio jvertinimui
(2009-2013) projekte. Laboratorijos dar-
buotojai prisideda prie dviejy darbo
grupiy ,Statistiniy metodu, skirty potvy-
niy daznio charakteristiky nustatymui,
jvertinimas® ir ,Aplinkos pokyciy jtaka
potvyniy daznio vertinimui® veiklos.
2011 m. jvyko du COST veiklos dalyviy
susitikimai, kuriuose aptarta bendra

) FLOODFREQ cos v com

——

vykdomy darby metodika, jvertinant
Europos potvyniy kaitos tendencijas.
Europos $aliy mokslininkai pristate
COST veiklos rezultatus tarptautingje
EGU 2011 Leonardo konferencijoje Potvy-
niai kaip 3D: procesai, modeliai, progno-
z€s (Floods in 3D: Processes, Patterns,
Predictions). LEI Hidrologijos labora-
torijos darbuotojos J. Kriau€itiniené ir
D. Sarauskiené perskaité pranesima
,Lietuvos upiy pavasario potvynio daz-
nio analizé” (3 pav.).
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== EurAqua

i

Europos mokslo institucijy, atliekanciy
vandens tyrimus, tinklas EurAqua (Eu-
ropean Network of Freshwater Research
Organisations, www.euraqua.org)
2008 m. LEI Hidrologijos laboratorija
priimta j EurAqua organizacijg, kurig
sudaro 24 Europos Saliy svarbiausios
mokslo institucijos, uzsiimancios van-
dens istekliy tyrimais.
Pagrindiniai EurAqua tikslai:
1. Dalyvauti formuojant vandeny
tyrimo politika Europos Sa-
jungoje.

désnius

2. Suformuoti bei siilyti svar-
biausias ir aktualiausias van-
dens iStekliy tyrimo temas,
kurios galéty bati jtrauktos |
BP kvietimus.

3. Sudaryti konsorciumus i$
EurAqua mokslo institucijy,
rengiant bendrus pasitlymus
BP projektams.

4. Rengti mokslinius straipsnius
irtechnines apzvalgas, apiman-
Cias visos Europos vandens
iStekliy tyrimy problemas.

5. Organizuoti konferencijas
aktualiausiais klausimais
(klimato kaitos jtaka vandens
iStekliams, potvyniy analizé ir
prognozé Europoje ir kt.).
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2011 m. spalio 21-22 d. jvyko XXXVI
EurAqua nariy susitikimas, kurio metu
aptartos Europos vandens iStekliy nau-
dojimo kryptys bei politiniai aspektai,
numatytos aktualios kryptys naujoje
moksliniy tyrimy ir inovacijy progra-
moje Horizontas 2020, susijusios su
aktualiausiomis gélo vandens naudoji-
mo ir apsaugos problemomis.

BENDRADARBIAVIMAS SU
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Hidrologijos laboratorija glaudziai
bendradarbiauja su Kauno technologijos
universiteto Aplinkos inzinerijos insti-
tutu, kartu nuo 1995 m. leisdami mokslo
zurnalg Aplinkos tyrimai, inZinerija ir
vadyba. Kompleksiniai aplinkos tyrimai
vykdomi kartu su Gamtos tyrimy centro
Ekologijos, Geologijos ir geografijos bei
Botanikos institutais. Siekiant sukurti
Siuolaikine infrastruktirg bendrosioms

i

Senasis Sventosios uostas
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Lietuvos jarinio sektoriaus moksliniy
tyrimy, studijy ir technologinés plétros
reikméms, Hidrologijos laboratorija jsi-
trauké j asociacijos Baltijos slénis veik-
[3. Integruoto mokslo, studijy ir verslo
slénio Lietuvos jarinio sektoriaus plét-
rai pirmasis ir svarbiausias uzdavinys —
sutelkti jarinio mokslo ir studijy insti-
tucijas bei padalinius. Slénio karimo ini-
ciatoriai: Klaipédos universitetas, Gam-
tos tyrimy centras, Kauno sveikatos
moksly universitetas, Lietuvos energe-
tikos institutas bei jurinio verslo jmonés.
Numatomos dvi moksliniy tyrimy ir eks-
perimentinés plétros kryptys: jiros

aplinka ir jorinés technologijos. Siekiant
integruoti iSsklaidytg jrinio mokslo
kryptyse dirbantj Salies mokslo poten-
cialg, taip pat efektyviai naudoti Siuolai-
king slénio mokslo tyrimy jrangg ir laiva,
numatoma jkurti Nacionalinj jdros
mokslo ir technologijy centra.

