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INSTITUTO MISIJA

Vykdyti 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
taikomujy moksliniy tyrimy rezultatus ir
atradimus j pramone 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
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specialistus Lietuvos mokslui ir Gkiui.

INSTITUTO TIKSLAI

—  vykdyti ilgalaikius tarptautinio lygio

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

—  bendradarbiaujant su verslo, valdZios

ir visuomenés subjektais, jgyven-
dinti mokslo zinias j techniskai ir

komerci$kai 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 tar§os 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
UZDAVINIAI

STRATEGINIAI

1. Nacionalinio atviros prieigos Atei-
ties energetikos technologijy moks-
lo centro sukirimas.

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 skysciy 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), Lietuvos 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, Europos techninés paramos
organizacijy tinklas (ETSON), Europos
vandens tyrimy organizacijy tinklas,
(EurAqua), Europos saugos, patikimumo
ir duomeny asociacija (EsReDA), Euro-
pos Nacionaliniy metrologijos instituty
asociacija (EURAMET), Europos - Azijos
Nacionaliniy metrologijos instituty bend-
radarbiavimas (COOMET), Europos
branduolinés saugos mokymy ir stazuo-
Ciy institutas (ENSTTI), Tarptautinés
energijos agenttros Vandenilio jgyven-
dinimo sutartis (IEA HIA), Nauja Europos
kuro elementy ir vandenilio tyrimy grupé

(N.ERGHY).

Taip pat institutas dalyvauja euro-
piniy Tvarios branduolinés energijos
(Sustainable Nuclear Energy Technology
Platform (SNETP)) ir Radioaktyviujy at-
lieky geologinio laidojimo jgyvendinimo
(Implementing Geological Disposal of
Radioactive Waste Technology Platform
(IGD-TP)) ir nacionaliniy Vandenilio ir
kuro elementy (H2/FC), Ateities gamyba,
Nacionalinés Silumos energetikos, Na-
cionalinés biomasés ir biokuro gamybos
ir naudojimo bei Lietuvos nacionalinés
biodegaly technologiniy, platformy veik-
loje.

Mokslininky pasiskirstymas pagal
mokslinés veiklos kryptis

2012 metai institutui buvo turiningi
jvykiais ir vizitais.

Mety pradzioje Europos Komisija
pasirinko Europos branduolinés saugos
mokymy ir stazuoCiy institutg (European
Nuclear Safety Training and Tutoring In-
stitute, ENSTTI), kurio vienas steigéjy
yra ir Institutas, mokyti reguliuojanciy
branduolinés energijos organizacijy bei
techninés paramos organizacijy eksper-
tus ir tobulinti jy kvalifikacija. Sis
Europos Komisijos sprendimas yra
ENSTTI pripazinimas plétojant regulia-
vimo ir technines galimybes. Sausj taip
pat buvo pasiraSyta AB Kauno energija

LEI direktorius Eugenijus USpuras spaudZia rankg EK Jungtiniy tyrimy centro
Energetikos ir transporto instituto direktoriui Giovanni De Santi (deSinéje) atnaujinus
tarpinstituting bendradarbiavimo sutartj



ir LEI bendradarbiavimo sutartis dél
bendro projekto Silumos tinklo termo-
hidrauliniy parametry monitoringo,
avarijy analizés ir prevencijos sistema
rengimo.

Vasarj institute lankési 1Smaniyjy
technologijy asociacijos, Swansea uni-
versiteto (Jungtiné Karalysté), Shimizu
korporacijos (Japonija) atstovai.

Kova instituta vizitavo LR Svietimo
ir mokslo ministras, Jungtinés
Karalystés ambasadorius bei Jungtiniy
Amerikos Valstijy ambasados pataréjas
ekonomikos klausimais.

Kovo 20 d. Briuselyje jvyko naujos
asociacijos NUGENIA (Nuclear Genera-
tion Il & Il Association) iSkilmingas
atidarymas. Vienas NUGENIA asociacijos
steigéjy — Lietuvos energetikos insti-
tutas.

Balandzio 19 d. institute lankési
Jungtiniy tyrimy centro Energetikos ir
transporto instituto direktorius Giovanni
De Santi. Vizito metu atnaujinta instituty
bendradarbiavimo sutartis. BalandZio
19 d. taip pat pasiraSytas susitarimas
dél Swansea universiteto, Kauno techno-
logijos universiteto, Lietuvos sveikatos
moksly universiteto bei LEI bendradar-
biavimo.

Geguze institute vyko konkurso
Slovés laboratorija atrankos konkursas,

Europos Komisijos, Svietimo ir mokslo ministerijos, Finansy ministerijos ir Ligtuvos
mokslo tarybos atstovai aplankeé instituto laboratorijas

taip pat lankési Hitachi atstovai. Pavasa-
riui baigiantis, jvyko dar vienas jsimin-
tinas, kasmeciu tapes renginys — 9-0ji
tarptautiné doktoranty ir jaunyjy moksli-
ninky konferencija CYSENI 2012.

Rugséjj Lietuvos taikomujy moks-
ly akademija institute vedé seminarg
Atviros prieigos centrai: panaudojfimo
galimybés ir perspektyvos.

Spalj institute vyko atviry dury die-
na; lankési AB Lietuvos energija delegacija.

Lapkritj Lietuvoje vyko energetinio
saugumo konferencija Outlook & per-
spectives in the Baltic Sea region, kurios
vienu organizatoriy buvo ir LEI. Europos

Instituto darbuotojy skaiCiaus kaita

Komisijos, Svietimo ir mokslo ministe-
rijos, Finansy ministerijos ir Lietuvos
mokslo tarybos atstovai vizitavo insti-
tuto laboratorijas, kurios gavo SF paramg
infrastruktdros plétrai vykdant integruoto
mokslo, studijy ir verslo slénio SANTA-
KA projekta Nacionalinio atviros
prieigos Ateities energetikos techno-
logijy mokslo centro sukirimas.
Gruodj institutas apdovanotas Lie-
tuvos pramonininky konfederacijos
organizuojamo konkurso Lietuvos mety
gaminys 2012 aukso medaliu MaSiny ir
Jjrengimy grupéje uz sukurtg jrengin;
Kritiniy taty jrenginys dujy skaitikliams



ir srauto matuokliams tikrinti/kalibruoti
ir bandyti esant kintamoms temperati-
roms. Lietuvos pramonininky konfede-
racijos specialia nominacija Profesijos
riteris pagerbtas ilgametis instituto
darbuotojas dr. Gediminas Zygmantas.

Institutas gali pasidziaugti svariais
pasiekimais 7-ojoje Bendrojoje progra-
moje (7BP). LEI dalyvavo teikiant 64
paraiskas (EURATOM-LEI yra specialus
termobranduolinés sintezés asociacijy
projektas), i§ kuriy 38 perkopé vertinimo
slenkstj (~59,4 %), 23 projektai yra fi-
nansuotini (~35,9 %). 2012 m. institu-
tas kartu su partneriais pateiké 19 pa-
raisky, i$ kuriy 16 perkopé vertinimo
slenkstj ir 8 paraiskos yra finansuotinos.
Taip pat reikty pazyméti, kad be 7BP
projekty, instituto mokslininkai vykdo ir
PaZangi energetika Europai, Baltijos
jaros regiono 2007-2013 m., Piety Bal-
tijos bendradarbiavimo per sieng 2007—
2013, TATENA, COST, EUREKA programy
projektus.

SLENIS SANTAKA

Kauno technologijos universitetas,
Lietuvos sveikatos moksly universitetas
ir LEI vykdo Integruoto mokslo, studijy ir
verslo centro (slénio) SANTAKA projek-

Slénio Santaka IéSomis jsigyta jranga Branduolinés inZinerijos laboratorijoje

tus. Slénio misija yra, pasitelkiant pui-
kiai iSplétotg infrastruktlrg ir geriausius
ZmogiSkuosius iSteklius, kurti naujas
Zinias, technologijas ir produktus che-
mijos, mechatronikos, energetikos ir
komunikaciniy technologijy srityse bei
perduoti jas verslo subjektams, uZtik-
rinant darnig Lietuvos jmoniy plétra bei
,nisose” veikianiy inovatyviy smulkaus
ir vidutinio verslo jmoniy steigimasi.
2012 m. spalio 31 d. pasiraSyta sutartis
su Kauno technologijos universitetu ir
Lietuvos sveikatos moksly universitetu
dél bendradarbiavimo vykdant slénio
SANTAKA plétros programa bei joje

<30
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14 11 13 40-49
19 24 24 50-59
> 60
2008 2009 2010 201 2012
Metai

Instituto mokslininky amzZiaus Struktdra

numatyta uzdavinj — sudaryti palankias
salygas verslo jmoniy ir mokslo institu-
Cijy bendradarbiavimui, skatinti naujy
technologijy perdavimg ir inovacijy
diegima. Siuo bendradarbiavimu sie-
kiama suaktyvinti projekty metu sukur-
tus atviros prieigos centrus.

Instituto vykdomo projekto pagrin-
dinis tikslas — sukurti nacionalinj atviros
prieigos ateities energetikos technolo-
gijy mokslo centrg, jsigyjant modernig
eksperimenting jrangq ir skaitines prog-
ramas. Sukurtas centras tapty Europos
lygio mokslo tyrimo centru, bendradar-
biaujanciu su verslo jmonémis, studijy
bei mokslo jstaigomis, vykdanciu funda-
mentinius ir taikomuosius tyrimus bei
eksperimentine plétra.

Trejy mety investicijos (2010-
2012 m.) vykdant mokslo, studijy ir vers-
lo slenio SANTAKA projekta Nacionalinio
atviros prieigos Ateities energetikos
technologijy mokslo centro (NAP AETMC)
sukdrimas sudaré salygas institute
suformuoti Europos Sajungos (ES) aliy
mokslo centrams lygiaverte tyrimy ir
eksperimentinés plétros baze. Projekto
vykdymo metu 2010-2012 m. panaudota
per 20 min. Lti$§ ES ir Lietuvos Respub-
likos biudzeto gauty &Sy, uz kurias
jsigyta 57 vnt. eksperimentinés jrangos
ir 43 vnt. programinés jrangos. Jsigijus
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visg projekte numatytg jranga, bus
galima teigti, kad vykdant §j projektg 10
instituto mokslo padaliniy, kuriy 2 yra
tiksliniai mokslo centrai: Vandenilio ener-
getikos technologijy centras (VETC) ir
Atsinaujinancios ir alternatyvios energe-
tikos mokslo centras (AAEMC), yra apri-
pinti naujausia pasaulinio lygio eksperi-
mentine ir skaitine jranga.

NAP AETMC jau aplanké per Simtg
Lietuvos ir uzsienio mokslo, studijy ir
verslo institucijy bei visuomenés atsto-
vy. Lankytojai Zavisi VETC infrastruktira
ir atliekamais moksliniais tyrimais bei
studijy kokybe. Kiekvieng darbo dieng
VETC galima sutikti Kauno technologijos
ir Vytauto DidZiojo universitety studen-
tus, atliekancius laboratorinius darbus
ar mokslinius tyrimus. 2012 m. VETC
stazavosi jauna tyréja iS Norvegijos
Energetikos technologijy instituto. Siame
centre jau sukurtos 4 patenty parais-
komis apgintos technologijos vandenilio
energetikai plétoti, taip pat gauta MITA
parama ,purpurinei jmonei“ — UAB
Inovatas, jkurti.

BAIGTI VALSTYBES
SUBSIDIJOMIS FINANSUQJAMI
DARBAI

2012 m. institute buvo vykdoma

15 valstybés subsidijomis finansuojamy

darby. 7 darbai buvo uzbaigti ir apginti.

1. Nanokristaliniy metaly hidridy,
Skirty energijos saugojimui ir
optiniams jrenginiams, sintezé bei
savybiy analizé. (Darbo vadovas
dr. D. MilGius).

2. Tikimybinis radiacinio poveikio
neapibréztumo vertinimas, atlie-
kant AE jrenginiy iSmontavimo ir
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
analizé. (Darbo vadovas prof.
habil.dr. P Poskas).

3. Kursiy mariy hidrologinio reZimo
Pokyciai dél gamtiniy ir antropoge-
niniy veiksniy tyrimai. (Darbo va-

Moksliniy publikacijy skaiCius, jvertinant autoriy indélj

dovas prof. habil.dr. B. Gailiusis).

4. Procesy sudétingose techninése,
gamtinése ir socialinése siste-
mose analizé, taikant geriausio
jvercio metodologija. (Darbo vado-
vas habil. dr. A. Kaliatka).

5. Skys€iy ir dujy srauty nestaciona-
rumo ir fizikiniy savybiy kitimo jta-
kos pertekanciy kiekiy matavimy
tyrimas. (Darbo vadovas habil.
dr. A. Pedisius).

6. Kietojo biokuro ir jo misSiniy nau-
dojimo mazos ir vidutinés galios
Sildymo jrenginiuose efektyvumo
ir tarsos tyrimas. (Darbo vadovas
dr. N. Pedisius).

7. Daugiakriteriniy sprendimy
priémimo modelio sukirimas ir
laikymas Lietuvos energetikoje.
(Energetikos kompleksiniy tyrimy
laboratorija). (Darbo vadovas
dr. D. Streimikieng).

Institutas 2012 m. pradéjo vykdyti
ligalaikes moksliniy tyrimy ir ekspe-
rimentinés plétros programas, patvir-
tintas 2012-02-23 LR Svietimo ir mokslo
ministro jsakymu Nr. V-323:

1. Atominiy elektriniy eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviyjy atlie-
ky bei panaudoto kuro tvarkymo

procesy tyrimas ir radiacinio po-
veikio analizé. Programos trukmé:
2012-2016 m., vadovas — prof.
habil. dr. P PoSkas.
Atsinaujinanciy istekliy naudojimo
efektyviai energijos gamybai ir
poveikio aplinkai tyrimas. Progra-
mos trukmé: 2012—2016 m., vado-
vas — prof. habil. dr. V. Katinas.
Branduoliniuose ir termobranduo-
linivose jrenginiuose vykstanciy
saugai svarbiy procesy moksliniai
tyrimai. Programos trukmé: 2012—
2016 m., vadovas — prof. habil. dr.
E. USpuras.

Degimo ir plazminiy procesy eks-
perimentiniai bei skaitiniai tyrimai
energijos generavimo technologijy
i$ atsinaujinancio biokuro tobuli-
nimui ir aplinkos tarsos mazinimui.
Programos trukmé: 2012-2016 m.,
vadovai —dr. N. Stritgas, dr. V. Va-
linGius.

Energetikos sektoriaus plétros
ekonominé ir darnumo analizé.
Programos trukmé: 2012-2016 m.,
vadovas — prof. habil. dr. V. Mis-
kinis.

Vienfaziy ir dvifaziy srauty dina-
mikos, Silumos ir masés pernasos
procesy tyrimas. Programos truk-



Pranesimy konferencijose skaiCius, jvertinant autoriy indélj

me: 2012-2016 m., vadovas —
dr. R. Poskas.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2012 m. vykdyti 27 tarptautiniy prog-

ramy projektai, tarp jy 10 7BP projekty:

Europos termobranduolinés sinte-
zés sutartis (European Fusion De-
velopment Agreement, EURATOM-
LEl asociacija). Lietuvos atsto-
vas — prof. habil. dr. E. USpuras;
Atominiy elektriniy sunkiyjy ava-
rijy tyrimy kompetencijos tinklas
(Network of Excellence for a Sus-
tainable Integration of European
Research 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. Dun-
dulis;

Apsvitinto grafito ir kity anglies
turinciy radioaktyviyjy atlieky
apdorojimas ir laidojimas (Treat-

ment and Disposal of Irradiated
Graphite and Other Carbonaceous
Waste, CARBOWASTE). Instituto
atstovas — prof. habil. dr. P Poskas;
Geologiniuose PBK/RA kapinynuo-
se susidaranciy dujy elgsena (Fate
of Repository Gases, FORGE). Instituto
atstovas — prof. 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.
Projektas, skirtas naujos kartos
Europos reaktoriy saugos jverti-
nimo metodologijy harmonizavimui
(Proposal for a harmonized Euro-
pean methodology for the safety
assessment of innovative reactors
with fast neutron spectrum planned
to be built in Europe, SARGEN_IV).
Instituto atstovas — habil. dr. A. Ka-
liatka;

Nepriklausomos techninés eksper-

lizés tinklas radioaktyviyjy atlieky
Salinimo srityje (Sustainable net-
work of Independent Technical Ex-
pertise for radioactive waste dis-
posal, SITEX). Instituto atstové —
dr. A. Narkinieng;

—  Nanotechnologijomis sustiprinta
aplinkai palanki ekstradiné sluoks-
niuota armuota plausu puty ce-
mento statybiné medziaga (Nano-
technology Enhanced Extruded Fi-
bre Reinforced Foam Cement
Based Environmentally Friendly
Sandwich Material for Building Ap-
plications, FIBCEM). Instituto
atstové — dr. J. Cesniené;

—  Produkty ir procesy projektavi-
mas energetiskai taupiems tech-
nologiniams jrenginiams, veikian-
tiems intelektiniy prietaisy terpéje
(Product and Process Design for
Aml Supported Energy Efficient
Manufacturing Installations (DEMI).
Instituto atstovas — dr. R. Skéma.

Institutas Europos tyrimy erdvéje
LEI mokslininkai 2007-2012 m.

sekmingai vykdé Siy tarptautiniy prog-

ramy projektus:

* 6 Bendroji programa-12;

e 7 Bendroji programa—15;

»  Pazangi energetika Europai - 24;

o TATENA-10;

e (COST programa-—11;

e EUREKA programa - 3;

«  Siaurés $aliy energetikos progra-
ma (NERP) - 2;

» Baltijos joros regiono 2007-
2013 m. programa - 3;

» Piety Baltijos bendradarbiavimo
per sieng 2007-2013 m. progra-
ma —1;

e Leonardo da Vinci programa—1.



DOKTORANTURA

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktoranttroje:
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.

1992-2012 m. doktorantirg baigé

80 doktoranty (iS 92 jstojusiy), diser-
tacijas apgyné —53. 2012 m. j doktoran-
torg priimti 3 doktorantai, i$ viso stu-
dijavo 23 doktorantai.

2012 m. apgintos daktaro diser-

tacijos:

birZelio 15 d. Kauno technologijos
universitetas suteiké daktaro
mokslo laipsnj Energetikos komp-
leksiniy tyrimy laboratorijos j. m.
d. Viktorijai BOBINAITEI, sékmingai

Dr. V. Bobinaité

apgynusiai daktaro disertacijg tema
Didmeninés ir maZmeninés elekt-
ros energijos kainy prognozavimo
veiksniai, metodai ir modelis (so-
cialiniai mokslai, ekonomika —
04S). Moksliné vadové doc. dr. Al-
dona Juozapaviciené (Kauno tech-
nologijos universitetas);

lapkriCio 21 d. daktaro mokslo
laipsnis suteiktas Plazminiy tech-
nologijy laboratorijos doktorantui
Mindaugui MILIESKAI, Kauno

Dr. M. Milieska

technologijos universitete sékmin-
gai apgynusiam daktaro disertacijg
Termohidrodinaminiy procesy tyri-
mas plazmoje pluostinant sunkiai
besilydancias keramines medZia-
gas (technologijos mokslai, ener-
getika ir termoinZinerija — 06T).
Mokslinis vadovas dr. Vitas Valin-
Cius;

gruodZio 20 d. Vytauto DidZiojo

universitetas suteiké daktaro moks-
lo laipsnj Vandenilio energetikos

Dr. M. Lelis



Doktoranty pasiskirstymas pagal mokslo kryptis Doktoranty skaiCiaus Struktira

technologijy centro j. m. d. Martynui
LELIUI, sékmingai apgynusiam
daktaro disertacija Padékliuky
pavirsiaus jtakos plony Mg-Ni, Mg
ir Mg-Ti dangy hidrinimo kinetikai
tyrimas (fiziniai mokslai, fizika -
02P). Mokslinis vadovas prof.
habil. dr. Liudvikas PraneviCius.

Priémimas j LEl doktorantirg

Doktorantas Darius JustinaviGius skaito pranesima konferencijoje CYSENI 2012 vyksta liepos mén. pirmomis dienomis,
likus laisvy viety — rugséjo mén. Dok-

torantdros studijy metu yra galimybé

dalyvauti tarptautiniuose projektuose,

stazuotis uzsienio mokslo centruose,

dalyvauti tarptautinése konferencijose.

Daugiau informacijos apie instituto
doktoranturos studijas galite rasti
instituto interneto puslapyje http://
www.lei.lt, skyrelyje — Informacija —
Doktorantira.

Kontaktinis asmuo:
Jolanta Kazakeviciené

Studijy administratoré
Doktoranta Ling MartiSauska (kairéje), vieng geriausiy konferencijos Tel. (8.37) 401 809
CYSENI 2012 darby autoriy, sveikina LE/ direktoriaus pav. dr. Rimantas Levinskas, ’
dr. Diana Meilutyté-Barauskiené ir JMS tarybos pirmininkas Darius Laurinavigius El. pastas jolanta@mail.lei.It



SILUMINIU JRENGIMU
TYRIMO IR BANDYMU
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINIY TYRIMY KRYPTYS:

skysciy ir oro (dujy) srauty struktiros, 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 ver€iy atkirimo bei perdavimo metody ir matavimo
priemoniy tikslumo ir patikimumo tyrimai;

skysciy ir dujy klampos jtakos turbininiy ir kameriniy matuokliy matavimo tikslumui tyrimai, siekiant pagrjsti
kilnojamuyjy etalony patikima veikima realiomis salygomis, kintant srauto fizikinéms savybéms, sudéciai, slégiui ir
temperatirai;

kietojo biokuro, jo miSiniy ir atgautojo kuro sudéties, Silumingumo ir fizikiniy savybiy 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 TAIKOMUJU DARBUY KRYPTYS:

Lietuvos wkio ir mokslo metrologinis aprtipinimas skysciy ir dujy srauty matavimo srityje ir matavimy sieties su
Europos $aliy nacionaliniais matavimy institutais bei Lietuvos laboratorijomis uztikrinimas, 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
biokurg, bei skystojo kuro, vandens, Silumos bei dujy kiekiy matavimo priemoniy bandymai ir atitikties
nustatytiems reikalavimams jvertinimai;

kitos paslaugos, susietos su bendruyjy tikslios energetiniy ir kity iStekliy apskaitos, tiekimo-vartojimo disbalanso
ir efektyvaus iStekliy naudojimo uzdaviniy sprendimu.

2012 m. buvo tesiami pagrindiniai  radarbiavo su Lietuvos uzsakovais, atsi-  vimy paslaugas Lietuvos uzsakovams,
moksliniai tyrimai ir taikomieji darbai.  Zvelgdama j bendrasias moksliniy tyri-  taip pat plété mokslinius tyrimus ir kiré
Laboratorija vykdé labai svarbius Lietu- ~ my ir eksperimentinés plétros tenden-  eksperimenting baze perspektyviems
vos pramonei, verslui ir moksluiilgalai-  cijas Europos Salyse, plétojo valstybiniy  jvairiy rasiy biokuro tyrimams ir jo
kius darbus. Laboratorija aktyviai bend-  skysCiy ir dujy srauty etalonus bei mata- ~ praktinio panaudojimo plétrai.
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MOKSLINIY TYRIMU
REZULTATAI IR
PERSPEKTYVOS

BiudZetiniai darbai

2012 m. uZbaigti du trejy mety trukmés

moksliniy tyrimy darbai:

e pirmajame jy Skyséiy ir dujy
srauty nestacionarumo ir fizikiniy
savybiy kitimo jtakos pratekanciy
kiekiy matavimui tyrimas ir
praktiniy metody jai vertinti
parengimas 2012 m. iStirta pulsuo-
jancio srauto jtaka tachometriniy
oro (dujy) ir vandens debito ir oro
greicio matuokliy matavimo tikslu-
mui; oro greicio verciy atkdrimo
tikslumo priklausomybés nuo teké-
jimo rezimo ir atitrakstamojo teké-
jimo tipo désningumai; skyscCiy ir
dujy klampos jtaka turbininiy ir
kameriniy matuokliy matavimo
tikslumui, kintant srauty fizikinéms
savybéms, sudéciai, slégiui ir tem-
peratdrai. Derinant eksperimenti-
nius ir skaitinio modeliavimo meto-
dus nustatyti désningumai api-
bendrinti, susieti su didelés moks-
linés ir praktinés reikSmés turin-
Ciais taikymais.

Siuo darbu uzbaigiamas $ios
krypties moksliniy tyrimy ciklas.
Paskutiniu akcentu turi bati dokto-
ranty A. Tonkonogovo ir E. Maslaus-
ko disertaciniy darby gynimas
2013 m,;

e antrajame jy Kietojo biokuro ir jo
misiniy naudojimo mazos ir
vidutinés galios Sildymo jrengi-
niuose efektyvumo ir tarsos tyri-
mas ir praktinis taikymas pradéta
plétoti nauja perspektyvi moksliniy
tyrimy kryptis, susijusi su biokuro,
kaip svarbaus atsinaujinanciojo
energijos iStekliaus, panaudojimo
plétra ir jos sukeliamy uzdaviniy
sprendimu. Darbe panaudota i$
slénio SANTAKA programos gauta
SiuolaikiSka jvairiy rasiy biokuro

Silumingumo, sudéties, sunkiyjy
metaly kiekio, peleningumo, lakiyjy
medziagy sudéties ir ju iSsiskyrimo
terminio poveikio metu désnin-
gumy bei kity savybiy analizés jran-
ga ir aparatdra. Darbe nustatyti
pagrindiniai veiksniai, lemiantys
jvairiy rasiy biokuro sudegimo
efektyvuma atsizvelgus j degimo
kameros konstrukcijg, antrinio oro
tiekimo salygas ir kuro rasj bei jo
paruoSimo biida.

Projektai

Biokuro panaudojimo tematikos
perspektyvuma ir svarbg liudija Sie
patvirtinti ir vykdomi arba preliminariai
aprobuoti projektai, kuriuose laborato-
rija dalyvauja savarankiSkai arba su
kitomis instituto laboratorijomis:

e ESi$ dalies finansuojamos Bal-
tijos jtros regiono INTERREG
lIB kaimynystés programos
Baltijos jros regiono Bioener-
getikos skatinimo projektas.
Projekto tikslas — stiprinti tva-
ry, konkurencingg ir teritoriniu
poZidriu integruotg Baltijos
jaros regiono plétrg bioener-
getikos tvaraus naudojimo
srityje;

e Lietuvos mokslo tarybos pro-
jektas Vietinio kuro terminio
skaidymo procesy tyrimas ku-
riant efektyvias ir ekologiskas

technologijas (BIOKONVERS),
trukmé 2012-2014 m., vykdy-
tojai — 3 instituto laboratorijos;
»  Europos socialinio fondo agen-
tlros projektai: Inovatyvios
terminio skaidymo technolo-
gijos kirimas ir pritaikymas
vandenvalos nuoteky dumblo
utilizavimui INODUMTECH),
projekto Nr. VP1-3.1-SMM-10-
V-02-009; Jvairiy rasiy pa-
ruosto biokuro, gaminamo i$
Zemés ukio atlieky ir perdir-
bimo produkty, savybiy bei Sio
kuro pritaikymo maZos ir vi-
dutinés galios Sildymo jren-
ginivose tyrimai (AGROBIO-
ATENA), projekto Nr. VP1-3.1-
SMM-10-V-02-011.

ligalaikés programos 2012-2016 m.

2012 m. kartu su kitomis instituto
laboratorijomis pradéti vykdyti darbai
pagal ilgalaikes programas: Vienfaziy ir
avifaziy srauty dinamikos, Silumos ir ma-
SES pernasos procesy tyrimas, spresti
3 uzdaviniai; Atsinaujinanciy istekliy
naudojimo efektyviai energijos gamybai
ir poveikio aplinkai tyrimas, spresti 2
uzdaviniai.

VALSTYBINIY ETALONY
MATAVIMO GALIMYBIY
PLETOJIMAS

Naujos etalony matavimo ir
kalibravimo galimybés

2012 m. sékmingai jvykdyti darbai
pagal sutartj su LRV Ukio ministerija
(anksCiau pagal kasmetines sutartis su
Valstybine metrologijos tarnyba) siekiant
efektyviai panaudoti ir plétoti keturis
valstybinius etalonus. Pirmg kartg Lietu-
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vos valstybiniy etalony galimybés buvo
patvirtintos 2005 m. spalio 11 d. ir pa-
skelbtos Tarptautinio svarsCiy ir maty
biuro (BIPM) tinklalapyje. Vadovaujantis
tolesniais skysciy ir dujy srauty mata-
vimy tyrimy rezultatais, nuolat vykdytais
techninés jrangos ir aparatlros atnau-
jinimais ir tobulinimais bei auganciais
matavimo paslaugy poreikiais pramo-
nés, verslo ir mokslo srityse, 2011 m.
gruodj EURAMET TK buvo pateiktos
naujos etalony galimybés, smarkiai
priartintos prie pirmaujanciujy Europos
Saliy nacionaliniy laboratorijy lygmens.
2012 m. Sios galimybés buvo jver-
tintos regioniniy tarptautiniy metrologiniy
organizacijy EURAMET, APMP ir
AFRIMET techniniy eksperty ir, labora-
torijai atlikus korekcinius veiksmus,
2012 m. gruodzio 19 d. buvo patvirtintos
ir paskelbtos BIPM tinklalapyje http:/
kcdb.bipm.org/KCDB_news.asp?.

Veikla tarptautinése organizacijose

Laboratorija, vykdydama nacio-
naliniy etalony laboratorijos funkcijas,
2012 m. dalyvavo tarptautiniy organi-
zacijy EURAMET ir COOMET techniniy
komitety Srautai metiniuose posédZziuo-
se, Europos notifikuoty jstaigy platfor-
mos (NoBoMet) dalyviy darbo susiti-
kime Vokietijoje ir rengé bei teiké infor-
macijg apie kokybés vadybos sistemos
funkcionavimo rodiklius EURAMET TK
Kokybé.
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Tarptautiniai tarplaboratoriniai
palyginimai

EURAMET ir COOMET techniniy
komitety posédziuose apsvarstyti ir
patvirtinti palyginimy rezultatai pagal
Siuos projektus:

e COOMET Nr. 406/UA/07 (reg.

Nr. JCRB-COOMET.M.FF-S2)
vykdytas 20 °C vandens debito
ribose nuo 3 m¥h iki 100 m¥/h,
dalyvaujant Vokietijos (PTB -
vadovaujancioji laboratorija),
Uzbekistano, Ukrainos, Rusi-
jos, Baltarusijos, Lietuvos ir
Slovakijos nacionalinéms
laboratorijoms;

e COOMET (reg. Nr. JCRB-
COOMET.M.FF.S4 B) vykdytas
20°C vandens debito ribose
nuo 3 m¥/h iki 20 m¥/h, daly-
vaujant Slovakijos (SMU -
vadovaujancioji laboratorija),
Lietuvos, Kubos, Moldovos,
Meksikos ir Ukrainos nacio-
nalinéms laboratorijoms;

e COOMET Nr. 412/UA/07 vyk-
dytas oro debito ribose nuo
4 m3/hiki 160 mh, dalyvau-
jant Ukrainos (lvanoFrankovsk-
standartmetrology — vadovau-
jancioji laboratorija), Rusijos,
Slovakijos ir Lietuvos naciona-
linéms laboratorijoms.

Visuose palyginimuose laborato-
rijos matavimo rezultaty nuokrypis nuo
dalyviy matavimo rezultaty svertinio
vidurkio vertés yra leidZziamosiose ri-
bose.

2012 m. spalj atlikti matavimai
pagal EURAMET projektg Nr. 1233 20°C
vandens sraute ir debito nuo 3 m¥/h iki
30 m3/h ribose. Palyginimy vadovau-
janCioji laboratorija — Turkijos naciona-
liné laboratorija TUBITAK UME. Palygini-
me dar dalyvauja Lenkija (GUM), Italija
(INRIM) ir Bulgarija (NCM). Taip pat
pasirengta vykdyti palyginimus pagal
EURAMET projektg Nr. 1225 oro greicio
nuo 0,05 m/s iki 1 m/s ribose.

SVARBIAUSIEJI TAIKOMIEJI
DARBAI'IR PASLAUGOS

2012 m. laboratorija atliko Siuos
didesnés apimties taikomuosius darbus:
e nuotolinio duomeny perdavi-
mo sistemy jvertinimas ir
jteisinimas — 2 naujos siste-
mos, kurias sudaro keliy lyg-
meny jtaisai: vandens ir Silu-
mos skaitikliai, jrengti pas
vartotojus — 1-asis lygmuo;
tarpiniai duomeny i$ skaitikliy
kaupikliai — 2-asis lygmuo;
signaly keitikliai — 3-iasis lyg-
muo; duomeny kaupiklis ar
modemas, i$ kurio duomenys
perduodami j pagrindinj kom-
piuterj — 4-asis lygmuo; pa-
grindinis kompiuteris duome-
nims surinkti, apdoroti ir sau-
goti;

e iStirtos nutekamujy vandeny
didelio pralaidumo debitmaciy
kalibravimo/patikros galimy-
bés eksploatacijos salygomis,
parengta ir jteisinta metodika;

e iSduota 4 Silumos matuokliy
tipo tyrimo sertifikatai ir 281
atitikties tipui sertifikatas;

e AB Klaipédos nafta uzsakius
parengta studija, kurioje pa-
rinktas tinkamiausias suskys-
tinty gamtiniy dujy tiekéjas
projektuojamam SkGD termi-
nalui;

e gerokai iSpléstos Lietuvos
uzsakovams biokuro savybiy
tyrimo ir bandymo paslaugos;

e laboratorijoje suprojektuotas
3 métalpos etaloninis saikiklis
UAB Biofuture gaminamo etilo
alkoholio matavimo siste-
moms periodiSkai tikrinti ir
kalibruoti. AB Astra pagamino
saikiklj, kuriam istirti ir kalib-
ruoti pradéta ruosti jranga;

e laboratorija tesé veikla, teik-
dama paslaugas uzsakovams,



kaip sudedamaoiji atviros priei-
gos Atsinaujinancios ir alter-
natyvios energetikos centro
dalis.
LéSos uz atliktus taikomuosius
darbus 2012 m. sudaré 1,5 min. Lt.

2012 m. jteisintos naujy taikomuyjy
paslaugy tiekimo galimybés:

e notifikuota veikla biokurg degi-
nanciy jrenginiy atitikties vertini-
mams pagal Europos Parlamento
ir Tarybos Direktyvg 89/106/EEB.
Informacija apie tai pateikta Euro-
pos Komisijai, ES valstybéms na-
réms ir ELPA valstybéms, pasira-
Siusioms EEE sutartj;

e notifikuota veikla skysciy (ne van-
duo) matavimo sistemy atitikties
vertinimams pagal Europos Parla-
mento ir Tarybos Direktyvos 2004/
22/EEB F modulj;

e laboratorija iSplété akreditavimo
sritj oro (dujy) debito matuokliy
kalibravimui mazy debity srityje
nuo 0,0003 m¥/h; pradéjo taikyti ir
akreditavo kietojo biokuro ir kietojo
atgautojo kuro drégmés, Silumin-
gumo, peleningumo bei pagrindiniy
ir Salutiniy elementy sudéties
nustatymo metodus.

ESMINIAI PAKITIMAI
MOKSLINEJE TEMATIKOJE IR
EKSPERIMENTINEJE BAZEJE

2012 m. buvo tesiama eksperimen-
tinés bazés plétra, susieta su esminiais
pokyciais mokslinéje tematikoje. Numa-
toma pradéti mokslinius tyrimus pagal
naujg tema Dujy Srauty maiSymaosi ir ju
sgveikos su Struktdrizuotais pavirsiais
tyrimas siekiant efektyviai ir maZiausiai
tersiant aplinkg panaudoti biokura Silu-
miniuose jrenginiuose. Siame darbe
keliami uZdaviniai tirti oro, tiekiamo j
degimo zonas mazos galios Siluminiuo-
se jrenginiuose, maiSymasi, siekiant
nustatyti optimalias salygas, kurios
uztikrinty efektyvy kietojo kuro, jskaitant
biokura, sudegima ir minimalias emisi-
jas j aplinka. Kitas svarbus uzdavinys —
kietyjy daleliy ir nedegiyjy komponenciy
atskyrimas i$ degimo dujy ir dujy, gauty
dujinant biokurg. Bus siekiama iSplétoti
tyrimuose sukurtos jrangos ir panaudoty
metody jvairiy medZiagy pralaidumui
tirti ir srauty struktdrai vizualizuoti
taikyma kity sriciy moksliniams ir
taikomiesiems uzdaviniams spresti.

2012 m. laboratorijos eksperimen-
tiné jranga SANTAKOS IéSomis papil-

Jony chromatografijos sistema

Kilnojamas damy dujy analizatorius

dyta nauja jranga ir aparatdra: jranga
biokuro méginiams paruosti, jony chro-
matografijos sistema, kilnojamuoju
dimy dujy analizatoriumi, oro drégmeés
analizatoriumi, baigiamu konstruoti
aerodinaminiu jrenginiu maiSymosi
procesams degimo kamery modeliuose
vizualizuoti.

MOKSLINIY REZULTATY
PUBLIKAVIMAS IR KITI
DARBAI

Perskaityti 3 praneSimai tarptau-
tinése konferencijose, paskelbti 3 straips-
niai, 1 straipsnis pateiktas j zurnalg,
jradyta Mokslinés informacijos instituto
sgrase.

LABORATORIJOS VEIKLOS
PRIPAZINIMAS

2012 m. laboratorijos veiklos
rezultatai pelné garbingy jvertinimy:

e pagal sutartj Nr. 106596/12-

1270.11.11 su AB Lietuvos

dujos modernizuotas Kritiniy
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toty jrenginys, jrengtas AB
Lietuvos dujos Centrinés
kalibravimo ir bandymy labo-
ratorijos Kauno laboratorijoje,
apdovanotas Lietuvos mety
gaminio 2012 aukso medaliu.
Pagrindiniai Sio darbo vykdy-
tojai—v. m. d., dr. J. Tonkonogij,
m. d., dr. A. StankeviCius ir
j. m. d. A. Tonkonogovas;

m.d., dr. G. Zygmantas Lietu-
vos pramonininky konfede-
racijos prezidiumo nominuo-
tas Profesijos riteriu uz profe-
sionalumg tiriant srauty
matavimus ir teikiant taikoma-
sias paslaugas Lietuvos pra-
monei ir verslui;

vyriaus. m. d., habil. dr. A. Pe-
diSius Lietuvos inZinerinés pra-

monés asociacijos LINPRA
apdovanotas Garbés Zenklu uz
asmeninius nuopelnus ir indélj
plétojant Lietuvos inZinering
pramone bei didinant jos tarp-
tautinj konkurencinguma.

Habil. dr. Antanas PEDISIUS
Siluminiyy jrenginiy tyrimo ir
bandymu laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401863

El. pastas: testlab@mail.lei.lt



DEGIMO
PROCESU
 ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINIY TYRIMU KRYPTYS:

— degimo procesy efektyvumo didinimas;

— atsinaujinancio kuro dujofikavimas;

— ter3aly j atmosferg skleidimo mazinimas;

- degikliy, kuro iSpurSkimo jrenginiy kirimas ir tobulinimas;

— kietujy 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

Degimo procesy laboratorija jau
daugelj mety dirba degimo procesy
efektyvumo didinimo, skysto ir dujinio
kuro degikliy kirimo ir tobulinimo, atlie-
ky terminio nukenksminimo, dujofika-
cijos ir pirolizés srityse. Per pastaruo-
sius penkerius metus jvykdyti keli dideli
tiriamieji moksliniai darbai medziagy
dujofikavimo srityse. Atlikti atlieky
dujofikavimo tyrimai leidZia matyti, kad
Si technologijy Saka itin perspektyvi ir
tinkama siekiant gaminti aukstesne
verte turinCius produktus. Matant Sig
perspektyva, laboratorijoje toliau

tesiami pradéti moksliniai tyrimai
siekiant iSplésti bei optimizuoti pirolizés
ir dujinimo procesus, pritaikant biokuro
bei kaloringy atlieky perdirbimui prie
jvairiy temperatdry, panaudojant van-
dens gary konversijg. Pastaruoju metu
pasauliniame moksle ir praktikoje
ypatingas démesys skiriamas atlieky
sunaudojimo, atsinaujinanciy energijos
Saltiniy technologijoms, vandenilio
energetikai, kuro sintezés ir taupymo
programoms bei aplinkos tarSos mazi-
nimo uzdaviniams. 2012 metais labora-
torijoje buvo atliekami biokuro ir kalorin-
gy medziagy deginimo, dujinimo procesy
eksperimentai, modeliy kiirimas ir skai-
tinis modeliavimas Siose srityse:
1. Katalitiniai dervs skaidymo tyrimai;
2. Anglies likucio dujinimo intensyvi-
nimas CO,;
3. Azoto oksids mazinimas deginant
gamtines dujas su iSeinanciy damy

recirkuliacija;

4. Lokalizuoty daleliy grupiy iSskyri-
mas granuliuotoje terpéje;

Siuos darbus vienija viena bendra
gija — kuro dujinimo procesas, be kurio
supratimo negalimas saugus, ekologis-
kas ir ekonomiSkas atlieky sunaudoji-
mas per deginimg ar biokuro panaudo-
jimas energijos gamybai. Siuos darbus
galima suskirstyti j dvi grupes — kiety ir
duijiniy kuro raSiy sunaudojimg (utilizavi-
ma) per deginima ar terminj skaidyma.

KATALITINIAI DERVY
SKAIDYMO TYRIMAI

Gazifikacija ir dervy susidarymas
yra neatsiejami vienas nuo kito proce-
sai. IS esmés Siuolaikinés dujofikavimo
sistemos susideda i§ dujofikatoriaus,
valymo sistemos ir energijos konverta-
vimo jrenginio. Tokia sistema, délinves-
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ticiniy ir operaciniy kaSty, patraukli ir
efektyvi didelés galios jrenginiams.
MaZose Salyse, tokiose kai Lietuva,
didesn;j pritaikyma rasty mazos galios
dujofikatoriai, pvz.: paukstynai, Siltna-
miai ar pan., kuriems reikalinga nedide-
lés galios elektros ir Silumos energija.
TaCiau tam reiaklingi dideli investiciniai
kastai ir sudétingas proceso valdymas,
0 tai trukdo jsitvirtinti pramonés jmo-
nése. Vienas is pigesniy ir efektyviy bi-
dy — aukstoje temperatiroje naudoti
anglinj katalizatoriy, anglin dujofikavimo
likutj ar anglj, iSgautg pirolizuojant
organines medziagas. Pagrindiniai
veiksniai, jtakojantys dervy destrukcija,
yra temperatdra, iSbuvimo laikas ir
atmosfera, kurioje dervos skaidomos.
Dervos gali bati suskaidytos ant kata-
lizatoriaus pavirsiaus iki CO ir H,, taip
vadinamo sauso reformingo badu; jo
reakcijai vykti reikalingas katalizatorius
ir vienas i$ tokiy gali bati anglis. Siekiant
gazifikacijos procese paspartinti dervas
sudaranciy junginiy virsma, batinas
papildomas oksidatorius. Tesiant pra-
détus darbus dervy skaidymo, panau-
dojant aktyvuotg padangy pirolizés
likuting anglj, srityje, nagrinétas ir CO,,
kaip oksidatoriaus, jtaka dervy destruk-
cijai bei palygintas jo efektyvumas,
reformuojant angliavandenilius, su kitais
procesais: termine destrukcija, vandens
gary reformingu bei daline oksidacija.
Anglinis katalizatorius paruostas i
susmulkinty padangy, jas dujofikuojant
ir po to aktyvuojant anglies likutj.
Neaktyvuoto, aktyvuoto ir naudoto kata-
lizatorius pavirSiaus analizé buvo atlikta
su Quantachrome Autosorb iQ prietaisu.
Katalitinio dervy paSalinimo tyrimai
atlikti eksperimentiniame stende, kuris
susideda iS trijy pagrindiniy daliy: bio-
masés pirolizés reaktoriaus, katalitinio
pastovaus sluoksnio reaktoriaus bei
dervy kondensatoriy. Kaip Zaliava eks-
perimentiniuose bandymuose naudo-
jamos komerciSkai prieinamos bioma-
Sés granulés, pagamintos i$ spygliuoCiy
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medziy medienos, pagrinde i eglés ir
pusies. Medienos granuliy analizé atlik-
ta, naudojant /KA C5000 kalorimetrg ir
Flash 2000 analizatoriy bei vadovaujantis
standartais (EN 14918:2009, CEN/TS
15104:2005,EN 14775:2009irEN 14774-
1:2009). Méginiuose gauti dervy jungi-
niai identifikuojami, naudojant Agilent
7890A dujy chromatografg su Agilent
5975C masiy spektrometru ir NIST
masiy spekirinés paieskos programa
v2.0. AStuoniolika dervas sudaranCiy
junginiy sukalibruota ir analizuojami
eksperimentiniy tyrimy metu. Dervy
koncentracija méginiuose nustatyta,
naudojant Varian GC-3800 dujy chro-
matografg su liepsnos jonizacijos detek-
toriumi. Dujiniy méginiy analizé atlikta,
naudojant Agilent 7890A dujy chroma-
tografa su dviejy kanaly Silumos laidumo
detektoriais (TCD) ir voZtuvy sistema.
Nustatyta, kad CO, konversija | CQ inten-
syviausia prie 900 °C temperatiros. Prie
Sios temperattros CO, koncentracija
sumazéja nuo 21 iki 10,8 %. Jvedus
papildomai anglies dioksido, likutiné
dervy koncentracija dujose padidéja.
Dujiniy produkty sudétyje padidéja CO
dujy iSeiga, taciau stabdomos C H_-H,0
bei C-H,0 reakcijos, kuriy pagrindinis
produktas H,. Eksperimentiniy tyrimy

metu CO, konversija nevirsija 60 % ribos,
tai likutiné Siy dujy koncentracija sudaro
didelj balasto kiekj ir sumazina bendrg
dujy kaloringuma. Atlikus katalizatoriaus
efektyvumo tyrimus laiko, atzvilgiu nu-
statytas katalizatoriaus tirio mazegjimas,
dél ko susidaro laisvas dujy pratekéji-
mas ir padidéja tarinis greitis kataliza-
toriaus sluoksnyje. Padidéjus tlriniam
greiciui, sumazeja dervy ir CO, konver-
sijos efektyvumas.