PAGRINDINIAI
LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

Laboratorijoje vykdomi taikomieji
aplinkos tyrimy darbai ir rengiami hidro-
technikos statiniy projektai pagal sutar-
tis su jmonémis ir organizacijomis:

— V] Klaipédos valstybinio jary
uosto direkcijos uzsakymu
rengiamos Klaipédos valstybi-
nio jary uosto laivybos kanalo
gilinimo ir platinimo paruosia-
muyjy darby: poveikio aplinkai
vertinimo, gilinimo darby




techninio projekto ir inZineri-
niy geologiniy tyrimy ataskai-
tos;

— V| Klaipédos valstybinio jury
uosto direkcijos uzsakymu
rengiama Sventosios valsty-
binio jlry uosto atstatymo
poveikio aplinkai vertinimo
(PAV) ataskaita;

- AB Lietuvos energija uzsaky-
mu koreguotos Kauno hidro-
elektrinés tvenkinio eksploa-
tacijos taisyklés;

— Klaipédos universiteto uzsa-
kymu atliktas grunto gramzdi-
nimo viety salygy modelia-
vimas Baltijos juroje.

MIKE 21 modeliy sistema buvo
taikyta Klaipédos ir Sventosios jiiry uosty
plétros projektuose vertinant jy poveikj
aplinkai ir laivybos salygas. Svarbiausi
uzdaviniai yra Sie: laivybos kanalo gili-

40 5,0
(km)

nimas, krantiniy statyba ir rekonstruk-
cija. Taikant hidrodinaminj modelj, pla-
ning krantiniy ir moly padétis parenkama
taip, kad jy jtaka tékmés rezimui baty
minimali ir neatsirasty naujy dugno ir
kranty erozijos zidiniy ekstremaliomis
hidrometeorologinémis sglygomis.
Pagal LR Vyriausybés strateginio
planavimo komiteto 2003-11-06 posé-
d#io protokolg Nr. 19, prioritetinés Sven-
tosios jlry uosto veiklos kryptys yra
§ios: pramoginiy ir sportiniy laivy,
mazyjy kruiziniy ir Ro-Ro keleiviniy lai-
vy, nedideliy zvejybos laivy aptarna-
vimas; Batingés naftos terminalo pagal-
biniy laivy aptarnavimas; valstybés
sienos apsaugos tarnybos, specializuoty
gelbéjimo laivy aptarnavimas. Norint
vykdyti numatytas veiklos kryptis, bitina
Sventosios uosto rekonstrukcija. LEI
Hidrologijos laboratorijos darbuotojai
kartu su Klaipédos universiteto ir Gam-
tos tyrimy centro mokslininkais jvertino

—
0,5m/s

Greitis (m/s)

Sventosios valstybinio jiry uosto atsta-
tymo poveikj aplinkai. Buvo tirtos Sios
pagrindinés uosto rekonstrukcijos alter-
natyvos:
,0“ = nuliné alternatyva, dabartiné
Sventosios uosto bklg;
, 14 =trumpi 400 milgio molai, 6 m uosto
gylis ir 7 m gylio jplaukos kanalas;
,2"“ —ilgimolai (800 milgio), 6 m uosto
gylis ir 7 m gylio jplaukos kanalas;
,3“ —ilgimolai (800 milgio), 8 m uosto
gylis ir 9 m gylio jplaukos kanalas.
Atlikus bangy, hidrodinaminiy ir
neSmeny pernasos procesy modelia-
vima nustatyta, kad Sventosios uosto
atstatymas pagal , 1 alternatyva atitinka
minimalius uosto reikalavimus ir turi
maziausiai jtakos priekrantés litodinami-
niams procesams. ,2“ uosto atstatymo
alternatyva taps kranty erozijos priezas-
timi tiek uosto piety, tiek uosto Siaurés
puséje (4 pav.). Uosto gylio didinimas
(,3“alternatyva) iki 8 m uosto padidins

—_
05mis

Greitis (m/s)
> 0,45
0,40
0,35
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Bl <005
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(km)

4 pav. Tékmiy struktiira Sventosios uosto akvatorijoje puciant vakary krypties 20 m/s véjui: a) ,,1“ alternatyva, b) ,,2* alternatyva
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5 pav. Tarsos sklaida is ,, 1“ dampingo rajono puciant PV krypties 15 m/s véjui (pradiné santykiné koncentracija — 500): a) po 6 val. nuo
grunto iSpylimo momento, b) po 12 val. ¢) po 24 val. (gruntas iSpilamas kas 8 val.)

uosto poveikj neSmeny pernasos pro-
cesams.

Gilinant uosto akvatorijas, iSkastas
gruntas yra gramzdinamas Baltijos jtro-
je. Eksploatuojant grunto gramzdinimo
aikSteles batina zinoti kenksmingy me-
dziagy, iSsiskirianCiy gramzdinant grun-
ta, sklaidos greitj ir kryptj bei koncent-
racijg jurinéje aplinkoje, kad baty nepa-
kenkta jlroje vykstantiems fiziniams,
cheminiams ir biologiniams procesams,
nerStavietéms, Zzmoniy poilsio vietoms.
Nuo 1998 m. gruntas yra gramzdinamas
Baltijos juroje dampingo vietoje, kurios
asimiliaciné talpa jau yra beveik iSnau-
dota. Norint parinkti naujg dampingo
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vieta, Hidrologijos laboratorijos darbuo-
tojai atliko studija Grunto gramzdinimo
viety salygy modeliavimas Baltijos
jaroje. Kenksmingy medziagy sklaida is
trijy galimy gramzdinimo viety Baltijos
jaros akvatorijoje sumodeliuota esant
jvairioms gamtinéms salygoms ir kenk-
smingy medziagy koncentracijoms grun-
to iSpylimo vietose (5 pav.). Nustatyta,
iS kurios pasirinktos dampingo vietos
pasklidusios kenksmingos medziagos
grunto gramzdinimo metu turés maziau-
sios jtakos aplinkai.

Modeliy sistemos MIKE 21 taikymo
galimybés vykdant uosty plétros projek-

tus yra placios. Ypac naudingi modelia-
vimo rezultatai vertinant uosty plétros,
krantiniy statybos bei farvaterio gilinimo
jtaka KurSiy mariy ir Baltijos jiros
aplinkai.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
dalyvavo 7 tarptautinése konferencijose,
paskelbé 1 straipsnj ISI WoS duomeny
bazéje, 3 straipsnius referuojamuose
mokslo Zurnaluose ir 4 straipsnius
mokslo populiarinimo Zurnaluose.

Dr. Jiraté KRIAUCIUNIENE
Hidrologijos laboratorijos vadové
Tel. (837) 401962

El. pastas hydro@mail.lei.lt
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SAJUNGA

Aktyviai savo veiklg nuo 2002 m. kasmet puoseléja ir plétoja Lietuvos energetikos instituto (LEI) Jaunyjy mokslininky
sgjunga (JMS). Moksliné sajungos misija yra plétoti Lietuvos energetikos instituto jaunyjy mokslininky moksling veiklg ir jai
vykdyti reikiamas galimybes, siekiant naujy moksliniy rezultaty ir jy jvertinimo. JMS 2011 m. suorganizavo Sias iniciatyvas:

- Tarptautiné konferencija Jaunoji energetika 2011 (CYSENI 2011 - Conference of Young Scientists on ENergy Issues);

—  LElatviry dury diena 2011;
—  KTU karjeros dienos 2011;
—  Tyréjy naktis 2011.

CYSENI 2010

2011 m. geguZés 26 d. institute nuo
ryto jaunatviSkai Surmuliavo — prasidéjo
dvi dienas trunkanti tarptautiné dokto-

ranty ir jaunyjy mokslininky konferen-
cija Jaunoji energetika 2011 (CYSENI
2011). Tai jau aStuntus metus i$ eilés
LEI jaunyjy mokslininky organizuojama
konferencija. Siemet j renginj susirinko

gausus barys prane$éjy iS Lietuvos
mokslo ir tyrimy institucijy (Vytauto
DidZiojo universiteto, Lietuvos zemés
ikio instituto, Kauno technologijos uni-
versiteto, Vilniaus Gedimino technikos
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universiteto, Vilniaus universiteto, Fizi-
kos instituto, Lietuvos zemés Gkio uni-
versiteto). Konferencijos rengéjai ketina
padaryti Sig konferencijg zymiausiu kas-
meciu jaunyjy mokslininky, dirbanciy
energetikos srityje, renginiu Baltijos
jaros regione. Konferencijoje sulaukta
gausaus brio jaunyjy mokslininky i$
kaimyniniy valstybiy mokslo ir tyrimy
institucijy — Talino technologijos univer-
siteto, Latvijos universiteto, Fizikinés
energetikos instituto (Latvija), Rygos
technikos universiteto, Silikatiniy me-
dziagy instituto (Latvija), Branduolinés
chemijos ir technologijos instituto (Len-
kija), A. V. Lykovo Silumos ir masés mai-
ny instituto (Baltarusija). Taip pat su-
laukta dalyviy i$ A. M. Pidgorny mecha-
ninés inzinerijos problemy instituto
(Ukraina), Kijevo Taraso Sevéenkos na-
cionalinio universiteto, Pizos universiteto
(Italija), Viupertalio klimato, krastotvar-
kos ir energetikos instituto (Vokietija),
Brunsviko technologijos universiteto
(Vokietija), Bergeno universiteto (Norve-
gija) ir Federacinio technologijos univer-
siteto (Nigerija). | konferencijg gausiai
susirinkusius dalyvius pasveikino LEI
direktorius prof. habil. dr. Eugenijus
USpuras ir LEI JMS valdybos naré dr.
Diana Meilutyté-Barauskiené.
Konferencijoje buvo nagrinéjamos
Sios pagrindinés, su energetikos sekto-
riumi susijusios temos (mokslo prane-