ANGLIES LIKUCIO DUJINIMO
INTENSYVINIMAS

Viena i pigiy ir neterSianciy aplin-
kos Zaliavy yra medienos deginimas.
Lietuvos miSkuose susidarancios kir-
timo ir miSky valymo atliekos yra viena
perspektyviausiy vietinio kuro rasiy.
Lietuvos jmonés néra didelés ir pasta-
ryjy energijos poreikiai taip pat, todél
reikalinga sukurti mazo nasumo dujy
generatorius (1-4 MW). Atliekant me-
dZio dujinimo eksperimentus, gaunamos
kaloringos iki 6 MJ/m? dujos, kurias
galima naudoti vietoje gamtiniy dujy
pramonés jmoniy technologinése
krosnyse. TaCiau norint iSplésti tokiy
reaktoriy naudojimg pramonéje, bitina
uZztikrinti pilng dujinimo medZiagos

Laboratorinio Zemyn judancio sluoksnio tipo medienos dujinimo reaktoriaus schema



konversijg j dujas. Mediena turi ~80 %
lakiyjy medZiagy, likusig dalj sudaro
anglis ir drégmé. Medienos dujinimo
reaktoriuje, iSgaravus lakiosioms me-
dZiagoms, i§ medzio lieka ~10 % pagal
mase anglies nuo pradinés Zaliavos kie-
kio. Toliau skylant angliai ji smulkéja.
Dél Sios prieZasties dujy prasiskver-
bimas pro sluoksnj sudétingéja. Esant
tokioms sglygoms, reaktoriaus darbas
tampa nestabilus. Siekiant sumazinti
sluoksnio hidraulinj pasiprieSinima,
intensyvinamas ardyno sukimosi daznis
ir Salinama daugiau susidariusios ang-
lies. TaCiau toks nesuskaidytos anglies
pasalinimas yra neefektyvus. Siekiant
efektyvaus granulinio kuro dujinimo pro-
ceso, batina sumazinti likutinés anglies
kiekj, intensyvinant jo terminj skilima.
Anglies sluoksnis batinas ir dujose
esanciy dervy skaidymui iki lengves-
niyjy dujiniy junginiy. Tam, kad suskai-
dyti likuting anglj, reikia aukstos tem-
peratiros ir laiko. Anglies skaidymas
galimas naudojant tris oksidatorius —
deguon;j, vandenj ir CO, dujas. Susi-
dariusiose generatorinése dujose yra
~10 % CO,, kurioms reaguojant su
anglimi pagal Boudouard reakcijg susi-
daro GO dujos, kurios pakelia generato-
riniy dujy kaloringuma. Darbo tikslas
buvo nustatyti optimalig anglies likucio
skaidymo temperatira, kuriai esant
anglis sparCiausiai suskaidoma j kalo-
ringas dujas prie skirtingy CO, koncent-
racijy. Tuo tikslu, eksperimentiSkai nau-
dojant terminés analizés prietaisg (ter-
mogravimetra) NETZSCH TG STA 449 F3,
nustatyta optimali temperatira CO
generavimui laiko atzvilgiu. Pagal ang-
lies koncentracijos kitima laike, apskai-
Ciuojamos reakcijy greiciy konstantos.
Eksperimentiniy tyrimy metu j terminés
analizés prietaiso (TG) krosnyje esantj
tigliukg buvo naudojama 0,2-0,3 mm
frakcijos medienos pirolizés anglis.
Méginio svoris kito ribose ~10-12 mg.
Paruosta susmulkinta anglis dedama |
tigliukg ir dedama j termogravimetra. TG

prietaise prie$ bandyma anglis pasve-
riama, nustatoma ir paleidziama nusta-
tyta dujinimo programa. Pirminiai ang-
lies dujinimo eksperimentiniai bandymai
atlikti GO, ir N, (3:1) atmosferoje prie
skirtingy temperattry. Darbe tirta
Boudouard reakcijos greicio priklauso-
mybeé nuo oksidatoriaus CO, koncentra-
cijos ir temperatdros. Nustatyta, kad prie
1100 °C prie dujy srauto santykio GO,:N,
60:20 ml/min anglis sudujinama j CO
per 12 min. Esant mazesniam CO, kiekiui
24:56 ml/min sudujinama per 20,6 min,
0 pasiekus 16:64 santykj dujy miSinyje
reakcijos laikas pailgéja iki 32 min. IS
gauty duomeny, nustatytos medzio ang-
lies dujinimo anglies dioksidu reakcijos
greicio konstantos. Priklausomai nuo
CO0, dujy koncentracijos ir temperatdiros,
atitinkamai keiciasi ir reakcijos greicio
konstantos: jos mazéja mazéjant tempe-
ratirai bei daliniam CO, slégiui dujy
miSinyje.

AZOTO OKSIDY MAZINIMAS
DEGINANT GAMTINES DUJAS
SU ISEINANCIY DOMUY
RECIRKULIACIJA

Direktyva 2010/75/ES Dél pramo-
niniy iSmetamyjy terSaly (tar$os)
integruotos prevencijos ir kontroles,
numato grieztesnius, nei Siuo metu galio-
jantys, aplinkos apsaugos ir tarsos rei-
kalavimus, jsigaliosianCius nuo 2016 m.
sausio 1 d. irypac susijusius su j aplinka
iSmetamy terSaly normy sumazinimu.
Deginant dujas nuo 2016 m. normos
azoto oksidams (NO ) grieztés 3,5 kar-
to—nuo 350 iki 100 mg/nm®. Deginant
mazutg nuo 2016 m. normos azoto
oksidams (NO,) grieztés 2,7 karto (nuo
400 iki 150 mg/nm?); normos sieros
oksidams (S0,) grieztés 8,5 karto (nuo
1700 iki 200 mg/nm?); normos kietoms
daleléms grieztés 2,5 karto (nuo 50 iki
20 mg/nm?). Tai sudétingas uzdavinys
esamiems deginimo jrenginiams: arba
keisti esamus degiklius naujais mazy

azoto oksidy, arba diegti antrines azoto
oksidy mazino priemones. Siekiant
sumazinti NO, koncentracijg, degimo
zonose batina iSvengti maksimaliy
degimo fakelo temperatiry 1500-
1600 °C. Siuo metu vyrauja deginimo
proceso kokybés gerinimas naudojant
naujo tipo degiklius su specifine peri-
ferinio oro funkcija bei tretinio oro jpatimu
vir§ liepsnos. Viena i$ paprastesniy
naudojamy priemoniy yra damy recirku-
liacija. Dimy recirkuliacija nevykdo
lemiancio pokyCio degimo procese, ta-
Ciau jg naudojant galima sumazinti azoto
oksidy koncentracijg iSeinanciuose
dumuose iki 20-25%. Norint didesnio
NO_ sumazinimo ir pasiekti 100 mg/
nm?, reikalingi radikalesni patobulinimai.
Nors jau pries kelis deSimtmecius su-
kurtos patikimos katalitinio ir nekata-
litinio NO, kiekio mazinimo priemonés,
taciau pramonéje jos sunkiai atranda
savo vietg dél didelés investicinés kai-
nos ir sudétingo proceso valdymo. Siuo
metu yra pasitlytas ir kitas metodas,
kaip palaipsniui mazinti NO, susidaryma
degimo proceso eigoje: tai papildomas
kuro tiekimas j karSCiausia liepsnos
fakelo zong. Degimo procesy laborato-
rijos pasirinktuose tyrimuose naudo-
jamos trys NO, mazinimo priemonés:
damy recirkuliacija, lokalinis papildomo
kuro tiekimas j apatinj degiklj ir pertek-
linio oro laipsniavimas j virSutinj degiklj
apatinio degiklio atzvilgiu. LEI konstruk-
cijos degikliais nesunkiai buvo pasie-
kiama 200 mg/nm?3NO, ir pagal norma-
tyva tai buvo priimtinas rezultatas.
TaCiau atsiradus nuostatai, kad ateityje
teks NO, koncentracijag mazinti iki
100 mg/nm®, buvo pradéta eksperimen-
tuoti gerinant degimo procesg vandens
Sildymo ir pramoniniuose katiluose.
Degimo procesy laboratorija, uzsibrézus
Siuos tikslus, pradéjo vykdyti eksperi-
mentus su staciakampés pailgos kuryk-
los katilu, kurio galingumas yra nuo 50
iki 70 MW. Lygiagreciai atlikti tyrimai ir
su specialiai sukonstruotais degikliais
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Degiklis Nr. 2

Degiklis Nr.3

Degiklis Nr. 1

Dujy sroviy paskirstymas per 3 degiklius KYGM-100 katilo kiirykloje

D30 vandens Sildymo katilui KVGM 100.
Nustatyta, kad pastarojo katilo kiirykla
yra itin priimtina dujy deginimui: aerodi-
namika suformuota taip, kad karyklos
erdvéje vykty dujy recirkuliacija, dél ko
uztikrinamas ilgesnis degimo reakcijos
kelias. Vandens Sildymo katilui KVGM-
100 sukonstruoti degikliai, kurie buvo
apiforminti standartu D30. Sie degikliai
turi dvi pagrindines savybes: centrinio
ir periferinio oro sroviy atskyrimg ir
gamtiniy dujy iSskirstyta padavimo
sistemg per 8 purkStuvus aplink centrin;
org su 7 angomis kiekviename purks-
tuve. Konstrukcija leido sukioti kiekvieng
purkStuvg atskirai, siekiant gauti ge-
riausig degimo procesg su minimaliu oro
pertekliaus koeficientu bei minimalio-
mis emisijomis. Sie degikliai i$ pat
pradziy iSsiskyré savo kokybiSku darbu,
todél buvo atlikti kruopstts dujy sroviy
tiekimo derinimai sudarant rezimine
kortele jau praéjus keliems metams po
degikliy pirmojo darbo etapo, kai buvo
deginamas mazutas arba dujos. Sukurty
degikliy konstrukcija idealiai atitiko
kiryklos geometrijos forma, t. y. lieps-
nos fakelas nedegino galinio ekrano,
liepsna daré posdkius karykloje ir
sudegimo laikas buvo maksimaliai
ilgas, CO ir NO, koncentracija iSmeta-
muose dimuose buvo minimalios.
Palyginus su kity katily degikliais, NO,
emisija buvo daugiau nei ketvirtadaliu
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mazesné. Vienos didZiausiy Lietuvoje
energetikos jmoniy UAB Vilniaus ener-
gija, kurie eksploatuoja aukSciau aptarta
vandens Sildymo katilg KVGM-100 su
D-30 degikliais, buvo atlikti eksperimen-
tiniai tyrimai, papildomam NO_ mazini-
mui recirkuliuojant domus. Kadangi Sio
katilo iSmetimuose NO_ koncentracija
nevirSija 150 mg/nm3 prie maksimalaus
apkrovimo, kai tuo tarpu kituose didelés
galios katiluose NO, emisija dimuose
siekia iki 200-250 mg/nm?, tai papil-
domai j oro srautg jvedus diimus bty
galima pasiekti naujoje ES direktyvoje
nurodytus reikalavimus. Atlikus ekspe-

rimentinius bandymus ir gavus teigiamag
rezultatg, baty iSvengta papildomy
investicijy NO, mazinimui karbamidu.
RuoSiantis Siems eksperimentams, De-
gimo procesy laboratorijoje Fluent prog-
rama modeliuojamas degimas karyk-
loje, tikslu jvertinti galimg NO_sumazi-
nimo efektg, naudojant dimy recirkulia-
cija. Siuos rezultatus palyginus su
literaturoje pateikiamais duomenimis, o
taip pat ir su rezultatais, gautais AB
Lietuvos elektriné, nustatyta, kad realiai
20 % recirkuliacija gamtiniy dujy
deginimo atvejui NO_ koncentracija
galima sumazinti net iki 30 %. Pazymé-

Sumontuoti damy recirkuliacijos kanalai tarSos azoto oksidais sumazZinimui



tina, kad recirkuliacijos damai turi bati
tiekiami tolygiai, srovémis per visg oro
kanalo skerspjavj j degimui paduodamo
oro srautg bei sumaiSomi dar prie$
patenkant j degiklius. Atliekant eksperi-
mentinius bandymus diamai buvo
jpuciami pries oro patimo ventiliatorius.
Ventiliatoriuje dimai susimaiSydavo su
degimui tiekiamu oru. Jau pirmieji mata-
vimai parodé geresnius rezultatus negu
buvo tikétasi ir geresnius negu laukta
pagal teorinius skaiCiavimus. Eksperi-
mentiniais bandymais nustatyta, kad
prie 75 ir 95 % katilo apkrovimo bei nau-
dojant D-30 degiklius, UAB Vilniaus
energija sugebés jvykdyti 2016 mety
Europos Parlamento ir Tarybos 2010 m.
lapkricio 24 d. priimtg direktyva. Tokiu
budu, pagal gautus rezultatus tikslinga
pertvarkyti visus jmonéje eksploatuo-
jamus KVGM-100 katilus.

DALELIY DINAMIKOS
SKAITINIO MODELIO
PATOBULINIMAS |[TRAUKIANT
SUDETINGESNES RIBINIY
SALYGU GEOMETRIJAS IR
IVAIRESNIUS DALELIY
PAVIDALUS

Granuliuoty medziagy ir daugelio
daleliy sistemy skaitiniam modeliavimui
Diskretiniy Elementy Metodu (DEM)
dazniausiai naudojamos apvalios dale-
Iés, kadangi joms lengviausia apskai-
Ciuoti tarpusavio sgveikos jégas. TaCiau
apvalios dalelés tinka ne visais atvejais.
Didele dalj granuliuoty medziagy daleliy
pavidaly galima modeliuoti elipsémis
arba superkvadratais, taCiau ir Sie
pavidalai ne visada tinka granuliuoto
biokuro skaitiniam modeliavimui, o be
to, skaiCiavimo sgnaudos yra didesnés
nei apvaliy daleliy atveju. Galima nau-
doti kitus analitinius pavidalus, tokius
kaip cilindrai, taCiau skaiCiavimo sgnau-
dos zymiai iSauga. Siuo metu plagiai
naudojamas budas, kai jvairiausiy
pavidaly daleliy pavidalai modeliuojami

Temperatiiros pasiskirstymas kirykloje, kai degiklio ore yra 2 % CO,.
Maksimali temperatira siekia 1700 °C

Temperatiros pasiskirstymas kirykloje, kai degiklio ore yra 16 % CO,,
Maksimali temperatira siekia 1500 °C ir ji issklaidyta kiryklos erdvje

apvaliy daleliy rinkiniy — vadinamasis
daugelio rutuliy (multisfery) metodas.
Sis metodas paremtas tuo, kad bet kokio
pavidalo dalelés pakeiCiamos tvirtai
tarpusavyje sujungtais rutuliais, kuriy
pavirSiy gaubtiné yra artima mode-
liuojamos dalelés pavidalo pavirSiui
norimu tikslumu. Daleliy tarpusavio
sgveika modeliuojama daleles sudaran-
giy rutuliy saveika. Sis metodas yra
nesudétingas, nes daleliy tarpusavio
sgveikos skaiCiavimas yra toks pat, kaip
apvaliy daleliy atveju. Tikrovéje bet kuri
dalelés yra sudaryta i$ apvaliy atomuy,
todél kuo mazesni bus dalele sudarantys
rutuliai, tuo tiksliau jy pavirSiy gaubtiné
atitiks modeliuojamg dalele. TaCiau kuo

didesnis rutuliy skaicius, tuo didesnés
skaiCiavimo sgnaudos, nes reikia skai-
Ciuoti saveikg tarp didesnio skaiCiaus
rutuliy. Jei analitinio pavidalo dvi elipsi-
nés dalelés gali sgveikauti tik vienam
taske, tai elipsés, modeliuojamos rutu-
liais, gali saveikauti jau keliuose taskuo-
se. Daugelio rutuliy metodas buvo pritai-
kytas masy programoje bed_motion ir
sékmingai panaudotas jvairiuose uzda-
viniuose. Vaizdumo délei daleliy pavi-
dalus galima parodyti ir gaubianciosio-
mis. Tuo tikslu buvo sukurtas metodas,
leidziantis apgaubti dvimacius ir trima-
Cius daugelio rutuliy daleliy pavidalus.
Iki Siol masy daleliy judéjimo skaitinio
modeliavimo programa bed_motion
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Akmens skaldos daleliy skaitinis modeliavimas, realia dalelés
forma pavaizduojant daugeliu rutuliy

Apvaliy daleliy judéjimo tarp jvairiy formy sieny skaitinio

modeliavimo pavyzdys

galéjo naudoti tik staCiakampes ploks-
Cias sienas, dél to sprendziamy uzda-
viniy ratas buvo labai ribotas. Daleliy
judéjima ribojanciy sieny modeliai buvo
papildyti trikampiais, kad leisty mode-
liuoti bet kokio pavidalo sienas. TaCiau
kai kuriais atvejais trikampiy skaiCius

gali bati labai didelis ir tai stipriai padi-
dina skaiCiavimo laika. Todél buvo
sukurti cilindry (baigtiniy ir begaliniy),
skrituliy, tuSCiaviduriy rutuliy ir kogiy
analitiniy pavidaly modeliai.

Siaudy daleliy skaitinis modeliavimas ant judancio ardyno. Siaudy dalelés yra cilindrinio
pavidalo, bet modeliuotos daugelio rutuliy metodu ir parodytos tik pavidaly
gaubianciosios
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LOKALIZUQTY DALELIY
GRUPIY ISSKYRIMAS
GRANULIUOTOJE TERPEJE

Modeliuojant granuliuoto kuro
degimg ir kitus procesus granuliuotose
terpése, tiksliausi rezultatai gaunami
naudojant diskreCiyjy elementy (diskre-
Siyjy daleliy) modelius (DEM/DPM). Siy
modeliy pagrindas yra kiekvienos
atskiros sudétinés dalelés judéjimo,
saveikos su kitomis dalelémis ir su
kitais sistemos elementais, daleléje
vykstanciy procesy sekimas. Tokiu biidu
modeliuojant gaunami kiekvienos atski-
ros dalelés parametrai; Siy parametry
rinkinj galima pavadinti daugiadalelés
sistemos ,mikroblsena®. Praktikoje
svarbesni yra ne atskiry daleliy para-
metrai, bet apibendrinti sistemos para-
metrai, pvz., temperatiros arba atitin-
kamy cheminiy junginiy pasiskirstymas
daleliy jkrovoje (,makrobisena®). Vie-
nas is pavyzdziy, svarbiy analizuojant
kietojo kuro degima, yra karsty ir Salty
zony susidarymas daleliy jkrovoje. Tokie
apibendrinti parametrai eksperimen-



tiSkai taip pat lengviau nustatomi, negu
atskiry daleliy parametrai. Todél, norint
geriau palyginti modeliavimo ir bandy-
my rezultatus bei nustatyti daugiadaleliy
sistemy elgesio désningumus, reika-
linga metodika, kuri leisty tirti stambes-
nio masto struktdry susidaryma tokiose
sistemose, zinant atskiry daleliy para-
metrus iS DEM/DPM modeliavimo
rezultaty. Siekiant sukurti metodika,
skirtg daleliy su panasiais parametrais
grupiy iSskyrimui, naudojant turimus
atskiry daleliy parametrus, iSnagrinéti
kai kurie anksciau publikuoti algoritmai,
kurie skirti grafy virStniy grupiy iSskyri-
mui (“community detection”). Tai yra
daugelyje sriCiy sutinkamas uzdavinys,
kuriam $iuo metu skiriama daug déme-
sio statistinéje mechanikoje. ,Makro-
skopinius® sistemos parametrus lemia
iS esmés saveikos tarp jg sudaranciy
daleliy. Tokios saveikos vaizduojamos
kaip grafas, kurio virSiinés vaizduoja
atitinkamas daleles, o sgveikos ir rySiai
tarp daleliy vaizduojami kaip briaunos,
jungiancios atitinkamas vir§ines. Briau-
ny svoriai yra proporcingi sgveiky arba
rySiy tarp daleliy intensyvumui. Kaip $io
metodo taikymo pavyzdys nagrinétas
karsty ir Salty zony aptikimas daleliy,
esanciy ant judancio ardyno, jkrovoje.
Siuo atveju nagrinéjamas daleliy para-
metras yra jy temperatira, bet Zemiau
apraSoma metodika tinkama ir tuo
atveju, kai reikia iSskirti daleliy grupes
pagal kitokius jy parametrus, pvz.,

drégmés kiekj (iSskiriant daugiau ar
cheminiy junginiy koncentracijas ir pan.
Cia nagrinéjamu daleliy suskirstymo
pagal temperatiras atveju ,daleliy
grupé“ suprantama kaip lokalizuota
grupé daleliy, kuriy temperatdry reiks-
més tarpusavyije skiriasi maziau, negu
nuo temperatiry daleliy, nepriklausan-
Ciy tai grupei. Nagrinéjamas uzdavinys
yra suskirstyti daleles j grupes taip, kad
tarpusavyje besilieCianCios dalelés,
turinCios panasias temperatiry reiks-
mes, atsidurty toje pacioje grupéje.
Kadangi temperattry panaSumo grafas
sudaromas taip, kad besilieciancios
dalelés, turinCios panasSias temperati-
ras, sujungiamos didesnio svorio briau-
nomis, jas vaizduojancios grafo virSunés
tarpusavyje sujungtos didesnio svorio
briaunomis. Tokiu bidu, daleliy suskirs-
tymo j grupes pagal temperatdras (tuo
paciu — lokalizuoty temperatiros zony
aptikimo) uzdavinys tampa ekvivalen-
tiSkas grafo virSuniy grupiy aptikimo
uzdaviniui, ir galima taikyti jau Zinomus
grupiy aptikimo grafuose algoritmus.
Tam tikslui pritaikyta igraph programiné
biblioteka. Taip pat buvo iSbandyti du
skirtingi algoritmai, nesusije su grafy
vir§aniy grupiy aptikimu, bet specialiai
skirti iSskirti lokalizuotoms daleliy
grupéms:

1) daleliy klasifikavimas j tempera-

toros intervalus;
2) sujungimas pagal daleliy para-

metry panasuma.

Nors skirtingy algoritmy iSskiria-
mos daleliy grupés pastebimai skiriasi,
galima iSskirti statistinius désningu-
mus, nagrinéjant skirtingy daleliy konfi-
garacijy (ir jas vaizduojanciy grafy)
rinkinj. Kiti du paminéti algoritmai —
klasifikavimas pagal parametry interva-
lus ir sujungimas pagal parametry pana-
Suma — gali sukurti ,geresnius* suskirs-
tymus, t. y., tokius, kuriuose yra
didesnés ir labiau vienalytés grupés,
taCiau juose naudojami parametrai,
kuriuos reikia tinkamai parinkti. IS kitos
puseés, rezultatus, kuriuos duoda algorit-
mai, sukurti specialiai daleliy grupéms
iSskirti, galima panaudoti kaip Sablong,
lyginant su rezultatais, kuriuos duoda
,standartiniai“ algoritmai, skirti iSskirti
grafy virSaniy grupes.

2012 metais laboratorijos darbuo-
tojai paskelbé 1 monografijos skyriy, 7
straipsnius, i$ jy 6 straipsnius leidiniuo-
se, jraSytuose Mokslinés informacijos
instituto (ISI) sarase, 1 straipsn; leidi-
nyije, registruotame tarptautinése moks-
linés informacijos duomeny bazése, 2
straipsnius kituose periodiniuose leidi-
niuose, ir padaré 3 praneSimus tarptau-
tinése konferencijose.

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

El. pastas: striugas@mail.lei.lt
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R BANDYMU

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

MEDZIAGU TYRIMU

| ABORATORIJA

— energetiniy objekty jrenginiy patikimumas: metaly senéjimo procesy ir savybiy degradacijos dél eksploatacijos

veiksniy poveikio tyrimai;

— daugiafunkciniy medziagy ir kompozity karimas ir tyrimai;
- medZiagy bandymai, kokybés rodikliy jvertinimas ir analizé.

ENERGETINIY OBJEKTY
[RENGINIY PATIKIMUMAS:
METALU SENEJIMO PROCESU
IR SAVYBIY DEGRADACIJOS
DEL EKSPLOATACIJOS
VEIKSNIY TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai,
skirti plieny ir specialiy lydiniy, taikomy
energetiniy jrenginiy konstrukciniuose
elementuose, sengjimo procesy désnin-
gumams pazinti, Siy procesy valdymo
bei ilgaamziskumo klausimams spresti.
Taikant mechaninius bandymus, rentge-
no spinduliuotés difrakcine (XRD), sudé-
ties elementing analizes, optine ir ske-
nuojancig elektroning mikroskopija,
tiriami eksploatuoty plieny bei spalvotyjy
metaly lydiniy savybiy ir struktdros po-
kyCiai. Taikant eksperimentinius ir
skaitinius metodus prognozuojamas
eksploatacinis patikimumas, atsizvel-
giant j eksploatacijos metu veikianCius
veiksnius bei medZiagy senéjimo pro-
cesus. Vykdant darbus, daug démesio
skiriama fundamentiniams fizikiniy ir
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cheminiy reiskiniy jtakos metaly struk-
tirai ir savybéms tyrimams. Sioje tyrimy
kryptyje laboratorijos darbuotajai daly-
vauja ilgalaikése moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés (socialinés, kultdrinés)
plétros programose: Branduoliniuose ir
termobranduoliniuose jrenginiuose vyks-
tanciy saugai svarbiy procesy moksli-
niai tyrimai (9 uzdavinys) ir Atominiy
elektriniy eksploatavimo nutraukimo ir
radioaktyviyjy atlieky bei panaudoto kuro
tvarkymo procesy tyrimas ir radiacinio
poveikio analizé (5 uzdavinys).

Pagal sutartj su UAB GEOTERMA
Procesy, turin€iy jtakos absorbciniy
Silumos siurbliy darbui, tyrimai: eks-
ploatacinio patikimumo ir efektyvumo
didinimas toliau buvo tesiami tiriamieji

darbai, pradéti vykdyti 2010 m. Pagrin-
diniai darbo uzdaviniai — atlikti absorb-
ciniy $ilumos siurbliy (ASS) sistemose
vykstanciy procesy analize bei, atlikus
reikiamus tyrimus, parengti techninius
sprendimus, leidziancius padidinti jran-
gos patikimuma, itirti ir nustatyti veiks-
nius, turinCius jtakos korozijos proce-
sams bei medziagy sanaudoms geoter-

UAB Geoterma absorbciniame Silumos
siurblyje papildymui naudojamy medZiagy
sgnaudy kitimas



minéje elekiringje bei uztikrinant Silu-
mos siurbliuose naudojamo licio bromi-
do tirpalo parametry stabiluma.

Darbo metu buvo vykdoma ASS
stebésenos duomeny analizé, jvertinant
eksploataciniy darbo parametry jtaka,
atliekama LiBr tirpalo parametry kont-
rolé ir nustatyty jy reikSmiy palaikymas.
Atlikta Sarmingumo bei korozijos inhi-
bitoriaus sanaudy analizé, nustatyti
sgnaudy kitimo désningumai, jvertinant
atskiry eksploataciniy veiksniy jtaka.
Atlikti tyrimai leido optimizuoti LiBr
tirpalui papildyti reikiamy medziagy
kiekius, sumazinti jy sgnaudas bei
korozijos procesy intensyvuma.

Taip pat pasiulytas alternatyvus,
praktiniu ir ekonominiu atzvilgiu efek-
tyvesnis Sarmingumo bei inhibitoriaus
sgnaudy korekcijos bidas stabiliam LiBr
tirpalo Sarmingumui bei chromaty kon-
centracijai palaikyti.

Be Siy tyrimy, skirty absorbciniy
Silumos siurbliy darbui optimizuoti bei
iStekliui didinti, atlikti darbai, susije su
eksploataciniy veiksniy jtakos medziagy
ilgalaikiam struktdriniam vientisumui
tyrimais. Buvo nustatytos geoterminiy
greZiniy siurbliy veleny plieno sisteminiy
[0zZiy priezastys ir pateikti pasidlymai,
uztikrinantys ilgalaike jy eksploatacija.
Atliekami ir kiti tyrimai, susije su jrangos
eksploataciniy parametry optimizavimu
bei palaikymu.

Laboratorija tesia 1998 m. pradétus
tyrimus, susijusius su vandenilio ir hid-
ridy degradaciniu poveikiu cirkonio
lydiniams. Nuo 2011 m. laboratorija daly-
vauja naujame Tarptautinés atominés
energetikos agentaros (TATENA) koordi-
nuojamame tyrimy projekte Cirkonio
lydiniy vandenilio sukeliamos degra-

dacijos salygy jvertinimas branduolinio
Kkuro eksploatacijos ir ilgalaikio saugo-
jimo metu. Sio darbo tikslas — sukurti
eksperimentines procedaras, siekiant
jvertinti hidridinio pleiSéjimo salygas
cirkonio lydinio kuro apvalkaluose bei
nustatyti jtempiy koncentracijos koefi-
cienty reikSmes ir temperatros ribas,
kuriose gali suirti kuro apvalkalai. Tai-
kant kontroliuojamg jvandenilinimg iS
cirkonio lydinio kuro apvalkalo paga-
minti specialios konstrukcijos bandiniai,
kuriuose keiCiant jtempiy lygj buvo
tiriamas hidridinio pleiSéjimo procesas
numatytomis temperataros salygomis.
Darbas aktualus sprendZiant atominiy
elektriniy saugaus darbo uztikrinimo
problemas bei jvertinant kuro apvalkalo
atsparumg hidridiniam plei$éjimui pa-
naudoto branduolinio kuro ilgalaikio
saugojimo metu.

Europos Sajungos 7-0sios bendro-
sios programos projektas MedzZiagy
bandymas ir normos (MATTER
(MATerials TEsting and Rules)). 2010 m.
gruodzio 13 d. pasiraSytas naujas ES 7-

0si0s bendrosios programos projektas
Medziagy bandymas ir normos (MAT-
TER (MATerials TEsting and Rules)). Sis
projektas pradétas vykdyti 2011 m. sau-
sio 1d. Jame i$ LEl dalyvauja MedZiagy
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 projekta-
vimg (Testing activities in support of de-
sign). Projekte pradéti vykdyti nauiji tiks-
liniai medziagy elgsenos IV kartos reak-
toriy darbo salygomis tyrimai. Siais
tyrimais siekiama, atsizvelgiant j me-
dZiagy senéjimo mechanizmy ypatu-
mus, nustatyti aukSciausius jy taikymo

Dinaminiy bandymy masina
Instron (Modelis 8801, 100kN):
plieno P91 nuovargio bandymai

numatytos deformacijos
sglygomis 550 °C temperatiroje
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patikimumo kriterijus. Vienas pagrin-
diniy Sio eksperimentinio darbo tiksly —
nustatyti branduoliniy komponenty,
veikian€iy aukStos temperatiros saly-
gomis plieny suvirinimo sidliy, gauty tai-
kant naujas suvirinimo technologijas,
leistinas nuovargio ribas ir jy koeficienty
reikSmes. Atsizvelgiant j Siuolaikiniy
bandymuy procedry reikalavimus,
eksperimentams atlikti sudaryta tyrimy
metodika. Nuovargio bandymai 550 °C
temperatdroje, esant kontroliuojamos
numatytos deformacijos sglygoms,
atliekami taikant dinaminiy bandymy
masina Instron (Modelis 8801, 100kN),
aprapinta specialia bandymy ir progra-
mine eksperimento valdymo jranga.
Gauti Sio darbo nauji duomenys, apibadi-
nantys suvirinimo sialiy elgseng dél

valkSnumo-nuovargio procesy aukStose
temperatdrose, svarbls prognozuojant
jy ilgaamziSkuma reaktoriaus kompo-
nentuose bei suvirinimo technologijy
tinkamumui jvertinti, vykdant tolesnius
suvirinimo medziagy bei eksploataciniy
veiksniy sukeliamy procesy branduo-
liniuose komponentuose tyrimus.

DAUGIAFUNKCINIY MEDZIAGY
IR KOMPOZITY KURIMAS IR
TYRIMAI

2012 m. testas biudzeto subsi-
dijomis finansuojamas mokslinis darbas
Modifikuojanciy priedy bei nanouzpildy
jlaka konstrukciniy kompoziciniy me-
dziagy struktirai ir savybéms, kuriame
tiriama nanomatmeny uzpildy bei kity

modifikuojanc¢iy priedy jtaka naujy
kompozity struktarai bei savybéms, taip
pat nanouzpildy suderinamumas su
riSanCigja medzZiaga. Kartu taikant rent-
geno struktrinés analizés, Rietveld
struktdiros patikslinimo ir modeliavimo
metodus, nustatyta sintetinio gryno giro-
lito kristaliné struktdra bei sukurti modi-
fikuoty sintetinio girolito ir girolito su
jterptais Na* jonais kristalinés struktd-
ros modeliai, apraSantys modifikatoriy
jtaka sluoksninio silikato montmorilonito
tarpsluoksnio struktarai. Taikant rentge-
no struktdrinés, vienalaikés terminés,
Furjé transformacijos infraraudonosios
srities spektroskopijos ir skenuojan-
Ciosios elektroninés mikroskopijos tyri-
mo metodus, parengta ir patikslinta
silikaty modifikavimo metodika.

Sintetinio girolito kristalinés struktiros schema, skenuojancio elektroninio mikroskopo nuotrauka (SEM vaizdas) ir struktiros

Darbo metu taip pat tirtas neorga-
ninis riSiklis, kuris naudojamas ugniai
atspariose kompozicijose, skirtose Silu-
miniy agregaty iSklojoms, pakury sie-
noms atnaujinti. Siekiant prailginti Siy
kompozity naudojimo laikotarpj, parinkti
keli modifikuojantys priedai, turintys
specifing paskirtj: stabdyti trikiy susida-
ryma medziagoje, padidinti medZiagos
tankj ar sumazinti risiklio iSeiga. ISana-
lizuoti gauty kompozity mikrostrukttros
pokyciai atsizvelgiant j pasirinktg vieng
ar kita modifikuojantj prieda, nustatytas
optimalus jy kiekis medziagoje. Tyri-
mais nustatyta, kad modifikuojantys
priedai lemia mikrostruktdros ir fazinés
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patikslinimas Rietveld metodu

sudéties pokyc€ius ir mazina kompozity
susitraukimg bei didina jy atsparuma
ilgalaikéms Siluminéms apkrovoms pa-
veikiant aukStoms temperatiroms.

ES 7-0sios bendrosios programos
projektas Nanotechnologijomis sustip-
rinta aplinkai palanki ekstridiné sluoks-

niuota armuota plausu puty cemento
statybiné medziaga (FIBCEM (Nano-
technology Enhanced Extruded Fibre Re-
inforced Foam Cement Based Environ-
mentally Friendly Sandwich Material for
Building Applications). Trejy mety
trukmés projektas pradétas 2011 m.
gruodj. FIBCEM projekte dalyvauja 10
partneriy i3 5 Saliy - Italijos, Ispanijos,
Jungtinés Karalystés, Danijos ir Lietu-
vos. FIBCEM projekto tikslas — sukurti
perspektyvig, mazai energijos reikalau-
janCia, technologijg puty cemento
plokStéms gaminti, kuri leisty sumazinti
iSmetamo j aplinkg anglies dioksido
kiekj.



Nemodifikuoto kompozito (kairéje) ir kompozito, modifikuoto mikroplausu (3 %) ir Si0, mikrodulkémis (5 %) (desinéje), mikrostruktdry
vaizdai po kaitinimo 100 °C (virSuje) ir 1000 °C (apacioje) temperatiiroje

Siame projekte laboratorijos dar-
buotojai ne tik vykdo programoje numa-
tytus mokslinius tyrimus, bet ir vado-
vauja ketvirtajai darbo (WP4) grupei,
kurios darbo tikslas yra filosilikaty mo-
difikavimo metodikos sukarimas, darby
koordinavimas bei bendradarbiavimas
su kitomis darbo grupémis.

2012 m. laboratorijos darbuotojai
dalyvavo keturiuose techniniuose WP4
grupés projekto vykdytojy susitikimuo-
se — Beroun, Cekija (Cembrit); Livorno,
Italija (Laviosa Chimica Mineraria);
Londone, Jungtiné Karalysté (Brunelio
universitetas); Kopenhagoje-Lingby,
Danija (Danijos technikos universite-
tas). Bendradarbiaujant su projekto part-
neriu Laviosa Chimica Mineraria (ltalija)
parengta nanobentonito modifikavimo
metodika.

Modifikuoto bentonito XRD kreivés ir SEM nuotraukos
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IVIEDZIA_GL) BANDYMAI,
KOKYBES RODIKLIY
IVERTINIMAS IR ANALIZE

Laboratorijos darbuotojai vykdo
darbus teikdami akredituotos labora-
torijos paslaugas, atliekant medziagy
bandymus ir jy kokybés rodikliy jverti-
nimg (laboratorija akredituota LST EN
ISO/IEC 17025 standarto atitikCiai).
Sékmingai bendradarbiaujama su tkio
subjektais, vykdant tiriamuosius darbus
bei teikiant konsultacijas gamybos
produkty kokybés uztikrinimo srityje.

|sisavinus vamzdZiy komplekto
Siluminio laidZio nustatymo apsauginio
galo metodu metodika pagal LST EN 253
ir LST EN 1SO 8497 standarty reikala-
vimus, iSplésta laboratorijos akredi-
tavimo sritis.

2012 m. laboratorijos darbuotojy
atlikty tyrimy rezultatai paskelbti 4
moksliniuose leidiniuose, jradytuose
Mokslinés informacijos instituto (ISI)
leidiniy sgrase, bei 1 recenzuojamame
konferencijy praneSimy leidinyje.
Dalyvauta ir perskaityti 4 praneSimai
respublikinéje ir 1 tarptautinéje
konferencijose.
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Vamzaziy komplekto Siluminio laidZio nustatymas apsauginio galo metodu

Laboratorija akredituota atlikti:

e plastikiniy vamzdziy,

e izoliuoty vamzdziy,

e statybiniy skiediniy,

o plyteliy klijy,

e statybiniy glaisty,

e ugniai atspariy medziagy bei
gaminiy bandymus.

Dr. Albertas GRYBENAS
Medziagy tyrimy ir bandymy
laboratorijos vadovas

Tel. (837) 401 908

El. pastas grybenas@mail.lei.lt



PLAZMINIU
TECHNOLOGIU
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— jvairios paskirties nuolatinés srovés plazmos Saltiniy krimas ir tyrimas;

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

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

- plazmos srauty ir medziagy saveika 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 pavirSiniy sluoksniy formavimas ir modifikavimas;

— mikro- ir nanodispersiniy 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 laboratori-
jos mokslininkai jau daugiau nei 40 mety
dirba jvairiose plazminiy technologijy
kirimo, mokslinio tyrimo ir pritaikymo
srityse ir gali sékmingai modeliuoti
naujas plazmines technologijas,
panaudodami laboratorijoje pagamintus
plazmos jrenginius. Plazmos srautui
gauti naudojamos jvairios sudéties
dujos ar jy miSiniai. Laboratorija turi
bandomosios gamybos technologing
jranga, kuri naudojama jvairiy medziagy
pavirSiy sluoksniy mechaninéms,
tribologinéms, cheminéms ir optinéms
savybéms keisti bei modifikuoti. Nuolat
atnaujinama bei pleCiama techniné bazé
ir disponavimas esama analizine
aparatira leidZia atlikti plazmos Saltiniy

tyrimus, plazmos sroviy ir srauty diag-
nostika, dujy dinaminiy charakteristiky
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 |
dujinés fazés medziagas.
Laboratorijoje toliau tiriami Silumos
mainai plazmotrony reakcingje lanko
zonoje, nagrinéjamas elektros lanko
stiprio kitimas esant laminariniam ir
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turbulentiniam tekéjimo rezimui, jvairiy
veiksniy jtaka plazmos srauty ir sroviy
charakteristikoms, lanko spinduliavimo
ypatumai tekant skirtingoms dujoms.
IStirti linijiniy elektros lanko dujy kai-
tintuvy ir reaktoriy darbo rezimai, jy
eksploatacinés charakteristikos, nusta-
tytos darbo trukmés padidinimo salygos,
iStirti lanko turbulizavimo ir nauji ener-
gijos panaudojimo plazminiuose jrengi-
niuose metodai.

PLAZMOS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS SRAUTY
DIAGNOSTIKA

Laboratorijoje nagrinéjamas auks-
tos temperatiros dujy srauto susidary-
mas, jo dinamika, Silumos mainai jvai-
riy formy kanaluose, jy jtekamosiose
dalyse, SilumokaiCiy elementuose.
Plazmos diagnostika laboratorijoje vyk-
doma skaitmeniniais ir eksperimenti-
niais metodais. Skaitmeninis jkaitinty
dujy srauto kanale tyrimas atliktas tai-
kant Fluent hidrodinamikos programinj
paketa. SkaiCiavimas vykdomas pagal
standartinj k- modelj, kuriame fluidui
tekéti sprendZiamos pilnos Navje-
Stokso ir energijos lygtys. TaCiau, tekant
multifaziniams srautams, kai j srautg
jpuciamos kietosios dalelés, skaiCia-
vimai tampa sudétingi. Taip yra dél
ypatingy plazmos savybiy, todél dvifazio
plazmos srauto skaitmeniniai tyrimai
atliekami taikant Jets&Poudres progra-
minj paketa, pritaikyta modeliuoti plaz-
mos srautams. TaCiau gerokai nesupa-
prastinus uzdaviniy salygy, multifaziniy
plazmos srauty skaitmeniniais metodais
tyrinéti nejmanoma, todél laboratorijoje
pasitelkiamas eksperimentinis meto-
das, kuriam teikiama pirmenybé.

Pastaruoju metu plazmos diagnos-
tikai laboratorijoje placiai taikomi bekon-
takCiai metodai. Vienas jy — optinés
spektroskopijos metodas, kurio pagrin-
dinis jrenginys — Sviesolaidis spektro-
metras AOS-4. Tai labai greita optiné
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Argono plazmos srove, iStekanti i$ pastovios sroves linijinio plazmos generatoriaus

Temperattiry pasiskirstymas oro plazmos srovéje, lekiant 50 um Al O, dalelei

Elementinés argono ir vandens garo plazmos sroveés, iStekancios is 35 kW galios
plazmos generatoriaus, sudeétis, nustatyta optinés spektroskopijos metodu.
Vandens garo srautas G=2 g-s’'

matavimo sistema, kuria galima tyrinéti
dujy emisiniy spektry pikus 250-800 nm
bangy ruoze. Sistema naudojama plaz-

mos elementy sudéciai, emisiniams
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 filmavimg 100 ns
intervale bei judanciy objekty fiksavimag
labai dideliu grei€iu. Laboratorijoje
naudojama MotionPro X4 greitaeigé
kamera.

KONSTRUKCINIY MEDZIAGU
PAVIRSINIY SLUOKSNIY
FORMAVIMAS PLAZMINEMIS
TECHNOLOGIJOMIS

Dangy sintezé plazmos srovéje
Panaudojant laboratorijoje sukurtg
plazmine-milteling dangy formavimo
technologija, buvo formuojamos katali-
zinés, tribologinés, apsauginés, taip pat
sudaromos kietosios keraminés dangos,
naudojamos konstrukciniy medZiagy
pavirSiniy sluoksniy eksploatacinéms
savybéms mechanikoje, chemijoje,
energetikoje, medicinoje pagerinti. Jos
padidina atsparumg 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 medZiagy.
Paveiksle pavaizduotame jrengi-
nyje, sukdrus nepusiausvirg atmosferos
slégio plazmos srautg su nebalansuo-
tomis atskiry komponenciy tempera-
taromis, jvairios medziagos aktyvina-
mos, sintetinamos ir apdorojamg pa-
virSiy pasiekia turédamos skirtingas
energijas. Tai sudaro reikalingas salygas
kai kurioms cheminéms reakcijoms
blokuotis ir plazmos sraute, ir substrato
pavirSiuje. Taip sintetinamos vy fazés
Al,0,dangos su labai dideliu aktyviuoju
pavirSiumi, ir tai labai aktualu sudarant
katalizines dangas. Dangos savitasis

Lydalo ir granuliy judéjimas bei mineralinio pluoSto susidarymo procesas virSgarsinéje
oro plazmos srovéje, stebimas greitaeige vaizdo kamera

pavirSius buvo padidinamas jg pakaiti-
nus tam tikroje temperattroje.