§imus skaité net 67 jaunieji mokslinin-
kai i$ jvairiy Lietuvos bei uzsienio vals-
tybiy institucijy):

1. Vandenilis ir kuro elementai;

2. Atsinaujinantys energijos is-
tekliai ir jy naudojimas;

3. Siuolaikiski energijos tinklai;
Energijos vartojimo efektyvu-
mas ir taupymas;

5. Zinios energetikos politikai for-
muoti;

6. Siluminés fizikos, skys¢iy bei
dujy mechanikos ir metrolo-
gijos sriciy tyrimai;

7. Nanomokslai ir nanotechnolo-
gijos, daugiafunkciniy medzia-
gy tyrimai;

8. Degimo ir plazminiy procesy
tyrimai;

9. Globalds pokygiai ir ekosiste-
mos;

10. Termobranduolinés sintezés
tyrimai;

11. Branduoliné energetika ir ra-
diaciné sauga.

2011 m. konferencijai buvo pateik-
tos 86 anotacijos, kuriy 75 priimtos
pristatyti konferencijoje. IS pateikty
moksliniy publikacijy patyre recenzentai
atrinko 68 publikacijas, tinkamy publi-
kuoti konferencijos medziagoje. Dau-
giausiai moksliniy darby rezultaty pri-
statyta branduolinés energetikos ir

Konferencijos Jaunoji energetika 2011 (CYSENI 2011) akimirkos
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radiacinés saugos temomis (10 prane-
Simy). Po 9 praneSimus pateikta atsi-
naujinanciy energijos istekliy ir jy nau-
dojimo bei globaliy pokyciy ir ekosis-
temy temomis.

Konferencijos darbas vyko trijose
lygiagreciose sekcijose, jose dalyvau-
jant ir straipsniy recenzentams — pri-
pazZintiems technologijos moksly srities
ekspertams. Pastariesiems buvo su-
darytos galimybés jau pries konferencijg
susipazinti su pateiktais jaunyjy moksli-
ninky ir tyréjy darbais. Renginio metu
jie pateiké iSkilusius klausimus, komen-
tavo jaunuyjy mokslininky darbus, vedé
diskusijas. Siekiant gerinti doktoranty ir
kity jaunyjy mokslininky vieSojo bendra-
vimo jgudzius, posédziams pirmininkavo
jaunieji konferencijos dalyviai bei LEI
jaunyjy mokslininky sajungos valdybos
atstovai.

Vienas reikSmingesniy konferenci-
jos rezultaty yra jaunyjy mokslininky
atlikty tyrimy apibendrinimas, kokybisky
moksliniy publikacijy parengimas (kiek-
vieng straipsnj recenzavo 2 recenzentai
bei vienas jaunasis tyréjas) ir jy pateiki-
mas mokslo visuomenei. Konferencijos
dalyviy parengtos mokslinés publikaci-
jos bei anotacijos publikuotos konferen-
Cijos medziagoje, leidziamoje elektroni-
ne forma (CD). ISleista medZiaga pa-
sieks pagrindinius Salies mokslo cent-
rus ir bibliotekas, taip pat kai kurias




uzsienio bibliotekas bei mokslo centrus.
Dalyvaujant minimoje konferencijoje
jauniesiems jos dalyviams buvo
sudarytos puikios galimybés ne tik gauti
savo darby recenzijas, bet ir mokytis
recenzuoti, vertinti kolegy straipsnius,
nagrinéjamos temos aktualuma, gauty
rezultaty svarba.

Kaip ir kasmet, buvo paskelbti ge-
riausiy darby autoriai, jvertinus jy
mokslo problemy aktualuma, sitlomus
sprendimo metodus, gauty rezultaty
svarbg, efektyvaus vieSo kalbéjimo
jglidZius. Atsizvelgiant | konferencijos
dalyviy patirtj dirbant mokslinj darba,
jgidzius, vertinimas atliktas dviejose
grupése. Susumavus oficialiojo, anoni-
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Konferencijos dalyviy ir sveCiy Sokiai su tautiniy Sokiy kolektyvu Rasa

minio, jaunojo mokslininko bei pranesi-
mo recenzento paskirtus balus, geriau-
siy darby autoriais paskelbti:
Magistranty ir pirmyjy bei antryjy
mety doktoranty grupéje:
1. LiYa-Chieh (Feng Chia univer-
sitetas, Taivanas);
2. Tadas Kaliatka (Lietuvos ener-
getikos institutas, Lietuva);
3. Paulius Danilevicius (Vilniaus
universitetas, Lietuva).
TreCiujy ir ketvirtyjy mety dokto-
ranty bei jaunyjy mokslininky grupéje:
1. Mantas MarcCiukaitis (Lietuvos
energetikos institutas, Lietuva);
2. Vladimir Leschevich (A. V. Ly-
kovo Silumos ir masés mainy
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institutas, Baltarusija);
3. Roman Voronov (Lietuvos ener-
getikos institutas, Lietuva).
Renginio metu, be oficialiosios da-
lies, buvo pasidlyta ir jvairi kultdriné
programa. Pirmosios konferencijos die-
nos pabaigoje konferencijos sve iai
buvo pakviesti vakarienés, kurios metu
puikig dalyviy nuotaikg koré ir palaiké
tautiniy Sokiy kolektyvas Rasa. Bai-
giantis konferencijai buvo pasiulyta
teminé ekskursija j Kauno hidroelektring
bei galimybé pasigroZéti Kauno Pazaislio
vienuolynu ir jo apylinkémis.

Konferencija pirma kartg buvo su-
rengta dar 2002 m. siekiant sudaryti
instituto jauniesiems mokslininkams
galimybe pristatyti savo tyrimy rezul-
tatus bei susipaZinti su kolegy vykdo-
mais tyrimais, aptarti jvairias su ener-
getikos sektoriumi susijusias aktualijas,
skatinti mokslinj bendradarbiavimg. Nuo
2002 m. kasmet rengiama konferencija
populiaréjo. 2007 m. i$ kaimyniniy Saliy
sulaukta sveciy, kuriy kasmet vis dau-
géja (1 pav.).

Nuo 2007-yjy konferencijos tarp-
tautinis mastas tik didéja ir konferenci-
jos vardg CYSENI Zino jau net 15-0s
Saliy jaunieji mokslininkai ir tyréjai.
Toliau pateikta apibendrinta informacija
apie 2007 ir 2011 m. konferencijy dalyviy
pasiskirstyma pagal Salis (2 pav.).
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Konferencijos rengéjai — LEI Jau-
nyjy mokslininky sajungos valdyba,
vadovaujama bei padedama instituto
direktoriaus prof. habil. dr. Eugenijaus
USpuro, Informacijos skyriaus vadovo
dr. Rolando Urbono, studijy administ-
ratorés Jolantos Kazakevicienés.

Konferencija bei praneSimy me-
dziaga rengiama angly kalba. Tai ne tik
skatina Lietuvos jaunyjy mokslininky
bei kolegy i$ uzsienio tyrimy rezultaty
sklaidg, bet ir sudaro palankias salygas
tolesniam bendradarbiavimui. Apie

konferencijg gauti teigiami atsiliepimai
iS konferencijoje dalyvavusiy mokslo
darbuotojy bei jaunyjy mokslininky,
akivaizdziai atskleidZia Sios konferen-
cijos aktualumg ir reikalinguma. LEI
vadovybés ir réméjy parama bei palan-
ks dalyviy vertinimai skatina LEI Jauny-
jy mokslininky sajunga toliau puoseléti
ir plésti konferencijos, kaip jaunujy
energetikos problemy tyréjy kasmetinio
susitikimo, mainymosi idéjomis ir
patirtimi bei naujy jgudziy lavinimo, idé-
ja. Nuo 2006 m. konferencijos Jaunoji

LEI JMS valdyba ir studijy administratoré Jolanta KazakeviCiené
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energetika medZiaga jtraukta j INSPEC
duomeny baze. Tai dar labiau padidino
konferencijoje pristatomy darby
tarptauting sklaida.

LEI ATVIRY DURY DIENA

2011 m. geguzés 5 d. LEl surengta
Atviry dury diena, kurios metu visi besi-
domintieji turéjo galimybe susipazinti su
institutu, mokslo padaliniy darbuotojais,
doktorantais, jaunaisiais mokslininkais
ir iSvysti realius eksperimentus.