Katalizinés dangos

Pastaruoju metu pasaulio mokslo
ir gamybos srityse itin domimasi atsi-
naujinanciy energijos iStekliy technologi-
jomis, vandenilio energetika, kuro sin-
tezés ir taupymo programomis bei aplin-
kos tarSos mazinimo problemomis ir jy
sprendimu. Né vienoje Siy sriciy neap-

Konstrukciniy
medadziagy pavirsiniy
sluoksniy formavimas
atmosferos slégio oro
plazmoje ir paruosty
produkty pavyzdziai

sieinama be specialios paskirties ir
savitos sudeéties katalizatoriy. Apie 70 %
visy pasaulyje vykdomy cheminiy
reakcijy naudojami katalizatoriai. Siuo-
laikiSki kataliziniai reaktoriai gaminami
daug materialiniy ir laiko sgnaudy reika-
laujanciu cheminiu bidu, nusodinant
platinos grupés metalus, todél jie yra
brangs, jy keraminiai substratai yra
nepatvards, o substraty koriai dél prasto
Silumos laidumo daznai iSsilydo, ir KR
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uzsikem$a. Naujojoje kataliziniy
neutralizatoriy kartoje vietoj keramikos
naudojamas metalinis substratas, o
tauriuosius metalus pamazu keicia
pigesni metaly oksidai, ceolitai ir kitos
medZziagos, sékmingai naudojamos kaip
efektyvis katalizatoriai.

IS dangy pagamintuose katalizi-
niuose reaktoriuose mases ir Silumos
pernasdos procesai buvo tirti laboratori-
joje sukurtame kataliziniy dangy savybiy
tyrimo jrenginyje. Propano-butano dujy
degimo ore produktams susimaiSius su

oksidatoriumi, gaunamos iSmetamo-
Sios dujos, turinios vidaus degimo
varikliams badingas CO koncentracijas,
ir pasiekiama katalizinei terSalo oksida-
cijai vykti reikiamatemperatira. Darbui
atlikti sukurta dujy dinaminiy ir Siluminiy
charakteristiky tyrimo pasienio sluoks-
nio zonoje metodika, sukomplektuota
jranga ir aparatira srauto struktirai tirti.
Nustatyti reaguojanciy dujy greiciy,
temperatiros, medziagy koncentracijos,
pasiskirstymas prie katalizatoriaus
sienelés, srauto ir sienelés Silumos—

masés mainy koeficientai.

Plazminiu bidu sudaryty oksidiniy
kataliziniy dangy pagrindu galima Kurti
veiksmingai CO, S0O,, NO,, HC ir kity
terSaly emisijg mazinancius katalizinius
reaktorius. Jie pagal konversijos laipsn;
artimi kataliziniams reaktoriams, suda-
rytiems i$ tauriyjy metaly. Sios srities
darbai tesiami vykdant 2007-2013 m.
Baltijos jros regiono programos projek-
ta. Siuo metu kuriamas naujas efekty-
vus katalizatorius TiO pagrindu, skirtas
sieros junginiams oksiduoti.

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

Anglies dariniy dangos

Konstrukciniy medziagy pavirSiniy
sluoksniy modifikavimas technologijo-
mis, formuojant jvairios paskirties dan-
gas, placiai taikomas pavirSiaus inZine-
rijoje. Viena plazminiy technologijy
pritaikymo galimybiy — tai plazminiy poli-
mery sintezé. Plazminiai polimerai —
plazminiu blidu nusodintos plonos pléve-
Iés turi daugybe pritaikymo sriciy: mik-
roelektronika, medicina, biotechnologi-
jos, puslaidininky gamyba ir kt. Plazmi-
niai polimerai dazniausiai sintetinami
vakuume. Jy struktdros dar néra pakan-
kamai gerai iStirtos. Pavyzdziui, hidro-,
halo- anglies polimery ir hidrintos anglies
pléveliy ar Siy pléveliy grupiy maza kaina
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Veikiantis anglies dariniy pléveliy sintezés jrenginys, generuojantis
argono-acetileno plazmg



Anglies danguy, gauty is argono—vandenilio-acetileno plazmos, SEM vaizdai

ir geros mechaninés savybés, kaip
atsparumas korozijai, stiprumas, nedi-
delé savitoji masé, mazas drékinimo
kampas, leidZia konkuruoti su geriausio-
mis SiuolaikiSkomis medziagomis ir
lydiniais. Vertinant padétj, susidariusia
plazminiy polimery sintezés ir tyrimy
srityje, pazymétina, kad Siuo metu reikia
geriau suprasti plazmos polimerizacijos
procesg, ypac padengimo parametry jta-
ka gauty plazmos polimery savybéms,
jy laiko ir temperatdros stabiluma. Viena
plazminiy polimery grupiy yra naujos
medziagos, sudarytos i$ plazminiy poli-
mery, sumaisyty su metalais arba kera-
mika. Tokios kompozicinés medziagos
sudaro naujg dangy klase is kompozity
ir nekompozity ir pasizymi elektriniy,
optiniy ir mechaniniy savybiy jvairove.
Suformuoti plazminiai polimerai dau-
giausia naudojami kaip kietos ir apsau-
ginés dangos. Pastaruoju metu plazmi-
niy polimery sintezéje vis placiau naudo-
jami anglies dariniai.

Nors plazminis dangy formavimo
procesas atmosferos slégyije jau seniai
ir plaCiai praktiSkai naudojamas, taciau
vis dar néra iStirtas fizikiniu poZidriu.
Teigiama, kad yra apie 50 veiksniy, turin-
Ciy jtakos gautos dangos cheminéms,
fizikinéms, mechaninéms savybéms
bei dangos elementinei sudéciai ir
struktarai. Pagrindiniai i$ jy — pradiniy
medZiagy sudétis, medziagos jvedimo

vietos plazmos sraute dislokacija, plaz-
motrono konstrukcija, darbo charakte-
ristikos, atstumas nuo plazmotrono iki
substrato, temperatira, slégis, darbo
dujy rosis. Siuo metu daugiausia déme-
Sio skiriama sudaryti jvairios sudéties
ir savybiy kietasias anglies dariniy
dangas jvairiy medziagy (plieno, AlQ,,
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.
Jrenginiai veikia atmosferos ir iSretinty
dujy — azoto, argono, vandenilio, aceti-
leno, propano—butano ir jy misiniy aplin-
koje. Realizavus dangy sintezés proce-
$3, gautos gerais adhezijos rodikliais
pasizymincios dangos ant nertdijancio
plieninio, kvarcinio stiklo ir silicio pavir-
Siy. Taikant SEM, XRD, IR ir Ramano
spekiroskopijos metodus, nustatyta dan-
gy pavirSiy struktara, jy daleliy dydis ir
forma, sudétis ir jos priklausomumas
nuo plazmg sudaranciy ir transportuo-
janCiy dujy sudéties, jvedimo |
plazmotrong vietos ir bido. Pastebéta,
kad visy dangy IR laidZio ir atspindZio
spektruose egzistuoja CH,, OH, CO, CO,
ir C=C grupéms badingi rySiai.
Vadovaujantis atliktais tyrimais,
sudarant dangas atmosferos slégio

argono-acetileno plazmos aplinkoje,
realizuotas superkondensatoriy elektro-
dy dangy sintezés procesas ir gautos
anglies dariniy dangos, kuriy elektrinés
charakteristikos leidZia padidinti pasta-
ruoju metu praktikoje naudojamy super-
kondensatoriy talpa.

Plazmos srauto ir medZiagy saveika
Siekiant gauti aukStos temperati-
ros labai mazo skersmens pluostg, per-
dirbti kenksmingas atliekas, suformuoti
jvairias dangas, sintetinti naujas me-
dZiagas, tiriama elektros lanko ir plaz-
mos srauto sgveika su dispersinémis
medziagomis, nustatomos gauty naujy
struktdry fizinés, cheminés ir mecha-
ninés savybés. Plazminiy procesy eiga
labiausiai priklauso nuo nesancios aplin-
kos temperatdros, greiCio bei disper-
sinés medZiagos buvimo laiko reakcijos
zonoje, cheminiy reakcijy pobudzio.
Plazminiu bdu formuojami pavirsiai
gaunami sluoksniuojant daugybe disper-
siniy daleliy, kurios, prie$ atsimuSda-
mos | kietg pavirSiy, turi bati aplydytos
ir plastinés basenos. Todél jy forma ir
struktdra dangoje yra labai jvairi. Daleliy
ir plazmos srauto tarpusavio saveika
apibldina tekéjimo, deformacijos,
ausinimo, Saldymo procesai. Plazmos
srauto ir daleliy sgveikos rezultaty
jvairové matoma pagal jy pagrindinius
parametrus — greitj, temperatirg ir
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koncentracijas. Nustatyta, kad net
vienodo dispersiSkumo ir vienos risies
medZiagos daleliy parametrai skerspju-
vyje prie dengiamo substrato yra labai
skirtingi. Realiai kontakto metu Sie para-
metrai yra nestacionaras. Jy pasiskirs-
tymo funkcijos nusakomos dvifazio srau-
to formavimosi ir tekéjimo salygomis
sroveés pradinéje dalyje. |purSkiamos
dalelés srovéje pasiskirsto nevienodai.
Sie procesai apibidina gauto galutinio
produkto struktdrg ir savybes.

KERAMINIY MEDZIAGY
LYDYMAS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS METALUY
0KSIDY PLAUSO SINTEZE

Mineraliniam plau$ui (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
riboja Zaliavos lydymosi temperatira:
Sis metodas neleidZia gaminti aukstos
temperataros termoizoliacinio plau$o,
vis labiau naudojamo jvairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus blidas gauti
aukstos kokybés aukstos temperatiiros
plausg yra plazminé technologija. Ja
suformuotas pluostas pasizymi unikalio-
mis savybémis, tokiomis kaip atsparu-
mas aukstai temperatarai, mazas Silu-
mos laidumas, didelis cheminis stabilu-
mas. Lydant ir plauSinant keramines me-
dZiagas, formuojant MP naudojamas
laboratorijoje sukurtas eksperimentinis
plazminis jrenginys su 70-90 kW galios

Dispersiniy daleliy jtaka Silumos srauto |
reaktoriaus sieneles kritimui. G, ir G,
daleliy ir oro srautai

plazmos generatoriumi. Juo formuoja-
mas plausas is dispersiniy daleliy, nau-
dojant org kaip plazma sudarancias du-
jas bei pagalbinius oro ir propano dujy
misinius. Kaip Zaliava aukStoms tem-
perattiroms atspariam keraminiam plau-
Sui gaminti naudojamos pigios ir placiai
gamtoje paplitusios keraminés medzia-
gos, pvz., kvarcinis smélis, dolomitas,

Ceolity pluosto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos srauto greiciams. 1— 1600 m/s, 2 - 1500 m/s, 3 - 1200 m/s, 4 — 1000 m/s
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molis, aliuminio oksidas, pramonés
keraminés atliekos ir kt.

Atlikus eksperimentinius ir skaiti-
nius tyrimus nustatyta, kad plazminiam
keraminiy medziagy plausinimo proce-
sui lemiamos jtakos turi plazmos srauto
dinaminés ir energetinés charakteris-
tikos. Kadangi keraminiy medziagy
lydymosi temperatiros siekia net iki
2500 K, tai, norint visiSkai iSlydyti ir
iSplausinti keramines medziagas, reikia
naudoti plazmos srauta, kurio tempera-
tdra turi bati 2 500-3 000 K, o greitis —
700-1 000 m/s. Jame vidutiné masiné
temperatdra ir greitis per visg reakto-
riaus kanalo ilgj tolygiai mazéja ir
reaktoriaus gale pakinta, atitinkamai, 14
ir 10 %, neatsizvelgiant j plazmos gene-
ratoriaus darbo rezimus. Tai leidZia leng-
vai reguliuoti plazmos srauto paramet-
rus reaktoriaus iStekéjime. 1Saiskinus
keraminio plauSo formavimo plazmo-
cheminiame reaktoriuje mechanizmag
buvo nustatyta, kad daleliy lydymas
vyksta reaktoriaus kanale, o plau$o
elementy formavimas, trunkantis 4—
10 ms, — uZ reaktoriaus riby. | reaktoriy
jpdtus Zaliavos dispersines daleles,
Silumos mainai vyksta ne tik tarp plaz-
mos srauto ir reaktoriaus sieneliy, bet ir
tarp dispersiniy daleliy, o tai turi jtakos
plazmos srauto temperatiros kritimui.
IStirta, kad plazmos srauto ir dispersiniy
daleliy Silumos mainai tuo intensyvesni,
kuo didesné daleliy koncentracija sraute
ir mazesni jy matmenys. Didéjant masi-
nei Salty dispersiniy daleliy koncentra-
cijai plazmos sraute nuo 6 iki 2 %, Silu-
mos srautas j reaktoriaus sienelg suma-
Zéja nuo 6 iki 31 %, dél intensyvaus
srauto Silumos atidavimo daleléms.

Plazmos srauto greitis yra vienas
pagrindiniy keraminio plauSo kokybe
lemiancCiy veiksniy, kadangi padidéjus
iS reaktoriaus iStekancios plazmos
srauto greiciui 60 %, formuojamo plauso
iSeiga didéja 5 %, o plausg sudaranciy
skaiduly skersmuo ir granuliy kiekis
jame mazéja.

Gautas plausas yra nepakeiciamas
mufeliniy krosniy, MHD generatoriu,
auksStakrosniy gamyboje, o dél puikiy
garsg izoliuojanciy savybiy — ir garso
izoliacijai. Keraminis plauSas gali bati
tinkamas ir jvairiy filtruojanciy medziagy
gamyboije bei kaip statybiné, betong su-
tvirtinanti medziaga, o tam tikros sudé-
ties keraminis plausas gali praversti ir
kaip katalizatorius.

VANDENS GARO PLAZMINE
TECHNOLOGIJA

Pasaulyje vis populiaréja plazmi-
niy technologijy taikymas jvairiose
pramonés srityse. Vandens garo masiné
entalpija, esant aukStoms temperat-
roms (nuo 4000 K), apie 6 kartus virSija
oro entalpijg. Taigi, vandens garui jkai-
tinti reikalinga 6 kartus didesné galia,
negu tam paciam oro masiniam srautui
jkaitinti. Esant aukStai temperatarai,
vandens garas skyla j deguonj, vandenilj
ir ju junginius, kurie dalyvauja plazmo-

cheminése reakcijose. Skaidant jvairiy
rasiy atliekas plazminiu bidu, dél savo
unikaliy savybiy jis pasizymi kaip aplin-
kai ypaC palankus procesas. Plazminé
organiniy atlieky pirolizé naudotina
dviem atvejais: kuomet reikia sunaikinti
labai pavojingas atliekas (pvz., chloro
organinius pesticidus) arba plazmoche-
minio organiniy atlieky perdirbimo metu
siekiant gauti naudingas medzZiagas.
Naudojant vandens garu dirbantj plazmo-
trong, plazmos déka galima gauti naudin-
gas vandeniliu ir CO praturtintas, vadina-
masias sintetines dujas.

Vandens garo plazmoje vyksta
ypac greiti cheminiai procesai, kuomet
susidaro reaktyvieji elementai H ir O.
Dél Sios srauto savybés j vandens garo
plazmg jvedami angliavandeniliai su-
skaidomi labai efektyviai. Si technolo-
gija gali boti pritaikyta atliekoms bei
aplinkai Zalingoms medZiagoms skai-
dyti arba, vykstant konversijai, jas pa-
versti  sintetines dujas.

Veikiantis vandens garo plazminis jrenginys, skirtas organinéms meaziagoms skaidyti

Plazmocheminiame reaktoriuje gauty
sintetiniy dujy sudétis, esant H,0 garo
srautui 3,51-4,48x 10- kg/s, propano

srautui 0,34 x 10 kg/s

Atlikti pirmieji organiniy medziagy
skaidymo bandymai. Konversijai vykdyi
j plazmocheminj reaktoriy buvo tiekia-
mos angliavandenilinés dujos. Kaip pra-
dinis méginys, skaidymui buvo pasirink-
tos propanas (C,Hj), kadangi jo sudétyje
yra aktyvios anglies bei vandenilio. Jj
skaidant vandens garo aplinkoje, j aplin-
ka nepatenka kenksmingy medziagu.
Propano konversija vandens garo plaz-
mos aplinkoje yra endoterminé reakcija
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(498 kJ mol):
C,H, + 3H,0 = 7H, + 3CO0.

Atlikus pirminius konversijos
tyrimus bei reakcijos produkty analize
dujy chromatografu ir apibendrinus
rezultatus, nustatyta, kad, esant jvairiam
vandens garo ir propano santykiui, susi-
dariusio vandenilio kiekis visuomet
didesnis nei 60 %.

LABORATORIJOS DARBAI
NACIONALINEI KOSMOSO
PROGRAMAI

Plazminiy technologijy laboratori-
jos darbuotojai 1981-1989 m. inten-
syviai dirbo atliekant jvairiy medziagy,
skirty buvusios Taryby Sajungos daug-
kartinio naudojimo kosminiy aparaty
korpusams gaminti, bandymus plazmos
sroveése ir srautuose. Buvo tiriamas
aukstos temperatdros ir greicio poveikis
daugkartinio erdvélaivio Buran korpusuli
gaminti skirty medziagy struktarai ir
savybéms.

Siuo metu laboratorija turi analo-
giSkus plazminius jrenginius, kuriy galia
siekia 150 kW. Plazmos srauto, iStekan-
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Sunkiai besilydanciy medZiagy elgsenos aukstos temperatiros zonoje tyrimas.
Desinéje — pavyzdys po plazmos srauto poveikio

Cio i$ plazmos generatoriaus, tempera-
tira — 1600-7500 K, greitis — 150-
750 m/s, todél yra reali galimybé tyrinéti
jvairiy medziagy elgsena plazmos
sraute, formuoti jvairios paskirties
konstrukciniy medziagy pavirSinius
sluoksnius, sudaryti jvairios paskirties
ir savybiy apsaugines dangas, kurios
gali bati panaudotos raketinéje techni-
koje ir kosmonautikoje.

2010 m. atnaujinti tyrimy ir bandy-
my darbai Sia kryptimi. Vykdant inova-

cinio Cekio gavimo sutartj Grgzinamy
i§ kosmoso j Zeme aparaty pavirsiy
terminei apsaugai naudojamy medzZiagy
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 struktdrai.

2012 M. VYKIAI IR RENGINIAI

ISFV-15 konferencija, Minskas,
Baltarusija.

Uz pristatytus rezultatus srauty
vizualizacijos srityje dr. Viktorijai Gri-
gaitienei jteiktas Soloukhino vardinis
apdovanojimas (nuotr. kairéje).

J. m. d. Mindaugas MilieSka apsi-
gyné daktaro disertacija Termohid-
rodinaminiy procesy lyrimas plazmoje
pluostinant sunkiai besilydancias
keramines medZiagas (06T).



Ekskursifa | Plazminiy technologijy laboratorijg LEI Atviry dury dienos metu

Vykdomy Ateities energetika projekty rezultaty pristatymas tarptautinéje konferencijoje UBIOCHEM-2012

LABORATORIJOJE VYKDOMI
PROJEKTAI

2012 m. kartu su Degimo procesy
laboratorijos mokslininkais pradéta
vykdyti nauja ilgalaiké moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros programa
Degimo ir plazminiy procesy eksperi-
mentiniai bei skaitiniai tyrimai energijos
generavimo technologijy is atsinau-
Jinancio biokuro tobulinimui ir aplinkos
tarSos mazinimui, Kurioje Plazminiy
technologijy laboratorijos tikslas — su-
kurti vandens garo plazmine technolo-
0ija, skirty biomasés ir kieto kuro kon-
versijai, skaitiniais bei eksperimen-
tiniais metodais istirti konversijos metu

vykstancius procesus ir nustatyti jy dés-
ningumus. IStirti galimybes ir sudaryti
salygas panaudoti vandens garo plazmos
generatoriy naujy aplinkosauginiy tech-
nologijy karimo srityje.

2012 m. pradétas naujas biudzeto
subsidijomis finansuojamas mokslinis
darbas Anglies dangy sintezé argono-
acetileno ir argono-vandenilio-aceti-
leno plazmoje ir jy savybiy tyrimas.
Vykdant darbo uzduotis, pritaikius LEI
darbuotojy ilgamete patirtj ir disponuo-
jamus jrenginius siekiama istirti gali-
mybes ir sglygas naujos kartos anglies
dangy sukdrimui. Projekto vykdymo
metu bus realizuotas plazminis amor-
finiy ir kristaliniy kiety anglies dangy
suformavimo procesas, kuriame plazmg
sudarancios dujos argonas, acetileno
bei vandenilio dujos. Tiekiant jvairius
modifikuojancius priedus bus siekiama

itirti jy jtakg gauty dangy struktarai ir
savybéms.

Laboratorijos darbuotojai 2012 m.
dalyvavo respublikiniuose bei tarptau-
tiniuose projektuose ir programose:

»  COSTCMO0903 veikla Biomasés uti-
lizavimas | alternatyvyjj kurq ir che-
minius preparatus (UBIOCHEM), iki
2013 m. Sioje veikloje laboratorijos
darbuotojai vykdo individualy pro-
jektg Vandens garo plazmos pa-
naudojimas biomasés konversijai
ir atlieky perdirbimui, kurj vykdant
bus sukurta nauja, iki Siol pasaulio
praktikoje dar nerealizuota plaz-
miné technologija, jvairios sudéties

35



organines medziagas galinti paversti sintetinémis
dujomis su padidintu 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 Saliy mokslininkai.

2012-2014 m. LMT finansuojamas mokslininky grupiy
technologinés plétros projektas Plazminémis techno-
logijomis formuojamas keraminio pluosto katalizatorius
tersaly emisijai mazZinti. Pagrindinis projekto tikslas —
panaudojant plazmine technologija, sudaryti pagei-
daujamy savybiy katalizinj keraminj pluosta, i$ kurio
pagaminti reikiamy savybiy metaly oksidy pluoSto
katalizatoriy, skirtg aplinkos terSalams neutralizuoti,
suprojektuoti ir pagaminti eksperimentinj kataliziniy
savybiy tyrimo jrenginj bei realizuoti tyrimg realiy
iSmetamy degimo produkty srautuose.

Tarptautinis projektas Jvairios funkcinés paskirties
metaly oksidy dangy, sudaromy kombinuotais laze-
riniais-plazminiais metodais, struktiros formavimosi
désningumy ir savybiy tyrimas pagal Lietuvos ir
Baltarusijos dviSalio bendradarbiavimo mokslo ir
technologijy srityje programa. Projekto tikslas — metaly
oksidy dangy su reguliuojamomis fizikinémis-mecha-
ninémis ir eksploatacinémis charakteristikomis, sufor-
muoty plazminiais ir lazeriniais metodais, struktdros ir
savybiy nustatymas.

Nacionalinés mokslo programos Ateities energetika
projektas ATE02/2012 Vietinio kuro terminio skaidymo
procesy tyrimas kuriant efektyvias ir ekologiskas
lechnologijas.

Nacionalinés mokslo programos Ateities energetika
projektas ATE10/2012 Organiniy atlieky konversija
vandens garo plazmoje mazinant aplinkos tarsq.

ES paramos priemonés Auksto tarptautinio lygio moksliniy
tyrimy skatinimas projekte Inovatyvios terminio skai-
dymo technologijos sukirimas ir pritaikymas vanden-

valos nuoteky dumblo utilizavimui (INODUMTECH).
Projekto metu planuojama sukurti bandomajj iki 100 kW
galios dujinimo proceso-technologijos prototipa, tinkantj
utilizuoti mazy Lietuvos miesteliy nuoteky valymo jmo-
nése susidarancius dumblo kiekius. Projekto idéja jgy-
vendinama kartu su instituto Degimo procesy, Branduo-
linés inZinerijos problemy bei Siluminiu jrengimy tyrimo
ir bandymy laboratorijomis.

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

Pagrindiniai projekto uzdaviniai:

- kenksmingy medZiagy emisijy kontrolé ir mazi-
nimas;

—  plazminiy technologijy pritaikymas pramonés jmo-
niy iSmetamoms pavojingoms atliekoms neutra-
lizuoti;

— atmosferos oro ir vandens uzterStumo mazinimas;

— aplinkosaugos technologijy klasteriy Baltijos jaros
regione karimas;

— paramos ir investicijy naujoms aplinkosaugos
technologijoms skatinimas;

—  politiky ir valstybinés valdzios atstovy pritraukimas
j projekto veiklg;

—  pramonés ir mokslo partneriy grupiy aplinkosaugos
srityje sudarymas;

- specializuoty grupiy, siekianciy mazinti NO_ ir SO,
emisija, neutralizuoti LOM (lakigsias organines
medziagas) bei kvapus, organizuoti vandens valyma,
sukdrimas;

—  Ziniy ir aplinkosaugos technologijy Baltijos jaros
regiono valstybése platinimas.

Plazminiy technologijy laboratorijoje dirba 8 daktaro

laipsnj jgije mokslininkai, 1 jaunesnysis mokslininkas —



PlasTEP projekto partneriai

doktorantas, 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
dalyvauija Baltijos $aliy Plazminiy technologijy tinklo veikloje.
Laboratorijos moksliné ir technologiné produkcija 2012 m.
pristatyta tarptautinése (13 praneSimy) ir respublikinése (3

jraSytuose Mokslinés informacijos instituto (ISI) sgrase, 2
straipsniai mokslo populiarinimo leidiniuose.

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

El. pastas vitas@mail.lei.lt
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VANDENILIO

ENERGETIKOS

TECHNOLOGIU

CENTRAS

PAGRINDINES CENTRO MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS:

— tyrimai vandenilio energetikos srityje:
— vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy analizé;
— vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metaly ir jy lydiniy nanodalelémis;
— metaly ir jy lydiniy hidridy, skirty vandeniliui saugoti sintezeé ir savybiy analizg;
- vandenilio kuro elementy anody/elektrolity/katody sintezé, taikant fizikinius medZiagy nusodinimo metodus.

2012 m. baigtas valstybés subsi-
dijomis finansuojamas projektas Nano-
kristaliniy metaly hidridy, skirty ener-
gijos saugojimui ir optiniams jrengi-
niams, sintezé bei savybiy analizé.
Pagrindinés problemos, ribojancios me-
talo lydiniy panaudojima, yra susijusios
su hidridinimo/dehidridinimo procesu.
Siuo metu plagiai naudojami metalo
lydiniai, skirti vandeniliui saugoti, yra
suformuojami naudojant chemines tech-
nologijas. Gauty lydiniy hidridinimo
proceso metu vandenilio slégis siekia
iki 10 MPa ir dehidridinimas vyksta
500 °C temperatiroje.

Sio darbo originalumas — surasti
dar neistirtas magnio lydiniy metasta-
bilias basenas, kuriose medziaga efek-
tyviai adsorbuoja/desorbuoja vandenil].
Tuo tikslu taikomos nepusiausvyrinés
fizikinés technologijos, kuriy metu (in
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Situ) bus realizuota energetiné aktyva-
cija, besiformuojancios strukttiros kor-
puskuliniy daleliy srautais (fotonai, elekt-
ronai ir jonai), iSgaunamais is plazmos.
Gautos medziagos dél struktdriniy ypa-
tumy (nanokristaliné ar amorfiné struk-
tora, defekty kiekio, tekstira) pasizymi
unikaliomis adsorbcinémis/desorbciné-
mis savybémis ir yra realios kandidatés
naujos kartos vandenilio saugojimo jtai-
sams kurti, panaudoti baterijose ir per-
sijungianciuose optiniuose veidrodziuose.

Darbo metu atlikta daug ekspe-
rimenty, susijusiy su Mg-Ti, Mg-Ti-H,
Ni-Mg-Ti-H ir Mg-Al-H sinteze ir savybiy
analize. Sintezei buvo pritaikytas mag-
netroninio garinimo metodas, o gauty
struktdry hidrinimas atliktas naudojant
dvitechnologijas: pusiausvyrinj hidrini-
mg aukStame slégyje ir temperatiroje
ir nepusiausvyrinius hidrinimo procesus

Zemos temperatiiros plazmoje.

Sintezés metu gautas Mg, TiH,  jun-
ginys, kuris placiai naudojamas vande-
niliui saugoti, optiniams prietaisams ir
baterijoms. Taip pat parodyta, kad
Mg, TiH, sintezés eksperimentuose Pt
ir Pd galima pakeisti Ni katalizatoriais.
Eksperimenty metu patvirtintas LEI
patentuotos technologijos efektyvumas
plazmoje aktyvuoto Mg hidrinimg vyk-
dant aukStame vandenilio slégyje ir
temperatdroje. Parodyta, kad gaunamy
hidridy savybéms daug jtakos turi pa-
dékliuky, ant kuriy gaunamos dangos,
savybés (1 pav.).

2012 m., vykdant ES SF projekta
Nacionalinio atviros prieigos ateities
energetikos technologijy mokslo centro
sukdrimas, Lietuvos energetikos insti-
tuto (LEI) Vandenilio energetikos techno-



1 pav. Metaliniy Mg-Ni dangy, uZgarinty ant pirminiy (@ ir b) ir apdoroty nuolatinés
sroves saltiniu (c ir d) bei impulsiniu nuolatinés srovés Saltiniu (e ir f) generuota plazma,
Si padékliuky SEM nuotraukos. Papildomai a, b ir c SEM nuotraukose jterpti bandiniy
AJM profiliai bei i$ jy nustatyti SiurkStumo parametrai (analizé atliekama skirtingais
metodais, todél bandinio analizés vieta nesutampa)

logijy centre nupirktas ir jdiegtas
HITACHI S-3400N skenuojantis elektro-
ninis mikroskopas (2 pav.). Tai auks-
Ciausios klasés analitinis jrenginys, skir-
tas metaly hidridams, naudojamiems
vandeniliui saugoti, ir oksidams, skir-
tiems vandenilio kuro elementy ir gavy-
bos membrany pavirSiy ir skerspjiviy
morfologijai, analizuoti. Prietaisas gali
biiti panaudotas tiek plonoms dangoms,
tiek milteliniams bandiniams analizuoti.
Siuo prietaisu gaunami rezultatai suteiks
fundamentalig informacijg apie tiriamuyjy
bandiniy pavirSiaus/skerspjavio struk-
tirg, morfologija, pavirSiniy/tariniy de-
fekty buvima ir struktarg ir t. t. Sis prie-
taisas kompleksiSkai su kitais Vande-
nilio energetikos technologijy centro
prietaisais numatomas panaudoti, ku-

riant ir tiriant nanokristalines medZia-
gas, skirtas neSiojamiems, kosmoso ir
transporto vandenilio energetikos jrengi-
niams ir sistemoms.

Bendradarbiaujant su Vytauto Di-
dziojo universiteto (VDU) Fizikos kated-
ros ir Kauno technologijos universiteto
Fizikos katedros déstytojais ir studen-
tais sukurtas Vandenilio energetikos
centras sutelkia tyrimams buting jranga,
sudaro sglygas déstytojams naudoti
modernias mokymo priemones, ruosti
aukSciausios kvalifikacijos specialistus
(apimant visas studijy pakopas), plétoti
konkurencingus tyrimus. Ne maZiau
svarbus faktas, kad LEI tapo stipriu
jaunyjy mokslininky traukos centru.

Nuo 2012 m. Mokslo, inovacijy ir
technologijy agentdra finansuoja pro-
jekta Lietuvos energetikos instituto,
Vandenilio energetikos technologijy
centre sukurty technologijy komer-

2 pav. HITACHI S-3400N skenuojantis elektroninis mikroskopas
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cializavimas (2012-08-13 Nr. 31V-137).
Siuo tikslu centro darbuotojai jkiiré UAB
Inovatas, kuri yra susieta su LEI purpu-
rinés kompanijos (angl. spin-off) sutar-
timi. Sio projekto pagrindinis tikslas —
komercializuoti vertingiausias technolo-
gijas, sukurtas VETC. Projekto metu bity
dirbama su trimis technologijomis:

Pirma technologija — Metaly ir jy
lydiniy hidrinimo bddas (LR patentas
Nr. 5789; iSduotas EPO paraiSka
Nr. 10478001.0, pateikta 2011-06-29).
Projekto uzdavinys susijes su Sia
technologija — licencijuoti sukurtg
technologijg. Siekiant pasiekti §j tiksla,
projekto metu numatoma parengti
potencialiems investuotojams skirtg
tarptautinio lygmens galimybiy studija,
kurioje atsispindéty pagrindiniai
komercializuojamos technologijos
privalumai ir iSS0kiai. Projekto metu taip
pat bus siekiama sukurti parodomajj
jrenginj, kuriame baty galima realiai
vykdyti metaly hidrinimo eksperimentus,
naudojant medZiagy kiekius, artimus
realiems neSiojamy prietaisy porei-
kiams — taip pademonstruojant poten-
cialiems investuotojams technologijos
veikimo principus.

Antra technologija — Vandenilio
gavybos i$ vandens bidas, panaudojant
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vandens saveikg su plazmoje aktyvuotais
metaly ar jy lydiniy pavirsiais (LR patento
paraiSka Nr. 2012 026, pateikta 2012-
04-03). Sios technologijos pagrindiné
rinka — JAV automobiliy pramonés ga-
mintojai ir nestabiliy atsinaujinancios
energijos sistemy (véjas, saulé) eksplo-
atuotojai visame pasaulyje. Pagrindinis
projekto uzdavinys susijes su antra
technologija — parengti pardavimui
nanomedziagas, skirtas vandenilio ga-
vybai, panaudojant rutulinio malimo ir
fizikinio medZiagy nusodinimo techno-
logijas, ir pristatyti Sig vandenilio gavy-
bos technologijg pagrindiniams JAV
automobiliy pramonés gamintojams ir
rizikos kapitalo jmonéms.

Tre€ia technologija — dabar VETC
kuriamos naujos kartos Ni-Zr-NB, Ni-
Ti-Al, Ti-Al'irt. t. amorfinés membranos
skirtos vandeniliui atskirti iS angliavan-
deniliy (gamtinés dujos, biodujos, naftos
produktaiirt. t.) ir alkoholiy. Sios memb-
ranos yra gerokai pigesnés nei Siuo
metu naudojamos Pt, Pd pagrindu ku-
riamos membranos. Pagrindinis projek-
to uzdavinys susijes su trecia technolo-
gija—iSbaigti panaudotas membranas,
parengiant jas pardavimui, ir pristatyti
sukurtas membranas galimiems varto-
tojams.

2012 m. aktyviai dalyvauta Tarptau-
tinés energetikos agentiros vandenilio
taikymo sutarties (IEA HIA) 22 grupés
tyrimuose — Fundamentinis ir taikoma-
sis medzZiagy 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, sis-
temai neleidziant relaksuoti iki Zemiau-
sios energetinés bisenos, arba hidrini-
mosi metu susiformuoja destabilizuotas
hidridas.

2012 m. centro darbuotojai pa-
skelbé 3 mokslinius straipsnius leidi-
niuose, jraSytuose Mokslinés informa-
cijos instituto (ISI) leidiniy saraSe, ir
perskaité 9 praneSimus tarptautinése
konferencijose.

Dr. Darius MILCIUS

Vandenilio energetikos technologijy
centro vadovas

Tel. (8 37) 401 909

El. pastas milcius@mail.lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS:

—  Siluminiy procesy tyrimai energetiniy jrenginiy komponentuose:
—  priverstiné ir miSri konvekcija; turbulentinis ir pereinamasis tekéjimo reZimai; kanalo geometrijos, kintamy

fizikiniy savybiy, SiurkStumo, nestacionarumo, iScentriniy jégy jtaka;

DUOLINES
ERIJOS PROBLEMU
RATORIJA

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

—  biokuro deginimo metu su dimais iSeinanciy emisijy mazinimas naudojant elektrostatinius filtrus; Silumos ir
maseés 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 baze;

— radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sauga: strategija, apdorojimo technologinés jrangos bei saugojimo ir $alinimo jrenginiy
saugos ir poveikio aplinkai jvertinimas, norming ir jstatyminé bazé;

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

—  gaisro saugos atominése elektrinése ir kituose svarbiuose objektuose jvertinimas;
— tyrimai, susije su naujos atominés elekirinés statyba Lietuvoje.

Branduolinés inZinerijos problemy
laboratorijos mokslininkai kartu su kito-
mis instituto laboratorijomis koordinuoja
ir vykdo dvi, 2012 m. pradzioje Svietimo
ir mokslo ministerijos patvirtintas, ilga-
laikes moksliniy tyrimy ir eksperimen-
tinés plétros programas:

»  Vienfaziy ir dvifaziy srauty dina-
mikos, Silumos ir masés pernasos

procesy lyrimas (2012-2016).
Programos tikslas — iSplétoti tyrimy
metodus ir atlikti vienfaziy ir dvifa-
ziy srauty struktdros, Silumos ir
masés pernasos désningumy tyri-
mus, sprendZiant naujy Silumos
energijos gamybos i$ biokuro sche-
my efektyvuma, energijos ir masés
srauty matavimo ir Silumos bei ma-
Sés pernasos intensyvinimo uzda-
vinius, pasireiskiant srauty nesta-
cionarumams, pereinamiesiems
tekéjimo rezimams, fiziniy savybiy
ir termogravitacijos jégy poveikiui
bei garo kondensacijos procesams.

Atominiy elektriniy eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviyjy atlie-
ky bei panaudoto kuro tvarkymo
procesy tyrimas ir radiacinio po-
veikio analizé (2012-2016).
Programos tikslas — taikant skaiti-
nius ir eksperimentiniy tyrimy
metodus bei atsizvelgiant | Igna-
linos AE eksploatavimo nutraukimo
procesy ypatumus, iSanalizuoti ir
jvertinti radiacinj poveikj Zmonéms
ir aplinkai tvarkant, saugojant ir
Salinant radioaktyvias atliekas ir
PBK.
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SILUMINIY PROCESY TYRIMAI
ENERGETIKOS JRENGINIY
KOMPONENTUOSE

Laboratorijoje yra vykdomi Silumos
mainy ir hidrodinamikos tyrimai jvairios
paskirties energetikos jrenginiuose
(branduoliniy reaktoriy, jvairiy Silumo-
kaiCiy elementuose ir kt.). Tiek laminari-
nio, tiek turbulentinio tekéjimo atvejais
daugelyje energetikos jrenginiy Silumos
mainams gali turéti jtakos pavirSiaus
SiurkStumas, iScentriniy bei termogravi-
tacijos jégy (miSrios konvekcijos) po-
veikis, kuris tam tikromis sglygomis gali
tapti avarijy jvairiuose jrengimuose
priezastimi. Todél, siekiant nuodugniai
iStirti Sig problema, laboratorijoje
vykdomi eksperimentiniai miSrios
konvekcijos moksliniai tyrimai jvai-
riuose kanaluose. Lygiagreciai vykdomi
ir skaitiniai tyrimai, pasitelkiant progra-
minj paketg ANSYS CFD (ANSYS, JAV),
kuris plaCiai taikomas visame pasau-
lyje, modeliuojant takiyjy medziagy
judéjima ir Silumos mainus sudétingose
dvimatése arba trimatése sistemose.
Taikyti jvairas laminarinio, pereinamojo
ir turbulentinio pernesSimo modeliai. Be
to, analizuojant Ignalinos AE panaudoto
branduolinio kuro Salinimo galimybes,
Silumos nuvedimo skaitiniai tyrimai
vykdomi ir geologinése struktdrose.

2012 m. buvo tgsiami misrios kon-
vekcijos Silumos mainy ir tékmés struk-
taros skaitiniai tyrimai plokSCiame
kanale pereinamojo tekéjimo zonoje,
naudojant ANSYS CFD kompiutering
programa. Gauti Silumos mainy ir ték-
més hidrodinamikos rezultatai praplecia
suvokimg apie laminarinio tekéjimo
peréjimg j turbulentinj, veikiant termo-
gravitacijos jégoms.

ISsivysCiusios Salys daug démesio
skiria jvairiy energetikos objekty aplin-
kai daromam zalingam poveikiui mazin-
ti. TarSos mazinimas yra itin aktualus
deginant kietgjj kurg. Vienas tarSos
mazinimo bady yra elektrostatinio filtro
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panaudojimas. Tai efektyvi kietujy dale-
liy (ypaC smulkiy, kuriy nesugeba
sugaudyti kiti (pvz., cikloniniai) filtrai)
emisijy valymo priemoné. Siekiant
sumazinti aplinkos tar$g pramoniniuose
ir energetiniuose jrenginiuose, naudoja-
mi elektrostatiniai filtrai, kurie nusodina
degimo produkty Kietasias daleles. Sie
filtrai daZniausiai yra naudojami viduti-
nés ar didelés galios elektrinése, kai
deginamos anglys ar panasus kuras.
Elektrostatiniai filtrai taip pat yra aktualds
specifinése pramonés jmonése
(cemento gamyboje, atlieky deginimo
elektrinése ir t.1.), kuriose produkty
gamybos metu su diimais iSmetamos
kenksmingos medziagos. Atsizvelgiant
j deginamo biokuro rasj, su dimais
iSmetamos skirtingy dydziy dalelés bei
keiCiasi damy sudétis, dél to pasikeiCia
elektrostatiniy filtry veikimas (efekty-
vumas). ISsamiai istyrus Siuos veiks-
nius galima iSspresti aktualias techno-
logijy tobulinimo Lietuvos energetikoje
problemas. 2012 m. laboratorijos
specialistai pagal Lietuvos mokslo
tarybos nacionaling mokslo programos
Ateities energetika finansuojama
projektg Vietinio kuro terminio skai-
dymo procesy tyrimas kuriant efekty-
vias ir ekologiskas technologijas (2012—
2014) kartu su kitomis instituto laborato-
rijomis vykdo Siuos tyrimus. 2012 m.

atlikta biokuro degimo produkty valymo
tyrimo moksliniy ir praktiniy poreikiy
sriciy analizé siekiant nustatyti tyrimy
sritis ir plétros galimybes. Taip pat labo-
ratorijoje suprojektuotas stendas to-
kiems tyrimams atlikti.

2012 m. laboratorija dalyvaudama
atviros prieigos moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros (MTEP) centro
Santakos slénis projekto veikloje jsigijo
LDA ir PIV jranga, skirtg tyrinéti srauto
strukttirg dujose ir skysCiuose placiose
greiciy kitimo ribose. Si jranga gali ma-
tuoti tekéjimo greiCius ir pulsacijas,
stkuriy sukimosi daznius, juos vizuali-
zuoti ir t. t. Taip pat laboratorija gavo
skystyjy kristaly termografijos jranga,
leidzianCig nuotoliniu neinvaziniu badu
matuoti jvairiy objekty temperattrg bei
atskiry tiriamo objekto vaizdo daliy tem-
perataros kitima.

Lietuvos energetikos instituto Atviry dury dieng v. m. d. dr. R. PoSkas supaZindina
studentus su laboratorijos veikla (2012 m. spalio 10 d., LE)



Jrangos gamintojo atstovas atlieka mokymus darbui su jranga jsigyta vykdant Santakos
slénio projektg (2012 m. vasario 2 d., LEl)

PANAUDOTO BRANDUOLINIO
KURO TVARKYMO SAUGA

Ignalinos AE nusprendus panau-
dotg 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 eksplo-
atavimo ir avarinémis salygomis atlikii
nuklidy aktyvumo kitimo saugojimo
laikotarpiu, kritiSkumo bei radiacijos
doziy ant konteineriy pavirSiaus ir api-
bréztu atstumu nuo jo bei temperatiros
lauky jvertinimai.

Viykdant PBK Salinimo Lietuvoje
tyrimus, Svedijos eksperty konsultuo-
jami laboratorijos specialistai pasilé
giluminio geologinio atliekyno panau-
dotam branduoliniam kurui ir ilgaam-
Zéms vidutinio aktyvumo atliekoms
molio aplinkoje bei kristalinése uolie-
nose jrengimo Lietuvoje koncepcijas,
kurios nuolat tikslinamos ir optimizuo-
jamos atsizvelgiant j tarptauting patirtj
ir konkrecios atliekyno vietos fizikines,
chemines, Silumines bei mechanines
savybes. Analizuojant PBK 3alinimo
Lietuvoje galimybes, atliktas geologinio

atliekyno jrengimo iSlaidy jvertinimas
bei pradétas bendrasis atliekyno saugos
vertinimas.