Lietuvos energetikos institutas, pla-
Ciai zinomas kaip vienas pazangiausiy
Salies mokslo centry, aktyviai dalyvauja
tarptautinése mokslo programose, vyk-
do Lietuvos ir uzsienio uzsakovams
aktualius mokslinius tyrimus, glaudziai
bendradarbiauja su verslo, mokslo ir
studijy institucijoms. Institutas daug
démesio skiria atliekamiems tyrimams
pristatyti ir populiarinti visuomenéje,
organizuodamas tokius vieSus renginius
kaip mokslo populiarinimui skirta Tyré-
Juy naktis, doktoranty jaunyjy mokslininky
konferencija Jaunoji energefika, aktua-
liems energetikos klausimams skirti
seminarai ir kt. Atviry dury dieng LEI su-
rengé jau antrg karta, siekdamas paska-
tinti geriausius Lietuvos bei uZsienio
universitety studentus susieti savo ateit]
su institutu ir jame vykdomais moksli-
niais tyrimais. Nors Atviry dury diena
yra i§ esmeés orientuota j studentus, kaip
potencialius darbuotojus, dalyvauti
renginyje buvo kvieCiami visi susido-
méjusieji: sulaukta sveciy i$ energeti-
kos asociacijy, giminingus tyrimus
atliekanciy mokslo ir studijy institucijy.

Atviry dury dienos metu buvo gali-
ma susipazinti su darbo, praktikos ir
doktorantiros studijy institute galimy-
bémis. Renginio metu prisistaté visy
instituto mokslo padaliniy atstovai ir
papasakojo apie savo laboratorijas. Kaip
teigé LEI direktoriaus pavaduotojas
dr. Rimantas Levinskas, Santakos slé-
nio veikloje dalyvaujanCiame institute



planuojama sukurti nemazai naujy darbo
viety, todél ir Atviry dury dienos daly-
viams atsiveria daug galimybiy vykdyti
moksling veiklg Lietuvoje. Kiekvienai
mokslo jstaigai yra batina nuolat atsi-
naujinti, todél ir LEI siekia pritraukti jau-
nus, jvairiy specialybiy Zmones, pasiry-
Zusius siekti mokslininko karjeros.
Ugdant pamaing patyrusiems moksli-
ninkams, kasmet priimama naujy dokto-
ranty, sudaromos palankios salygos
jauniems Zmonéms dirbti ar atlikti prak-
tikg institute. Atviry dury dienos renginiu
norime parodyti, kad Europos Sajungos
Struktariniy fondy 1éSos yra tinkamai
naudojamos, jsigyta naujausia aparattra
sékmingai naudojama moksliniams
tyrimams, o kuriamame nacionaliniame
atviros prieigos Afeities energetikos
technologijy mokslo centre jaunimui
siekti naujy mokslo rezultaty bus suda-

rytos sglygos ne prastesnés kaip Zymiau-
siuose pasaulio mokslo centruose.

Taip pat po LEI vyko ekskursija,
kurios metu buvo galima jvertinti darbo
salygas, realiai vykdomus eksperimen-
tus, susipazinti su mokslininky kasdie-
niu darbu. Svecius domino visy labora-
torijy stendai, sulaukta daug jdomiy klau-
simy, kilo diskusijy. Buvo aplankytos
Siluminiy jrenginiy tyrimo ir bandymu,
Degimo procesy, Branduolinés inzine-
rijos problemy, Plazminiy technologiju,
Medziagy tyrimy ir bandymy laboratori-
jos bei Vandenilio energetikos techno-
logijy centras, kuriame buvo galima ap-
Zilréti visiSkai naujg pazangiausiomis
tyrimy technologijomis apripinta jranga.

Programoje buvo numatytas laikas
ir neformaliam bendravimui, kurio metu
instituto sveciai galéjo pabendrauti su
laboratorijy atstovais ir iSsiaiSkinti visus

Atviry dury dienos akimirkos

ripimus klausimus prie laboratorijy pla-
katy. Instituto jaunimo atstovai patvirti-
no, kad LEI sudarytos itin palankios sg-
lygos tiems, kas i$ tikryjy motyvuoti bt
mokslininkais, realizuoti save atliekant
visuomenei naudingus tyrimus, o ne siekia
tik mokslo laipsnio ir ,ramaus gyvenimo”.

Renginio pabaigoje LEI Vandenilio
energetikos technologijy centro vadovas
dr. Darius MilCius instituto sveCiams per-
skaité paskaitg apie vandenilio energe-
tikos technologijas, su kuriomis daugelis
sieja energetikos ateit].