2012 m. vykdant biudZeto subsidi-
jomis finansuojama mokslinj darbg Tiki-
mybinis radiacinio poveikio neapibréz-
tumo vertinimas, atliekant AE jrenginiy
iSmontavimo ir radioakiyviyjy atlieky
tvarkymo analize (2010-2012) buvo
atliktas radionuklidy sklaidos i$ gilumi-

nio PBK atliekyno vertinimas, t. y. buvo
analizuojamas radionuklidy pernasos
Salinimo konteinerio su defektu siene-
léje scenarijus. Salinimo konteineris,
turintis nedidelj defektg (nesandaruma)
sieneléje, po patikros taikant neardan-
Cios kontrolés metodus gali bti patalpin-
tas atliekyne. Modeliuojama radionukli-
dy pernasa i$ Salinimo konteinerio per
sieneléje esantj defekta. IS konteinerio
pasklide radionuklidai sklinda bentonito
sluoksniu (inzineriniais barjerais) ir
difunduoja j pozeminj vandenj, kuris teka
su patalpinimo tuneliu besiribojanciu
plySiu kristalinése uolienose.

Vykdant tyrimus sukurtas radio-
nuklidy sklaidos i§ RBMK-1500 PBK
giluminio atliekyno modelis ir siekiama
jvertinti su konteinerio sienelés defekto
padidéjimu susijusio neapibréztumo
jtakg atskiry radionuklidy pernasai i$
konteinerio. Darbe buvo iSnagrinéta
konteinerio defekto padidéjimo laiko ir
kity sklaidos parametry neapibréztumo
jtaka ilgaamziy radionuklidy >l ir **Ra
pernasos (vidutinés, maksimalios) ver-
tinimo rezultatams. Taip pat atlikta tiek
laike kintancio, tiek maksimalaus radio-

Dr. A. Narkiniené TATENA mokymo Kursuose radioaktyviyjy atlieky atliekyny ilgalaikés
saugos vertinimo klausimais, susijusiais su rezultaty neapibréZtumo vertinimu
(2012 m. birZelio 16-23 d., Portugalija)
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Doktorantas D. JustinaviCius Su kity Saliy atstovais eksperimentiniame tyrimy tunelyje
molingoje aplinkoje (TATENA mokymo kursai,
2012 m. rugséjo 9-16 d. Tournemire, Prancizija)

nuklidy srauto jautrumo analizé, nusta-
tyti didZiausig jtakg turintys parametrai
pasirinktais laiko momentais.

Atlikus tikimybinj radionuklidy
sklaidos vertinimg nustatyta, kad opti-
mizuojant radionuklido '?°l pernaSos
inZineriniais barjerais analize, tikslinga
tolesnius tyrimus orientuoti j parametry,
nusakanciy difuzija bentonite, iSkart
iSsiskirianCios tarSos dalj bei PBK
matricos irimo greitj, o *®Ra atveju —
PBK matricos irimo greiCio, sorbcijos
bentonite koeficiento bei poZeminio
vandens ekvivalentinio srauto dydzio
tikslinima. Taip pat nustatyta, kad defekto
padidéjimo laiko neapibréZztumas
ilgaamziy radionuklidy '?°I bei ??Ra
maksimaliam srautui uz atliekyno inzi-
neriniy barjery reikSmingos jtakos
neturi, taiau yra reikSmingas 2|
vidutinio srauto atzvilgiu.

Taip pat buvo tesiami kompleksiniai
Silumos sklaidos bei mechaniniy proce-
sy jtakos tyrimai nevisiSkai vandeniu
prisotintuose atliekyno inZineriniuose ir
gamtiniuose barjeruose. Skaitiniams
tyrimams taikyta COMPASS (GRC,
Jungtiné Karalysté) kompiuteriné progra-
ma. Radionuklidy sklaidai vertinti taiky-

44

tos AMBER (Quintessa, Jungtiné Kara-
lysté), PETRASIM (JAV), COMPULINK,
CHAN3D, PREBAT-BATEMAN (SKB,
Svedija) kompiuterinés programos.

2012 m. buvo tesiami dujy sklaidos
i giluminio PBK atliekyno tyrimai. Dujos

atliekyne susidarys dél plieniniy inZine-
riniy komponenty ir Salinimo konteine-
riy korozijos, o jy kiekis priklausys nuo
laidojamy atlieky tipo bei pasirinktos
atliekyno koncepcijos. Laboratorijos
specialistai Siuos tyrimus atliko biudzeto
subsidijomis finansuotame mokslo tiria-
majame darbe bei kartu su 23 partne-
riais iS 10 Europos Sajungos Saliy jgy-
vendina 7-0sios bendrosios programos
(7BP) finansuojamame projekte Geolo-
giniuose PBK/RA atliekynuose susida-
ranciy dujy elgsena (FORGE) (2009-
2013). Buvo sukurtas dujy sklaidos
modelis viename i$ didelio aktyvumo
atlieky talpinimo tuneliy ir atliktas skai-
tinis vertinimas kompiuterine programa
PETRASIM (JAV). Nustatytos atliekyno
saugos atzvilgiu svarbiy parametry —
maksimalaus dujy slégio ir perneSamy
dujy (i$ radioaktyviujy atlieky talpinimo
tunelio j transportavimo tunelj) kiekio
vertés. 2012 m. atlikta Siy rezultaty
jautrumo analizé - jvertinta, kurie veiks-
niai lemia jy padidéjima ar sumazéjima.
Gauti rezultatai koreliuoja su projekto
partneriy modeliavimo rezultatais.

2012 m. laboratorija kartu su
GNS — NUKEM Technologies GmbH

Dujinés fazés slégio P, kaita didelio aktyvumo atlieky giluminiame atliekyne



(Vokietija) konsorciumu toliau vykdé
didelés apimties Laikinosios sausojo
tipo saugykios, skirtos RBMK panaudo-
to branduolinio kuro rinkliy i$ Ignalinos
AE 1ir 2 bloky saugojimui, projektavi-
mas bei jrengimas (2005-2013) pro-
jekta, kuriame analizuojami visi naujos
saugyklos projektavimo, statybos, mon-
tavimo, perdavimo ir priémimo eksploa-
tuoti, eksploatavimo ir eksploatavimo
nutraukimo veiksmai, taip pat vykdomi
visi batini darbai, susijg su PBK i3émimu,
supakavimu, sandarinimu, pervezimu ir
tinkamos jrangos pasirinktam projekti-
niam sprendimui jvykdyti eksploata-
vimu. Saugykloje planuojama patalpinti
per 200 naujo CONSTOR tipo konteineriy
su sveiku ir pazeistu PBK.
Laboratorijos specialistai rengia
Sios PBK saugyklos (eksploatavimo lai-
kas ne maziau kaip 50 m.) poveikio
aplinkai vertinimo ir saugos analizés
ataskaitas bei teikia parama licencijuo-
jant saugyklg. 2007 m. suderinta ir
patvirtinta Aplinkos ministerijoje Povei-
kio aplinkai vertinimo ataskaita. 2009 m.
parengta bei suderinta Preliminari sau-
gos analizés ataskaita (PSAA), ir VATESI
iSdavé licencijg statyti saugyklg. 2010-
2011 m. buvo rengiamas PSAA priedas,
kuriame vertinti pazeisty RBMK-1500
branduolinio kuro rinkliy tvarkymo bei
saugojimo saugos aspektai.

RADIOAKTYVIYJY ATLIEKU
TVARKYMO SAUGA

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai
dalyvauja analizuojant Ignalinos AE
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo proble-
mas. Laboratorijos ekspertai drauge su
kompanija SKB International (Svedija)
vykdé keletg projekty, kuriuose jvertinta
jau esamy Ignalinos AE radioaktyviyjy
atlieky saugykly sauga bei galimybés
jas transformuoti j atliekynus. Kartu su
Prancizijos kompanijomis Thales Engi-
neering and Consulting ir ANDRA bei
Fizikos institutu laboratorija vykdé

PHARE projekta — MaiSiagalos kapinyno
saugos jvertinimas ir gerinimas, kuria-
me dalyvavo rengiant Saugos analizés
ataskaitg, sukiré duomeny baze apie ra-
dioaktyvigsias atliekas, patalpintas Mai-
Siagalos atliekyne, bei atliko iSsamia
radionuklidinés sudéties analize. Kartu
su Framatome ANP GmbH (Vokietija)
laboratorija dalyvavo atliekant Ignalinos
AE cementavimo jrenginio ir laikinosios
sukietinty radioaktyviujy atlieky saugyk-
los poveikio aplinkai ir saugos vertini-
mus. Laboratorija nuolat dalyvauja
TATENA koordinuojamose tyrimy prog-
ramose.

Pastaraisiais metais daug démesio
skirta vykdant statybos vietos paie$ka
naujajam pavirSiniam radioaktyviyjy
atlieky atliekynui Lietuvoje bei moksli-
niams tyrimams, susijusiems su radio-
nuklidy sklaida i$ radioaktyviujy atlieky
atliekynu ir jy jtaka saugai. Svedijos
eksperty konsultuojami, laboratorijos
mokslininkai nustaté kriterijus pavirsi-
nio atliekyno vietai parinkti, tobulinta
pavirSinio atliekyno projekto koncepcija,
parengta jgyvendinimo programa.
ISanalizuota heterogenisko (netolygaus)
atlieky aktyvumo pasiskirstymo jtaka
radionuklidy sklaidai i$ modelinio pavir-
Sinio atliekyno. Tyrimams taikyti DUST
(BNL, JAV), GENIl (PNNL, JAV),
GWSCREEN (INEEL, JAV), AMBER
(Quintessa, Jungtiné Karalysté) kompiu-
terinés programos. 2006—-2009 m. labo-
ratorijos specialistai vykdé projektg —
Ignalinos AE bitumuoty radioaktyviyjy
atlieky saugyklos (158 statinio) per-
tvarkymas j kapinyng. Parengtas pla-
nuojamo atliekyno ilgalaikés saugos jver-
tinimas, kuriame vadovautasi galimais
saugyklos statinio pertvarkymo j atlie-
kyng inZineriniais sprendimais, Salinimo
sistemos komponenty, t. y. radioakty-
viujy atlieky, saugyklos statinio ir pla-
nuojamy vir$ jo jrengti inZineriniy bar-
jery bei aikStelés aplinkos charakteris-
tikomis.

2012 m. laboratorija kartu su
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
toliau vykdé projekta — Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky tvarkymo ir
saugojimo kompleksas (2006-2013).
Kompleksas skirtas iSimti, raSiuoti,
transportuoti, apdoroti (pagal numatytas
technologijas), supakuoti, charakteri-
zuoti ir saugoti kietasias radioaktyvig-
sias atliekas. Visg kompleksg sudarys
keli kompleksai, iSsidéste dvejose
vietose: kietyjy atlieky iSémimo komp-
leksas prie Ignalinos AE esamy kietuyjy
atlieky saugykly ir naujasis kietyjy atlie-
ky tvarkymo ir ilgaamziy bei trumpa-
amZiy radioaktyviyjy atlieky saugojimo
atskirose saugyklose kompleksas.

Laboratorijos specialistai rengia Sio
komplekso poveikio aplinkai vertinimo
bei saugos analizés ataskaitas. 2008 m.
buvo suderinta ir patvirtinta Aplinkos
ministerijoje Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaita. Taip pat parengtos dvi prelimi-
narios saugos analizés ataskaitos
(PSAA): Ignalinos AE naujasis kietyjy
atlieky apdorojimo ir saugojimo komp-
leksas bei Ignalinos AE naujasis kietyjy
atlieky isémimo kompleksas. Pirmoji
PSAA patvirtinta 2009 m., ir VATESI
iSdavé licencijg statyti saugojimo
kompleksg. 2009 m. naujai parengtos
dar dvi PSAA Ignalinos AE naujojo
kietyjy atlieky isémimo komplekso 1 ir
2-3 moduliams. 2010 m. abi PSAA
pateiktos atsakingoms institucijoms
perzitiréti. Pirmoji PSAA jau atnaujinta
vadovaujantis institucijy pastabomis ir
2010 m. pabaigoje buvo patvirtinta
VATESI, 0 2011 m. viduryje gautas
leidimas statyti §j kompleksg. 2011-
2012 m. buvo atnaujinama antroji PSAA
atsizvelgiant j institucijy pastabas.

2012 m. laboratorija ligtuvisko kon-
sorciumo sudétyje (UAB Specialus
montaZas-NTP — LEl — AB Pramprojek-
tas — UAB Vilstata) tesé Labai mazo
aktyvumo radioaktyviyjy atlieky kapi-
nyno (Landfill) jrengimas (2008-2012)

45



Jrengtoje Landfill atliekyno buferinéje saugykloje atliekami , karsti” konteineriy bandymai

projekta. Landfill atliekynas, skirtas
Ignalinos AE eksploatavimo ir eksploa-
tavimo nutraukimo metu susidariusioms
trumpaamzéms labai mazo aktyvumo
atliekoms laidoti. Visg Landfill komp-
leksg sudarys trys Salinimo moduliai ir
buferiné saugykla, kurioje bus kaupia-
mos atliekos iki jy pasalinimo. Labora-
torijos specialistai parengé planuojamos
ukinés veiklos Poveikio aplinkai vertini-
mo ataskaita (patvirtinta Aplinkos
ministerijoje 2009 m.) bei dvi PSAA:
Landfill kapinyno buferinei saugyklai
(patvirtinta VATESI 2009 m.) ir Landfill
kapinyno laidojimo moduliams (suderin-
ta VATESI 2010 m.). Parengtas Landfill
kapinyno buferinés saugyklos bendryjy
duomeny sgvadas (patvirtinta Europos
Komisijos 2010 m.). 2011 m. parengtas
Landfill kapinyno laidojimo moduliy
bendryjy duomeny sgvadas, kuris pa-
teiktas Europos Komisijai. 2012 m. pa-
rengti trijy tipy radioaktyviyjy pakuociy,
numatyty galutiniam Salinimui labai
mazo aktyvumo radioaktyviyjy atlieky
atliekyne, apraSai: supresuotoms atlie-
koms, nepresuojamoms atliekoms bei
panaudotoms jonitinems dervoms. Apra-
§ai suderinti su RATA ir VATESI. Taip pat
laboratorijos specialistai parengé
galuting saugos analizés ataskaitg
(GSAA) Landfill kapinyno buferinei
saugyklai. GSAA pateikta derinti su
VATESI.
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2012 m. laboratorija kartu su
partneriais iS Prancizijos kompanijy
AREVA TA ir ANDRA bei partneriais i$
Lietuvos UAB Specialus montazas-NTP
bei AB Pramprojektas tesé Mazo ir vidu-
tinio aktyvumo trumpaamziy radioak-
lyviyjy atlieky pavirsinis kapinynas
(projektavimas) (2009-2013) projekia.
Atliekynas skirtas Ignalinos AE eksploa-
tavimo ir eksploatavimo nutraukimo
metu susidariusioms trumpaamzéms
mazo ir vidutinio aktyvumo atliekoms
aidoti. 2010-2011 m. buvo paruostos ir
UZsakovui pateiktos bei patvirtintos pro-
jektiniy sprendimy, atlieky apraso bei
galutinio aikStelés patvirtinimo ataskai-
tos, kurias ruoSiant prisidéjo laborato-
rijos specialistai. 2012 m. paruosta ir

pateikta UZzsakovui MaZo ir vidutinio
aktyvumo trumpaamZiy radioaktyviyjy
atlieky pavirsinio atliekyno eskizinio pro-
jekto ataskaita. Siai ataskaitai laborato-
rijos specialistai paruo$é keturis sky-
rius: atlieky apibadinimas, ilgalaikés
saugos jvertinimas, atlieky priimtinumo
ir atlieky pakuoCiy apraSymas bei aplin-
kos stebésenos ir prieZidros bendra ap-
Zvalga. Taip pat 2012 m. pradéti vykdyii
techninio projekto rengimo darbai, kuriy
metu laboratorijos specialistai jvertins
ilgalaike planuojamo atliekyno sauga
bei paruo$ iSankstinés saugos analizés
ataskaitos skyrius. 2013 m. taip pat
numatytas aplinkos stebésenos prog-
ramos paruoSimas ir suderinimas su
atsakingomis valstybés institucijomis.

Dr. R. Kilda ir dr. V. RagaiSis susitikime su partneriais AREVA bastinéje (2012 m. lapkricio
14 d., Prancizija)



Tesdami ankstesnius radioaktyvio-
sios tarSos sklaidos i$ pavirSinio radio-
aktyviujy atlieky atliekyno mokslinius
tyrimus 2012 m. laboratorijos moksli-
ninkai anksciau minéto biudzeto subsi-
dijomis finansuojamo mokslo tiriamojo
darbo metu kompleksiskai jvertino para-
metry neapibréztumo jtaka atskiry radio-
nuklidy sklaidos i$ pavirsinio atliekyno
modeliavimo rezultatams taikant tikimy-
binius vertinimo metodus. Atlikta para-
metry jautrumo analizé ir nustatyti
reikSmingiausi parametrai radiacinio
poveikio neapibréztumui.

2012 m. vykdant Europos Sajungos
7-0si0s bendrosios programos (7BP)
finansuojama projekta Apsvitinty grafito
ir kity anglies atlieky apdorojimas ir
Salinimas (CARBOWASTE) (2008-
2013) buvo tesiami skaitiniai tyrimai,
susije su RBMK-1500 reaktoriaus konst-
rukciniy medziagy, o butent — ap3vitinto
grafito, radiologiniu charakterizavimu.
Grafito aktyvacijos tyrimy srityje buvo
atnaujinti ir susisteminti literataros duo-
menys apie galimas pradines priemai-
§as (ir jy kiekius) RBMK reaktoriy grafi-
te, vadovaujantis patikslinta galima pa-
grindiniy radionuklidy aktyvumo reiks-
miy sklaida, atsizvelgiant j pradiniy prie-
maisy kiekj. Tyrimai atlikti tiek determi-
nistiSkai, tiek tikimybiSkai, jvertinant
galimg priemaiSy koncentracijy kitimo
intervala, bei nustatant priemaisas, la-
biausiai lemiancias atskiry radionuklidy
susidaryma. Pagal gautus radionuklidy
aktyvumy matavimy rezultatus buvo
atnaujintas ir sukurty modeliy kalibra-
vimas. Siems skaitiniams tyrimams ir
toliau taikytos MCNP (LANL, JAV) ir
ORIGEN-S (i5 SCALE kompiuteriniy

programy sistemos) (ORNL, JAV) kom-
piuterinés programos.

2012 m. CARBOWASTE projekte
toliau buvo vykdomi RBMK-1500 reak-
toriaus grafito galutinio Salinimo atlie-
kyne galimybiy tyrimai. Sukurti atlieky-
no aplinkos modeliai realizuoti kompiu-
terine programa AMBER (Quintessa,
Jungtiné Karalysté). Radionuklidy
pernasos analizé atlikta atsizvelgiant |
Siame projekte atlikty tyrimy rezultatus,
0 siekiant nustatyti atlieky apdorojimo ir
galutinio Salinimo ry§j, buvo nagrinéja-
mas radionuklidy issiskyrimo greicio ir
maksimalaus radionuklidy srauto uz
atliekyno inzineriniy barjery rySys. Ana-
lizés metu buvo atsizvelgiama j galima
skirtingg inzineriniy barjery funkcio-
navima ir sukurti skaitiniai radionuklidy
sklaidos modeliai, kai konteineryje talpi-
namos tik grafito atliekos ir sucemen-
tuotos grafito atliekos, taip jvertinant
imobilizavimo cemento medziagoje jta-
ka. Tolesnei perna3ai gamtinéje aplinko-
je jvertinti buvo sukurti skaitiniai mode-
liai kompiuterinés programos TOUGH?2
(LBNL, JAV) aplinkoje ir jvertinta gam-
tiniy barjery jtaka radionuklidy pernasai.

ATOMINIY ELEKTRINIY
EKSPLOATAVIMO
NUTRAUKIMO |VAIRIY
VEIKSNIY [VERTINIMAS

Laboratorijos specialistai aktyviai
dalyvauja Ignalinos AE jrangos deakty-
vacijos iriSmontavimo projektuose. LEI,
bidamas konsorciumo Babcock (buvusi
VT Nuclear Services Ltd.) (Jungtiné
Karalysté) — LEI - NUKEM Technologies
GmbH (Vokietija) partneriu, vykdé IAE
117/1 pastato jrenginiy deaktyvacija ir
iSmontavimas (2007-2010) projekt.
2009 m. buvo laboratorijos specialisty
paruosta ir su institucijomis suderinta
Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita,
2010 m. parengtas Atlieky Salinimo bena-
ryjy duomeny sgvadas. Laboratorijos

specialistai dalyvavo rengiant Darbo
projekta, kuris 2010 m. suderintas ir
perduotas UZzsakovui, bei Technologinj
projektg ir Saugos pagrindima, kurie bu-
vo suderinti su institucijomis. Laborato-
rijos mokslininkai iSanalizavo 117/1
pastate esancig jranga, susidaranCius
atlieky kiekius bei jy charakteristikas ir
atliko ekonominj planuojamy vykdyti
iSmontavimo ir dezaktyvavimo darby
vertinima. Ignalinos AE pagal parengta
dokumentacijg 2010 m. gruodzio 1 d.
pradéjo 117/1 pastate esanciy jrenginiy
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus,
kurie buvo baigti 2011 m. spalj.

2012 m. uZbaigtas konsorciumo
Babcock (Jungtiné Karalysté) — LEI -
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
IAE V1 pastato jrenginiy deaktyvacija
iriSmontavimas (2009-2012) projektas.
2010 m. laboratorijos specialistai baigé
rengti Atlieky Salinimo bendryjy duome-
ny sgvadg. 2011 m. laboratorijos spe-
cialistai parengé ir suderino su Aplinkos
ministerija Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaitg. 2012 m. suderinti su instituci-
jomis Technologinis projektas bei Saugos
pagrindimas bei Uzsakovui pateiktas
Darbo projektas. 2012 m. Ignalinos AE
darbuotojai pradéjo V1 pastato jrangos
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus.

2009 m. laboratorijos specialistai
sukaré DECRAD kompiutering progra-
ma, kuri skirta atominiy elektriniy
iSmontavimo ir dezaktyvavimo darbams
jvertinti, taip pat sanaudoms, iSlaidoms,
darbo jégos poreikiui planuoti, darbuo-
tojy gaunamoms ap3vitos dozéms
apskaiciuoti, radioaktyviyjy atlieky
Salinimui planuoti ir kitiems paramet-
rams, susijusiems su eksploatavimo
nutraukimu, vertinti. Si programa gali biti
taikoma jvairiy atominiy elektriniy bei
atskiry pastaty ar bloky eksploatavimo
nutraukimo darbams planuoti bei
analizuoti.
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2012 m. buvo toliau tobulinama
DECRAD kompiuteriné programa.
Programa buvo atlikti vertinimai vykdant
projektg IAE V1 pastato jrenginiy
deaktyvacija ir ismontavimas (2009-
2012).

2012 m. vykdant CARBOWASTE
projektg susipazinta su daugiakriteriniy
sprendimy analizés (angl. Multi-Crite-
ria Decision Analysis) metodika. AHP
metodas (angl. Analytic Hierarchy Pro-
cess) nustatytas tinkamiausiu metodu
branduoliniy jrenginiy iSmontavimo
strategijoms parinkti. Buvo sudarytos
branduoliniy jrenginiy iSmontavimo
strategijos, o strategijoms palyginti
suformuluotas kokybiniy ir kiekybiniy
kriterijy sgraSas, susidedantis i$ auks-
tesnio lygio kriterijy (atlieky srauty, iSlai-
dy, trukmés, saugumo, technologiniy,
aplinkosaugos ir socialiniy) ir Zemesnio
lygio kriterijy. Pirminiai duomenys apdo-
roti bei kiekybiniy kriterijy reikSmés
skirtingoms iSmontavimo strategijoms
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DECRAD programos vaizdas

jvertintos naudojant laboratorijoje su-
kurta kompiutering programg DECRAD.
AHP metodu atlikta iSmontavimo
strategijy analizé ir gauti strategijy
rangavimo rezultatai. Sie tyrimai iplésti
jau minéto biudzeto subsidijomis finan-
suojamo mokslo tiriamojo darbo metu,
kai buvo atliktas alternatyvy rangavimo
santykiniy svoriy neapibréztumo tikimy-
binis jvertinimas (vertinant kiekybiniy
kriterijy neapibréztuma) bei alternatyvy
rangavimo santykiniy svoriy jautrumo
analizé.

Viykdant Ignalinos AE eksploata-
vimo nutraukima, vieni svarbiausiy uz-
daviniy yra saugus jrengimy iSmontavi-
mas. Todél 2012 m. biudZeto subsidi-
jomis finansuojamo mokslo tiriamojo
darbo metu buvo atliktas darbuotojy,
iSmontuojanciy Ignalinos AE reaktoriaus
avarinio auSinimo sistemos vamzdynus,
tikimybinis radiacinio poveikio neapi-
bréztumo vertinimas bei parametry jaut-
rumo analizé. Buvo analizuojamos dvi

vamzdyny iSmontavimo alternatyvos,
jvertintas kvépavimo taky apsaugos
priemoniy efektyvumas ir jy jtaka bend-
rai pjovéjo efektinei dozei. Vertinant
pjovéjo tiesiogine efekting doze nuo
radioaktyvios jrangos buvo panaudota
kompiuteriné programa VISIPLAN
(Belgija).

2012 m. LEI Branduolinés inZine-
rijos problemy laboratorija, bidama
tarptautinio konsorciumo (UAB Spe-
cialus montazas-NTP — FTMC — LEI -
ATP (Bulgarija) — INRNE (Bulgarija) —
VNIIAES (Rusija)) partnere, pradéjo vyk-
dyti Kozloduy AE 1-4 bloky sukaupty
medZiagy jvertinimas ir radiologinis
inventorizavimas projekta. Sis projek-
tas yra skirtas Kozlodujaus (Bulgarija)
AE 1-4 reaktoriy (VVER) blokus api-
manciy pastaty, patalpy, jrangos,
teritorijos ir radioaktyviujy atlieky radio-
loginiam charakterizavimui bei radioak-
tyviujy ir pavojingy medZiagy kiekiui
nustatyti. 2012 m. laboratorijos specia-
listai sukiré duomeny baze projekto



G. Poskas ir dr. A. Simonis dalyvavo tarptautinéje konferencijoje ICRS-12 (2012 m. rugséjo 2-7 d., Nara, Japonija)

rezultatams saugoti bei suteiké techning
pagalbg konsorciumo partneriams.
Nuo 2002 m. laboratorija atlieka
gaisro saugos atominése elektrinése ir
kituose svarbiuose objektuose vertini-
mus. Laboratorijos specialistai, konsul-
tuojami Svedijos eksperty, jvertino IAE
1-0jo ir 2-0jo bloky gaisro sauga. Taip
pat jvertinta kai kuriy atnaujinty pa-
keistos paskirties IAE patalpy bei naujai
projektuojamy IAE panaudoto branduo-
linio kuro ir radioaktyviyjy atlieky sau-
gykly gaisro sauga, vertintas iSorinio
gaisro poveikis IAE naujajam kietyjy
atlieky apdorojimo ir saugojimo komp-
leksui bei komplekso vidinio gaisro rizi-
kos analizé pavojingiausiose gaisro at-
veju patalpose. 2009 m. vertintas gaisro
poveikis, atliekant IAE 117/1 pastato
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus,
taip pat jvertinta naujai projektuojamo
Landfill atliekyno buferinés saugyklos
ir Salinimo moduliy gaisro sauga. 2010 m.
vertintas gaisro poveikis, atliekant IAE
V1 bloko iSmontavimo ir dezaktyvavimo

darbus. 2012 m. Labai mazZo aktyvumo
radioaktyviyjy atlieky kapinyno (Land-
fill) jrengimas (2008-2012) projekte
buvo atnaujinta B19 komplekso gaisro
pavojaus analizés ataskaita, vadovau-
jantis detalaus projekto dokumentacija.
Si ataskaita 2012 m. buvo patvirtinta
institucijy.

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 statyba
Lietuvoje. Parengtos Naujos atomings
elektrinés poveikio aplinkai vertinimo
programa ir Naujos atominés elektrinés
poveikio aplinkai vertinimo ataskaita. PAV
ataskaitoje, pasitelkus kity Suomijos ir
Lietuvos institucijy (Botanikos instituto,

Ekologijos instituto, Nacionalinés visuo-
menés sveikatos prieZiiros laborato-
rijos) specialistus bei ekspertus, jvertin-
ti galimi poveikiai aplinkai naujos AE
statybos ir eksploatacijos metu. 2009 m.
pagal PAV ataskaitg i$ atsakingy institu-
Cijy gautos teigiamos iSvados deél pla-
nuojamos dkinés veiklos, ir Aplinkos
ministerija, vadovaudamasi PAV ata-
skaita, priémé sprendimg dél naujos
atominés elektrinés statybos Lietuvoje
galimybiy.

Laboratorijos mokslininkai daly-
vauja TATENA koordinuojamuose tyrimy
projektuose:

*  Reikalavimai RBMK-1500 apsvi-
tinto grafito apdorojimui siekiant
jvykdyti $alinimo reikalavimus
Lietuvaje (2010-2014),
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RBMK-1500 panaudoto branduo-
linio kuro ir saugojimo konteineriy
savybiy tyrimas labai ilgo saugo-
jimo laikotarpiu (2012-2016).

Laboratorijos mokslininkai vykdo

4 Europos Sajungos 7-0sios bendrosios
programos (7BP) finansuojamus projek-
tus. Du i$ jy yra moksliniy tyrimy
projektai ir buvo anks€iau paminéti:

Apsvitinty grafito ir kity anglies
atlieky apdorojimas ir Salinimas
(CARBOWASTE) (2008-2013),
Geologiniuose PBK/RA atliekynuo-
se susidaranciy dujy elgsena
(FORGE) (2009-2013).

Likusieji du — koordinavimo ir

paramos veiklos projektai:

Naujy valstybiy nariy prisijun-
gimas glaudziam bendradar-
biavimui EURATOM moksliniuose
tyrimuose (NEWLANCER) (2011-
2013). Sj projekta vykdo laborato-
rijos mokslininkai kartu su 15 part-
neriy i§ 9 ES Saliy, kurio pagrindinis
tikslas — iSanalizuoti naujy ES vals-

tybiy nariy moksliniy tyrimy gali-
mybes bei skatinti mokslinj bend-
radarbiavima su senosiomis ES
valstybémis. 2012 m. jvyko nacio-
nalinis ir regioniniai (Vengrijoje,
Bulgarijoje) eksperty susitikimai,
kuriuose aptarta darby eiga bei re-
zultatai ir tolesné veikla. Laborato-
rijos atstovas Siuose susitikimuose
pristaté Lietuvos mokslo tyrimo
institucijy dalyvavimo EURATOM
programoje apzvalga, LEl eksperty
atliktos stiprybiy, silpnybiy, galimy-
biy ir grésmiy analizés rezultatus,
nacionalines strategijas ir progra-
mas radioaktyviyjy atlieky ir pa-
naudoto branduolinio kuro tvarky-
mo srityse.

Nepriklausomos techninés eksper-
lizés tinklas radioaktyviyjy atlieky
Salinimo srityje (SITEX) (2012-

2014). Sj projekta vykdo laborato-
rijos mokslininkai kartu su 15 kity
organizacijy i$ ES $aliy, Kanados,
Nyderlandy ir Svedijos. Projekto
pagrindinis tikslas yra nustatyti
efektyvias priemones, kurias reikia
jvykdyti siekiant sukurti nuolatinj
nepriklausomos techninés eksper-
tizés tinklg Europoje radioaktyviujy
atlieky Salinimo srityje. Taip siekia-
ma stiprinti abipusj ir bendrg atlie-
kyny saugos aspekty supratimg
tarp reguliuojanciy institucijy,
techninés saugos ekspertize vyk-
danciy ir atlieky tvarkymo organi-
zacijy, taip pat siekiama jvertinti
nepriklausomy moksliniy tyrimy
poreikj, nustatyti rekomendacijy

Dr. A. Smaizys NEWLANCER projekto dalyviy susitikime Vengrijos mokslo akademijoje (2012 m. balandzio 2 d., Budapestas, Vengrija)
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Dr. A. Narkiiniené ir G. PoSkas SITEX projekto dalyviy susitikime TATENA bastinéje (2012 m. gequZés 24 d., Viena, Austrija)

techninei ekspertizei poreikj ir kt.
2012 m. buvo vykdomas jvairiy su
atliekyny sauga susijusiy reikala-
vimy, rekomendacijy, techninés
ekspertizés metodiky palyginimas,
analizuojamas moksliniy tyrimy
poreikis ir galimybés.

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2012 m. laboratorija (26 darbuo-
tojai) baigé LR biudZeto subsidijy
|éSomis finansuojama mokslo tiriamajj

darba Tikimybinis radiacinio poveikio
neapibréZtumo vertinimas, atliekant AE
jrenginiy iSmontavimo ir radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo analize (2010-2012).
Taip pat baigtas projektas IAE V1 pastato
jrenginiy deaktyvacija ir isSmontavimas
(2009-2012), kuriame dalyvavo ir
laboratorijos mokslininkai.

Laboratorijos darbuotojai vykdé 13
taikomyjy darby bei uzdirbo beveik du
milijonus lity. Taip pat aktyviai tobulino
kvalifikacijg dalyvaudami jvairiose

mokymo programose, koordinaciniuose
susitikimuose, perskaité 7 praneSimus
tarptautinése konferencijose (Maltoje,
Baltarusijoje, Prancizijoje, Japonijoje ir
Lietuvoje), paskelbé 14 moksliniy
straipsniy uzsienio ir Lietuvos zur-
naluose bei leidiniuose.

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

Tel.: 837 401 891

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

— branduoliniy jégainiy saugos vertinimas;

— termobranduolinés sintezés reaktoriy saugos analizé;

— naujy atominiy elektriniy analizé;

- termohidrauliniy avariniy ir pereinamuyjy procesy analizé;
— termohidrauliniy parametry kitimo atominiy elektriniy 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;

— branduoliniy jrenginiy 1 ir 2 lygio tikimybiné saugos analizé;
- sudétingy techniniy objekty statybiniy konstrukcijy, vamzdyny ir kity elementy stiprumo analizé;
— sudétingy techniniy sistemy gedimy analizé ir inzinerinis jvertinimas;
— pramonés objekty pavojaus ir rizikos jvertinimas;

— energijos tiekimo saugumo vertinimas;

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

2012 m. kartu su Salies ir uzsienio
subjektais laboratorijos darbuotojai vyk-
dé 23 projektus: 3 biudZeto subsidijomis
finansuotus mokslo tiriamuosius darbus;
2 nacionalinés mokslo programos Atei-
lies energetika projektus; 1 ilgalaike
institucing moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros programa; 14 tarptauti-
niy projekty (i$ jy 6 Europos Sajungos
(ES) 6-osios ir 7-0sios BP); 3 projektus
pagal Lietuvos dkio subjekty uzsaky-
mus.
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modeliavimo rezultaty jautrumo ir neapibréztumo analizé;
fundamentiniai Siluminés fizikos tyrimai.

1. NACIONALINE MOKSLO
PROGRAMA ATEIIES ENERGETIKA

2012 m. laboratorijos mokslininkai
vykdé du Nacionalinés mokslo programos
(NMP) Ateities energetika Ligtuvos moks-
lo tarybos finansuojamus projektus.

SRANDUOLINIU
IRENGINIU SAUGOS
| ABORATORIJA

Projekto Lietuvos energetikos
sistemy patikimumo ir rizikos tyrimas
tikslas — atlikti Lietuvos energetikos sis-
temy patikimumo ir rizikos tyrimg vado-
vaujantis LMT 2010-2011 m. finansuo-
tame projekte Energetikos sistemy patiki-
mumo ir jo jtakos energetiniam saugumui
vertinimo metodika bei tyrimas sudaryta
metodika.

Projekta numatoma jvykdyti iki
2014 m. pabaigos. 2012 m. daugiausiai
démesio buvo skirta parengiamiesiems



darbams, susijusiems su pradiniy duo-
meny surinkimu, jy apdorojimu, ener-
getikos sistemy modeliy ir modeliavimo
priemoniy parengimu. Parengiamajame
etape apibendrinti atskiry energetikos
sistemy komponenty patikimumo duo-
menys bus naudojami atliekant ener-
getikos sistemy patikimumo ir rizikos
analize. Ataskaitiniame etape buvo su-
rinkti duomenys apie energetikos siste-
mas (elektros, Silumos ir dujy) bei jose
jvykusius gedimus, Sie duomenys buvo
iSanalizuoti ir nustatyti atskiry kompo-
nenty patikimumo rodikliai. Projekto
vykdymo eigoje atsiradus naujiems
duomenims ar kitai informacijai, jau ap-
skaiCiuoti patikimumo rodikliai bus
atnaujinti. Siy duomeny pagrindu pa-
rengtos elektroninés duomeny bazés.
Duomeny saugojimas elektroninéje for-
moje leis gerokai paspartinti sistemy
patikimumo vertinimo procesa, kadangi
daugeliu atvejy patikimumo modeliavi-
mo priemonés galés bati tiesiogiai
susiejamos su elektroninémis duomeny
kaupimo sistemomis.

Siekiant jvertinti centralizuoty Silu-
mos tiekimo sistemy patikimuma, buvo
nustatyti atskiry elementy patikimumui
jtakos galintys turéti veiksniai. Taip pat,
vadovaujantis statistikos duomenimis,
buvo atlikta pazeidimy priezasciy analizé
ir nustatytos pagrindinés vamzdyny pa-
zeidimus lemiangios priezastys. Siame
etape buvo paruostas pradinis Kauno
miesto centralizuotos Silumos tiekimo
sistemos termohidraulinis modelis, ku-
ris bus naudojamas atliekant termohid-
rauling Silumos tiekimo sistemos analize.

Vertinant Lietuvos dujy tiekimo
sistemos patikimuma Siame projekto
etape buvo atlikta dujotiekiy pazeidimy
priezascCiy ir senéjimo procesy analizé.
Kadangi Lietuvos dujy tiekimo sistema
yra palyginti nedidelé, todél siekiant
patikimy rezultaty, Lietuvos dujy tiekimo
sistemos duomenys buvo iSanalizuoti ir
palyginti su kity Saliy (Rusijos, Vakary
Europos, JAV, DidZiosios Britanijos)

dujotiekiy pazeidimy duomenimis. Anali-
zuojant Lietuvos dujotiekiy pazeidimy
pasiskirstyma pagal jy prieZastis nusta-
tyta, kad jis yra artimas Rusijos vamz-
dyny sistemoms. Bendrosios energeti-
kos sistemos pagrindiniai elementai yra
elektros, Silumos bei dujy ir naftos per-
davimo sistemos. Projekto jgyvendini-
mo metu sukurtas elektros tinkly patiki-
mumo ir rizikos vertinimo bendrosios
metodikos pagrindas yra patikimumo
tyrimo ir vertinimo bei to vertinimo tai-
kymo atskiros metodikos. Bendroji elekt-
ros tinkly patikimumo vertinimo meto-
dika susideda i$ Siame projekte iSplétoty
specialiy metody bei metodiky, skirty
atskiry elektros jrenginiy patikimumui
jvertinti, visos elektros energetikos
sistemos (EES) patikimumui tirti, pagrin-
diniy avariniy scenarijy tikimybinei rizi-
kai analizuoti, bendro patikimumo ir rizi-
kos modeliui sudaryti bei taikyti, statis-
tiniy gedimy duomenims analizuoti ir
juos taikyti tinklo pasto€iy ir jy fragmenty
patikimumo parametrams jvertinti,
elektros perdavimo ir skirstomojo tinklo
sutrikimo ir patikimumo rodikliams
skaiCiuoti, EES stacionariesiems bei
dinaminiams darbo rezimams mode-
liuoti ir vertinti, bei EES darbo rezimy
tikimybiniam vertinimui ir rangavimui.
Sudarytos atskiros metodikos parodo,
kaip naudojami patikimumo tyrimo
metodai bei ESS modeliai. Elektros tinkly
patikimumo vertinimo metodiky patikrai
buvo atlikti bandomieji skaiCiavimai ir
rezultaty analizé, kuri pademonstravo
galimybe atlikti tokj elektros tinkly pati-
kimumo vertinimg, kuris taikant integ-
ralinj patikimumo parametry ir jtakos
vertinima leis nustatyti ESS patikimumo
jtakg energetiniam saugumui.
Ataskaitiniame etape buvo parinkti,
iSpjauti ir eksperimentiniams tyrimams
parengti vamzdziy segmentai i$ eksploa-
tuojamy dujotiekiy bei parengta eksperi-
mentiniy tyrimy metodika. Eksperimen-
tiniy tyrimy rezultatai bus naudojami
tolesniuose projekto etapuose, atliekant

dujotiekiy vamzdyny struktdrinio vienti-
sumo ir suirimo tikimybine analize.

Gauti pradiniai rezultatai leis toliau
vykdyti projekte numatytus uzdavinius,
siekiant atlikti iSsamius energetikos
sistemy patikimumo ir rizikos vertinimo
tyrimus. Gauti rezultatai bus panaudoti
lygiagreciai vykdomame kitame NMP
Ateities energetika projekte, skirtame
Lietuvos energetinio saugumao tyrimui.

2012 m. kartu su partneriais is
Vytauto DidZiojo universiteto buvo pra-
détas Nacionalinés mokslo programos
Ateities energetika projektas Lietuvos
energetinio saugumo tyrimas ir energe-
tinio saugumo lygio jvertinimas, kurio
pagrindinis tikslas — jvertinti Lietuvos
energetinj sauguma ir atlikti jo tyrima
vadovaujantis LMT finansuoto projekto
ATE-08/2010 metu sukurta metodika. Tuo
yra siekiama maksimaliai uZtikrinti ATE-
08/2010 projekto testinumg ir NMP
priemonés 1.7 Lietuvos energetinio sau-
gumo analizés modelio Sukdrimas ir tyri-
mas tiksly pasiekima. Projekto tikslui
pasiekti yra suformuluoti 5 uzdaviniai,
i$ kuriy 2012 m. buvo visiSkai jvykdyti
Sie: Lietuvos energetinés sistemos eko-
nominio modelio techniniy parametry
jvertinimas ir modelio pradiniy duomeny
parengimas; Lietuvos energetinés siste-
mos pasiprieSinimo trikdziams tikimy-
biniy parametry jvertinimas; DidZiausig
socialing jtampg bei socialinj nesaugu-
mg didinanciy energetinés sistemos
grésmiy nustatymas.

2. BRANDUOLINES
ENERGETIKOS OBJEKTY
SAUGOS TYRIMAI

Laboratorijos mokslininkai daly-
vauja pazangiausiuose tarptautiniuose
branduolinés energetikos moksliniy
tyrimy projektuose, skirtuose naujiems
branduoliniams reaktoriams kurti ir
kitiems svarbiems, su branduolinés
energetikos sauga susijusiems, klausi-
mams spresti. Taip pat buvo tesiamas
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bendradarbiavimas projektuose, skirtuo-
se mokymams bei Zinioms perduoti
kitoms Salies branduolinés energetikos
infrastruktiros organizacijoms. Visi Sie
darbai padeda stiprinti Lietuvos kompe-
tencijg branduolinés energetikos srityje,
kuri batina kiekvienai valstybei, turinCiai
branduolinés energetikos objekty
(branduoliniy jégainiy, branduolinio kuro
ir radioaktyviy atlieky saugykly bei
atliekyny ir pan.).

ligalaiké instituciné moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros programa
,,Branduoliniuose ir
termobranduoliniuose jrenginiuose
vykstanciy saugai svarbiy procesy
moksliniai tyrimai“

Sios 2012 m. pradétos 5 mety truk-
més programos tikslas — atlikti Siuo-
laikiSkuose ir naujos kartos branduo-
liniuose reaktoriuose bei termobranduo-
liniuose jrenginiuose vykstanCiy saugai
svarbiy procesu tyrimus. Siuo metu néra
sukurtos vieningos saugos vertinimo
metodologijos, tuo tarpu saugai vertinti
atskirai naudojamos deterministinés ir
tikimybinés saugos analizés nejvertina
tarpusavio sarySio aspekty. Vykdomas
darbas yra kompleksinis, kuriame sau-
gai vertinti rengiama bei taikoma integ-
ruota deterministinés ir tikimybinés
analizés metodika, apimanti neutrony
kinetikos, termohidraulikos, stiprumo
analizés, medziagotyros, matematinio
modeliavimo sritis.

2012 m. nustatyti deterministinés
ir tikimybinés saugos analiziy tarpusavio
sarysio aspektai, parengta pradiniy jvy-
kiy ir jy deriniy parinkimo metodika,
atlikta naujos kartos branduoliniy reak-
toriy ir termobranduolinés sintezés
jrenginiy bei branduolinio kuro rinklése
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sunkiyjy avarijy metu vykstanciy pro-
cesy tyrimams atliekamy eksperimenty
(PHEBUS, QUENCH) apzvalga, sudary-
tas galimy avarijy saraSas termobran-
duolinés sintezés jrenginiui W7-X bei
atrinkta pavojingiausia avariné situacija,
parinkti vandenilio dujy ir vandens gary
iSleidimo j apsauginio kiauto atmosferg
scenarijai, kurie bus nagrinéjami toles-
niuose programos etapuose atliekant
vandenilio maiSymosi ir degimo atomi-
niy elektriniy apsauginiuose kiautuose
tyrima. Taip pat pradéta vykdyti nemazai
kity programos etapuy, skirty naujos kar-
tos branduoliniuose reaktoriuose bei ter-
mobranduoliniuose jrenginiuose vyks-
tanCiy saugai svarbiy procesy tyrimams
bei skétinés kompleksinés (determinis-
tinés ir tikimybinés) saugos analizés
metodologijai rengti.