KTU KARJEROS DIENOS 2011

2011 m. kovo 16 d. Kauno techno-
logijos universitete vyko jau tradiciniu
tapes renginys KTU karjeros dienos
2011. Siame studentiskame Surmulyje
dalyvavo ir LEI atstovai. KTU Karjeros

Ekskursijos po laboratorijas akimirkos
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centras ir KTU Studenty atstovybé jau
septintus metus organizuoja Karjeros
dienas, kuriose apsilanko daugybé stu-
denty i$ trylikos skirtingy universiteto
fakultety, dalyvauja didziausiy Lietuvos
jmoniy atstovai ir uzsienio sveciai. Kiek-
vienais metais Sis renginys sulaukia
didelio studenty, déstytojy bei jmoniy
atstovy susidoméjimo, jame apsilanko
net keli takstanciai studenty ir absolven-
ty. Renginys vadinamas jmoniy ir stu-
denty muge. Pagrindinis mugés tiks-
las — tiesioginis abiejy pusiy poreikiy
iSaiSkinimas ir apsikeitimas kontaktais.
Siais metais LEI JMS nariai ir
studijy administratoré J. Kazakeviciené
dalyvavo renginyje, siekdami pristatyti
misy institutg ir supazindinti studentus
su mokslinés karjeros galimybémis.
Musy stendg daugiausiai lankeé elektros
energetikos technologijy bei inzinerijos,
taikomosios fizikos, taikomosios mate-
matikos, elektronikos inzinerijos, chemi-
nés technologijos ir inZinerijos, termo-
inZinerijos specialybiy studentai.
Septintg kartg dalyvaujant KTU
karjeros dienose pasitvirtino tokio ren-
ginio svarba institutui, ieSkant perspek-
tyviy jauny darbuotojy, ir studentams,
ieSkantiems studijy ir karjeros galimy-

Kauno diena

e

-L!‘

Masy stendas sulauké didelio susidoméjimo
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biy. 2010 m., po KTU Karjeros dieny
renginio j LEI doktorantirg jstojo 4 KTU
absolventai, 3 jdarbinti, 7 atliko praktika.
2011 m. LEI JMS Valdybos ir J. Kaza-
keviCienés pastangos sudominti kuo
daugiau jaunimo pasiteisino — gautos 9
paraiSkos stazuotéms, darbui ir dokto-
rantdros studijoms.

TYREJY NAKTIS 2011

2011 m. rugséjo 23 d. vakare jau
antrus metus i$ eilés Lietuvos energe-
tikos institutas atvéré duris visiems
visuomenés atstovams ir pasidlé bent
vienam vakarui pasinerti j atradimy
kuping mokslo pasaulj.

Vakaro renginiais siekiama supa-
zindinti jvairiy amziaus grupiy atstovus
su institute vykdomais auksciausio lygio
tyrimais, mokslu sudominti vaikus ir
jaunima. ,Jau antrus metus is eilés ma-
sy institute organizuojame §j renginj, ir
pagal praéjusiy mety patirtj, galima
teigti, kad masy miesto gyventojai labai
aiSkiai suvokia energetikos aktualuma,
todeél ir susidoméjimas institute vykdo-
mais tyrimais yra gerokai iSauges. Ren-
ginio metu stengémés jtraukti visus
lankytojus, kad né vienas nelikty pasy-

viu stebétoju. Neapsiribojome vien ener-
getika, nes planuojami renginiai yra skir-
ti jvairaus amziaus bei pomégiy Zzmo-
néms: kiekvienas galéjo surasti kg nors
naujo ir jdomaus. Butent renginiy jvairo-
ve, galimybe ne tik pamatyti, bet ir da-
lyvauti, Tyréjy naktis skirsis nuo tradi-
ciniy institute rengiamy ekskursijy*, -
teigé renginius koordinuojanti dr. Diana
Meilutyté-Barauskiené.

Lietuvos energetikos institute iSties
buvo kg pamatyti. Prie jéjimo j LEl jreng-
tame Europos kampe buvo galima ne tik
susipazinti su Europos Sajungos moks-
lo programomis, instituto vykdomais
tarptautiniais projektais, bet ir gauti
Europos tyréjo pasg, papuosta lankytojo
termovizine nuotrauka.

Nuo 18 val. buvo rengiamos eks-
kursijos po instituto laboratorijas, ku-
riose tikri mokslininkai tikrose laborato-
rijose atliko tikrus eksperimentus.

Parodoje Mokslo pasaulis lanky-
tojy lauke tikros jdomybés, sukurti mo-
deliai ir siurprizai. Mikro- ir makro- pa-
saulis stebino dideliais ir mazais daik-
tais iS arti.

Taip pat pasitléme apkeliauti pa-
saulj kartu su mokslininkais ir gyvojoje
parodoje susipazinti su jprastais ir is-
skirtiniais tikry mokslininky hobiais.

Daug démesio sulauké j institutg
atéje vaikai, kuriems pasitléme gausy-
be pramogy, t. y. vyko pieSiniy ir skulp-
tiry konkursas Mokslininkas ar moks-
lininké vaiky akimis, vaikiska viktorina,
buvo galima iSméginti savo jégas lavi-
namuosiuose laisvos prieigos kompiu-
teriniuose zaidimuose, kuriuose buvo
patraukliai pristatomi mokslo tyrinéjami
reiskiniai.

|domiojoje statistikoje buvo galima
suzinoti daugiau apie save, draugg ar
kaimyng. O mokslo kino centre iSvydo-
me video reportazus apie tikrajj moksla.