Programos vykdymo metu atlikti
tyrimai ir sukaupta patirtis bus svarbi
tobulinant branduolinés energetikos srityje
dirbanciy Lietuvos mokslininky kompeten-
cijg, kuri batina siekiant jvertinti tiek
Lietuvoje, tiek kaimyninése Salyse stato-
my ar planuojamy statyti branduoliniy
jégainiy saugg visuose AE gyvavimo
etapuose — AE parinkime, projektavime,
statyboje, eksploatacijoje ir jos nutraukime
bei radioaktyviyjy atlieky tvarkyme.
Dalyvavimas termobranduolinés sintezés
jrenginiy projektavimo ir analizés darbuo-
se leis neatsilikti nuo pazangiausiy tech-
nologijy ir iSlaikyti aukstg pasaulinio lygio
mokslinj potencialg.

Visagino AE parengiamieji darbai

Pagal UAB Visagino atominé elekt-
riné ir LE| sutartj Potencialiy Visagino
AE statybos aiksteliy jvertinimo iSoriniy

jvykiy ativilgiu atnaujinimas ir pa-
pildymas 2012 m. buvo tesiami papil-
domi tyrimai ir derinamos ataskaitos
pagal suinteresuoty institucijy pastabas,
nagrinéjant Siuos iSorinius veiksnius ir
savybes: Zmogaus sukelti jvykiai (taip
pat dujy sprogimas), meteorologiniai
reiSkiniai ir Silumos sugériklio savybés
bei uztvindymo pavojus. Sio projekto
tikslas — vadovaujantis LR Valstybinés
atominés energetikos saugos inspekci-
jos (VATESI) naujai patvirtintais Bran-
duolinés saugos reikalavimais bei
atnaujintais Tarptautinés atominés
energetikos agenttros (TATENA) saugos
reikalavimais, taip pat atsizvelgiant |
naujausiy duomeny ir moksliniy tyrimy
rezultatus, jvertinti potencialiy aikSteliy
tinkamuma VAE statybai. Visi darbai bu-
vo skirstomi | atskirus penkis uzdavi-
nius/temas: jvykiy ir pavojy jvertinimo
atnaujinimas, iSsamus dujy sprogimo
vertinimas, reagavimo | ekstremalias
situacijas galimybiy apraSymas, fizinés
apsaugos priemoniy taikymo galimybiy
apraSymas ir galutinio Silumos sugérik-
lio savybiy jvertinimas. 2012 m. atlikti
papildomi tyrimai, jvertinant netycCinius
Zmogaus sukeltus jvykius, meteorolo-
ginius bei uztvindymo pavojus, paruosta
techniné pazyma Statistiniy duomeny ir
tikimybiniy metody apzvalga, uzsakovui
perduoti pradiniai duomenys bei atnau-
jintos galutinés atskiry temy ataskaitos,
kurios taip pat buvo derinamos su atsa-
kingomis institucijomis.

Mety pabaigoje atsiradus naujoms
pastaboms ir tesiant jau atliktus darbus
bei atnaujinus anksciau suteiktus garan-
tinius jsipareigojimus buvo vykdoma
nauja trumpalaiké sutartis Potencialiy
Visagino atominés elektrinés statybos
aiksteliy jvertinimo isoriniy jvykiy
atzvilgiu atnaujinimas ir papildymas bei
koregavimas derinant su suinteresuo-
tomis institucijomis. Atsizvelgiantj LR
Vyriausybés 2012 m. sausio 25 d. nuta-
rimg Ni. 83 Dél branduolings (atominés)



elektrinés statybos vietos (aikstelés) ver-
tinimo ataskaitos perZiiros tvarkos apra-
S0 patvirtinimo ir iSnagrinéjus minétame
nutarime minimy suinteresuoty institu-
Cijy naujas pastabas keliskart papildZius
modelius ir atlikus perskaiCiavimus bu-
vo pakoreguota vienos temos galutinés
ataskaitos 1-a dalis NetyCiniy Zmogaus
Sukelty jvykiy jvertinimo atnaujinimas,
2-a dalis Meteorologiniy pavojy jverti-
nimo atnaujinimas ir atliktus mokslinius
tyrimus akcentuojanti techniné pazyma
Statistiniy duomeny ir tikimybiniy meto-
dy apZvalga bei ataskaita Galutinio Silu-
mos sugeériklio savybiy bei uztvindymo
pavojy jvertinimas ir ataskaita Defalus
dujy sprogimo vertinimas.

Sio projekto metu atlikty tyrimy re-
zultatai gali bati svarbis priimant spren-
dima dél konkrecios VAE statybos aiks-
telés bei planuojant jos rizikos valdyma.
Pagal TATENA rekomendacijas, gavus
naujos reikSmingos informacijos, iSori-
niy jvykiy analize ateityje batina atnau-
jinti.

Atominiy elektriniy sunkiyjy avarijy
tyrimy kompetencijos tinklas
SARNET-2

2012 m. buvo tesiami darbai pagal
ES 7BP SARNET-2 projekta (dotacijos
sutartis pasirasyta 2009 m.). Sis pro-
jektas skirtas AE sunkiujy avarijy reiski-
niy ir valdymo tyrimy integracijai
Europoje. Kartu su LEI Siame projekte
dalyvauja 41 ES Saliy mokslo ir verslo
institucija. Laboratorijos mokslininkai
SARNET-2 projekte dalyvauja trijy darbo
grupiy veikloje:

e WP4 ASTEC - integralinio
programy paketo ASTEC, skir-
to sunkiyjy avarijy branduo-
linése jégainése modeliavi-
mui, adaptavimas ir patikra;

e WP5 COOL - i8silydZiusios
aktyviosios zonos ir likusiy
nuolauzy ausinimas;

e WP7 CONT — procesy, vyks-
tan€iy branduoliniy jégainiy
apsauginiuose kiautuose,
analizé.

Dalyvaudami WP4 ASTEC darbo
grupés veikloje LEI atstovai buvo nuvyke
j Europos sunkiyjy avarijy tyrimy apzval-
ginj susitikimg ERMSAR-2012, kuris
vyko 2012 m. kovo 20-24 d. Kelne, Vo-
kietija. Sj renginj organizavo ASTEC karé-
jai IRSN (Institut de Radioprotection et
de Sareté Nucléaire) ir GRS (Gesellschaft
fur Anlagen-und Reaktorsicherheit).
ERMSAR-2012 konferencijos metu
SARNET kompetencijos tinklo dalyviai
pasidalijo patirtimi apie vykdomus
eksperimentinius bandymus ir ASTEC
programy paketo galimybes, taikymo
perspektyvas, pastaruoju metu atliktus
patobulinimus.

2012 m. spalio 3-5 d. Budapeste
vyko SARNET-2 darbo paketo WP5 COOL
apzvalginis susitikimas. Si darbo grupé
sprendzia sunkiyjy avarijy metu issi-
lydziusios aktyviosios zonos ir likusiy
nuolauzy ausinimo problemas. Susiti-
kimo metu buvo aptarta grupés veikla
per pragjusius metus bei numatomi
ateities planai. LEI dalyvauja vykdant tris
WP5 COOL uZduotis:

e WP5.1 - Pazeistos aktyviosios
zonos pakartotinas uzpylimas
ir ausinimas;

e WP5.4 - Tyrimo rezultaty pri-
taikymas reaktoriams;

e WP5.5 - Procesy panaudoto
branduolinio kuro baseinuose
analizé.

Dirbant pagal Sias uzduotis,
RELAPS ir ASTEC programy paketais
buvo sumodeliuotas QUENCH eksperi-
mentiniame stende atliktas aktyviosios
zZonos imitatoriaus perkaitimo ir po to
uzliejimo vandeniu eksperimentas.

ATHLET-CD déka sumodeliuotas Fukusi-
mos AE 4-ojo bloko panaudoto kuro ba-
seinas. Pateikti pirmieji vandens ausini-
mo praradimo avarijos modeliavimo
rezultatai. Taip pat sumodeliuotos hipo-
tetinés avarijos Ignalinos AE antrojo
energetinio bloko panaudoto kuro ba-
seine. Sie skaitiniai tyrimai atlikti darant
prielaidg, kad baseinas pripildytas i$
reaktoriaus aktyviosios zonos iSkrauto-
mis kuro rinklémis ir Silumos issiskyri-
mas baseine yra maksimalus. Taip pat
buvo nagrinéta ir dabartiné situacija IAE
antrojo bloko panaudoto kuro baseine,
t. y. praéjus 3 metams po kuro patalpi-
nimo j baseing. Maksimalaus Silumos
iSsiskyrimo dél liekamosios skilimo
energijos atveju, praradus vandenj pa-
naudotas kuras perkaista. Jei kuro rink-
liy auSinimas, tiekiant Salta vanden; iS
avariniy sistemy, véluoja, dél egzoter-
minés vandens garo—cirkonio reakcijos
iSsiskiria papildomas Silumos kiekis,
pazeidziami Siluminiy elementy apval-
kalai, iSsiskiria didelis kiekis vandenilio,
ir tai sukelia sprogimo pavojy. Tyrimo
metu nustatyta, kad dabar Silumos iSsi-
skyrimas dél liekamosios skilimo
energijos panaudoto kuro saugojimo
baseine sumazéjo tiek, kad kuro rinklés
gali bati atausSintos ir oru.

2012 m. vasario 14-15 d. Blede
(Slovénija) vyko WP7 CONT darbo
grupés posédis, kuriame buvo aptariami
vykdomi darbai, pasiekti rezultatai ir
planai ateinantiems metams. LEI daly-
vauja vykdant dvi WP7 CONT uzduotis:
WP7.2 —Vandenilio maiSymasis ir degi-
mas apsauginiame kiaute ir WP7.3 —
Tyrimo rezultaty pritaikymas reaktoriui.

Vandens laSeliy ir apsauginio kiau-
to atmosferos sgveika yra svarbus tyri-
my objektas, kadangi hipotetinés sun-
kiosios avarijos atveju AE apsauginia-
me kiaute esancios vandens purSkimo
sistemos baty naudojamos siekiant
neleisti dél vandens garo iStekéjimo
susidaryti pavojingam slégiui ir siekiant
uztikrinti tolygy dujy koncentracijos
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LaSeliy dydzio modeliavimo rezultaty (LEI) atitikimas eksperimentiniams duomenims

pasiskirstyma tlryje, taip uzkertant
kelig pavojingoms vietinéms vandenilio
koncentracijoms susidaryti. Taigi, vyk-
dant WP7.2 pirmaja uzduotj Apsau-
giniuose kiautuose naudojamy purkStuvy
modeliavimas Prancuzijoje buvo atlikti
eksperimentai, o like projekto dalyviai,
taip pat LEI, atliko skaitinius tyrimus
skirtingais programy paketais (LEI —
COCOSYS). IS viso buvo jvykdyti 9
eksperimentai, i$ jy penki skirti laSelio
garavimui (EVAPI), kiti keturi — garo
kondensacijai ant laSelio (CONDi)
analizuoti. Apibendrinant skaitinius
tyrimus gauta, kad garo kondensacijos
ant laselio atveju santykinés paklaidos
yramazos, o laseliy garavimo modelia-
vimas néra pakankamai tikslus. 2013 m.
planuojama testi laSeliy jtakos dujy
maiSymuisi apsauginiame kiaute
tyrimus.

Dalyvaujant trecioje WP7.2 uzduo-
tyje buvo nagrinéjamas Vandenilio
degimas apsauginiame kiaute. 2011 m.
buvo tiriama turbulencijos jtaka vande-
nilio degimui, tuo tarpu 2012 m. tyrimai
praplésti nagrinéjant priemaiSy jtaka
vandenilio degimo procesui. Natariniai
eksperimentai buvo atlikti Prancizijoje
esanciame ENACCEF stende, kurj sudaro
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dvi dalys — 3,2 m ilgio siauras (skers-
muo 154 mm) ,greitinimo vamzdis® ir
1,9 m ilgio ritinio formos platesné
(skersmuo 726 mm) dalis. Eksperimento
pradZioje degus miSinys yra uzdegamas
stendo apacioje esanciais volframo
elektrodais ir toliau liepsna sklinda sten-

du aukstyn. Palyginamiesiems skaiCia-
vimams buvo atrinkti keturi eksperi-
mentai, kurie tarpusavyje skyrési dujy
miSinyje esancCiy priemaiSy dalimi.
PriemaiSos buvo sudarytos iS 60 %
anglies dioksido ir 40 % helio.

ENACCEF stendas



Slégio ir liepsnos plitimo laiko kitimas ENACCEF stende (LEI rezultatai)

Skaitiniy tyrimy metu nustatyta,
kad didéjant priemaiSy daliai dujy
misinyje, slégis vandenilio degimo metu
kyla léCiau (maziau degus miSinys —
I&tesnis degimas) ir maksimalaus slégio
verté yra mazesné. Didéjant priemaiSy
daliai dujy miSinyje, vandenilio degimo
greitis yra mazesnis ir liepsna stendo
virdy pasiekia véliau. Vandenilio degimo
greitis eksperimenty metu buvo apibré-
Ziamas laiku, per kurj liepsna pasiekia
skirtingame stendo aukStyje esancius
matavimo prietaisus.

LEI dalyvavo WP7.3 uzduoties Pa-
Syviy autokatalitiniy jrenginiy modelia-
vimo analizé tyrime, skirtame palyginti
jvairiuose programy paketuose jdiegtas
specialias Siems procesams modeliuoti
koreliacijas. Pasyvis katalitiniai vande-
nilio deginimo jrenginiai (angl. Passive
Autocatalytic Recombiners (PAR) yra

AREVA-Siemens pasyvus katalitinis
vandenilio deginimo jrenginys FR90-150
su papildoma matavimo jranga

vienas bady sumazinti vandenilio
koncentracijg AE apsauginiame kiaute.
Siy jrenginiy saveika su apsauginiame
kiaute esanCiu dujy ir garo miSiniu yra
vienas svarbiausiy uzdaviniy, nagriné-
jant apsauginio kiauto atmosferos ir
saugos sistemy saveikos klausimus.
Viykdant Sig uzduotj sumodeliuoti du

THAI stende atlikti eksperimentai (PAR2
ir PAR4), naudojant AREVA-Siemens
pagamintg PAR jrenginj FR90-150. | §j
jrenginj vandenilio, oro ir garo miinys
jteka i$ apacios ir patenka tarp katali-
zatoriumi padengty ploksteliy. Vykstant
cheminei reakcijai ant Siy plokSteliy
pavirsSiy vandenilis sudega ir virsta van-
dens garu, kuris po to iSteka per virSuje
esancig anga. PAR4 eksperimentas buvo
ilgesnis, jo metu j indg buvo papildomai
tiekiama oro.

Pagal LEI mokslininky gautus skai-
tinio tyrimo rezultatus nustatyta, kad
COCOSYS programy paketu galima
sumodeliuoti esminius procesus, vyks-
tanCius vandeniliui sgveikaujant su
pasyviais katalitiniais vandenilio degi-
nimo jrenginiais, taCiau jdiegti vandenilio
degimo modeliai dar turéty bati kore-
guojami ateityje.

ISmatuoto ir apskaiciuoto slégio kitimas PAR2 ir PAR4 eksperimenty metu (LEI rezultatai)
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Branduoliniy jégainiy darbo istekliaus
jvertinimas

2012 m. buvo pabaigti ES 6BP
kompetencijos tinklo NULIFE (Nuclear
Plant Life Prediction) suplanuoti darbai.
Sio projekto vykdytojai — konsorciumas,
kurj sudaro 10 organizacijy dalyviai ir
27 organizacijy sutarties partneriai,
koordinatorius — Suomijos moksliniy
tyrimy centras VTT. 2012 m. laboratorijos
mokslininkai dalyvavo Eksperty grupés
(IA-2) veikloje ir organizuotame susiti-
kime. Kartu su kity organizacijy projekto
vykdytojais buvo paruoStas ataskaitos
Jvertinimo metody, naudojamy atominiy
elektriniy senéjimo valdyme, apzvalga
(Review of Assessment Methods Used
in Nuclear Plant Life Management) galu-
tinis variantas.

Il ir Il kartos branduoliniy reaktoriy
asociacija

2011 m. pabaigoje jkurta asociacija
NUGENIA, apimanti Darnios branduo-
linés energetikos platformos (SNETP)
bei kompetencijos tinkly NULIFE ir
SARNET veiklas. Asociacija apjungia
pramonés, moksliniy tyrimy ir saugos
organizacijas, vykdancias bendrus
moksliniy tyrimy ir plétros projektus
branduolinés energetikos srityje. Aso-
ciacija inicijuoja ir koordinuoja ES vals-
tybése eksploatuojamiems Ilir Il kartos
branduoliniams reaktoriams aktualius
mokslinius tyrimus. NUGENIA veikla
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Asociacija NUGENIA — integracijos rezultatas (Saltinis — www.nugenia.org)

organizuota septyniose moksliniy tyrimy
kryptyse ir apima tyrimy kryptis, apibréz-
tas SNETP Strateginiame moksliniy
tyrimy plane. LEI yra NUGENIA asocia-
cijos narys ir kartu su kitomis ETSON
organizacijomis aktyviai dalyvauja
visose septyniose NUGENIA asociacijos
moksliniy tyrimy ir plétros srityse.

Europos techniniy saugos organizacijy
linklas

Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos mokslininkai nuo 2009 m.
dalyvauja Europos techniniy saugos
organizacijy tinklo (ETSON) veikloje.
Pagrindinai ETSON tikslai yra:

—  Skatinti branduoliniy saugos moks-
linio tyrimo programy vykdyma;

— B0t branduolinés saugos srities
moksliniy tyrimy ir plétros mainy
forumu;

—  Koordinuotai sitlyti profesionalias
paslaugas visose branduolinés
saugos, radiacinés saugos ir atlie-
ky tvarkymo srityse;

—  Skatinti techninés branduolinés
saugos praktikos Europoje suvie-
nodinimg, jskaitant bendry saugos
jvertinimo vadovy rengima.

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir
turi savo atstovus visose pagrindinése
ETSON organizacijos struktarose ir
grupése. ETSON tinkle yra jsteigta trylika
eksperty grupiy svarbiausiose branduo-
linés saugos moksliniy tyrimy srityse,
dvylikos toliau iSvardyty grupiy veikloje
dalyvauja laboratorijos atstovai:

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

—  Mechaninés sistemos;

—  Elektrinés sistemos;

— Sunkiosios avarijos;

—  Jrangos atestacija aplinkos salygoms;

—  Silumnesio saugos sistemos, jskai-
tant pagalbines sistemas;



- Imogaus ir organizacijos veiksniy
jtaka;

—  Tikimybiné saugos analizé;

—  Eksploatacijos iStekliaus valdymas
(irangos sengjimas);

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

— Saugos koncepcijos, apsauga ,|
oyl

— Procesai reaktoriaus aktyviojoje
Zonoje;

—  Avariné parengtis.

Pastaruoju metu aktyviausiai veiké
Silumnesio saugos sistemy, tikimybinés
saugos, sunkiyjy avarijy ir termohidrau-
linés analizés eksperty grupés. Labora-
torijos specialistai aktyviai dalyvavo Siy
grupiy rengiamuose susitikimuose bei
jnesé savo jnasy, analizuojant esamus
dokumentus bei redaguojant ruoSiamus
techninius saugos jvertinimo vadovus.
Dalyvaujant laboratorijos darbuotojams
parengta nauja Sunkiyjy avarijy deter-
ministings analizés ekspertizes vadovo
versija, rengiamas Silumnesio saugos
sistemuy saugos jvertinimo vadovas bei
atlikta jvairiy tikimybinés saugos anali-
zés dokumenty apzvalga.

Siekiant suaktyvinti ETSON veikla,
atlikti techning programos kokybés
perZiros funkcija bei suteikti moksling
pagalbg ETSON valdybai ir Generalinei
asambléjai jy sprendimy priémimo
procese, 2012 m. ruden;j jkurta ETSON
Reaktoriy saugos techning taryba. Pir-
masis $ios saugos tarybos poseédis vyko
Briuselyje BelV patalpose. Posédyije
dalyvavo atstovai i$ BelV (Belgija), GRS
(Vokietija), IRSN (Prancazija), LEI
(Lietuva), VUJE (Slovakija) ir SEC NRS
(Rusija). Pirmajame posédyije daugiau-
siai démesio buvo skiriama eksperty
grupiy veiklai koordinuoti ir rengia-
miems Techniniy saugos jvertinimo
vadovams aptarti. Eksperty grupése
rengiami techniniai saugos jvertinimo
vadovai apibendrina geriausig Europos
techninés paramos organizacijy (TPO)

patirt], ir tai bus pagalba atskiroms TPO,
atliekant saugos vertinimo analizes
(ekspertizes). Reaktoriy saugos techni-
néje valdyboje buvo aptarti eksperty
grupése parengti dokumentai, regla-
mentuojantys saugos vertinimo eksper-
tizés atlikima. Véliau, 2012 m. lapkricio
7 d. vykusiame ETSON Generalinés
asambléjos posédyie, buvo patvirtinti Sie
techniniai saugos vertinimo vadovai:

«  Zmogaus ir organizaciniai veiks-
niai branduolinés energetikos
objektuose jiy projektavimo ir
modifikavimo metu,

*  Sunkiyjy avarijy determinis-
tiné analizé;

Incidenty ir prekursoriy analize.

Sie dokumentai mums bus naudin-

gi atliekant saugos jvertinima bei
ruoSiant nacionalinius branduoling sau-
gq reglamentuojancius dokumentus.

Vienas pagrindiniy ETSON Moks-

liniy tyrimy grupés (Research group)
tiksly yra prioritetiniy moksliniy tyrimy
krypCiy branduolinés saugos srityje
identifikavimas, rekomendacijy pateiki-
mas tarptautinéms organizacijoms, to-
kioms kaip Darnios branduolinés ener-
getikos technologiné platforma (SNETP)
bei Il ir Il kartos branduoliniy reaktoriy
asociacija NUGENIA. Taip ETSON prisi-
deda prie Siuo metu rengiamy dokumen-
ty NUGENIA asociacijos tyrimy gairés

bei Strateginis moksliniy tyrimy ir ino-
vacijy planas (SNETP rengiamas doku-
mentas), formuojanciy ES moksliniy tyri-
my politikg branduolinéje energetikoje.
2012 m. vykusiuose ETSON moksliniy
tyrimy grupés susirinkimuose, kuriuose
dalyvavo ir LEI atstovas, daugiausiai dé-
mesio buvo skiriama Siy dokumenty
analizei. Siekiant uZtikrinti, kad Siuose
dokumentuose bty iSreiksti ETSON
identifikuoti moksliniy tyrimy prioritetai,
paskelbti ETSON Moksliniy tyrimy
grupés parengtame dokumente Techni-
niy saugos organizacijy pozicija: moks-
liniy tyrimy poreikiai 2-0s ir 3-ios kartos
AE saugos srityje, susirinkime ETSON
organizacijos pasiskirsté darbus teikiant
komentarus NUGENIA asociacijos veik-
los gairéms.

ETSON eksperty grupiy bei koordi-
nuojanciy grupiy susitikimuose nuolat
aptariamas ETSON organizacijy dalyva-
vimas planuojamuose ir vykdomuose
ES projektuose. Dalyvavimas tokiuose
Europos valstybiy eksperty susitiki-
muose leidZia betarpiSkai susipazinti su
naujausiomis deterministinémis saugos,
rizikos vertinimo bei tikimybinés anali-
zés atlikimo ir taikymo idéjomis ir jsi-
traukti j naujus mokslinius ir taikomuo-
sius darbus saugos analizés srityje.

ETSON aktyviai dalyvauja rengiant
kasmet vykstancias EUROSAFE konfe-
rencijas, kurios yra vienas svarbesniy
Europoje organizuojamy branduolinés
saugos renginiy. Tuo tikslu yra jsteigtas
EUROSAFE programos komitetas (EPC),
koordinuojantis konferencijy organiza-
vimg bei rengiantis jy programa. Ren-
giantis 2012 m. lapkri¢io 5—6 d. Briu-
selyje vykusiai EUROSAFE konferencijai
Link sustiprintos branduolinés saugos,
vienas posédis 2012 m. birzelio mén.
buvo surengtas Kaune, LEI patalpose.
Posédyije dalyvavo BelV (Belgija), GRS
(Vokietija), IRSN (Pranctzija), SSM
(Svedija), UJV (Cekija), VTT (Suomija)
ir LEI (Lietuva) atstovai.
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ETSON Generalinés asambléjos
posédyije, vykusiame 2012 m. lapkriCio
7 d., pritarta, kad 2013 m. rugpjtcio 25—
30 d. LEI vyks ETSON Jaunyjy darbuotojy
programos vasaros seminaras avarijy
valdymo klausimais bei EUROSAFE
Programos komiteto posédis.

Naujos kartos reaktoriy saugos
jvertinimas

2012 m. prasidéjo tarptautinis ES
7 BP projektas SARGEN-IV, kurio tikslas
yra sukurti suderintg Europing metodika,
skirtg ketvirtosios kartos greityjy
neutrony spektro reaktoriy, planuojamy
pastatyti Europoje, saugai vertinti. Sio
projekto koordinatorius yra Radiacinés
ir branduolinés saugos institutas (IRSN,
Prancdzija), o tarp 22 dalyvaujanciy ES
institucijy yra ir LEI. LEI Siame projekte
dalyvauija trijy darbo grupiy veikloje: (1)
novatoriSky reaktoriy saugos jvertinimo
metodiky apzvalga; (2) Europos S$aliy
saugos metodiky bandomasis taikymas;
(3) greityjy neutrony reaktoriy saugai
skirty moksliniy tyrimy ir technologijy
plétros Europoje veiksmy plano iSpléto-
jimas. Pirmojoje i$ minéty darbo grupiy
LEIl buvo vienos uzduoCiy /V kartos
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EUROSAFE programos komitetas Kaune, LEI

reaktoriy saugos vertinimas bei tarptau-
tiniy dokumenty apZvalga koordinatorius.
Kartu su kolegomis i$ Belgijos branduo-
liniy tyrimy centro ir Madrido politech-
nikos instituto LEI mokslininkai atliko
tarptautiniy novatorisky reaktoriy sau-
gos vertinima reglamentuojanciy doku-
menty apzvalga. Parengtoje ataskaitoje
sukaupta informacija apie SiuolaikisSky
branduoliniy reaktoriy saugos jvertini-
ma, véliau kity projekto dalyviy buvo
papildyta patirtimi apie kuriamg integ-
ruotg ketvirtosios kartos branduoliniy
reaktoriy saugos vertinimo metodika.
Klasifikavimas pagal kartas atspin-
di reaktoriy plétojima — nuo atsiradimo
pirmyjy branduoliniy reaktoriy, kurie
priskiriami | kartai, iki sukurty bei dar
tobulinamy ateities reaktoriy koncepcijy,
kurios priskiriamos IV kartai. Pastarajai
reaktoriy kartai priklauso labai auksty
temperatlry ar superkritiniy vandens
parametry Siluminiy neutrony reaktoriai
bei greityjy neutrony reaktoriai.
SARGEN-IV projekte buvo iSskirti kaip
toliau nagrinétini keturi 1V kartos greityjy
reaktoriy prototipai: (1) dujomis ausina-
mas greityjy neutrony reaktorius, (2)
skystuoju natriu auSinamas greityjy
neutrony reaktorius, (3) skystuoju meta-
lu (Svinu) auSinamas greityjy neutrony
reaktorius ir (4) Svinu —bismutu auSina-
mas greitintuvo principu veikiantis
jrenginys. Tesiant SARGEN-IV projekta

LEI dalyvauja atliekant pasitlytos
saugos metodikos bandomajj taikyma.
Jgyvendinus §j taikyma bus patobulinta
parengta metodika bei numatoma pa-
rengti rekomendacijas tolesniems
mokslo tyrimo projektams, skirtiems
skirtingiems IV kartos branduoliniy
reaktoriy prototipams plétoti. Projektas
baigsis 2013 m. pabaigoje.

Laboratorijos mokslininkai tesé
tyrimus PHEBUS-FP programoje, kuri
buvo uzbaigta 2012 m. Tai viena didZiau-
siy tarptautiniy tyrimy programuy, skirta
vandeniu ausinamy branduoliniy reak-
toriy saugai bei sunkiyjy avarijy tyri-
mams. 1988 m. programg inicijavo ir
koordinavo IRSN (Prancdzija). LEI, tai-
kant COCOSYS programy paketa, buvo
atliekami PHEBUS apsauginiame kiaute
vykstanciy reiSkiniy skaitiniai tyrimai.
Aerozoliai ir radionuklidai iS paZeisto
branduolinio kuro j apsauginj kiautg pa-
tenka per specialy vamzdj, nukreiptg j
virdy link trijy kondensatoriy, sudaryty
i$ dviejy daliy — viena dalis kaitinama,
kita ausinama. Siais kondensatoriais



PHEBUS apsauginio kiauto schema

[tempiy priklausomybés nuo cikly skaiCiaus

imituojama, kad realiame apsauginiame
kiaute avarijos metu gali bati jvairios
temperattros konstrukcijy. I1Sorinés ap-
sauginio kiauto sienelés yra kaitinamos
siekiant sumazinti aerozoliy nusédimag
ant jy. Eksperimento metu buvo matuo-
jami jvairis parametrai ir imami mé-
giniai, siekiant nustatyti aerozoliy
koncentracijg ore ir jy dydzio skirstinius.
Siekiant jvertinti COCOSYS programy
paketu atlikty skaiCiavimy tiksluma
buvo sudarytas analogiskas skaitinis
modelis ASTEC programy paketo CPA
moduliui ir atlikti skaiCiavimai. Gauti
rezultatai parodé, kad abiem programy
paketais yra apskaiCiuojama didesné
ore esanciy aerozoliy masé nei iSma-
tuota, taCiau ASTEC programy paketu
gaunamas aerozoliy nusédimo ant
jvairiy pavirSiy pasiskirstymas yra
artimesnis eksperimentinéms vertéms.

Aerozoliy nusédimo pasiskirstymas

Apsauginio Kondensatoriy Apsauginio

kiauto pavirsiai ir kiauto
apacia jgilinta sienelés ir
dalis méginiai
ISmatuota 74,0 % 14,0 % 12,0 %
FPT2
COCOSYS 86,0 % 13,28 % 0,72 %
ASTEC 82,98 % 14,88 % 2,14 %

Apsauginio kiauto dujinéje fazéje esanciy aerozoliy masé

MATTER
Medziagy bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules)

2012 m. buvo tesiamas ES 7 BP
projektas MATTER (pradzia 2011-01-01).
Pagrindinis projekto tikslas yra atlikti
iSsamius medziagy elgsenos tyrimus,
esant IV kartos branduoliniy reaktoriy
eksploatavimo salygoms. Darbe
dalyvauja Branduoliniy jrenginiy saugos
ir Medziagy tyrimy ir bandymy
laboratorijy mokslininkai.

2012 m. buvo atliekami gauto bazi-
nio P91 plieno tyrimai bei patikslinta
nuovargio bandymy metodika. Atlikti Sio
plieno pradiniy savybiy tyrimai bei nu-
statytos charakteristikos, kurios svar-
bios tolesniy tyrimy rezultatams jvertinti
ir kontroliuoti. Buvo pagaminti bandiniai
ir atlikti dalis nuovargio bandymuy,
reikalingy nuovargio kreivei sudaryti.

1-0jo ir 300-ojo ciklo histerezés kilpos
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IStyrus suvirintus bandinius bei vado-
vaujantis Sia nuovargio kreive bus nu-
statytos suvirinimo koeficienty reikSmés.
Siuos darbus atliko Medziagy tyrimy ir
bandymy laboratorijos mokslininkai.

LygiagrecCiai eksperimentiniams
tyrimams buvo atliktas medziagy nuo-
vargio modeliavimas, panaudojant baig-
tiniy elementy metodikg. Baigtiniy
elementy analizés rezultatai leido iSsa-
miau suprasti medziagos elgseng esant
nuovargiui. Nuovargio skaitinio tyrimo
metu buvo naudojama baigtiniy elemen-
ty programa Cast3m. Tai baigtiniy
elementy programa, sukurta bei tebeplé-
tojama atominés energetikos centre
(CAE), Pranciizijoje. Siuos darbus atliko
Branduoliniy jrenginiy saugos labora-
torijos mokslininkai.

Pagalba Inspecta Nuclear AB,
jgaliotajai treciajai Saliai, atliekant
PLEX Oskarshamn 2 projekto
ekspertize

Projektas PLEX skirtas AE galiai
padidinti bei eksploatacijos laikui pra-
testi. Projekto vykdymo metu atlikto
saugos vertinimo viena sudétiniy daliy
yra vamzdyny sistemy struktdrinio vien-
tisumo skaiCiavimai, pagrindZiantys ty
sistemy priimtinumg esant naujoms
apkrovoms (dél galios padidinimo) ir
ilgesniam eksploatacijos laikui. 17
laboratorijos darbuotojai Siame projekte
dalyvavo perziarint Oskarshamn 2 AE
atskiry vamzdyny sistemy struktrinio
vientisumo jvertinimo ataskaitas.

Pazangus ir saugus tarptautinis
reaktorius

Anksciau vykdyti tyrimai rengiant
koncepcinj IRIS elekirinés projekta pagal
projekto International Reactor Innova-
tive and Secure (IRIS) planus ir jungtinj
projekto dalyviy bei Westinghouse Elec-
tric Company LLC susitarimg 2012 m.
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buvo apibendrinti ir publikuoti atskirame
knygos skyriuje Nuclear Power Plants
skyriuje Analysis of Emergency Planning
Zones in Relation to Probabilistic Risk
Assessment and Economic Optimization
for International Reactor Innovative and
Secure. IRIS projektas ir su juo susije
tyrimai Westinghouse Electric Company
LLC baigti 2010 m. lapkricio 29 d. Pro-
jekto jgyvendinimas dalyvaujant per 20
kompanijy ir 10 skirtingy valstybiy truko
daugiau nei 10 mety. Sio projekto metu
LEI tyréjai dalyvavo rengiant naujy reak-
toriy tarpusavio palyginimo metodolo-
gijas bei perZidrint darbus, susijusius su
reaktoriaus struktdriniais, stipruminiais,
ekonominiais, saugos ir saugumo tyri-
mais. Pastaraisiais metais Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorijos specia-
listai dalyvavo atliekant IRIS tikimybine
saugos ir ekonominio efektyvumo anali-
ze bei vykdant tyrimus, skirtus sumazin-
ti jvairiy iSoriniy pavojy rizikg bei gauty
rezultaty neapibréztuma. Planuojant sta-
tyti naujg AE, Sios srities mokslo tiria-
mieji darbai yra aktualds naujy reaktoriy
statybos Lietuvoje studijai. Viena reiks-
mingiausiy veikly bity galima jvardyti
dalyvavimg rengiant TATENA techninius
dokumentus: Advanced nuclear power
plant design options to cope with exter-
nal events (IAEA-TECDOC-1487) ir Small
reactors without on-site refuelling: neu-
tronic characteristics, emergency plan-
ning and development scenarios (IAEA-
TECDOC-1652).

Iki tol atlikti tyrimai, susije su IRIS
neapibréztumo ir jautrumo analize vyk-
dant naujy energijos $altiniy Lietuvoje
ekonominj optimizavimg, 2012 m. pa-
skelbti Zurnale Progress in nuclear en-
ergy jraSytame j IS leidiniy sarasa.

3. BRANDUOLINES SAUGOS
ZINIY PERDAVIMAS IR
MOKYMU ORGANIZAVIMAS

Europos branduolinés saugos
mokymo ir konsultavimo institutas

Europos branduolinés saugos mo-
kymo ir konsultavimo institutas Euro-
pean Nuclear Safely Training and Tu-
toring Institute (ENSTTI) jkurtas
2010 m. §j instituta jkaré ETSON
organizacijos, inicijuojamos Radiacinés
ir branduolinés saugos instituto (IRSN).
Instituto steigéjos buvo IRSN (Pranca-
zija) ir LEI (Lietuva). Siuo metu instituto
nariais, be minéty organizacijy steigéjy,
taip pat yra GRS (Vokietija) ir BelV (Bel-
gija). ENSTTI tikslas yra teikti mokymo,
konsultavimo ir praktikos paslaugas,
vertinant branduoling ir radiacing sauga.
Siekiama, kad techninés paramos orga-
nizacijos dalytysi patirtimi, siekiant pa-
gerinti branduoling sauga, skleidziant
Zinias ir prakting patirtj branduolinés
saugos kultdros srityje.

2012 m. ENSTTI organizavo tradi-
cinius keturiy savaiciy vasaros jvadi-
nius branduolinés energetikos saugos
mokymo kursus, vykusius birzelio 11 -
liepos 6 d. GRS mokslo tyrimy centre
Vokietijoje. Paskaitas apie branduoliniy
jégainiy iSmontavimo strategijas ir Igna-
linos AE iSmontavimo problemas skaité
laboratorijos darbuotojai. Kursuose daly-
vavo 16 dalyviy iS Arménijos, Baltaru-
sijos, Cekijos, Jungtiniy Araby Emyraty,
Jordanijos, Lenkijos, Lietuvos, Maroko,
Turkijos ir Ukrainos.

ENSTTI veikla neapsiriboja vien
tokiais parengiamaisiais jvadiniais kur-



sais. 2012 m. pradétas vykdyti kont-
raktas su Europos Komisija dél mokymo
projekto Branduolinio reguliavimo insti-
tucijy ir jy techninés paramos organi-
zacijy mokymas ir parengimas. Pagal
§j projektg ENSTTI sukurtas konsorciu-
mas (be LEIl, jame dalyvauja IRSN
(Prancizija), GRS (Vokietija), SSTC
(Ukraina), ENEA (ltalija) ir VUJE (Cekija))
vykdo darbg pagal uzduotj LOT2 Bran-
auolinés saugos jvertinimas ir tikrinimas
(inspektavimas). Mokymai yra skirti 15
besivystancioms ir branduoling energe-
tikg plétojanCioms (ar planuojancioms
plétoti) Salims: Tunisas, Indonezija, Ma-
laizija, Jordanas, Baltarusija, Gruzija,
Vietnamas, Marokas, Filipinai, Rusija,
Ukraina, Arménija, Egiptas, Meksika ir
Brazilija. Iki 2014 m. pabaigos planuo-
jama surengti 27 savaitinius mokymo
kursus. Kadangi Sie kursai yra skirti
specifiniams branduoliniy jrenginiy sau-

gos klausimams nagrinéti ir skirti jau

turintiems patirties klausytojams, tai

paskaitas skaitantys specialistai turi
biti atitinkamos srities ekspertai.

2012 m. LEI darbuotojai skaité 19 pa-

skaity penkiuose mokymo kursuose:

1. Termohidraulika ir reaktoriaus
kritiskumo sauga, Bolonija, Italija,
rugsejo 24-28 d.

2. Jrangos senéjimas ir mechaniné
analizé, Kelnas, Vokietija, spalio
19-23d.

3. Branduoliniy reaktoriy sauga I, Bolo-
nija, Italija, lapkricio 26-30 d.

4. Branduoliniy reaktoriy sauga |l
ParyZius, Prancizija, lapkricio 26—
30d.

5. Branduoliniy jrenginiy vertinimas
prie$gaisrinés saugos atzvilgiu,
Kelnas, Vokietija, gruodzio 3-7 d.
Pirmajj mokymo kursa Termohia-

raulika ir reaktoriaus Kritiskumo sauga

visiSkai parengé (sudarytas paskaity ir
praktiniy uzsiémimy sarasas, suderinta
darbotvarké) LEIl ir ENEA (ltalija). Paskai-
ty metu laboratorijos specialistai skaité
paskaitas apie reaktoriaus kritiSkuma
bei jo vertinimg programy paketais, ter-
mobhidraulinius procesus branduoli-
niuose reaktoriuose, termohidraulinei
analizei keliamus reikalavimus ir tokiai
analizei naudojamus programy paketus.
Taip pat pravedé praktinj uzsiémima,
kurio metu kursy klausytojai turéjo gali-
mybe jgyti patirties modeliuojant reakto-
riaus aktyviaja zona. Mokymo kursuo-
se, skirtuose jrangos senéjimui ir me-
chaninei analizei bei branduoliniy reak-
toriy saugai, buvo skaitytos paskaitos
apie procesus ir mechanizmus, sukelian-
Cius jrangos senéjima, Siy procesy mo-
deliavimg, treCiosios kartos branduoli-
niy reaktoriy specifikg, branduoling
saugqg reguliuojancius dokumentus,

Mokymo kursy Termo-hidraulika ir reaktoriaus kritiSkumo sauga klausytojai ir lektoriai Brasimone branduoliniy tyrimy centre

(ltalija)
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branduoliniy jégainiy iSmontavimo spe-
cifikg ir IAE patirtj Sioje srityje. Mokymai
apie branduoliniy jrenginiy vertinima
prieSgaisrinés saugos atzvilgiu buvo
skirti supazindinti jvairiy Saliy branduo-
linés energetikos reguliuojanciy institu-
cijy bei jy techninés paramos organi-
grindais, skaiCiavimo metodais bei nau-
dojamais kompiuteriniais kodais, gaisry
rizikos bei tikimybinés saugos analizés
pagrindais, taip pat gaisry saugos bei
reguliuojanciy institucijy kontrolés
praktika skirtingose Salyse. LEI skaité
paskaitas ir atsakinéjo j kursy klausy-
tojy bei kity lektoriy klausimus Siomis
temomis:

e Deterministinés bei tikimybi-
nés gaisry analizés tikslai;

*  (aisry rizikos analizé - paruo-
Simas, rezultatai bei jverti-
nimas;

e  Duomeny mainai tarp gaisry
rizikos analizés ir gaisry tiki-
mybinés analizés;

* (aisry rizikos analizés bei
gaisry tikimybinés analizés
taikymas ir saugos gerinimo
pavyzdziai.

LEI dalyvavimas Sio projekto veik-
loje leidZia jgyti patirties organizuojant
pana$ius kursus bei tobulinti savo
kvalifikacijg. Tokia patirtis gali bati
naudinga prasidéjus Visagino AE
statybai, kai reikés ruosti naujus jos bei
prizidrinCiyjy organizacijy darbuotojus.

Europinés reguliavimo metodologijos
ir praktikos perdavimas Baltarusijos
branduolinés saugos institucijoms

Pagal LEI sutartj su RISKAUDIT
IRSN/GRS INTERNATIONAL (GEIE)
2012 m. buvo tesiamas darbas EK ir
RISKAUDIT projekte Europinés regulia-
vimo metodologijos ir praktikos perdavi-
mas Baltarusijos branduolinés saugos
institucijoms. Institucinis ir techninis
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bendradarbiavimas su Gosatomnadzor,
Siekiant plétoti jo pajégumus perduodant
Europos saugos principus ir praktikg. LEI
dalyvauja keturiy darbo grupiy veikloje:
(1) teisinés sistemos branduolinés sau-
gos srityje plétra; (2) licencijavimo para-
ma branduolinés saugos srityje, kuriant
reguliavimo institucijg ir plétojant jos
funkcijas; (3) reguliavimo institucijos
darbuotojy mokymas; (4) Avariniy situa-
Cijy ministerijos Svietimo jstaigy darbuo-
tojy mokymas. Atskiry darbo grupiy
organizuojamuose seminaruose LEI kar-
tu su projekto partneriais pristaté tarp-
tautinius branduolinés energetikos sau-
gos reikalavimus ir Europos reguliavimo
institucijy ir techninés paramos organi-
zacijy patirtj, susijusig su branduoliniy
jégainiy saugos jvertinimu ir branduo-
liniy objekty licencijavimu. Ketvirtoje
darbo grupéje LEI yra paskirtas darbio
grupés lyderiu ir koordinuoja Lietuvos,
Ukrainos ir Suomijos specialisty veiklg
organizuojant ir pravedant darbinius
seminarus. Laboratorijos darbuotojai
2012 m. vasarj Minske organizavo penkiy
dieny seminarg, kurio metu kartu su
kitais partneriais i$ Ukrainos ir Suomijos
skaité paskaitas apie avaring parengtj
branduoliniuose objektuose ir uz jy riby,
visuomenés informavima apie avarinius
jvykius. Taip pat buvo pristatoma moky-
mo kursy rengimo ir lektoriy pasirengi-
mo tokiems mokymams metodika (jver-
tinant branduolinés saugos specifika).
Sie klausimai buvo aktualdis auditorijai,
kadangi klausytojai buvo Baltarusijos
Respublikos Avariniy situacijy ministe-
rijos darbuotojai, kurie ateityje patys
turés organizuoti panasius branduolinés
saugos mokymus, rengiant branduoliniy
avarijy likvidavimo specialistus Balta-

rusijoje. Tokia parama kaimyninei Saliai
batina, siekiant laiku uztikrinti Baltaru-
sijos branduolinio reguliavimo institucijy
efektyvig naujai statomos Baltarusijoje
branduolinés jégainés priezidra, ir tai yra
labai svarbu tiek Baltarusijai, tiek Lietu-
vai (kurios pasienyje statoma $i jégai-
né) bei visai Europai.