Instituto saléje jvykusiose paskai-
tose-diskusijose buvo apimta labai daug
temy. Jos buvo tikrai jdomios ir svar-
bios. Paskaitose buvo siekiama ne tik



dalintis Ziniomis, bet ir iSprovokuoti gy-
vas diskusijas.

Baigiamasis Tyréjy nakties LEI
akcentas Gudruoliy viktorina, kurioje
Sventéje apsilankiusieji visuomenés
atstovai bandeé jrodyti, kad yra tikrai gud-
resni uz mokslininkus. Viktorinos klausi-
mai reikalavo ne sausy Ziniy, 0 sumanu-
mo, todél klausimas ,,ar tikrai tie moks-
lininkai tokie gudras® iSliko vis dar
intriguojantis. Mokslininky komandai
pavyko laiméti tik 1 taSko persvara.

Jaunimo futbolo komanda

Tyréjy naktis 2011

LTV laidoje Lyderiai

Lietuvos energetikos instituto
Jaunyjy mokslininky sajunga

http://ims.lei.lt, www.cyseni.com
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INSTITUTO
BIUDZETAS

INSTITUTO PAJAMAS SUDARQO:

— Lietuvos Respublikos valstybés biudZeto asignavimai Lietuvos Respublikos Valstybés patvirtintoms programoms
vykdyti;

— |éSo0s, gautos i$ Lietuvos, uzsienio ir tarptautiniy fondy ir organizacijy;

- 1é30s, gautos kaip programinis konkursinis moksliniy tyrimy finansavimas;

— |éSos, gautos i$ Lietuvos bei uzsienio jmoniy ir organizacijy uz sutartinius darbus, mokslinés produkcijos ir gaminiy
realizavima bei kitas paslaugas;

— |éSos, gautos uz dalyvavima tarptautinése mokslo programose;

— 1éS0s, gautos kaip parama pagal Lietuvos Respublikos labdaros ir paramos jstatyma;

— 1éS0s, gaunamos i$ kity jmoniy ir asociacijy uz dalyvavimg bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

- Struktdriniy fondy (SF) parama.

Pajamy ir iSlaidy struktira (tikst. Lt)

2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m. 2011 m.

Pajamos:

BiudZeto subsidijos 79021 99172 91525 78960 83350

Pagrindiné veikla 94391 83700 96464 9356,0 6071,0

SF parama 10480  8467,0 7729 54036 109921

Kitos 13562 11369 11553 99,7 95,5
IS viso: 197456 27891,1 20727,1 227553 254936

Islaidos:

Atlyginimai (susoc. dr) 129199 156500 137220 138430 142730
Eksploatacijos islaidos 4881,8 50590 37490 24323 34350
llgalaikio turto jsigyfimas 20104 97573 3920 61220 108630

IS viso: 198121 304663 178630 223973 28571,0

Testiniy sutarciy lesos 46781 21029 49670 53250 22476

102



=3 ES Struktdriniy fondy le3os Finansiniy ataskaity rinkiniai

3 LMT + MITA + SMM + VMT tiesioginis finansavimas publikuojami instituto internetiniuo-

[ Kitos veiklos léSos

Ukiskaitinés sutartys . ) o

B \alstybés biudzeto léSos skyrelyle — Apie LEI - Finansinés
ataskaitos.

se puslapiuose http://www.lei.lt,

8467,0

10992 1

2007 2008 2009 2010 2011
Metai

Finansavimo Saltiniy raida, takst. Lt Lietuvos jmonéms

suteiktos kitos lanalinos AE
paslaugos, 9 6.87 % Tarptautiniai
21,79 % ' projektai,
26,36 %

Lietuvos jmonéms N
suteiktos MTEP  LMT + MITA + SMM +

paslaugos Metrologijos tarnyba,
19,43 % 25,55 %
LMT — Lietuvos mokslo taryba;
MITA - Mokslo, inovacijy ir technologijy agentura;
SMM - LR Svietimo ir mokslo ministerija;
VMT — Valstybiné metrologijos tarnyba;
MTEP - Moksliniai tyrimai ir eksperimentine plétra.

Lésy, gauty is instituto uZsakovy, struktdra 2011 m.

10863,0
8454.8
61220
1 I I 1 | I/
2007 2008 2009 2010 2011
Metai

Tyrimy bazés iSplétimo dinamika, takst. Lt
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