4. TERMOBRANDUOLINES
SINTEZES REAKTORIY
SAUGOS ANALIZE

Mokslo tyrimai pagal Europos
termobranduolinés sintezés energijos
plétros sutartj (FUSION) yra viena
prioritetiniy ES 7BP tyrimy sriciy.
Viykdant Sios srities tyrimus, LEI tesé
7BP EURATOM-LEI asociacijos sutar-
tyje numatytus darbus. LElir Greifsvalde
(Vokietija) jsikdrusio Makso Planko
plazmos fizikos instituto (Max-Planck-
Institut fir Plasmaphysik (IPP)) bendra-
darbiavimas prasidéjo 2007 m. ir tesia-
mas iki Siol. IPP yra statomas eksperi-
mentinis termobranduolinés sintezés
jrenginys Wendelstein 7X (W7-X).
2012 m. buvo jvertintas W7-X plazmos
indo apsaugos sistemos patikimumas,
atliktas tikimybinis divertoriaus ausi-
nimo sistemos kontiro patikimumo
vertinimas ir apskaiciuoti plazmos indo
angos AEU30 suvirinimo sidliy ribiniai
jtempiai.

2012 m. gruodzio 2-8 d. LEl eksper-
ty vizito j IPP (kurio tikslas buvo aptarti
gautus skaiCiavimy rezultatus ir patiks-
linti turimus projektinius duomenis) me-
tu buvo apziarétas statomas W7-X jren-
ginys ir jrengti vamzdynai. Siuo metu
jau sumontuoti visy plazmos indo mo-
taiir periferiné jranga. Dauguma ausini-
mo sistemos vamzdyny jau sumontuoti
iriSbandyti. W7-X jrenginio eksploatacijg
numatoma pradéti 2014 m. rugpjatj.
Vizito metu su IPP atstovais buvo aptarta
2013 m. darby programa.



W7-X plazmos indo apsaugos
sistemos patikimumas

Siekiant patikrinti gaunamy skai-
Ciavimy rezultaty patikimumg slégio
kitimo W7-X plazmos inde analizé buvo
atlikta skirtingais programy paketais
COCOSYS ir RELAPS. Atlikus analize
pastebéta, kad esminis skirtumas
atsiranda naudojant skirtingus vandens
iStekéjimo modelius COCOSYS prog-
ramy pakete. Siekiant nustatyti, kuris
modelis geriau apraso vandens iSteké-
jimg j Zemesnio uz atmosferos slégio
aplinkg 2013 m. planuojama atlikti
eksperimenty modeliavima.

W7-X plazmos indo angos AEU30
suvirinimo sitliy ribiniai jtempiai

Siekiant atlikti plazmos indo angy
suvirinimo sidliy stiprumine analize bu-
vo sudaryti baigtiniy elementy modeliai.
Atliekant tyrimus buvo jvertinti plazmos
indo angos AEU30 suvirinimo sitliy
ribiniai jtempiai esant 1 ir 6 mm suvirimo
sidliy storiui ir skirtingai suvirinimo
kokybei (0,7 ir 0,85). Tyrimams atlikti
angy geometriniai modeliai buvo perketti
j baigtiniy elementy kompiuteringe
programg ABAQUS/Standard, kuri buvo

naudojama plazmos indo angy suviri-
nimo sidliy baigtiniy elementy mo-
deliams parengti. Analizé atlikta esant
specifinems darbinés apkrovos saly-
goms bei ribiniu atveju (300 % apkrova).
Nustatyta, kad plazmos indo angy suvi-
rinimo sidliy stabilumas bus iSlaikytas
visomis nagrinétomis apkrovimo saly-

Slégio kitimas W7-X plazmos inde. COCOSYS ir RELAPS rezultaty palyginimas

W7-X jrenginio trimacio modelio fragmentas

gomis. Ribiniu atveju nenustatyta, kad
poslinkiai jégos veikimo vietoje pradéty
greitai augti, skaiCiavimo konvergencija
buvo iSlaikyta visos analizés metu. Ribi-
niy jtempiy analizé parodé, kad geriausi
rezultatai gaunami sidlés storiui esant
1 mmir suvirinimo kokybei 0,85, taCiau
iSlaikant aukSta suvirinimo kokybe geri
rezultatai gaunami ir su 6 mm sidle.
Esant 1 mm suvirinimo sidlei ribiniai
jtempiai yra priimtini ir kai suvirinimo
kokybé yra Zzemesné, t.y. 0,7.

W7-X jrangos patikimumo,
parengtumo ir prieZiaros analizé

Siekiant jvertinti W7-X jrangos
patikimuma buvo atlikta analizé, kurioje
pasinaudota AE sukurta jrangos patiki-
mumo vertinimo metodika. Panasi anali-
zés metodika taikoma ir ITER jrenginiui.
Analizé atlikta divertoriaus au$inimo
sistemos konttrui ACK10, kai nutriiksta
iSorinis energijos tiekimas. Tyrimo metu
naudota programiné jranga RiskSpect-
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Plazmos indo angos AEU30 6 mm storio suvirinimo sidilés baigtiniy elementy modelis

rum ® PSA Professional, sukurta
Relcon Scandpower AB (Svedija).
Atliekant analize buvo sudarytas
divertoriaus auSinimo kontaro ACK10
patikimumo modelis, jvertintas ACK10
komponenty patikimumas, nustatyti
komponentai, turintys didziausig jtaka
sistemos neparengtumui, ir pasitlytos
rekomendacijos kaip bty galima padi-
dinti Sios sistemos patikimuma. Siekiant
iSsiaiSkinti prieZastis, kodél Sis konttiras
gali bati neparengtas darbui, sudarytas
gedimy medis, iSskiriant penkis scena-
rijus. Atlikus komponenty patikimumo
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analize buvo gauta, kad bendras ACK10
neparengtumas yra 0,188. Didziausig jta-
kg Siam neparengtumui turi siurblio AP002
gedimas (51 %) ir pneumatinio voztuvo
KA510 neatsidarymas (35,1%) bei ma-
Zas jrangos rezervavimo lygis sistemo-
je (vieno komponento gedimas sukelia
visos sistemos gedima). Darbo eigoje
buvo pasililytos kompensacinés priemo-
nés, leisiancios padidinti Sios sistemos
parengtuma, t. y. buvo pasidlyta: suma-
Zinti jjungimo/isjungimo cikly skaiciy re-
zerviniam siurbliui, uztikrinti planinj re-
monta, jsigyti ir turéti remontui batiny

atsarginiy detaliu, jdiegti treCig rezervin;
siurblj.

2012 m. EURATOM su Europos
Komisija pasiraSé sutartj Power Plant
Physics and Technology Implementing
Agreement, kurios tikslas yra sukurti
fiziking ir technologing baze ateities
termobranduolinés sintezés jégainéms
ir parengti jy koncepcinj projekta.

LEI prisidéjo prie Sios sutarties
apimtyje inicijuoty tyrimy ir pagal tema-
tika Vidiniy plazmos indo komponenty
patikimumo didinimas ir rizikos minimi-

Gedimy medis ACK10 parengtumui jvertinti



Europos termobranduolinés sintezes jégainés projekto vizualizacija, © EFDA

zavimas vykdé dvi uzduotis:
|storiniais duomenimis pagrjs-
tas laukiamas DEMO jégainés
pradinis parengtumas ir pa-
rengtumo didéjimas;
*  RAMI priemoniy tinkamumo
jvertinimas DEMO jégainei .
RAMI (Reliability, Availability, Main-
tainability, Inspectability) koncepcijg
EFDA planuoja taikyti visose DEMO
projekto stadijose. Tuo tikslu pirmiausia
buvo siekiama nustatyti, koks yra istori-
niais duomenimis pagrjstas laukiamas
DEMO jégainés pradinis parengtumas
ir parengtumo didéjimas. Kaip numatyta,
LEI mokslininkai 2012 m. apzvelgé jvai-
rias energijg gaminancias Europos tech-
nologijas/jrenginius (iSkastinio kuro jé-
gaines, atomines elektrines, kombinuo-
to ciklo bei dujomis kirenamas jégai-
nes) ir nagrinéjo, kaip jy neparengtumo
vertinimas gali biti sietinas su DEMO
planais. Nustatyta, kad DEMO jégainé
turi pasiekti maziausiai 30 % parengtu-
ma. TaCiau, jei bus siekiama pade-
monstruoti konkurencingg jégainés

parengtuma, tai jis turéty bati 40-70 %.

Be to, EFDA identifikavus tinkamo
programings jrangos pasirinkimo aktua-
lumg LEI mokslininkai vykdé jvairios
RAMI programinés jrangos palyginima
bei ty priemoniy sudaromy galimybiy
apzvalga, o tai yra labai svarbu tolesniy
DEMO jégainés projektavimo ir tyrimo
uzdaviniy vykdymui. Atkreipus démes;j
j RiskSpectrum ir ReliaSoft pakety gru-
pés jrangg buvo pazyméti ir pademonst-
ruoti pastarosios jrangos privalumai bei
galimybés jg pritaikyti DEMO projekto
tikslams.

JET tyrimai

2012 m. LEI pirma kartg jsitrauké j
veiklg, susijusig su Joint European Torus
(JET) jrenginyje vykdomais tyrimais.
LEl atliekamy darby tikslas yra sumode-
liuoti neutrony $altinio biologinés
apsaugos maketus ir jvertinti galima
dozés galios nuotékj. Tam, kad baty
galima jvertinti dozés galios nuotékj |
aplinka per biologine apsauga, kurioje

patalpintas Cf-252 neutrony Saltinis,
buvo apskaiCiuotos doziy vertés ir
sukurti doziy zemélapiai neutrony ir
gama spinduliy atvejams tam tikrais
atstumais nuo Saltinio. SkaiCiavimy
rezultatai yra panaudojami sprendziant
saugos klausimus, t. y. Salia Saltinio
nustatyti dirbancio personalo darbo
trukme bei apsaugoti Zmones nuo radio-
aktyvios spinduliuotés. Gauti rezultatai
suteiké vertingos informacijos apie po-
veikj radiaciniam fonui atsizvelgiant j
Saltinio padétj JET jrenginyje. Tai aktualu
planuojant darbus Sio tokamako viduje
ir iSoréje tiek personalui, tiek technologi-
nei jrangai. Gauti skaiciavimy rezultatai
pateiké iSsamig informacijg apie galima
doziy pasiskirstyma aplinkoje jvairiais
veiklos scenarijy atvejais, jie naudojami
planuojant darbus bei parenkant apsau-
gos priemones uZtikrinant saugig darbo
aplinka.
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Neutrony $altinio biologinés apsaugos maketas ir gama doziy pasiskirstymo Zemélapis

5. KONDENSACIJOS
PLIUPSNIO TYRIMAI

2012 m. pradétas biudzeto IéSomis

finansuotas darbas Besikondensuojan-
Cios dvifazés tékmés greiciy lauko tyri-
mas horizontaliame staGiakampiame
kanale. Pirmaisiais vykdymo metais
atlikti Sie darbai:

1)
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Atlikti besikondensuojancios dvifa-
zés tékmés vandens temperatiiros
profiliy priklausomybés nuo kon-
densacijos intensyvumo matavi-
mai IR radiometrijos metodu. 13ais-

kinti metodo privalumai ir apribo-
jimai. ISanalizavus gautus rezulta-
tus ir siekiant geresnio matavimy
tikslumo, palyginamumo bei pla-
tesnés vandens tékmés apimties
suplanuota ir jvykdyta eksperimen-
tinio stendo rekonstrukcija.

Grei€iy laukui matuoti parinkta,
jsigyta, iShandyta ir pradéta naudoti
3D-LDV jranga. Eksperimentinis
kanalas rekonstruotas suderinus
optines bei mechanines langy me-
dZiagos savybes bei pritaikant di-
dZiausiai jmanomai tékmés ap-
zvalgai LDV detektoriais. Realaus

eksperimento sglygomis nustatyta
papildomo Sviesg atspindinCiy da-
leliy séjimo j garo ir vandens ték-
mes batinybé ir parinkti séjimo me-
todai.

MedZiagy koncentracijos profiliams
matuoti parinkta, jsigyta ir realiomis
eksperimento salygomis iSbandyta
RAMAN spektroskopijos jranga.

Dvifazés besikondensuojancios
tékmés modeliavimui parinkta,
jsigyta, j superkompiuterj jdiegta ir
pradéta naudoti ANSYS CFD Re-
search programiné jranga.

Dvifazio tekéjimo tyrimy eksperimentinio stendo schema



Temperatiiros lauko matavimas IR radiometrijos metodu

6. GERIAUSIO JVERCIO
METODOLOGIJOS TAIKYMAS

2012 m. buvo uzbaigtas trejy mety
trukmés LR biudZeto subsidijy IéSomis
finansuojamas darbas Procesy sudétin-
gose techninése, gamtinése ir sociali-
nése sistemose analizé, taikant geriau-
sio jvercio metodologija. Siame darbe
taip pat dalyvauja Hidrologijos ir Ener-
getikos kompleksiniy tyrimy laboratorijy
mokslininkai.

Kuriant skaitinius modelius, nusa-
kant modeliuojamo objekto krastines
salygas bei parametry kitimo ribas,
neapsieinama be matavimo rezultaty ir
ekspertiniy vertinimy, turin¢iy savo pa-
klaidas. Net naudojant moderniausius
metodus ir programy paketus nejmano-
ma iSvengti neapibréztumy dél mode-
liavimy paklaidy. Siems neapibréztumams
jvertinti branduolinéje energetikoje,
atliekant avarijy analize, yra taikoma va-
dinamoji ,geriausio jvercio” metodolo-
gija. Si branduolinéje energetikoje pri-
gijusi metodologija gali bati taikoma ir
kitokius fizikinius procesus aprasan-
tiems modeliams (pvz., hidrologiniams),
taip pat atliekant modeliavimo rezultaty,
gauty socialiniuose (pvz., energetikos
ekonomikoje) moksluose, analize. LR
biudZeto subsidijy I1éSomis finansuojamo

darbo tikslas buvo neapibréZtumy anali-
zés metodologijos taikymas techniniy ir
socialiniy moksly srityje bei atliekant
hidrologiniy procesy modeliavima. Galu-
tinéje darbo ataskaitoje pademonstruo-
tas geriausio jvercio metodologijos tin-
kamumas ne tik modeliuoti branduolinio
kuro rinklése ir reaktoriuje sunkiyjy
avarijy metu vykstancius procesus, bet
ir taikant jautrumo ir neapibréztumo ana-
lizés metodus hidrologiniams mode-
liams kalibruoti, vandens telkiniy ba-
lansui skaiCiuoti bei atliekant centra-
lizuoto Sildymo raidos Kauno mieste
analize bei tiriant biokuro naudojimo
socialinius ir ekonominius efektus.
Atliekant skaitinius tyrimus tech-
ninése sistemose, daugiausiai démesio
buvo skirta tiriant procesus, vykstancius
branduoliniuose reaktoriuose sunkiyjy
avarijy metu. Tuo tikslu geriausio jvercio
programy paketais RELAP/SCDAPSIM
ir ASTEC bei jautrumui ir neapibréZtumui
jvertinti skirtomis kompiuterinémis
programomis SUSA bei SUNSET buvo
sumodeliuoti PHEBUS ir QUENCH
eksperimentiniuose stenduose vykdyti
eksperimentai. Atlikta geriausio jvercio
analizé parodé, kad RELAP/SCDAPSIM
ir ASTEC, jvertinant naudotus fizikiniy ir
programy paketo parametry neapibréz-
tumus, gali modeliuoti pagrindinius

3D LDV jranga

sunkiyjy avarijy metu kure vykstancius
procesus. Nustatyti skirtingy programy
pakety taikymo ypatumai.

Geriausio jvercio metodologijos
taikymo, ieSkant optimaliy energetiniy
sistemy sprendiniy, geras pavyzdys baty
biokuro panaudojimo Silumai gaminti
Kauno mieste galimybiy analizé. Pa-
prastai tokia analizé Energetikos komp-
leksiniy tyrimy laboratorijoje vykdoma
sukurtu modeliu atliekant daug varian-
tiniy skaiCiavimy ir po to is jy iSrenkant
optimaliausius rezultatus. TaCiau dél
nagrinéjamo uzdavinio kompleksisku-
mo labai didelio varianty skaiCiaus
generavimas ir analizé yra problemiski,
kadangi uztrunka daug laiko. Siame
darbe, panaudojus statistikos metody
programy paketg SUSA ir ,tikslo funk-
cija” pasirinkus diskontuotas bendrasias
Silumos gamybos sgnaudas, pakako tik
trijy priartéjimy norimam rezultatui
pasiekti. Atsizvelgiant j parametry jtaka,
buvo susiaurintos parametry ribos, arté-
jant prie parametry reikSmiy, atitinkan-
Ciy mazesnes sanaudas. Priartéjimo ba-
du pavyko rasti optimalesnius Silumos
Saltiniy jdiegimo mety ir galios reikSmiy
rinkinius. Taigi, pasitelkus geriausio
jverCio metodologija (neapibréztumy ir
jautrumo analize) buvo atliktas kryptin-
gas neapibréztumy mazinimas, lemian-
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tis optimalesnio sprendinio nustatyma.

Modeliuojant hidrologinius proce-
sus, taikant neapibréztumy ir jautrumo
analize galima jvertinti kalibravimo pa-
rametro reikSminguma kiekvienam mo-
deliavimo laikotarpio Zingsniui. Todél
galima atlikti jvadiniy parametry jaut-
rumo analize pasirinktais hidrologiniais
laikotarpiais per metus, nes vieni kalib-
ravimo parametrai turi didesne jtaka
potvyniams ir popladziams, o kiti para-
metrai — sausajam laikotarpiui. Kaip
tokio modeliavimo pavyzdj galima pa-
teikti Merkio baseino hidrologinio mode-
lio kalibravima. Atlikty tyrimy rezultatai
parodé, kad geriausio jvercio metodolo-
gijos déka galima nustatyti, kurie mo-
delio kalibravimo parametrai yra reiks-
mingiausi skirtingais laikotarpiais ir
kokig jtaka jie turi modeliavimo rezulta-
tams. Tai palengvina hidrologiniy mode-
liy kalibravimo procesa.

7. ENERGIJOS TIEKIMO
SAUGUMO VERTINIMAS

2012 m. pradétas naujas biudzeto
subsidijomis finansuojamas 3 mety truk-
més mokslinis tyrimas Ypatingos
svarbos energetikos infrastruktiry
vertinimo metody kiarimas ir taikymas.
Pagrindinis darbo tikslas — sukurti ypa-
tingos svarbos energetikos infrastruk-
try kritiSkumo tikimybinius vertinimo
metodus ir pritaikyti juos Lietuvos ener-
getikos sistemai. 2012 m. atlikta metody
ir priemoniy, kurie yra naudojami ypatin-
gos svarbos infrastruktirai modeliuoti
ir vertinti, literatiros apzvalga, pateiktas
Siy metody ir priemoniy klasifikavimas.

8. DALYVAVIMAS AE
EKSPLOATACIJOS
NUTRAUKIMO PROJEKTUOSE
LIETUVOJE IR SLOVAKIJOJE

2012 m. buvo tesiami projekto
Ignalinos AE V1 pastate esancios
jrangos dezaktyvacijos ir iSmontavimo
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projekto (B9-2) rengimas darbai. S pro-
jektg vykdo Babcock (Jungtiné Karalys-
té), LEI, Nukem Technologies GmbH
(Vokietija) ir Ansaldo (ltalija) konsorciu-
mas. Pagrindinis projekto tikslas — pa-
rengti optimalig IAE V1 pastate esanciy
reaktoriaus dujy kontaro, iSmetamy dujy
iSvalymo sistemos, reaktoriaus remon-
tinio ausinimo baky sistemos, ventilia-
cijos sistemy ir reaktoriaus avarinio
ausinimo sistemos jrangos iSmontavi-
mo ir dezaktyvacijos strategijg bei visa
projektui jvykdyti reikalingg projekting
ir saugos pagrindimo dokumentacija,
taip pat suteikti paramg UZsakovui
projekto licencijavimo bei jdiegimo
metu. 2012 m. laboratorijos darbuotojai
baigé rengti Darbo projekto dokumentus,
kurie buvo suderinti su UZsakovu.
Projekte B9-2 buvo numatyta galimybé
teikti paramg IAE, atliekant projekto
jdiegimo darbus. Taciau IAE nusprendé
nepasinaudoti Sia galimybe ir neprasyti
Rangovo (konsorciumo) pagalbos
projekto jdiegimo etape. Kaip pripazino
IAE, tai rodo UZsakovo pasitikéjima
darbu, atliktu ankstesniuose etapuose,
rengiant projekto dokumentacijg bei ja
derinant su VATESI. IAE specialistai
naudodamiesi paruostais dokumentais
sékmingai pabaigé pastato V1 paruoSia-
muosius darbus.

2012 m. buvo tesiami darbai pagal
kontraktg su GNS (Gesselshaft fiir
Nuklear-Service mbH, Vokietija) Panau-
doto branduolinio kuro konteineriy
pagalbiniy aptarnavimo sistemy modifi-
kacijos arba pakeitimas IAE panaudoto
kuro baseiny salése. Darbas vykdomas
bendradarbiaujant su AB TECOS bei
masiny gamykla AB ASTRA. Projekto
vykdymo metu numatoma pagaminti ir
IAE kuro baseiny salése sumontuoti 6
amortizatorius (po tris skirtingus amor-
tizatorius kiekviename IAE bloke) bei ki-
tg panaudoto branduolinio kuro kontei-
neriy aptarnavimo jranga. Pagrindiniy
Sios jrangos komponenty, amortizatoriy
paskirtis — absorbuoti energijg branduo-

liniu kuru uzpildyto konteinerio avariniy
kritimy ir Zemés drebéjimo atvejais ir
uztikrinti, kad apkrovos pastato ir kontei-
nerio konstrukcijoms nevirdys leistiny
reikSmiy. 2012 m. buvo tobulinama
amortizatoriy konstrukcija, parenkant
optimalius pagrindiniy absorbuojama
energija priimanciy komponenty (vamz-
dziy) parametrus. Inicijuota bandomoji
vamzdzio gamyba masiny gamykloje AB
ASTRA, siekiant patikrinti reikiamo sie-
nelés storio ir skersmens vamzdziy
gamybos galimybes ir pagaminto vamz-
dzio charakteristiky tiksluma.

D7.1

V1 AE pirminio kontiiro jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvacijos
galimybiy studija

Pagal Slovakijos V1 atominés elekt-
rinés dviejy bloky jrangos dezaktyva-
cijos iriSmontavimo programg 2012 m.
LEI, kartu su UAB Specialus MontaZas-
NTPir VNIIAES (Rusija), pradéjo Sig gali-
mybiy studijg, kurios pagrindiniai tikslai:
e iSanalizuoti, parengti bei pagristi

pirminio kontdro jrangos (reakto-
riaus korpuso bei vidiniy konstruk-
cijy, pagrindinio ausinimo konttro
vamzdyny ir siurbliy, garo genera-
toriy, vandens talpykly, reaktoriaus
biologines apsaugos irt. t.) dezakty-
vacijos bei iSardymo variantus;

e vadovaujantis pateiktomis alterna-
tyvomis paruoSti pasitlymus esa-
my V1 AE bei Mochovce pavirSinés
saugyklos saugos pagrindimo
ataskaity atnaujinimams.
Laboratorijos darbuotojai Siame

darbe dalyvauja parenkant pirminio

kontdro jrangos dezaktyvacijos ir iSardy-
mo variantus, atlieka Slovakijos bei

TATENA normatyviniy dokumenty anali-

ze bei ruoSia pasitlymus esamy saugos

pagrindimo ataskaity atnaujinimams.



Bendras V1 AE reaktoriy salés vaizdas

2012 m. paruosti bei su Uzsakovu sude-
rinti pradiniai projekto dokumentai,
darby vykdymo metodologija, projekto
kokybés bei riziky valdymo planai. Taip
pat UZsakovo perZirai buvo pateikta V1
AE pirminio kontdro jrangos ir Slovaki-
joje galiojancios atlieky tvarkymo siste-
mos jvertinimo ataskaita.

9. KITI PROJEKTAI

Produkty ir procesy projektavimas
aplinkos intelektu paremtiems
energetiskai taupiems gamybiniams
jrenginiams

2012 m. laboratorijos mokslo
darbuotojai intensyviai tesé tyrimus ES
7 BP moksliniy tyrimy, technologinés
plétros ir demonstracinés veiklos prog-
ramos tarptautiniame projekte Product
and Process Design for Aml Supported
Enerqy Efficient Manufacturing Instal-
lations (DEMI), kuris yra skirtas
produkty ir procesy projektavimui aplin-
kos intelektu (Ambient Intelligence —
Aml) paremtiems energetiSkai taupiems

gamybiniams jrenginiams. Projektas
vykdomas kartu su 8-iais partneriais i$
7-iy ES 3aliy. Projekto koordinatorius —
Ispanijos technologiniy tyrimy centras
Tecnalia. LEI projektg koordinuoja Efekty-
vaus energijos naudojfimo tyrimy ir infor-
macijos centras.

Projekto jgyvendinimo laikotarpis
2010-2013 m. Pagrindinis projekto tiks-
las yra papildyti esamas produkty ir pro-
cesy projektavimo sistemas naujomis
funkcijomis, kurios leisty inzinieriams
projektuoti energetiSkai efektyvius ir
ekologikai optimalius gamybinius pro-
cesus. Kartu Sios funkcijos leisty iSplésti
stebésenos ir sprendimy priemimo gali-
mybes jau suprojektuotiems ir jdieg-
tiems procesams. Visa tai padéty mini-
mizuoti/optimizuoti gamybiniy procesy
ir jrenginiy poveikj aplinkai visg jy
gyvavimo laikotarpj. Kad produktai ir
paslaugos baty energetiSkai efektyvs,
gamintojai nemazai investuoja, taciau iki
Siol vis dar triiksta informaciniy ir komu-
nikaciniy technologijy (IKT) pagrindu
sukurty sistemu/priemoniy, kurios pato-
bulinty produkty ir procesy projektavima
atsizvelgiant j energinj efektyvuma.

Vienas pagrindiniy uzdaviniy opti-
mizuojant gamybiniy procesy energijos
sgnaudas (projektavimo metu) — nusta-
tyti ir pagerinti ty procesy energijos
vartojimo charakteristikas. Tai galima
pasiekti projektuojant aplinkos intelektu
(intelektualiomis IKT priemonémis) pa-

Pirminio kontiro sistemy 3D modelis

remtus gamybinius procesus. Toks pro-
jektavimas leisty vykdyti ir energinio
efektyvumo kontrolés funkcijas.
JvykdZius projekta, numatoma su-
kurti bendraja metodikg ir esamoms
projektavimo sistemoms lengvai pritai-
komus tokius IKT komponentus:

»  Energiniy sarysiy selektoriy (angl.
Energy Dependency Selector), skir-
tg ikiprojektinei analizei ir leidZiant]
pasirinkti jrenginj (jtaisg), kuris ati-
tiks ir gamybinius, ir energinio efek-
tyvumo reikalavimus visg projek-
tuojamo proceso ar produkto gyva-
vimo ciklg. Tuo tikslu bus taikoma
TRIZ metodika (rus. k. santrumpa,
verCiama kaip iSradybiniy uzdavi-
niy sprendimo teorija) ir eko-pro-
jektavimo principai.

*  Energijos stebésenos sistemg (angl.
Energy Monitoring Setup), skirtg
projektuoti ir parinkti aplinkos inte-
lektu paremtas technologijas ir ki-
tas matavimo sistemas, uztikrinan-
Cias jdiegto gamybinio proceso
energinj efektyvuma.

*  Energijos analizatoriy, vykdantj ga-
mybinio proceso ir jrangos energi-
nio efektyvumo optimizacija.

»  Energijos simuliatoriy, skirtg mo-
deliuoti gamybiniy procesy ir jran-
go0s projektavimo variantus ir jver-
tinti jy energijos sgnaudas.
Projekto metu esamas produkty

gamybos ir gamybiniy procesy projek-
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tavimo sistemas numatoma papildyti
minétais IKT komponentais. Tokiomis
papildytomis projektavimo sistemomis
gauti sprendiniai bus patikrinti naudojant
realiy gamybiniy procesy duomenis.
Naujy procesy projektiniai sprendimai
turéty uztikrinti bent 15 % mazesnes
energijos sgnaudas.

Pagal antryjy mety projekto vykdy-
mo programg, 2012 m. buvo iSplétotas
DEMI projekto IKT komponento Energy
Simulator laboratorinis ir ankstyvasis
prototipai bei jgyvendintas visus numa-
tytus uzdavinius sprendZiantis galutinis
prototipas. Taip pat Siais metais taikant
(bei is dalies modifikuojant) suspausto
oro sistemos projektavimo ir modeliavi-
mo koncepcijg buvo baigtas kurti plieno
konstrukcijy apdirbimo procese suvar-
tojamos energijos vertinimo modelis.
Tokiu budu realizuojant ne tik suspausto
oro, bet ir kity sistemy, modeliavima sie-
kiama iSlaikyti vieningg modelio konfiga-
ravimo bei reikalingy duomeny struktdra.

Pritaikius turima hibridiniy sistemy
modeliavimo patirt] 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 budu nustatoma siste-
mos konfiguracija, projektavimo reikala-
vimus ir krastines salygas. Skirtinga sis-
temos ir joje vykstan€iy procesy kinta-
mujy (pvz., oro slégio ir srauto) kontrole
bei skirtingas darbo salygas (pvz., su-
spausto oro vartojimg) atspindintys
sistemos modeliai sudaromi naudojant
MATLAB (Simulink ir SimScape) prog-
raming jranga bei taikant sukurtas auto-
matinio modeliavimo ir energetiniy
sgnaudy vertinimo priemones.

Atsizvelgiant j projekto darby pla-
nus 2012 m. LEI buvo vykdytos tokios
veiklos:

*  Energijos simuliatoriaus galutinio
prototipo jgyvendinimas, apimantis:
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—  DEMIIKT ir pramonés metodo-
logijos sudaryma;

—  Energijos suvartojimo mode-
liavima.

e |KT integravimas, testavimas ir
vertinimas, apimantis:

— ISbandymag ir taikymo scena-
rijy apraSyma;
—  Taikymo scenarijy vertinima.

»  Demonstratoriy rengimas, apimantis:
—  Plastikiniy gaminiy ausinimo

modeliavimo demonstravima;
— Metalo terminio apdirbimo

modeliavimo demonstravima;
—  Suspausto oro sistemy mode-

liavimo demonstravima.

*  Eksploatavimo ir sklaidos rengi-
mas bei projekto vadyba.
Atsizvelgiant j DEMI projekto vieng

i$ tiksly — DEMI programinés jrangos

sukirima, Sio projekto veikloje itin daug
démesio skiriama bendradarbiavimui
skatinti ir naujiems metodams bei prog-
raminei jrangai ir jos taikymo metodi-
koms plétoti. Dabartinéje projekto fazéje

LEl tyréjai dalyvaudami su projektu susi-

jusioje veikloje (darbas kuriant progra-

minés jrangos prototipus) taip pat gali
prisidéti prie naujy informaciniy technolo-
gijy ar kity inovaciniy projekty rengimo.

Dekompozicijos metodo taikymo
sudétingy tinkly analizéje galimybiy
studija

2012 m. LEl toliau buvo tesiami
tyrimai ypatingos svarbos infrastruktary
(YSI) rizikos ir pazeidziamumo vertini-
mo srityje. Sioje tematikoje pagal EK
Jungtiniy tyrimy centro Energetikos ir
transporto instituto (EC JRC IET) ir LEI
sutart] atlikta Dekompozicijos metodo
ltaikymo sudétingy tinkly analizéje
galimybiy studija. Daugelis ypatingos
svarbos infrastruktiry, ypac energetikos
sektoriuje, yra sudétingos tinklinés
sistemos (pvz., elektros, dujy ar naftos
transportavimo ir skirstymo sistemos).
Tokiy kompleksiniy sistemy analizé dél

jos apimties yra itin sudétinga ir reika-
laujanti daug Zmogiskuyjy ir techniniy is-
tekliy. Vienas galimy Sio tipo problemos
sprendimy bidy yra dekompozicijos
metodo taikymas, kuomet problema
iSskaidoma j paprastesnius uzdavinius
pagal tam tikras taisykles ir gauti rezul-
tatai véliau apibendrinami gaunant pra-
dinio uzdavinio rezultata. Sios galimy-
biy studijos metu jvertintos dekompozi-
cijos metodo taikymo kompleksiniy
tinkly analizéje galimybés bei Sio
metodo privalumai ir trabkumai. Taip pat
pateiktas pavyzdys, rodantis galimg
metodo taikyma didelio dujy transpor-
tavimo tinklo patikimumui vertinti.

10. MOKSLININKY RENGIMAS
IR MOKSLO REZULTATY
SKELBIMAS

2012 m. doktorantdroje studijavo 11
Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
doktoranty. Jaunieji tyréjai kartu su
patyrusiais mokslininkais 2012 m. gautus
tyrimy rezultatus pateiké mokslo tyrimy
ataskaitose, 42 moksliniuose straips-
niuose (i$ jy 17 leidiniy, esanciy Moksli-
nés informacijos instituto sarase), moksli-
nése konferencijose perskaityti 36 prane-
Simai. Laboratorijos darbuotojai dalyvavo
branduoline tema vykusiuose renginiuo-
se ir perskaité praneSimus pagrindinése
tarptautinése konferencijose, kuriose buvo
nagrinéjama saugi branduoliniy jégainiy
eksploatacija ir jose vykstantys fizikiniai
reiSkiniai. Mokslininkai aktyviai dalyvavo
jvairiose tarptautinése ir Lietuvoje vyku-
siose mokymo programose, TATENA
seminaruose, komitety posédziuose ir ko-
ordinaciniuose susitikimuose, termobran-
duolings sintezés energetikos (FUSION)
plétros komitety ir kity organizacijy bei
mokslo junginiy veikloje.

Dr. Sigitas RIMKEVICIUS
Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos vadovas

Tel.: (8 37) 401 924

El. pastas: sigis@mail.lei.lt



ENERGETIKOS
KOMPLEKSINIY TYRIMU
| ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

— vidutinés irilgalaikés 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 Salyse apibendrinimas ir
taikymas vykdant reformas Lietuvos energetikos sektoriuje;
— energetikos informacinés sistemos kirimas, Lietuvos ir uzsienio Saliy statistiniy energetikos raidos duomeny

kaupimas.

Baigto biudZeto subsidijomis finan-
suojamo mokslo tiriamojo darbo Dau-
giakriterinio sprendimy priémimo
modelio sukurimas ir taikymas Lietu-
vos energetikoje galutinéje ataskaitoje
patobulinta daugiakriterinio sprendimy
priémimo energetikos sektoriuje meto-
dika. Pateikta daugiakriterinio sprendi-
my priémimo energetikoje paramos
modelio koncepcija ir nuosekli daugia-
kriterinio sprendimy priémimo energeti-
kos sektoriuje metodika, aprasanti tyri-
mo etapus, uzdavinius ir tyrimo rezulta-
tus bei jy tarpusavio rySius. Parengta
metodika leidzia jvairiapusiskai jvertin-
ti tarpusavyje susijusius sprendimus
energetikos sektoriuje, atsizvelgiant |
Sio sektoriaus plétros strateginius prio-
ritetus. Taip pat parengtas kompiuterinis
daugiakriterinio sprendimy priémimo
modelis, kuris gali biti taikomas Lietu-

vos energetikos sektoriaus raidai anali-
zuoti. Sis modelis taikytas elektros ener-
getikos sistemai, atliekant esamy objek-
ty lyginamaja analize, paremtg rinkos
vertés nustatymu. Sukurtam modeliui
realizuoti pasirinkti elektros energetikos
sistemos objektai, taikantys skirtingas
energijos gamybos technologijas ir
skirtingus pirminés energijos iSteklius:
Lietuvos elektring (energijai gaminti
naudojanti importuojama iSkastinj kurg),
Kauno hidroelektriné (gaminanti elekira
i$ atsinaujinanciyjy energijos istekliy),
Kruonio hidroakumuliacing elektriné ir
Klaipédos geoterminé jégainé (energijai
gaminti naudojanti iSkastinj kurg ir
atsinaujinancius energijos isteklius).
Pagal parengtag metodika sukurtos
trys kompiuterinés daugiakriterinio
sprendimy priémimo paramos sistemos
energetikos sektoriaus jmoniy aplinkos

veiksniy poveikio vertei nustatyti. Jos
pagrjstos skirtingomis daugiakriterinio
sprendimy priémimo priemonémis:
ESIAPVN-SPS, EGTAV-SPS, EGT-SE-
LECT-SPS. Pagrindinis sukurty sistemy
privalumas — jos leidZia neSaliSkai ir
jvairiapusiskai iSanalizuoti technologi-
jas, nustatyti kiekvienos jy pranaSumus
ir trokumus, taip pat juos lemianciy
veiksniy reikSminguma. ISanalizavus
pagrindiniy elektros energijos gamybos
technologijy vertinimo rezultatus, nusta-
tyta, kad taikant skirtingas daugiakri-
terinio sprendimy priémimo paramos
sistemas, gauti rezultatai praktiskai yra
identiSki.

Vykdant mokslo tiriamajj darba,
podoktorantiros studijoms buvo priimta
dr. J. Sliogeriené, kuri laiméjo Lietuvos
mokslo tarybos konkursg podoktoran-
tiros stazuotei Energijos gamybos
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technologijy vertinimo intelektinés
sprendimy paramos sistemos kirimas
tema. J. Sliogeriené savo podoktoran-
tiros stazuotés metu tiesiogiai prisidéjo
vykdant mokslo tiriamajj darbg Daugia-
Kriterinio sprendimy priémimo modelio
sukarimas ir taikymas Lietuvos ener-
getikoje, kuriant daugiakriterinio spren-
dimy priémimo modelj, realizuojant
kompiuterines sprendimy paramos sis-
temas bei jas pritaikant sprendimy prié-
mimui Lietuvos energetikos sektoriuje.

Baigtas biudzeto subsidijomis fi-
nansuotas mokslo tiriamasis darbas
Procesy sudétingose techninése, gam-
linése ir socialinése sistemose analizé,
laikant geriausio jvercio metodologija,
vykdytas kartu su Branduoliniy jrenginiy
saugos bei Hidrologijos laboratorijomis.
Microsoft Excel aplinkoje sukurtas
specialus modelis suteiké galimybe ge-
neruoti Silumos gamybos Saltiniy plét-
ros variantus automatiskai, taikant ilgo
laikotarpio analizés modulj. Tai realizuo-
ta Silumos gamybos Saltiniy jdiegimo
metus bei jy galias generuojant kaip
atsitiktinius skaicius i$ anksto numaty-
tose ribose. leSkant racionaliy biokuro
panaudojimo Silumai gaminti Kauno
mieste krypCiy, Sis metodas taikytas
modeliuojamy Silumos Saltiniy jdiegimo
mety ir galios rodikliams nustatyti,
automatiSkai generuojant variantus, i$
kuriy pagal tikslo funkcijg atrenkami
geriausi. Pateiktuose skaiCiavimuose
tikslo funkcija atitinka diskontuoty bend-
ryjy Silumos gamybos sanaudy suma.
Todél prioritetas teikiamas ekonominiu
pozidriu efektyviausiems sprendimams.

Praktinis modelio taikymas parodé,
kad dél nagrinéjamo uZdavinio apimties
tenka generuoti labai daug varianty, o jy
analizé uztrunka daug laiko. Siekiant su-
paprastinti skaiCiavimo ir rezultaty anali-
zés proceduras, buvo naudojama SUSA
programiné jranga, kuri paprastai taiko-
ma atliekant geriausio jvercio metodu
pagrista analize. Siame darbe buvo
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taikyti geriausio jverCio metodologijos

metodai ir taip buvo supaprastintas bei

pagreitintas racionaliy Silumos $altiniy
raidos krypCiy nustatymo procesas.

Tyrimams buvo panaudotas auksty
kuro kainy ir salyginai pastoviy Silumos
poreikiy scenarijus. Kadangi variantai
generuojami atsitiktiniais skaiCiais, kai
kuriuose jy numatytos Silumos Saltiniy
jrengtosios galios yra nepakankamos,
kad baty galima patenkinti Silumos
poreikius piko metu. Siekiant supapras-
tinti analize, buvo jvesta papildoma fik-
tyvi technologija, kuri trikstamg galios
poreikj patenkina didele kaina (9,99 L¥/
kWh). Sia technologija galima interpre-
tuoti kaip nepatogumy, patirty dél nepa-
kankamos Silumos gamybos apimties,
kaing, arba kaip pakankamai didele
Silumos kaing, kuri galéty pritraukti
investicijas j papildoma Silumos gamy-
bos Saltin;.

Siame darbe pritaikyta Vokietijos
kompanijos GRS metodika ir statistikos
metody programy paketas SUSA. Meto-
dika pasirinkta dél Siy priezasciy:

1) skaiCiavimy kiekis nepriklauso nuo
tiriamy parametry kiekio, o visi pa-
rametrai kinta atsitiktinai, atsizvel-
giant j nurodytas pasiskirstymo
ribas ir désnj. Taip galima istirti
daugiau parametry, nes nereikia i$
anksto atrinkti, kuris parametras
gali bati labiau svarbus, o kuris ne
toks svarbus;

2) Si metodika jvertina parametry
neapibréztumy jautruma galuti-
niams rezultatams, o tai leidzia
ranguoti parametrus ir nustatyti, kur
reikia didinti tiksluma (tai ypac
aktualu tobulinant modelj), norint
gauti siauresnes galutiniy rezultaty
neapibréztumy ribas;

3) GRS neapibréztumy skaiCiavimo
metodika nuo kity skiriasi tuo, kad
rangavimas yra analizés rezultatas,
0 ne i$ anksto nustatytas. Tai leidZia
analizuoti tiek vieng pradineg reiks-
me turinCiy parametry, tiek reiks-

miy aibe (laiko funkcija) turinCiy

parametry neapibréztumus ir jaut-

ruma;

4)  skaiciavimy kiekis priklauso nuo
reikiamos statistiniy tolerancijos
riby tikimybés ir reikiamo pasi-
kliautinumo intervalo, o reikiamas
maziausias skaiCiavimy kiekis
apskaiciuojamas pagal Wilkso
formule.

Silumos $altiniy jdiegimo metai ir
galios ribos buvo traktuojamos kaip po-
tencialiai galimi neapibréztumai, turintys
jtakos modeliavimo rezultatams. Mode-
liavimo rezultatas Siuo atveju yra anks-
Ciau minéta tikslo funkcija— diskontuoty
bendrujy Silumos gamybos sanaudy su-
ma. Kuo gamybos sgnaudos mazesnés,
tuo Sis Silumos Saltiniy jdiegimo mety
ir jrengtyjy galiy rinkinys yra artimesnis
optimaliam. Priimta, kad visos paramet-
ry kitimo vertés pasirinktuose interva-
luose yra vienodai tikétinos ir parametry
pasiskirstymo désnis intervale — diskre-
tus. Naudojantis programy paketu SUSA,
buvo sugeneruoti Siy Saltiniy jdiegimo
mety ir jrengtyjy galiy rinkiniai (parinkty
parametry aibés). Analizei su dvipuse
statistines tolerancijos riba (gaunamy
analizés rezultaty tolerancijos riba su
bent 95 % tikimybe, priimant maziausiai
95 % pasikliautinumo intervalg), pagal
Wilkso formule, reikia atlikti ne maziau
kaip 93 skaiCiavimus su skirtingais pa-
rametry rinkiniais. Realiai, pasinau-
dojant SUSA paketu buvo sugeneruota
100 parametry rinkiniy, o taikant 31
laboratorijoje sukurta modelj, kiekvie-
nam i$ jy buvo surastos tikslo funkci-
jos — diskontuoty bendryjy Silumos ga-
mybos sgnaudy sumos. Pirmuoju priar-
téjimu nustatyta, kad suminés diskon-
tuotos sgnaudos sistemoje 2010-
2030 m. kinta nuo 2,49 iki 3,59 mird. Lt.

Paketas SUSA leidZia nustatyti
atskiry parametry Spirmeno ranginj kore-
liacijos koeficienta, t. y. leidzia iStirti j
modelj jvedamy parametry (Silumos
Saltiniy jdiegimo mety ir jrengtyjy galiy)



jtaka modeliavimo rezultatams (tikslo
funkcijai).  Spirmeno ranginis
koreliacijos koeficientas rodo bendrg
sumine konkretaus parametro ir jo
saveikos su kitais parametrais jtaka
nagrinéjamam rezultatui. Nustatyta, kad
parametry jtaka yra skirtingy dydziy ir
yra tiek teigiama, tiek neigiama. Kuo
didesné absoliutiniu dydziu parametry
jautrumo koeficiento reikSmé, tuo tas
parametras yra svarbesnis ir turi daugiau
jtakos modelio rezultatui. Pagal §j tyrima
buvo atrinkti daugiausiai jtakos tikslo
funkcijai turintys parametrai: KTE
KCDTE galia, Silumos tiekimo trasa i$
Lietuvos elektrinés, KTE dujy turbininés
TE galia, dujiniy katily, kuriuos planuoja
statyti Korelita, Filan, galia ir pan.
Siekiant gauti optimaly sprendima
(sumazinti sumines diskontuotas
sanaudas Silumos tiekimo sistemoje),
pirmiausia reikia atkreipti démes;j |
parametrus, turinCius daugiausiai
jtakos. Atrinkus Silumos Saltiniy jdie-
gimo mety ir galiy rinkinius, kuriuos jgy-
vendinus suminés sanaudos baty ma-
Ziausios, antrajame etape buvo susiau-
rinti daugiausiai jtakos tikslo funkcijai
turinCiy parametry kitimo intervalai.
SUSA paketu buvo sugeneruota Simtas
naujy parametry rinkiniy visiems Siems
Saltiniy jdiegimo mety ir galiy rinki-
niams. Suradus diskontuoty bendryjy
Silumos gamybos sgnaudy sumas
Siems parametry rinkiniams taikant
laboratorijoje sukurtg modelj, buvo
nustatyta, kad minimali diskontuoty
sanaudy sistemoje suma sumazéjo iki
2,397 mird. Lt. Dar labiau susiaurinus
svarbiausiy parametry ribas ir atlikus
skaiCiavimus Simtui dar kartg naujai
sugeneruoty parametry rinkiniy, mini-
mali diskontuoty sgnaudy sistemoje
suma sumazéjo iki 2,379 mird. Lt. Toks
kryptingas neapibréztumy mazinimas
leido nustatyti optimaly sprendin;.

Laboratorijos mokslininky kvali-
fikacijai patvirtinti labai reikSmingas yra

Nacionalinés mokslo programos Atei-
ties energetika projektas Ateities
technologijy optimalaus integravimo j
energelikos sektoriy metodologijos
sukdrimas, vykdytas pasitelkiant Re-
giony energetikos plétros bei Sistemy
valdymo ir automatizavimo laboratorijy
ekspertus. Vykdant §j projekta, parengta
ateities technologijy optimalaus integ-
ravimo j energetikos sektoriy metodo-
logija, kuri apima planavimo, jdiegimo
ir eksploatavimo stadijas. Metodologija
vadovaujasi bendro Salies energetikos
sektoriaus ir Salies ekonomikos pers-
pektyvinés raidos matematinio modelia-
vimo principu, kuris realizuotas apjun-
giant hibridinj energetikos—ekonomikos
modelj su detaliu energetikos sektoriaus
perspektyvinés plétros analizés mate-
matiniu modeliu. Tai leidZia planavimo
metu kompleksiSkai jvertinti ateities
technologijy jtakg ne tik energetikos
sektoriui, supanciai aplinkai, bet ir visai
Salies ekonomikai, kartu uztikrinti opti-
maly nagrinéjamy technologijy diegimo
Salyje mastg ir panaudojima. Siekiant
optimalaus ateities technologijy integ-
ravimo, jy jdiegimo ir eksploatavimo
metu prioritetas turi bati teikiamas ne-
diskriminacinés ateities technologijy
veikimui jtakos turinCiai teisinei ir eko-
nominei aplinkai sukurti bei objekty-
vioms paramos priemonéms nustatyti.
Tokiu ateities technologijy integravimo
principu siekiama taip tarpusavyije sude-
rinti energetikos ir kity ekonomikos sek-
toriy veikla, kad per ilgg nagrinéjamajj
laikotarpj Salyje bty pasiekta maksimali
diskontuota socialiné gerové. Nemaza
dalimi socialiné gerové priklauso nuo
to, kokio dydZzio bendrajg pridétine verte
Salyje galima sukurti ir kiek 183y i$ Salies
BVP bus skiriama gerovei uZtikrinti.

Vartojimo maksimizavimas ar iSlaidy
ukio padaliniy plétrai ir funkcionavimui
minimizavimas iS dalies galéty pakeisti
socialinés geroveés rodiklio maksimiza-
vima.

Siekiant visuomeninés naudos ir |
energetikos 0kj integruojant ateities tech-
nologijas, jy jdiegimo metu daznai rei-
kalingos paramos schemos atskiriems
ukio subjektams paskatinti, kad jie,
tenkindami savus interesus, vykdomg
veiklg pakreipty visos visuomenés inte-
resy tenkinimo linkme. Vykdant §j pro-
jekta, iSsamiai iSnagrinéta paramos
schemy taikymo kitose ES Salyse pa-
tirtis, iSanalizuoti ES ir Lietuvos doku-
mentai, reglamentuojantys energetikos
sektoriaus raidg. Optimalus ateities tech-
nologijy integravimas turi jvairiapusis-
kai atspindéti visuomenés darnios rai-
dos interesus, todél parengtoje ataskai-
toje iSnagrinétos ir daugiakriteriniy
sprendimy priémimo mechanizmy
panaudojimo galimybés ir taikymo sri-
tys, iSoriniai energetikos technologijy
kastai ir jy jvertinimo badai.

Daugiausiai démesio Sio projekto
galutinéje ataskaitoje skiriama iSsamiai
matematiSkai aprasyti hibridinj ener-
getikos—ekonomikos modelj, sukurty ir
mokslinéje literatiroje skelbty, bet ener-
getikos sektoriaus modeliavimo prak-
tikoje menkai tyrinéty specifiniy procesy
(stochastinj darbo pobudij turin€iy tech-
nologijy, jrengimy modernizavimo ir
konservavimo, energijos vartojimo
efektyvumo didinimo, energijos vartotojy
elgsenos, elastingy poreikiy ir kt.), vyks-
tanciy energetikos sektoriuje, matema-
tinio modeliavimo sprendimy pateikimui,
taip pat iSsamiai apraSyti energetikos
sektoriaus perspektyvinés raidos anali-
z6s matematinio modelio ir hibridinio
energetikos—ekonomikos modelio bend-
ro panaudojimo budus. Darbo metu taip
pat iSanalizuotos iSmaniyjy tinkly sa-
vybés, turinCios jtakos kity ateities
technologijy integravimui j energetikos
sektoriy, nagrinéjamos iSmaniyjy tinkly
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matematinio reprezentavimo energeti-
kos sektoriaus perspektyvinés raidos
analizés matematiniame modelyje ga-
limybés. Sukurti ir iSnagrinéti modelia-
vimo metodai, surinkta ir apibendrinta
nemaza dalis tokiai analizei reikalingos
jvairiapusiskos informacijos.

2012 m. pradéta ilgalaikiy institu-
ciniy moksliniy tyrimy ir eksperimenti-
nés (socialinés, kultdrinés) plétros
programa Energetikos sektoriaus
plétros ekonominé ir darnumo analizé,
kuri bus vykdoma kartu su Regiony
energetikos plétros ir Sistemy valdymo
ir automatizavimo laboratorijomis.

llgalaikéje programoje keliamas
ambicingas tikslas iSspresti Siuos
uzdavinius:

1)  suformuoti energetikos harmonin-
gos pazangos teorijg darnios raidos
ir Ziniomis grindziamos ekonomi-
kos koncepcijy sasajy pagrindu;

2) iSnagrinéti Lietuvos energetikos
sektoriaus perspektyvinés raidos
galimybes ir parengti rekomenda-
cijas dél racionaliy perspektyvinés
techninés energetikos sektoriaus
raidos krypCiy, kuro ir energijos
balanso pokyCiy, gamtosauginiy
veiksniy;

3) suformuoti metodinius pagrindus
valstybés ir savivaldybiy darnios
energetikos plétros skatinimo prie-
moniy efektyvumo jvertinimui,
jvertinti jau taikomy ir siolomy tai-

kyti skatinimo priemoniy efekty-

vuma;

4) istirti Lietuvos elektros energetikos
sistemos sinchroninio darbo su
ENTSO-E galimybes, atsizvelgiant
j perspektyvine generuojanciy ga-
liy plétra.

Vykdant antrajj uzdavinj, laborato-
rijos mokslo darbuotojai daugiausiai
démesio skyré jvairiapusiskai energe-
tikos sektoriaus raidos kompleksinio
modeliavimo bazei sukurti. Pirmajame
tyrimy etape iSrySkinti reikSmingi po-
kyCiai Lietuvos energetikos sektoriuje,
atlikta iSsami Lietuvos, ES Saliy ir
didziyjy pasaulio valstybiy energetikos
raidos tendencijy analizé, atnaujinta,
papildyta ir susisteminta energijos po-
reikiams prognozuoti ir energetikos
sistemy plétrai optimizuoti reikalingy

Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2011 m.
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energetiniy, techniniy ir ekonominiy
duomeny bazé.

Energetikos sektoriaus plétros
kryptims pagrjsti labai reikSmingi Sie
bendrieji vidaus ir globalls pokyciai:
uzdarius Ignalinos AE, kardinaliai pasi-
keité apsiripinimo pirminés energijos
iStekliais ir elektros energija bidai;
Lietuvos pirminés energijos balanse
pagrindine kuro raSimi tapo gamtinés
dujos, kurias galima importuoti i$ vienin-
telio Saltinio; ES aprobuotas Baltijos
energijos rinkos jungciy planas is es-
més nubrézé naujas gaires Lietuvos
energetikos sistemy integracijai j Euro-
pos energetikos sistemas, bet naujy
jungciy finansavimo Saltiniai ir jgyven-
dinimo terminai néra vienareikSmiskai
patvirtinti; labai auk$tos Silumos ir
elektros energijos kainos galutiniams
vartotojams kelia daug socialiniy prob-
lemuy; labai grieztus reikalavimus
Lietuvai kelia naujos ES direktyvos 2010/
31/ES dél pastaty energinio naudingumo,
2010/75/ES del pramoniniy iSmetamy
terSaly ir 2012/27/ES dél energijos
vartojimo efektyvumo.

Pagal atliktg Lietuvos statistikos
departamento duomeny bazéje esamy
energetiniy ir ekonominiy rodikliy anali-
ze, taip pat kity Baltijos $aliy ir tarptau-
tiniy organizacijy (Eurostato, Tarptauti-
nés energetikos agentaros ir kt.) bazése
ir statistikos leidiniuose prieinamos
informacijos palyginamajg analize,
nustatytos rodikliy, kurie apibadina dar-
nig Salies energetikos sektoriaus plétra,
kaitos tendencijos: Lietuvoje spar€iau
nei daugelyje kity ES Saliy mazéja pir-
minés ir galutinés energijos intensyvu-
mas, reikSmingai pakito ir atsinaujinan-
Ciy energijos iStekliy vaidmenj apibidi-
nantys rodikliai (jy dalies pirminés ener-
gijos, bendrosiose elektros energijos ir
bendrosiose galutinés energijos sgnau-
dose augimas).

Sékmingai vykdomas Lietuvos
mokslo tarybos projektas Siltnamio

efekta sukelianciy dujy emisijy mazi-
nimo namy tikiuose potencialo vertini-
mas Lietuvoje (vadové D. Streimikieng),
kuriame tiriamos energijos vartojimo ir
Siltnamio dujy emisijos namy dkiuose
bei nustatyti pagrindiniai socialiniai-
ekonominiai ir technologiniai bei kultd-
riniai veiksniai, turintys jtakos Siltnamio
dujy emisijoms namy dkiuose.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI
SALIES UKIUI

Pagal sutartj su UAB Projekty cent-
ras buvo vykdytas mokslo tiriamasis
darbas Klaipédos uosto Smeltés pusia-
salio ofSorinio suskystinty gamtiniy
dujy terminalo plétros plano atskiry
daliy rengimas. Vykdant §j mokslo
tiriamajj darbg buvo atlikta Lietuvos
energetikos sektoriaus esamos biklés
analizé, parengtos perspektyviniy galu-
tinés energijos poreikiy prognozés, nu-
statyti gamtiniy dujy poreikiai jvertinant
racionalius energetikos sektoriaus rai-
dos scenarijus, iSanalizuotas gamtiniy
dujy vartojimo pasiskirstymas $alies
teritorijoje; ataskaitoje taip pat pateikta
gamtiniy dujy perdavimo tinkly modelia-
vimo analizé, nustatytos suskystinty
dujy terminalo efektyvaus panaudojimo
galimybés bei galimi dujy tiekimo
ribojimai.

Suskystinty gamtiniy dujy naudo-
jimas neatsiejamas nuo dujotiekiy infra-
struktiros, todél labai reikSminga Sio
darbo dalis skirta suskystinty gamtiniy
dujy tiekimo rezimams ir gamtiniy dujy
perdavimo tinklams modeliuoti bei tech-
niniams rezimams skaiciuoti. Sumode-
liuoti esminiai esamos dujotiekiy siste-
mos stiprinimo variantai (be tinkly stip-
rinimo, linijos Gargzdai—Kursénai arba
linijos Jurbarkas—Klaipéda stiprinimas)
ir jvertintos tam reikalingos investicijos.
Kompleksinis gamtiniy dujy tiekimo mo-
deliavimas leido nustatyti Salies aprupi-
nimo gamtinémis dujomis, suskystinty
gamtiniy dujy terminaly panaudojimo ir

apkrovy pasidalinimo galimybes, atsi-
Zvelgiant j gamtiniy dujy prognozuoja-
mus poreikius ir tinkly stiprinimo sce-
narijus. Nustatyta, kad vietoj planuojamo
400 mm skersmens dujotiekio Jurbar-
kas—Klaipéda nutiesus 700 ar 800 mm
skersmens dujotiekj, suskystinty gamti-
niy dujy terminalo apkrova baty galima
padidinti iki 4,2—4,6 mird. m® per metus.
Siuo atveju, net ir nutrikus dujy tiekimui
i$ Rusijos, i$ suskystinty gamtiniy dujy
terminalo baty galima patenkinti visus
Salies vartotojy poreikius.

Pagal sutartj su Aplinkos minis-
terija baigtas mokslo tiriamasis darbas
Nacionalinés ismetamy | atmosferg
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy
2010 m. apskaitos ekspertiné duome-
ny analizé energetikos sektoriuje.
Vykdant §j mokslo tiriamajj darbg, pa-
rengta Nacionaliné Siltnamio efektg su-
kelianCiy dujy inventorizacija energeti-
kos sektoriuje pagal Europos Parlamen-
toir Tarybos sprendimo 280/2004/EB dél
Siltnamio efektg sukelianCiy dujy emi-
sijos Bendrijoje stebésenos mechaniz-
mo ir Kioto protokolo jgyvendinimo
reikalavimus bei Tarpvyriausybinés
klimato kaitos grupés metodologija. Taip
pat dalyvauta Jungtiniy Tauty bendrosios
klimato kaitos konvencijos sekretoriato
eksperty Lietuvos Siltnamio efektg su-
kelianCiy dujy apskaitos vertinimo per-
Zitiroje. UZ atliktg atsakingg darbg Sios
buvo jteiktas aplinkos ministro G. Kaz-
lausko padékos rastas.

Pagal sutartj su Aplinkos ministe-
rija atliktas mokslo tiriamasis darbas
Siltnamio efekt3 sukelianciy dujy nacio-
naliniy emisijy rodikliy energetikos
sektoriuje jvertinimas. Lietuva, vykdy-
dama Jungtiniy Tauty bendrosios klimato
kaitos konvencijos (JTBKKK), Kioto Pro-
tokolo bei ES Direktyvy 280/2004/EB ir
2005/166/EB reikalavimus, turi periodis-
kai, 1. y. kiekvienais metais, pateikti na-
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cionaling visy Siltnamio efektg sukelian-
Ciy dujy, kuriy nekontroliuoja Monrealio
protokolas, apskaita. Siltnamio efektg
sukelianCiy dujy apskaita apima visas
Siltnamio reiSkinj sukelianCias dujas:
anglies dioksida (CO,), metang (CH,),
nitrito oksida (N,0), hidrofluoroanglia-
vandenilius (HFC), perfluorangliavande-
nilius (PFC) ir sieros heksafluorida (SF,)
pagal atitinkamas 3altiniy ir absorbenty
kategorijas. Siy dujy apskaita rengiama
vadovaujantis Tarpvyriausybinio klimato
kaitos komiteto (TKKK) rekomenduota
bendraja metodika ir apima visg nagriné-
jama laikotarpj nuo 1990 m. iki ataskai-
tiniy mety.

JTBKKK sekretoriato ekspertai,
analizave 2011 m. pateiktg nacionaling
Siltnamio dujy apskaitos ataskaitg, ener-
getikos sektoriaus Siltnamio dujy kiekiui
nustatyti rekomendavo naudoti naciona-
linius emisijy rodiklius. Siekiant uZztikrin-
ti tikslig iSmetamy Siltnamio dujy kiekio
apskaitg Lietuvos energetikos sektoriuje
ir kitose tkio Sakose, kuriose degina-
mas kuras, Siame darbe buvo atlikta
iSsami emisijy rodikliy analizé ir pagal
ja pateiktos rekomenduojamos naciona-
liniy emisijy rodikliy reikSmés.

Siltnamio dujy, susidarangiy dél
kuro deginimo, jy kitimo tendencijy ir
struktariniy pokycCiy analizé leido
identifikuoti svarbiausias kuro rasis, t.
y. nustatyti tas rasis, kuriy nacionaliniy
emisijy rodikliy jvertinimas yra reiks-
mingiausias, siekiant gerokai pagerinti
apskaitos rengimo patikimuma. Labai
svarbi $io darbo dalis — iSsami ES Salyse
taikomy emisijy rodikliy palyginamoji
analizé. Tokiai analizei buvo pasirinkta
14 ES $aliy, kuriy patirtimi galéty pasi-
naudoti Lietuva, vykdydama Siltnamio
dujy apskaita. Sios alys taiko trijy tipu
emisijy rodiklius: standartinius, nacio-
nalinius ir jrenginio lygmens. Atlikta
analizé parodé, kad daugelis ES Saliy
kuro raSims, vyraujancioms bendroje
vartojamo kuro struktdroje, taip pat
vietinio kuro rasims yra nustaciusios

78

nacionalinius emisijy rodiklius, o vi-
soms kitoms kuro rasims taiko standar-
tinius. Kai kurios 3alys (Svedija, Vokie-
tija, Suomija ir Austrija) yra nusista-
Ciusios nacionalinius emisijy rodiklius
daugeliui deginamo kuro rasiy. Atliekant
emisijy rodikliy palyginamajg analize,
daugiausiai démesio buvo skiriama
tiems dkio sektoriams ir toms kuro rd-
§ims, kurios budingos Lietuvai. Atliekant
palyginamajg analize, ES Saliy taikomi
emisijy rodikliai palyginti su TKKK reko-
menduotinomis standartinémis reiks-
mémis, taip siekiant identifikuoti emisi-
jos rodikliy reikSmiy ribas bei nukry-
pimus nuo standartinés vertés.

ISsami Lietuvos Siltnamio dujy
apyvartiniy tarSos leidimy prekybos
sistemoje dalyvaujanCiy energetikos
jrenginiy teikiamy ataskaity analizé
parodé, kad, pagal ,i$ apacios j virSy*
metodika, t. y. naudojant atskiry jrengi-
niy duomenis, kurie CO, emisijy rodik-
liams nustatyti taiko 3-igjg ar 2b pakopa,
galima patikslinti energetikos sektoriaus
emisijy rodiklius atitinkamoms kuro
rasims. Rengiant Lietuvos nacionaling
Siltnamio dujy apskaita, kai kuriy jren-
giniy atveju galima taikyti konkreCius to
jrenginio lygyje nustatytus emisijy
rodiklius ir taip uztikrinti mazg skaicia-
vimy neapibréztuma.

Ataskaitoje taip pat apibendrinti
jvairiy Lietuvos moksliniy studijy, skirty
Siltnamio dujy energetikos sektoriuje ir
kitose tkio Sakose, kuriuose deginamas
kuras, analizei, rezultatai. Palyginus
jvairiose institucijose vykdyty tyrimy
nustatytas anglies dioksido reikSmes su
TKKK rekomenduotinomis jy reikSmé-
mis, nustatyta:

1) pagrindiniy kuro rasiy CO,
emisijy rodikliai, nustatyti Lie-
tuvoje vykdytuose tyrimuose,
nedaug skiriasi nuo standar-
tiniy;

2)  kaikurioms kuro rasims (dur-
péms, lignitui, orimulsijai ir kt.)
nustatyti emisijy rodikliai

skiriasi beveik dvigubai.

Rengiant nacionaling Siltnamio dujy
emisijy apskaita, kai kuriy energetikos
jrenginiy atveju, turéty bati taikomi emi-
Sijy rodikliai, kurie nustatyti atitinkamy
jrenginiy lygiu, pavyzdziui, AB ORLEN
Lietuva Kokybés tyrimy centro labora-
torijoje, AB Lietuvos dujos Centrinéje
kalibravimo ir bandymuy laboratorijoje.
Juos papildo apibendrinti LEI Siluminiu
jrengimy tyrimo ir bandymy laboratori-
joje atlikty pagrindiniy rasiy kuro, de-
ginamo Lietuvos energetikos sektoriuje,
laboratoriniy tyrimy rezultatai. Atsizvel-
gus j tyrimy rezultatus, patikslinti ir api-
brézti Lietuvoje naudojamy pagrindiniy
kuro rsiy (benzino A-95, suskystinty
naftos dujy, reaktyviniy varikliy kuro,
dyzelino, gazoliy, gamtiniy dujy ir mal-
ky) nacionaliniai CO, emisijy rodikliai.

Darbo metu atliktos iSsamios ana-
lizés rezultatas — pasitlytos nacionali-
nés emisijy rodikliy reikSmés pagal
TKKK $altiniy kategorijas ir atitinkamas
Lietuvos deginamo kuro rasis. Emisijy
rodikliy ekspertinis neapibréztumy jver-
tinimas atliktas agreguotu sektoriy ir
kuro rasiy lygiu, atsizvelgiant j tarptauting
patirt]. Atlikti tyrimai neabejotinai padés
ruoSti metines nacionalines Siltnamio
efektg sukelianciy dujy ataskaitas.

Pagrindiniy Salies energetikos aso-
ciacijy (Lietuvos Silumos tiekéjy aso-
ciacija, Lietuvos biomasés energetikos
asociacija, Lietuvos elektros energijos
gamintojy asociacija ir Lietuvos ener-
getikos konsultanty asociacija) uzsa-
kymu iSleistas kasmetis statistiniy
duomeny leidinys Lietuvos energetika
2011. Siame leidinyje pateikta naujausia
susisteminta informacija, apibadinanti
Lietuvos energetikos sektoriaus ir jo
Saky raidos tendencijas 2008-2011 m.,
pateiktiiSsamus Salies kuro ir energijos
balansai ir pagrindiniai Lietuvos ener-
getikos sektoriy apibadinantys rodikliai.
2010 ir 2011 m. statistiniai duomenys
apie Lietuvos bendrgsias pirminés ir



galutinés energijos sanaudas, elekiros
bei centralizuotai tiekiamos Silumos
gamybg ir vartojimg, BVP augima, taip
pat lyginamieji energetikos ir ekono-
mikos rodikliai palyginti su atitinkamais
Estijos ir Latvijos rodikliais. Leidinyje

taip pat pateikti Jungtiniy Tauty Bendraja
klimato kaitos konvencijg ir Kioto proto-
kolg pasiraSiusiose 1 priedo Salyse 1990
ir2010 m. j atmosferg iSmesty Siltnamio
dujy kiekiai ir jy struktora pagal sek-
torius.

Leidinyje pateikta Europos Sajun-
gos, didziausiy pasaulio valstybiy, Eko-
nominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacijos Saliy (EBPO), taip pat api-
bendrinty bendryjy pasaulio ekonomikos
ir energetikos rodikliy (BVP, energijos
sgnaudy vienam gyventojui, energijos
intensyvumo ir kt.) lyginamoji analizé
2009 ir 2010 m. Si analizé atlikta taikant
naujausius Tarptautinés energetikos
agentaros paskelbtus duomenis ir meto-
dikg. Vadovaujantis Sios agentiros me-
todiniais principais, visy leidinyje pa-
teikty Saliy elektros sanaudose nevertin-
ti nuostoliai tinkluose, o galutinés ener-
gijos sgnaudose jskaiCiuoti ir neenergeti-

AtsinaujinanCiy energijos istekliy srautai 2011 m.

néms reikméms sunaudoti energijos
iStekliai.

Leidinys apibendrina pokycius
Salies ekonomikoje ir energetikoje.
Lietuvos BVP sparciai augo 2000-
2008 m., bet 2009 m. smuko 14,8 %.
2011 m. BVP padidéjo 5,9 % ir grandine
susieta apimtis sudaré 80,7 mird. Lt,
arba 26,6 takst. Lt/gyv. Pirminés ener-
gijos sgnaudos 2011 m. padidéjo 3,3 %
ir sudaré 7,29 min. tne. Energetinéms
reikméms (kio Sakose sunaudojamos
galutinés energijos sagnaudos sumazéjo
1,5 % ir sudaré 4,70 min. tne, galutinés
elektros energijos sanaudos padidéjo
3,0 % ir sudaré 8,58 TWh. Pirminés ener-
gijos sgnaudos, tenkancios BVP viene-
tui, 2011 m. sumazéjo 2,4 %, o tiesiogiai
ukio Sakose sunaudojamos galutinés
energijos intensyvumas — 7,0 %.

Sis leidinys parengtas glaudziai
bendradarbiaujant su Salies Statistikos
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departamentu, Lietuvos Silumos tiekéjy
asociacijos ir energetikos jmoniy bei
asociacijy specialistais. Rengiant leidin;
buvo panaudota informacija, paskelbta
Statistikos departamento (Kuro ir ener-
gijos balansas, 2008, 2009, 2010 ir
2011), Valstybinés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos, energetikos jmoniy
ir kity Zinyby metinése veiklos ataskai-
tose bei tarptautiniy organizacijy (Tarp-
tautinés energetikos agentiros, Eurosta-
to) parengtuose informaciniuose leidi-
niuose.

Pagal sutartj su Aplinkos ministe-
rija pradétas naujas mokslo tiriamasis
darbas Nacionalinés ismetamy j atmo-
sfera Siltnamio efektq sukelianciy dujy
2013 m. apskaitos ekspertinés duome-
ny analizé energetikos sektoriuje.
Vykdant §j mokslo tiriamajj darba,
parengta Nacionaliné Siltnamio efektg
sukelianCiy dujy inventorizacija ener-
getikos sektoriuje 1990-2011 m. pagal
Tarpvyriausybinés klimato kaitos grupés
rekomenduojama metodologija.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

Laboratorijos darbuotojy kvalifika-
cijai tobulinti jvairiapusiskai yra reiks-
minga patirtis, sukaupta rengiant jvairius
tarptautinius projektus. 2012 m. sék-
mingai baigtas Tarptautinés atominés
energijos agentiros (TATENA) koor-
dinuojamas projektas Ekonominis-
techninis CO, ir branduoliniy atlieky
saugojimo jrenginiy palyginimas
(vadové D. Streimikiené). Projekte is-
nagrinétos anglies dvideginio saugojimo
ir branduolinio kuro laidojimo galimybés
Lietuvoje, atliktas ekonominis-techninis
galimy saugojimo jrenginiy jvertinimas
ir parengtos rekomendacijos.

Pradétas vykdyti Tarptautinés
atominés energijos agentiros (TATENA)
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koordinuojamas 3 mety trukmés pro-
jektas Lietuvos atsinaujinanciy ir kity
energijos istekliy sektoriaus, Zemeés ir
vandens naudojimo darnios plétros
analizé. Pagrindinis Sio darbo tikslas yra
numatyti darnaus Lietuvos energetikos
sektoriaus plétros, Zemeés ir vandens
naudojimo gaires. Atsinaujinanciy ener-
gijos iStekliy naudojimas turi jtakos
darniai plétrai, kadangi leidzia sumazinti
neigiama poveikj aplinkai, skatina na-
cionalinés ir regioninés ekonomikos plét-
ra, lemia energijos kainas, sukuria papil-
domas darbo vietas ir pan. Salies ener-
getinis saugumas (uztikrinant energijos
poreikius uz socialiai priimting kaing)
taip pat yra neatskiriama darnios ekono-
minés ir socialinés politikos dalis. Pir-
majame $io darbo etape parengta prin-
cipiné matematinio modelio struktara.
Siekiant jgyvendinti studijos tikslus,
numatyta aprépti ir analizuoti visg ener-
gijos srauty granding, pradedant nuo
iStekliy ir baigiant atskiry energijos ru-
Siy, gauty i$ Siy iStekliy, panaudojimu
visuomenés poreikiams tenkinti, nepa-
liekant nuoSalyije kity, neatsinaujinanciy,
energijos istekliy naudojimo ir poveikio
aplinkai vertinimo, atsizZvelgiant j Salies
jsipareigojimus ES bei strateginius tiks-
lus ir siekiant vartotojams patiekti ener-
gijg galimai maziausiomis kainomis.
Atsizvelgiant j paminétus kriterijus ku-
riamas optimizacinis modelis naudojant
MESSAGE programinés jrangos paketa.
2012 m. taip pat atlikta atsinaujinanciy
energijos iStekliy, Zemés akio produkty
ir kity galimy energijos istekliy augini-
mo, surinkimo, transformavimo ir trans-
portavimo technologiniy procesy anali-
zé, siekiant parengti jy modeliavimo
metodikas. Taip pat buvo jvertintas mo-
deliavimui reikalingy duomeny poreikis
ir galimi jy Saltiniai, sukaupta dalis

reikiamy duomeny, atlikta jy pritaikymo
rengiamam modeliui analizé.

2011 m. laboratorijos darbuotojai
pagal bendradarbiavimo sutartj su
Amsterdamo universiteto Aplinkosau-
gos moksly institutu buvo pakviesti
dalyvauti rengiant tarptautinj projekta
Apskaiciuotos biudZetinés paramos ir
mokestiniy islaidy iskastiniam kurui
inventorizacija (angl. Inventory of Esti-
mated Budgetary Support and Tax Expen-
ditures for Fossil Fuels). Kartu su kity
Saliy ekspertais jie apibendrino Bulga-
rijos, Lietuvos, Latvijos, Kipro, Maltos ir
Rumunijos patirtj, skatinant iSkastinio
kuro gamybg ir vartojima. Galutingje
projekto ataskaitoje, pateiktoje Europos
Komisijos Aplinkos Direktoratui, iSanali-
zuota 3esiy ES Saliy nariy energetikos
sektoriy struktara, energijos produkty
jkainojimo ir apmokestinimo principai
ir metodai, taip pat identifikuotos iskas-
tinio kuro rémimo priemonés bei atliktas
paramos iSkastiniam kurui dydzio verti-
nimas.

Laboratorijoje sukaupta patirtis
placiai panaudota tarptautiniu mastu:

e Rengiant specialistus energetikos
sektoriaus raidai modeliuoti: kova
Sudane dr. A. Galinis, kaip TATENA
agentaros deleguotas ekspertas,
atsakingas uz MESSAGE modelio
panaudojima perspektyvinio ener-
getikos planavimo uZzdaviniams
spresti, savo patirtj perteiké regio-
niniuose modeliavimo mokymuo-
se, 0 spalj Indonezijoje skaité pa-
skaitas ir atliko praktinius moky-
mus modeliavimo specialistams,
rengiantiems Sios Salies energeti-
kos sektoriaus perspektyvinés rai-
dos programa;

e Atliekant TATENA auditus, skirtus
Techninio bendradarbiavimo pro-
jekty, susijusiy su energetikos sek-
toriaus planavimu ir energetikos



ekonomikos ir aplinkosaugos tyri-
mais, vertinimui Ganoje ir Botsva-
nos Respublikoje, bei TATENA prog-
ramos Pajégumy stiprinimas ir
energetikos ekonomikos ir aplinkos
analizé audita Sudane (dr. D. Strei-
mikiene).

Atstovaujant TATENA su praneSimu
18-0je Jungtiniy Tauty bendrosios
klimato kaitos konvencijos Saliy
konferencija ir 8-ajame Kioto proto-
kolo Saliy susitikime Dohoje, Katare
(dr. D. Streimikieng).

Atliekant Jungtiniy Tauty bendro-
sios klimato kaitos konvencijos
sekretoriato organizuotg centrali-
zuotg Prancuzijos, Monako, Ispani-
jos ir Rumunijos Siltnamio efekta
sukelian€iy dujy inventorizacijy
vertinimg Bonoje (dr. I. Konstanti-
Priimant 3 mén. stazuotei doktoran-
ta i$ Ganos Isaac Ennison. Stazuo-
tés metu doktorantas susipazino su
energetikos sektoriaus techninés ir
ekonominés analizés jrankiais ir
metodikomis, taip pat su elektros
gamybos kasty jvertinimo meto-
dais. Remdamasis laboratorijos
mokslo darbuotojy patirtimi, sta-
Zuotojas parengé matematinj mo-
delj, j kurj jtrauktos energijos porei-
kio kitimo kreivés, atsinaujinanciy
energijos iStekliy jégainés, bran-
duoliné elektriné bei naftos perdir-
bimo gamykla, sprendé Siy objekty
techniniy, ekonominiy ir politiniy
parametry modeliavimo ir analizés
uzdavinius. Tolesniems jo moksli-
niams tyrimams bus naudinga
laboratorijos eksperty perteikta
patirtis, sukaupta modeliuojant
jvairiy energijos gamybos Saltiniy
kapitalo, pastoviuosius ir kinta-
muosius eksploatacijos kastus.
Doktorantas stazuotés metu paren-
gé spaudai du straipsnius, kurie gali

Isaac Ennison diskutuoja su laboratorijos darbuotojais

bati paskelbti Lietuvoje leidzia-
muose leidiniuose. I. Ennison bai-
giamajame seminare, apibendrin-
damas savo stazuotés rezultatus,
kaip vieng esminiy pasiekimy is-
skyré tai, kad i$ laboratorijos dar-
buotojy perimta patirtis ir Lietuvos
energetikos institute pagilintos
Zinios bus panaudotos sprendZiant
branduolinés energetikos ir kity
galimy energijos Saltiniy diegimo
problemas Ganoje.

2012 m. buvo reikSmingi tobulinant
laboratorijos darbuotojy kvalifikacija:

J.m.d. V. Bobinaité birzelio 15 d.
vieSame Ekonomikos mokslo kryp-
ties tarybos posédyje apgyné so-
cialiniy moksly daktaro disertacija
Didmeninés ir maZmeninés elekt-
ros energijos kainy prognozavimo
veiksniai, metodai ir modelis.

Doktorantas Vidas LekaviCius bir-
Zelio 24-25 d. dalyvavo antrojoje
tarptautinéje sanaudy-produkcijos
analizés mokykloje Bratislavoje
(Slovakija), kur iSklausé modulj Di-
naminis ekonometrinis sgnaudy-
produkcijos modeliavimas. Rug-
pjucio 20-31 d. doktorantas tobu-

lino savo kvalifikacija TATENA ren-
giamuose kursuose /lgalaikiy nacio-
naliniy branduolinés energetikos
strategijy karimas, kurie vyko JAV,
Argono nacionalinéje laboratorijoje.
Jam buvo naudinga susipazinti su
energetikai planuoti naudojamy
modeliy jvairove ir iSsamiai
pristatyta INPRO metodologija, kuri
placiai taikoma branduolinés ener-
getikos strategijy subalansuotumui
vertinti.

2012 m. dalyvauta tarptautinése

konferencijose Austrijoje, Belgijoje,
Estijoje, Ganoje, Italijoje, Katare, P Ko-
réjoje, Portugalijoje, Svedijoje, Slovaki-
joje, Sudane, Vokietijoje ir kitose Salyse,
kuriose perskaitytas 21 pranesimas.
Laboratorijos darbuotojai paskelbé 20
moksliniy straipsniy Lietuvos ir uzsienio
zurnaluose, tarptautiniy konferencijy ir
kt. leidiniuose (i$ jy 4 straipsniai leidi-
niuose, jraSytuose Mokslinés informa-
cijos 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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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— energetikos darnios plétros koncepcijos metodologinis pagrindimas;
— metody ir priemoniy karimas energetikos planavimo poreikiams savivaldybiy ir regiony lygiu;
— darnig energetikos plétra skatinanciy priemoniy poreikio ir jy taikymo poveikio vertinimas.

TYRIMO OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Pastaraisiais metais Europos Sa-
jungos, taip pat ir Lietuvos energetika
vis labiau orientuojama darnios plétros
linkme, priimant atitinkamus politinius
dokumentus ir taikant priemones Siems
strateginiams tikslams vykdyti. Tuo pat
metu ES moksliniy tyrimy erdvéje, taip
pat ir Lietuvoje inicijuota nemazai moks-
lo tyrimo programy, skirty pagrindiniy
darnios energetikos politikos tikslams —
tiekimo saugumo ir patikimumo, efekty-
Vesneés energijos gamybos ir vartojimo,
platesnio atsinaujinanciujy istekliy ener-
gijos (AIE) naudojimo — vykdyti. Skatini-
mo ir reglamentavimo priemonés, didi-
nancios pazangiy technologijy, produkty
ir paslaugy paklausa rinkoje yra skirtos
skatinti ir valdyti energetikos sektoriaus
pertvarkg ir yra signalas sprendimy
priéméjams bei energijos vartotojams.
Sios priemonés, derinamos su energe-
tikos sektoriaus plétros planavimu
sukuria ekonominj pamatg, turésiantj
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uztikrinti sékminga plétra ir strateginiy
tiksly jvykdyma.

Vertinant skatinimo priemoniy po-
veikj vis dar nepakanka universaliy jy
poveikio vertinimo kriterijy. Verslo
atstovai siekia kuo palankesniy salygy
mazinan€iy investavimo rizikg ir uzsitik-
rinant veiklos pelninguma, o valstybé
teikdama parama kuriy nors technologi-
ju plétrai iSkraipo rinkg ir galiausiai
padidina energijos iSlaidas vartotojams.
Kita vertus, nepakankamas skatinimas
ir didelé investicijy rizika atbaido poten-
cialius investuotojus ir néra gaunama
nauda, kuri galéty bati gauta jdiegus
naujas technologijas.

Skatinimo priemoniy subalansavi-
mas, kad jos netapty vienapusiSkomis,
yra svarbus uzdavinys, kurj sprendzia
daugelis ES Saliy, vykdydamos darnios
energetikos plétros strategijas. Galima
pastebéti, kad daugelis $aliy yra pri-
verstos keisti ekonominio skatinimo
politika, kadangi dél taikomy skatinanciy
energijos supirkimo tarify padidéjusi
technologijy pasitla labai pagyvino

verslo susidoméjima ir investicijas,
taCiau tai didina bendras energijos gamy-
bos iSlaidas, uz kurias sumoka visi ener-
gijos vartotojai. Skatinimo prielaidy ir
taikomy priemoniy mastui pagrjsti batina
jvertinti jy nauda ir perspektyvuma jvai-
riais aspektais ir tuo pagrindu kurti
ekonominiy, reglamentavimo ir organi-
zaciniy paskaty sistema.

Pagrindziant skatinimo priemoniy
mastg, pagrindiné uzduotis yra iSmatuoti
ar kitaip nustatyti jy naudg visuomenei,
kuri pasireiSkia energijos tiekimo sau-
gumo ir patikimumo padidinimu, priei-
namumu visy socialiniy sluoksniy varto-
tojams, miesto ir kaimo socialiniy prob-
lemy sprendimu, iSvengtu neigiamu
aplinkos tarSos poveikiu ir kita nauda,
kuri gali pasireiksti nacionaliniu (pvz.
uzsienio prekybos balanso gerinimas,
didesnio BVP kdrimas energetikoje),
arba vietiniu lygiu (pvz. uzimtumo geri-
nimas, gamybos plétra regionuose).

Vis délto, skatinimo priemoniy tiks-
lingumo ir jy poveikio klausimai yra dar
nauji ir Lietuvoje placiau néra nagrinéti.



leSkant atsakymo tenka vadovautis
kitose Salyse ar tarptautiniu lygiu atlie-
kamais ar netiesiogiai susijusiais tyri-
mais ir metodais, leidzianciais vertinti
Sias priemones platesniu mastu. Tai su-
sije tiek sutechnologijy perspektyvumo
vertinimu, tiek su taikomomis skatinimo
organizacinemis bei reglamentavimo
formomis. Norint gauti vienareikSmius
ir sulyginamus regioniniy ar miesty
energetikos programy rezultatus, atlie-
kinés energijos panaudojimo, emisijy
reglamentavimo, prietaisy, jrengimy ar
sistemy, taip pat pastaty energinio
naudingumo ir ekologinio Zenklinimo
schemy veiksmingumas turi bati anali-
zuojamas pagal vieningg vertinimo
metodika.

Nagrinéjama moksliné problema —
objektyvus energijos vartojimo efekty-
vumo ir atsinaujinanciy iStekliy ener-
gijos naudojimo socialinio naudingumo
jvertinimas, galintis iSrySkinti tuos dar-
nios energetikos pranasumus, kurie
neatsispindi vertinant vien tik finansine
nauda. Kartu sprendziamos aplinkosau-
gos ir socialines problemos daznai
negali bati vienareikSmiskai jvertintos
naudojantis vien tik ekonominiais ter-
minais, kadangi traksta vieningos meto-
dologijos vertinant nefinansing nauda.
Tokiai metodologijai pagrjsti reikalinga
sisteminga visapusisky ziniy visuma bei
tikslinga jy sklaida, kad padidéty pasi-
rinktos strategijos visuomeninis priimti-
numas ir parama, be kurios sunku tikétis
jos sékmingo jvykdymo. Vien tik regla-
mentavimo priemonés visuomenéje gali
bti sutiktos tik kaip ES biurokraty ir tam
tikry grupiy lobistiniy interesy reali-
zavimas.

Energijos taupymo ir AEI naudojimo
technologijy plétrg riboja gana létai
didéjanti jy paklausa. AEI technologijy
paklausos formavimo klausimas yra
mazai tyrinéta problema. Kol kas néra
aiSkiai apibrézta, kurioms AEl techno-
logijoms (ar jy vartotojams) tikslinga

taikyti jvairias paramos priemones. AEI
vartotojais gali bati tiek Silumos tiekimo
jmoniy jégainés (katilinés ar termofi-
kacinés elekirinés), tiek atskiri, taip pat
irindividualls pastatai, kuriuose naudo-
jamas biokuras, geoterminé ar saulés
energija patalpy Sildymo ir karSto van-
dens poreikiams patenkinti.

2012 m. buvo parengtas skatinimo
priemoniy ekonomings ir socialinés
naudos jvertinimas, paremtas gyvavimo
ciklo sanaudy metodika, iSvengtais iSo-
riniais kastais, socialine nauda. Buvo
iSanalizuotos prielaidos, kaip jvairtis AEI
technologiniai sprendimai kompleksis-
kai galéty bati skatinami formuojant
miesty darnios raidos scenarijus.

Habil. dr. V. Klevas jvykdeé atsinau-
jinanCiy energijos iStekliy paklausos
skatinimo ekonominius pagrindimus.

V. Klevas kartu su Kauno technolo-
gijos universiteto Ekonomikos ir vady-
bos fakulteto mokslininkais pradéjo
jgyvendinti ilgalaike institucing ekono-
miniy tyrimy programg 2012-2013 m.
lapkricio 16 d. jvyko pirmasis darbinis
KTU Ekonomikos ir vadybos fakulteto
kuruojamos ilgalaikés institucinés
2012-2014 m. ekonomikos moksliniy
tyrimy programos Lietuvos ekonomikos
ilgalaikio konkurencingumo iSSukiai

partneriy susitikimas. Susitikime taip
pat dalyvavo ir savo pasidlymus bei
jzvalgas programos vykdytojams teiké
Lietuvos banko valdybos pirmininko pa-
vaduotojas Raimondas Kuodis, Vilniaus
universiteto profesorius Rimantas Rudz-
kis ir LMT pirmininko pavaduotoja Riita
Marcinkeviciené.

KTU kartu su LEI bei SeSiomis
Lietuvos aukstosiomis mokyklomis (VU,
VGTU, MRU, LKA, ASU ir VDU) vykdoma
programa prasidéjo 2012 m. ruden;.
Pirmajame darbiniame susitikime prog-
ramos vykdytojai aptaré programos
tikslus, siekius ir planuojamas veiklas.
Susitikime taipogi diskutuota apie
pasirinktus tyrimy metodus.

Lietuvos Vyriausybés biudZeto lé-
Somis finansuojamoje Lietuvos ekono-
mikos ilgalaikio konkurencingumo
i$Stkiai programoje mokslininkai sieks
nustatyti naujy auganciy pasaulio eko-
nomikos centry konkurencing grésme
tradicinémis technologijomis grindzia-
mai gamybai Lietuvoje, istirti aukstyjy
technologijy ir inovacijy plitimo tkyje
saveika su verslo aplinka, kredity rinkos
Soko poveik.

Be to, mokslininkai analizuos ir sii-
lys iStekliy skirstymo bei naudojimo
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vieSajame wkio sektoriuje tobulinimo
priemones, sieks nustatyti Zmogiskojo
kapitalo, darbo iStekliy struktarinius
pokycius Salies tkyje jvertinant migra-
cijos poveikj bei atsizvelgiant j pasaulio
ekonomikos tendencijas. Programos
pabaigoje bus pateiktos rekomendacijos
taip pat sukurtos metodikos, pagal kurias
bus vertinami makroekonominiai pro-
cesai ir modeliuojamas jy poveikis.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

Be Salies moksliniy tyrimy, labo-
ratorijos darbuotojai dalyvauja dauge-
lyje tarptautiniy projekty, prisidedanciy
prie nacionaliniy tyrimy bei informacijos
sklaidos. Daugiausiai projekty vykdoma
pagal PaZangios energetikos Europai
programa.

2012 m. laboratorijoje toliau buvo
tesiamas ES finansuojamas projektas
ENNEREG (Regionai, tiesiantys kelig link
darnios energetikos Europoje), vykdo-
mas pagal PaZangios energetikos Euro-
pai programa. Projektg koordinuoja part-
neriai i$ Danijos — Energy Consulting
Network agenttira. Projekto tikslas — sie-
tinas su Mery Pakto ir ES tikslais: 20 %
sumazinti anglies dvideginio emisijas,
padidinti atsinaujinanciy energijos iStek-
liy dalj galutiniame energijos naudojime

Silutés savivaldybés darbuotojy apmokymai 2012-04-17
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iki 20 %, bei 20 % efektyviau vartoti ener-
gija. ENNEREG projektas atstovauja
Europos 12 regiony, Lietuvoje — tai Kau-
no regionas. Salia pagrindinio regiono-
pionieriaus, Siais metais j projektg buvo
jtrauktas ir regionas-dvynys, kuriuo
Lietuvoje buvo pasirinkta Silutés savi-
valdybé, prisijungusi prie Mery pakto
iniciatyvos ir turéjusi sunkumy vykdyti
darnios energetikos planavimo jsiparei-
gojimus.

Projekto darbo grupé jsipareigojo
padéti atnaujinti ir patikslinti Darnios
energetikos veiksmy plang, taip pat pri-
sidéti prie darnios energetikos idéjy
sklaidos savivaldybés surengtoje Dar-
nios energetikos dienoje. Projekto vyk-
dymo metu buvo atlikta isami Silutés
rajono savivaldybés energetikos wkio
apzvalga bei jvertintos galimos plétros
galimybés, kuriy pagrindu buvo paruos-
tas darnios energetikos plétros planas
iki 2020 m. Projekto atstovai taip pat
apmokeé savivaldybiy darbuotojus pa-
grindiniy darnios energetikos planavimo
principy.

Darbo metu projekto internetingje
svetainéje buvo suformuotas Silutés

savivaldybés skyrius, ir jame pristato-
mos regiono darnios energetikos plétros
naujienos:
http://regions202020.eu/cms/home/
replication/silute-municipality/ .

LEI darbo grupé taip pat aktyviai
padéjo Silutés savivaldybés atstovams
surengti Darnios energetikos dieng Silu-
téje 2012 m. geguzés 17 d. Projekto daly-
viai paruo$é medziaga darnios energeti-
kos pamokai, kuri vyko visose savival-
dybés mokyklose vyresniyjy klasiy
moksleiviams, ir kuri buvo gausiai
iliustruota Sioje savivaldybéje vykdo-
mais projektais. LEI atstovas skaité pra-
neSimg Sventés metu savivaldybéje
vykusioje konferencijoje apie darnios
energetikos planavimo svarba.

2012 m. darbo grupé skatino labiau
aktyvinti Silumos ir elektros energijos
taupymo veiksmus gyvenamuosiuose
namuose. Kovo 10 d. susitikime su Kau-
no m. Eiguliy bendruomenés atstovais
buvo pasakojama apie termovizijos tai-
kyma ir daugiabuciy namy termovizinius
tyrimus. Kovo 15-18 d. Kauno manieze
vykusioje parodoje Namy pasaulis 2012
lankytojams buvo pristatomos Silumos
ir elektros taupymo pastatuose galimy-
bés, platinamos projekto metu paruostos
broSidros su daug naudingos informa-
cijos.

Darnios energetikos diena Silutéje — konferencija savivaldybéje

2012-05-17



Projekto metu taip pat renkami ir
ruoSiami darnios energetikos plétros
projektai, kurie pristatomi kituose ES
regionuose kaip geros patirties pavyz-
dziai. Vienas tokiy pavyzdziy buvo
Birstono, kaip ekomiesto pristatymas
projekto surengtoje konferencijoje, vy-
kusioje 2012 m. geguzés 22 d. Pozna-
neje (Lenkija).

Projekto partneriai aktyviai daly-
vavo projekto tarptautinéje veikloje tiek
uzsienyije, tiek Lietuvoje. 2012 m. lapkri-
Cio 8 d. atstovavome Kauno regionui
ENNEREG seminare, kuris vyko lygia-
greCiai su Fedarene (European Federa-
tion of Agencies and Regions for Energy
and Environment) generaline asambléja
Bilbao (Ispanija). Projekto darbo grupé
taip pat apsilanké mokslinio tyrimo cen-
tre, kuris specializuojasi energetikos ir
aplinkosaugos inovacijy tyrimuose.

2012 m. PanevéZyie jvyko tarptau-
tiné konferencija Mery paktas ir nau-
Jjausios Europos komisijos iniciatyvos —
savivaldybiy Silumos dkiui ir pastaty
energiniam efektyvumui gerinti, kurig
organizavo Panevézio miesto savival-
dybé kartu su PaZangios energetikos
Europai programos techninés paramos
iniciatyva ManagEnergy. ENNEREG
projekto atstovas skaité praneSima apie
Tvarios energetikos planavimo patirtj
Kauno regione.

ENNEREG projekto paruostos brosidros energijos vartotojams

Su visa regionams skirta medziaga
susipazinti ir jg atsisiysti galima tinkla-
pyje: www.regions202020.eu.

Sia regiony bendruomenéms skirta
medziaga galima rasti ir lietuviy kalba:
http://www.regions202020.eu/news/
secnews-1-It/.

NAUJOS VERSLO GALIMYBES
PANAUDOJANT SAULES
ENERGIJA CENTRALIZUOTAM
SILUMOS IR VESUMOS
TIEKIMUI

2012 m. liepg laboratorija prisijungé
prie ES $aliy partneriy pradedamo naujo,
36 ménesiy trukmés projekto Naujos

verslo galimybés naudojant saulés
energija centralizuotos Silumos ir
vésumos tiekimui (SDHplus), kuris yra
ankscCiau vykdyto projekto IEE progra-
mos SDHtake-off tgsinys. Projekta
koordinuoja partneriai iS Vokietijos —
Saulés ir darniy energetiniy sistemy
tyrimo institutas, SFZ Solites. Projektas
vienija 18 partneriy i$ 12 Europos Sajun-
gos Saliy.

Pirmojo projekto partneriai anali-
zave rinkos salygas ir klilitis pateiké

Atsakymai j lankytojy klausimus LEI stende parodoje Namy

Susitikimas su Kauno m. Eiguliy bendruomene 2012-03-10

pasaulis 2012 2012-03-15/18
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Birstono kaip ekologiSko miesto plétros pristatymas

Eksperimentinio energinio efektyvumo priemoniy iShandymo

konferencijoje Poznanéje (Lenkija), vykusioje 2012-05-22

sprendimy priéméjams reikiamas
Zinias, rekomendacijas, galimas para-
mos schemas plétojant saulés centrali-
zuoto Silumos tiekimo (SCST) jégaines.
Testinis projektas SDHplus orientuotas
j platesnj SCST jégainiy integravima
centralizuotuose Silumos tinkluose bei
Silumos poreikiy tenkinimg pastatuose.
SDHplus projekto tikslai — skatinti
platesnj saulés energijos naudojima

centralizuotame Silumos tiekime:
e ApraSant ir skleidziant sék-
mingo saulés energijos integ-

ravimo | SCST sistemas
pavyzdzius;

Plétojant ir diegiant naujus
pilotinius verslo modelius
SCST ir sutelkiant démesj
aplinkybe, kad centralizuotas
Silumos tiekimas naudoja atsi-
naujinancius energijos iStek-
lius, kuriy naudojimas pasta-
tuose priskiriamas energinio
naudingumo didinimo priemo-
nems;

Plétojant ir realizuojant naujas

PraneSimas PaneveéZio konferencijoje 2012-12-04
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pastato apZidra Bilbao (Ispanija) 2012-11-09

rinkos strategijas saulés ener-
gijai centralizuotame energijos
tiekimo sektoriuje (tokias, kaip
Zaliasis tarifas, supirkimo mo-
deliai).

Numatomi projekto rezultatai:

Nauji SCST verslo modeliai ir
rinkos strategijos atversian-
¢ios naujas galimybes centra-
lizuotos Silumos tiekéjams ir
kitiems rinkos dalyviams tie-
siogiai prisidés prie SCST
rinkos augimo;

Bandomieji SCST jégainiy
integravimo projektai jvairiose
centralizuoto Sildymo siste-
mose. Siuose projektuose bus
atsizvelgta j atsirandancias
rinkos klititis centralizuoto
Silumos tiekimo sistemose
(kombinuotas saulés kolekto-
riy ir kogeneracijos veikimas,
dideli kastai);

Centralizuoto saulés energijos
tiekimo rinkos plétojimas nau-
jose Salyse: Lietuvoje, Pran-
cazijoje, Lenkijoje, Slovaki-
joje, Kroatijoje. Europos eks-
perty jvertinimais Siose Sa-
lyse iki 2020 m. saulés Silu-
mos jégainiy galia gali pasiekti
500 Mw;



SDHplius projekto dalyviai prie Vokietijoje jrengty Saulés kolektoriy

e Informacijos sklaida, ypac
tarptautiniai SCST seminarai ir
centralizuoto Silumos tiekimo
rinkos dalyviy vizitai | esan-
gias SCST jégaines.

Siuo metu Europoje eksploatuo-
jama apie 130 Saulés jégainiy, kuriy
kiekvienos galia didesné nei 350 kW. IS
jy 40 jégainiy, kuriy nominali galia dides-
né nei 1 MW. Plétojamos didelés galios
jégainés su saugyklomis paros Silumos
poreikiams tenkinti gyvenamiesiems
namams. Pietinése Europos Salyse sau-
Iés Siluma verCiama j vésuma. Danijoje
ir Vokietijoje toliau plétojamos saulés
jégainés su sezoninémis Silumos sau-
gojimo talpyklomis.

Keturios patyrusios Salys, dalyvau-
janCios projekte, saulés jégaines plétoja
Siomis kryptimis:

Danijos Breadstrup miestelio CSTS schema

Svedija saulés jégaines derina
su biomasés panaudojimu
Silumos tinkluose, o galutinis
vartotojas, gaminantis Siluma,
tiekia jg j miesto centralizuo-
tus Silumos tinklus. Kungalv
miestelyje ant Zemés sumon-
tuoti 7 MW saulés kolektoriai
Sildo 1000 m?talpos saugykla.
Danija saulés kolektoriy jégai-
nes integruoja j vietinius cent-
ralizuoto Silumos tiekimo tink-
lus. Miestelyje ant Zemés su-
montuoti 13 MW saulés kolek-
toriai Sildo 10 takst. m? talpos
saugykla.

Vokietijoje saulés kolektoriai
jrengti ant namy stogy Sildo
gyvenamuosius namus ir Silu-
mos pertekliy perduoda j

sezonine Silumos saugykla.
Neckarsulmo miestelyje 4 MW
saulés kolektoriai sumontuoti
ant gyvenamujy namy stogy
ir sujungti su 63 tikst. métal-
pos saugykla.

e Austrijoje decentralizuotg sau-
lés Silumos tiekima miesto
centralizuotiems tinklams
vykdo energetiniy paslaugy
kompanijos (ESCO). Graco
mieste 1 MW saulés kolekto-
riai tiesiogiai sujunti su miesto
centralizuoto Sildymo tinklais.

Lietuvoje saulés energijos Siluma
centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose
kol kas néra naudojama. Sis projektas
pagelbés skleidziant Zinias apie saulés
energijos naudojimo CST galimybes ir

Saulés kolektoriai CST jmonés teritorijoje
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Saulés kolektoriai integruoti gyvenamuyjy namy stoguose

taikomas technologijas. Nepaisant to,
kad Lietuvoje Saulés spindéjimo inten-
Ssyvumas yra mazesnis, negu Piety Euro-
pos Salyse, Skandinavijos Saliy patirtis
rodo, kad ir Sioje klimato zonoje tai gali
bati gera alternatyva biomasei, tuo la-
biau iSkastiniam kurui, jvertinant tai, kad
tam paciam energijos kiekiui sukaupti
biomasés formoje reikia apie 30 karty
didesnio Zzemés pavirSiaus ploto, o jver-
tinti Silumos gamybos kastai (Vokietijo-
je) yra apie 40 eury/MWh (~13,8 ct/kWh).

ISsamesné informacija interne-
tinéje projekto svetainéje: www.solar-
district-heating.eu .

2012 m. baigiamas vykdyti projek-
tas Ecoheat4Cities, kurio ilgalaikis
tikslas — CSVT plétra didéjancio har-
moningumo ir ateities perspektyvoje
pateisinamy sistemy linkme, tinkamai
konsultuojant dél efektyviausiy sprendi-
my pasirenkant, integruojant AEIl ir
energinj efektyvuma. Konkretds tikslai
yra Salinti netechnologinio pobtdzio
Klidtis, trukdancias isnaudoti CSVT
potenciala.

Centralizuotas Silumos ir vésumos
tiekimas (CSVT) yra efektyvus ir aplin-
kai draugiSkas badas teikti Sildymo ir
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vésinimo paslaugas gyventojams,
komercinéms jstaigoms ir pramonei.
CSVT i$ tikro sidilo priemones pasiekti
Europos energetikos politikos tikslus,
ypaC efektyviai naudojant pirminés
energijos Saltinius ir integruojant atsi-
naujinanCius energijos iSteklius. Deja,
vis dar iSlieka tam tikry KlitiCiy placiau
naudoti CSTV Europos mastu. I$ netech-
nologiniy kliiy, Kliudangiy CSVT plétrai
Europos miestuose yra tai, kad Sis ener-
getikos sektorius laikomas nepakanka-
mai skaidriu, kadangi jj sunku palyginti
su kitomis Sildymo ir vésinimo poreikiy
rinkos patenkinimo alternatyvomis
(individualiomis AEI technologijomis,
Silumos siurbliais ir pan.); vietinis CSVT
pobudis ir labai platus jvairiy genera-
vimo, paskirstymo ir tiekimo varianty
diapazonas sukelia vietiniams planuo-

Sukauptos saulés energijos 63 takst. m® talpos saugykla

tojams ir investuotojams sunkumy
vertinant projektus, o politikams — pa-
grindZiant, apsisprendZiant ir vertinant
politikos priemoniy poveikj; vartotojai
daznai mazai Zino apie CSTV energinj
efektyvuma ir aplinkosaugos nauda.

Ecoheat4Cities projekte Sias
netechnologines Klidtis siekiama Salinti
gerinant CSVT priimtinuma vartotojams,
sukuriant laisvanoriskg Zalios energijos
(8ildymo ir vesinimo) zyméjimo (etike-
Ciy) schemg. Sukuriant tokig zyméjimo
schema, kurioje vertinamas energinis
efektyvumas ir atsinaujinanciy iStekliy
naudojimas ir pateikiant Sig informacijg
vietos politikams, pilieCiams ir poten-
cialiems investuotojams Sis projektas
padés pasirinkti energetiSkai efektyvius
ir atsinaujinanciais energijos iStekliais
pagrjstus sprendimus.



Ecoheatdcities projekto informacija CST jmonéms bei miesty planuotojams apie $iy sistermy Zenklinimo tiekiama nauda, privalumus bei

Sukurta Zenklinimo schema skati-
na Silumos ir vésumos tiekimo bendro-
ves informuoti savo vartotojus apie
tiekiama Siluma, Zidrint iS pirminiy ener-
gijos iStekliy naudojimo perspektyvos.
Vartotojai, jskaitant privaty ir viesg
sektorius, taip galés lengvai nustatyti
centralizuoto Silumos tiekimo ir centrali-
zuoto vésinimo aplinkosauginj naudin-
gumg. Etiketés kriterijai bus nustatyti
taip, kad CSVT bty galima lengvai
palyginti su kitais Sildymo ir vésinimo
metodais, kaip ir Siuo metu taikomose

rekomendacijas jas tobulinti

ir bsimose energinio efektyvumo ir

,Zaliojo* Zymeéjimo schemose.
Projekto tinklapis:

ecoheatd4cities.eu.

http://

PAGRINDINIAI
LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

ES Direktyvos 2010/31/ES (nauja
redakcija) dél pastaty energinio naudin-
gumo jgyvendinimas apima ir pastaty
Sildymo sistemy su jrengtais didesnés

nei 20 kW Sildymo Kkatilais, taip pat
didesniy nei 12 kW galios oro kondi-
cionavimo sistemy reguliaraus tikrinimo
reikalavimy ar alternatyviy priemoniy
reglamentavima, kurj privalo jgyvendinti
valstybés narés.

Energetikos ministerijos uzsakymu
laboratorijoje atlikta studija, kurioje jver-
tintas tokiy reguliariy tikrinimy ekonomi-
nis tikslingumas, grindziamas tikrinimy
sanaudomis ir prognozuojama tikrinimy
nauda dél efektyvesnio Siy pastaty inzi-
neriniy sistemy veikimo ir sutaupomy

Reguliaraus Sildymo ir oro kondicionavimo sistemy tikrinimo ka$ty-naudos analizés rezultatai
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energijos istekliy. Studijos rezultaty pa-
grindu pasidlytos reguliariai tikrinti alter-
natyvios priemonés — pastaty savininky
informavimas, klausimynai — anketos,
kuriy naudojimas leisty gauti adekva-
Cius reguliariam tikrinimui rezultatus,
reikalaujanCius daug sgnauduy.

Kita svarbi Sio darbo dalis — esan-
Ciy tikrinimo metodiky perzitra ir kore-
gavimas ir sitilomi pakeitimai atsizvel-
giant j naujaja pastaty energinio naudin-
gumo direktyvos redakcija, taip pat |
2007 m. gruodzio 19 d. Komisijos regla-
mentg (EB) Nr. 1516/2007 pagal Europos
Parlamento ir Tarybos reglamentg (EB)
Nr. 842/2006, nustatant] standartinius
nuotékio patikrinimo reikalavimus
stacionariai Saldymo, oro kondiciona-
vimo ir Silumos siurbimo jrangai, kurioje
yra tam tikry fluorinty Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy.

Pateikti metodiky pakeitimai ir
papildymai patvirtinti atitinkamais
Lietuvos reglamentais.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS
PASLAUGOS

Pastaty, elektros tkio ir technologiniy
procesy termoviziné diagnostika
Termovizija — tai nekontaktinio
pavirSiy temperatiros matavimo tech-
nologija, pagrjsta Silumos spinduliavi-
mo intensyvumo matavimu. Termovizi-
niai tyrimai naudojami gyvenamiesiems
ir pramonés pastatams, stogams, vamz-
dynams, elektros Ukiui, kaminams, me-
chaniniams jrengimams tirti ir priZitréti,
skysciy istekéjimo problemoms, baku/
talpy uzpildymo lygiui nustatyti, proce-
sams stebéti ir kokybei kontroliuoti.
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Termovizininiai tyrimai

Termovizniai tyrimai atliekami termovi-
zoriumi Flir B400, kurio pavirSiy tempe-
ratiros matavimo diapazonas yranuo
-20 °C iki +350 °C.

Pastaty energinio naudingumo
sertifikavimas

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

Pastato energinio naudingumo sertifikato
pavyzdys

DOKTORANTUROS STUDIJOS

E. F DzenajaviCiené 2013 m. sausio
8 d. apgyné disertacijg Biokuro efek-
tyvaus panaudojimo darniai savival-
dybiy energetikos tkio plétrai tyrimas
ir Disertacijy gynimo taryba jai suteiké
energetikos ir termoinzinerijos moksly
daktaro laipsnj. Laboratorijoje doktoran-
toroje studijuoja ir disertacijas rengia
dar 3 doktorantai.

MOKSLINIY TYRIMY
REZULTATY SKLAIDA

Paskelbtas V. Klevo knygos sky-
rius. Pateiktas ir recenzuojamas 1
straipsnis leidinyje, jraSytame Moks-
linés informacijos instituto (ISI) sgrase,
1 straipsnis atspausdintas ir dar du
pateikti mokslo leidiniuose, registruo-
tuose tarptautinése mokslinés informa-
cijos duomeny bazése. 2012 m. labora-
torijos darbuotojai dalyvavo ir skaité
praneSimus vietinése bei tarptautinése
konferencijose. IS viso perskaityti ir
publikuoti 5 praneSimai tarptautinése ir
5 praneSimai Lietuvos konferencijose.
Laboratorijai labai svarbu Sviesti mokslo
ir techning bendruomene bei visuomeng
itin aktualiais energetikos klausimais,
todél buvo paraSyti 2 populiarinimo
straipsniai bei kelios broSidros. Labora-
torijos darbuotojai vykdo mokslo tiria-
muosius ir konsultacinius darbus bei
teikia paslaugas pagal sutartis su
Lietuvos valstybinémis institucijomis,
jmonémis ir organizacijomis.

Dr. Vaclovas KVESELIS
Regiony energetikos plétros
laboratorijos vadovas

Tel. (837) 401 931

El. pastas vkv@mail.lei.lt



ATSINAUJINANCIU
ENERGIOS SALTINIU
LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

galios kitimo prognoze;

—  Véjo elektriniy darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai jvertinimas ir véjo elektriniy ikiprojektiniy studijy rengimas;

—  biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosauginiy problemy tyrimai;

— kietosios biomasés kuro paruoSimo ir deginimo technologijy plétros tyrimai;
—  atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo darnios plétros analizé ir tyrimai, vykdant Europos Parlamento ir Tarybos

direktyvy nutarimus;

—  paZzangiy energijos gamybos technologijy, naudojancCiy vietinius ir atsinaujinancius energijos iSteklius, analizé,
duomeny baziy formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos sklaida visuomenei;
—  regiony darnios energetikos plétros strategijos rengimas.

ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS
ISTEKLIY EFEKTYVAUS
NAUDOJIMO ENERGIJAI
GAMINTI IR POVEIKIO
APLINKAI TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai, su-
sije su biomaseés, biodujy, saulés ir véjo
energijos panaudojimu ir technologijy
plétra. Tyrimy tikslas — uztikrinti darnig
atsinaujinanc€iujy energijos istekliy
(toliau AEI) naudojimo plétrg Salyje,
skatinti naujy technologijy plétojimg ir
diegimg, mazinti priklausomuma nuo
energijos iStekliy importo.

Nacionalinéje atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy plétros strategijoje ir
kituose teisés aktuose numatyta iki
2020 m. padidinti energijos gamybos i$
AEl dalj iki 23 % visos $alyje suvartoja-

mos energijos. Siekiama, kad 2020 m.
AEIl dalis transporto sektoriuje siekty
10 %, elektros energijos, pagamintos i$
AEl, dalis padidéty iki 21 %, o Sildymo ir
vésinimo sektoriuose i$ AEl pagamintos
energijos dalis centralizuoto Silumos
tiekimo (CST) sistemoje sudaryty 50 %.
Iki 2020 m. bus siekiama kasmet po
1,5 % didinti energijos vartojimo efekty-
vumag ir stiprinti Salies energeting nepri-
klausomybe, konkurencinguma bei dar-
nig plétra.

Laboratorijoje, siekiant iSanalizuoti
Siy tiksly jgyvendinimo priemones, tiria-
mi AEl konversijos procesai, nagrinéja-
mos AEI vartojimo naujos technologijos,
atliekami ikiprojektiniai tyrimai, kuria-
mas stebéjimo stoCiy tinklas, rengia-
mos demonstraciniy projekty jgyvendi-
nimo rekomendacijos, analizuojamos

darnios energetikos plétros galimybés,
ruoSiamos regiony darnios energetikos
plétros strategijos AEl naudojimo srityje.

2012 m. pradétas vykdyti valstybés
subsidijomis finansuojamas mokslinis
darbas Mazos galios véjo elektriniy ir
saulés energijos sistemy panaudojimo
intensyvinimo ir plétros galimybiy
Lietuvoje tyrimai. V'ykdant projektg at-
liekami véjo parametry matavimai pa-
jaryje ir Vidurio Lietuvoje. |vertinta me-
teorologiniy salygy, pavirSiaus Siurks-
tumo ir reljefo jtaka véjo elektriniy darbui.
ApraSyta neuroniniy tinkly panaudojimo
VE galiai prognozuoti metodika, leisianti
sujungti fizikinj bei statistinj progno-
zavimo metodus ir padidinti prognoziy
tiksluma. ISanalizuotos saulés Silumi-
nés energijos gamybos sistemy techni-
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Eksperimentiné maZos galios véjo jégainé
ant Lietuvos energetikos instituto stogo

nés galimybés jvairiais mety laikotar-
piais. Atsizvelgiant j karsto vandens po-
reikj, iSanalizuotas karsto vandens ruo-
§imo plokSciais ir vakuuminiais saulés
kolektoriais sistemy efektyvumas.
2012 m. spalj ant LEl stogo jrengta
1 kW galios véjo jégainé, skirta tirti ma-
70si0s véjo energetikos perspektyvas
Lietuvos sglygomis. 2013 m. numatoma
papildomai jrengti trijy tipy fotomodulius,
siekiant iSanalizuoti namy dkiy
aprapinimo elektros energija galimybes.

2012 m. kartu su kitais instituto pa-
daliniais pradétas vykdyti ilgalaikis
instituciniy moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros (toliau — MTEP) prog-
ramy projektas Atsinaujinan€iyjy istek-
liy naudojimo efektyviai energijos
gamybai ir poveikio aplinkai tyrimas.
Projekto vykdymo metu numatoma istirti
atsinaujinanciyjy energijos istekliy dar-
nios naudojimo plétros apimtis, eksperi-
mentiniais tyrimais pagrjsti pazangiy
jvairaus kietojo biokuro panaudojimo Si-
lumos gamybai technologijy efektyvuma
mazos ir vidutinés galios jrenginiuose,
energijos gamybos ir vartojimo efekty-
vumg ir poveikj aplinkai lemiancCius
veiksnius. Vykdant projektg laborato-
rijoje atliekama atskiry atsinaujinanciy
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Esama ir prognozuojama elektros energijos gamyba is skirtingy AEI rasiy

energijos istekliy darnaus vartojimo
energijos gamybai analizé ir plétros
galimybiy tyrimai.

ISnagrinéti véjo greicio profiliy kiti-
mo désningumai ir atlikti jy jtakos véjo
elektriniy darbui tyrimai. Pagal naujau-
sius statistikos duomenis atlikta bioma-
sés kuro ir alternatyviy degaly iStekliy
naudojimo energijai gaminti analizé.
Atliktas AEI naudojimo techninis-ekono-
minis vertinimas pagal atskiras AEI
rasis. Nustatytos moksliskai pagrjstos

AEl naudojimo apimtys Silumos, biode-
galy ir elektros gamyboje.

Véjo srauty charakteristiky kaitos
Baltijos jlros pakrantéje ir kituose Salies
regionuose tyrimai, modeliavimas ir
véjo elektriniy galios kitimo prognozé.

Tyrimais nustatyta, kad jvairiose
Salies pajurio regiono vietovese veikian-
Ciy VE galios panaudojimo koeficiento
kitimo désningumai analogiski. Tai rodo,
kad véjo srauty judéjimai visame Salies
pajurio regione yra koreliuoti. Atlikti

—
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matavimai vienoje pasirinktoje vietove-
je, leidzia apytiksliai jvertinti véjo ener-
getinius parametrus kitose vietovése.

2010-2011 m. matavimy duome-
nys rodo, kad vidutinis metinis véjo grei-
tis 65 m aukstyje kinta apie 18 %
(2010 m.—-5,4m/s, 2011 m.—6,6 m/s).

Tyrimai rodo, kad Baltijos jiros pa-
jurio zonoje vyrauja vakary krypties
véjai. Véjo srauty didzZiausi greiciai yra
Ziemg, maziausi vasarg. Taip pat gerokai
kinta ir véjo greiCiai paros metu: dieng
Véjo greitis didesnis nei naktj.

Viykdant moksliniy tyrimy ir eks-
perimentinés plétros veiklas 2012 m.
Santakos slénio 1éSomis buvo jsigytas
50 m aukSCio meteorologinis bokstas
bei véjo greiCio, krypties ir atmosferos
fizikiniy parametry matavimo jranga.
Bokstas pastatytas KaiSiadoriy rajone ir
yra skirtas véjingumo salygoms Salies
vidurio regione tirti. Véjo greitis matuo-
jamas 10, 30 ir 50 m auksciuose, 0
kryptis — 50 m aukStyje. Pirmieji mata-
vimy rezultatai rodo, kad vidutinis véjo
greitis liepg—rugseéjj. 50 m aukStyje
sieké 5,12 m/s. Kaip ir pajdrio regione,
pastebimas véjo greiCio padidéjimo
dienos metu désningumas.

Matavimy duomenys naudojami
trumpalaikés véjo greicio prognozés VE
parkams metodikai tobulinti. Duomenys
lyginami su Hidrometeorologijos tarny-
bos naudojamo skaitmeniniy ory prog-

50 m aukscio meteorologinis bokstas
KaiSiadoriy rajone

noziy modelio duomenimis, atliekamos
korekcijos fizikiniais ir statistikos
metodais ir apskaiCiuojamos paklaidos.

KIETOSIOS BIOMASES KURO
PARUOSIMO IR DEGINIMO
TECHNOLOGIJY PLETROS
TYRIMAI

Laboratorijoje analizuojamos jvai-
riy rasiy kietosios biomasés kuro
gamybos apimtys ir vartojimo Silumai
ir elektrai gaminti technologijos. Bioma-
sé, kaip energijos $altinis, naudojama
kietu (kietoji biomasé), skystu (biode-

Kuro struktiros raida centralizuoto Silumos tiekimo sistemoje

galai) ir dujiniu (biodujos) pavidalu. Pa-
grindinius kietosios biomaseés isteklius
sudaro mediena (kirtimy, medzio apdir-
bimo jmoniy ir statyby atliekos) ir Zemés
ukio atliekos (Siaudai). Kietasis bioma-
sés kuras naudojamas tiesiogiai arba
perdirbtu pavidalu (briketai, granulés,
skiedra, pjuvenos).

Biokuro panaudojimas CST sistemoje

Lietuvos Silumos tiekéjy ir Biokuro
gamintojy asociacijos kelia ambicingg
tikslg — iki 2020 m. pasiekti, kad atsi-
naujinanciy ir kity vietiniy energijos i3-
tekliy dalis Silumos gamybos kuro ba-
lanse sudaryty ne maziau kaip 70 % vi-
S0s pirminés energijos. Norint tai pa-
siekti, batina papildomai sukurti biokuro
jégainiy tinklg, kurio galia sudaryty apie
1560 MW, o investicijos siekty apie
1,1 mird. Lt. Siuo metu Lietuvos Silumos
ukyje vyrauja iSkastinis kuras. Medienos
atlieky ir kity AEI dalis kuro sgnaudy
struktdroje nuolat auga, 0 gamtiniy dujy
vartojimas nuo 2004 m. palaipsniui
mazéja.

Vykdant Nacionalinés energetikos
nepriklausomybés strategijos ir Europos
Sajungos direktyvy nuostatas batina
padidinti atsinaujinanciyjy ir kity vietiniy
energijos iStekliy dalj centralizuotai
tiekiamos Silumos gamyboje ir kartu
sumazinti Siltnamio reiskinj sukelianCiy
dujy emisija. Siuo tikslu sidloma pasta-

Metai
Kuro rasis 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011
%
Gamtinés dujos 525 80,3 755 83,6 79,6 77,0 744 73,1
Mazutas 441 172 18,7 5,6 4.4 41 46 2,7
AEl 2,0 2,0 5,0 10,0 14,0 17,7 193 224
Kitas kuras 1,4 0,7 0,8 0,8 2,0 1,2 1,7 1,8
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Siaudy kuro sunaudojimas 2002-2011 m.

tyti apie 1000 MW bendros galios biokuro
jégainiy. Pagrindinis medienos kuro
Saltinis visoms dideléms ir vidutinéms
biokuro katilinéms yra misko kirtimo
atliekos, kuriy potencialas naudojamas
nepakankamai. Pastaraisiais metais
Lietuvoje buvo sunaudojama apie 10 %
susidaranCiy misko kirtimo atlieky.
Didelis Silumos energijos gamybos
potencialas slypi Zemés Ukio atliekose
(Siauduose), kuriy Lietuvoje kasmet
susidaro apie 4 min. t. Apie 500 takst. t
Siaudy galima panaudoti Silumos ener-
gijai gaminti, taCiau faktikai panaudo-
jama tik apie 3 % Sio kiekio: 2011 m.

Lietuvoje veikiancios biodujy jégainés

bendrasis Siaudy kuro sunaudojimas
sieké 13,9 tukst. t.

BIODUJY IR BIODEGALY
GAMYBOS PROCESUY IR
APLINKOSAUGOS PROBLEMY
TYRIMAI

Biodujos

Daugelj mety laboratorijoje nagri-
néjamos anaerobinio skystyjy organiniy
atlieky apdorojimo technologijy ypaty-
bés. Nustatyta, kad jy racionalaus panau-
dojimo déka gali buti sékmingai spren-
dziama daugybé aplinkosauginiy, ener-

getiniy, socialiniy bei agrokultdriniy prob-
lemy, susijusiy su pramonés jmoniy
gamybinés veiklos Zalingo poveikio ap-
linkai mazinimu. Aplinkosauginio povei-
kio esme sudaro tai, kad anaerobinémis
salygomis bioreaktoriuje efektyviai (iki
40-60 %) suskaidomos organinés me-
dziagos ir taip sumazinamas apdoroty
nuoteky neigiamas poveikis aplinkai.
Lietuvoje veikia 6 biodujy jégainés,
apdorojancios jvairios rasies skystas
organines atliekas. 2011 m. 6 savarty-
nuose iSgautos sgvartyny dujos vartotos
6,62 MW, galios kogeneraciniuose
jrenginiuose.

Pastaraisiais metais daugelyje Sa-
liy biodujos, pasalinus i$ jy CO, bei is-
valius kitas pasalines priemaiSas, tie-
kiamos j gamtiniy dujy tinklus arba
naudojamos kaip alternatyvis degalai
transporte. Laboratorijoje, analizuojant
Lietuvoje bei kitose Europos Salyse
veikianciy biodujy jégainiy patirtj, atlie-
kamas iSsamus kompleksinis biodujy
jégainiy veiklos efektyvumo tyrimas,
siekiant maZinti zalingg poveikj ir iSme-
tamy Siltnamio dujy apimtis.

Biodegalai
Vienas didziausiy galutiniy ener-
gijos vartotojy yra transporto sektorius,

Bioreaktoriy ~ Apdorojama Elektriné Silumineé Paleidimo
talpa, m? Zaliava galia, MW galia, MW metai
AB Kauno vandenys 10000 Nuoteky dumblas 0,75 1,05 2000
UAB Utenos vandenys 2x1000 Nuoteky dumblas 0,275 0,440 1999
AB Rokiskio sdris 800 Maisto perdirbimo 0,50 0,33 2003
org. atliekos
AB Aukstaitijos vandenys 3200 Nuoteky dumblas 0,33 0,35 2007
UAB Kurana n.d. Zlaugtai 40 24 2008
AB Klaipédos vanduo n.d. Nuoteky dumblas 0,654 n.d. n.d.

n.d. —néra duomeny.
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Biodegaly gamybos apimtys 2005-2011 m.

Metai 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bioetanolio gamybos apimtys takst. t 7,2 9,9 149 17,1 245 39,3 209
Biodyzelino gamybos apimtys tikst. t 70 10,3 24,8 646 1047 89,2 799

kuriame suvartojama apie 40 % galu-
tinés Salyje suvartojamos energijos.
Transporto sektoriuje didZioji kuro
Zaliavos dalis yra importuojami naftos
produktai, nes vietiniai naftos produktai
galéty sudaryti tik 4 % Salies naftos po-
reikiy. Biodegaly gamybos ir vartojimo
apimciy bei teisés akty analizé rodo, kad
vykdant Lietuvos vyriausybés jsiparei-
gojimus ES biodegaly vartojimo trans-
porto srityje uzsibréztus tikslus (iki
2020 m. vartoti 10 %, 02025 m.—20 %
bendro transporte sunaudojamy degaly
kiekio) be papildomy ekonominiy bei
organizaciniy vartojimg skatinanciy
priemoniy bus sudétinga pasiekti. Nu-
statyta, kad biodegaly gamyboje naudo-
jama sintetinj metanolj yra tikslinga
pakeisti bioetanoliu. Taip baty galima
padidinti sunaudojamy AEI dalj biode-
galy vartojimo srityje.

DazZniausiai vidaus degimo varik-
liuose bioetanoliu pakeiCiama dalis
benzino, taCiau pastaruoju metu imta do-
métis bioetanolio panaudojimu aliejaus
ar riebaly esterinimo ir peresterinimo
procesuose, juo pakeiciant dabar naudo-
jamg metanolj. Nustatyta, kad biody-
zelino gamybos procese susidaro apie
10 % techninio glicerolio, iki 3 % laisvujy
riebaly ragsScCiy ir du kartus daugiau rap-
sy iSspaudy (rapsy rupiniy), negu paga-
minama biodyzelino. Tyrimai rodo, kad
techninis glicerolis gali biti naudojamas
kaip skystas kuras maiSant jj su naftos
produktais. Rapsy iSspaudas galima
naudoti baltyminiams paSarams gamin-

ti. Taip pat Sias atliekas su techniniu gli-
ceroliu tikslinga panaudoti polimerinéms
pléveléms gaminti. Laisvasias riebaly
ragstis, susidarancias gaminant biody-
zeling, galima grazinti j biodyzelino ga-
mybos procesa, jas peresterinant meta-
noliu, naudojant riigstinius katalizatorius.
Siomis priemonémis galima gerokai
sumazinti biodyzelino gamybos kaing.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

2012 m. laboratorijoje baigtas vyk-
dyti programos ES PaZangi energetika
Europai tarptautinis projektas Biomasés
kuro rinkos apribojimy ir Zaliavos
gavybos sprendimai(EUBIONET Ili).
Projekto tikslas — didinti biomasés kuro
naudojima ES Salyse, ieSkant biidy rin-
kos kliatims jveikti. Vykdant projekta
buvo analizuojami kietosios biomasés
(medienos) naudojimo energijai gaminti
ypatumai ir perspektyvos naujuose pra-
monés sektoriuose. Atlikta rinkos daly-
viy apklausa apie medienos granuliy ga-
mybos standartus. Analizuotas kainy
medienos kurui formavimo mechaniz-
mas. Pateikta teisiniy ir techniniy reika-
lavimy biokurui ir bioenergijai santrauka
ir jvairiy darnumo ir sertifikavimo krite-
rijy taikymo kietajam biokurui, biodega-
lams ir biodujoms. Projekte buvo jvertin-
ti ,nauji ir nepanaudojami“ Zzemés ikio
ir pramonés iStekliai. IStirtos biomasés
naudojimo Sildyti ir vésinti visuomeninés

paskirties pastatuose galimybés. Apra-
Sytos praktinés studijos, skirtos bioma-
sei deginti jvairios paskirties pasta-
tuose. Pateikta ataskaita apie medienos
biomasés naudojimo konkurencijg ir
kainas miskininkystéje bei energetikoje.
Projekto dalyviai sukaupé prieinama
moksling informacija apie biomasés
deginimg ir skleidzia jg seminaruose,
elektroniniuose biuleteniuose ir tarptau-
tiniy konferencijy praneSimuose.

Taip pat nustatomi biomasés kuro
sertifikavimo ir tvarios plétros kriterijai.
Pagrindinés projekto veiklos:

* Nacionaliniy biomasés prog-
ramy analizé ir biomasés kuro
potencialo jvertinimas, dau-
giausia démesio skiriant pra-
monés ir Zemés akio atliekoms.

e Sertifikavimo ir darnumo krite-
rijy biomasés kurui nustaty-
mas, bendradarbiaujant su rin-
kos dalyviais. Naujy Europos
standartizacijos komiteto (CEN)
standarty kietajam biomasés
kurui jdiegimo rémimas.

e Tinkamo biomaseés iStekliy
naudojimo jvertinimas, anali-
zuojant Zaliavy prieinamumg
pramonés, misky ir Zzemés
ukio sektoriuose.

2012 m. laboratorijoje buvo vykdomi

sie INTERREG tarptautiniai projektai:
»  Energetikos alternatyvos vie-
Sajame sektoriuje — Darnios
energetikos strategija kaip
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regiono vystymo galimyhé
(PEA). 2010-2013m.

*  Véjo energetika Baltijos jiros
regione 2 (WEBSR 2). 2010-
2013 m.

Mokslo tiriamasis projektas Ener-
getikos alternatyvos vieSajame sekito-
riuje — Darnios energetikos strategija
kaip regiono vystymo galimybé (PEA)
vykdomas pagal BSR Interreg IV B
2007-2013 programa. Projektg vykdo 21
partneris i$ 6 Baltijos jaros regiono Sa-
liy. Partneriy gretose yra 11 valdzios
institucijy, taip pat 7 moksliniy tyrimy
institutai ir 3 koordinavimo partneriai.
Lietuvai atstovauja penkios instituci-
jos — LEI, V§] Ignalinos atominés elekt-
rinés regiono plétros agentira (IAERPA),
Ignalinos rajono savivaldybés administ-
racija, Visagino savivaldybés administ-
racija ir Zarasy rajono savivaldybés
administracija.

Projekto veiklos suteikia galimybe
bendradarbiaujant skirtingais horizonta-
liais ir vertikaliais lygiais surinkti ir
pasidalyti Ziniomis bei patirtimi energe-
tikos srityje ir skatinti regiony plétoji-
masi darnios plétros kryptimi, numatant
plétros gaires, kurias lemia pozidris |
regiono plétra. Projekto tikslas — rasti
badus sumazinti energijos iSlaidas ko-
munaliniy paslaugy srityje, naudojant
alternatyvius energijos isteklius. Pagrin-
dinis rezultatas bus regioninés darnios
energetikos strategijos sukarimas ir jos
jgyvendinimas viename regiony.
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Mokslo tiriamasis projektas Véjo
energetika Baltijos jiros regione 2
(WEBSR 2) vykdomas pagal South Bal-
tic Cross-border Co-operation Program-
me 2007-2013 programa. Projekto metu
analizuojami VE parky metiniai elektros
energijos gamybos kiekiai, siekiama
nustatyti perspektyviausias VE statybai
vietas, identifikuojamos techninés, eko-
nominés, teisinés ir socialinés kliatys
spartesnei veéjo energetikos plétrai. Siu
tyrimy rezultaty pagrindu teikiamos re-
komendacijos institucijoms, rengian-
Cioms AEI naudojimo skatinimo tvarka,
atliekanCioms poveikio aplinkai vertini-
ma, ruosianCioms teritorinio planavimo
dokumentus. Darbe atliekami véjo ener-
getikos plétros ir energijos kaupimo
technologijy tyrimai. Projekto metu taip
pat tiriamos esamuy ir naujy technologijy,
skirty VE parky pagamintai elektros
energijai saugoti ir kaupti, naudojimo
perspektyvos. Analizuojamos hidroaku-

muliaciniy elektriniy naudojimo su VE
parkais bei jvairiy suslégto oro sistemy,
i$ jy ir suslégto oro saugojimo pozemi-
nése uolieny ertmése, galimybés. Véjo
energetikai populiarinti jsteigtas Véjo
energetikos informacijos centras.

Véjo energetikos informacijos
centras

2012 m. geguZés 4 d. laboratorijoje
buvo jkurtas Véjo energetikos infor-
macijos centras, kurio veiklos tikslas —
teikti visuomenei objektyvig informacija
apie véjo energetika, jos technologijy
privalumus ir trakumus, formuoti moks-
liSkai pagrjsta visuomenés poZidrj
racionaly véjo energetikos iStekliy nau-
dojima. Centro jkirimo dalinis finansa-
vimas gautas vykdant tarptautinj projek-
tq Véjo energetika Baltijos jiros regione
2. Centre atliekamos véjo energetikos
projekty galimybiy studijos, veiksniu,
lemianciy véjo elektriniy poveikj aplin-
kai ir visuomenés sveikatai, vertinimas
ir modeliavimas, vyksta konsultacijos
véjo energetikos projekty rengimo ir
teisinés bazés klausimais, organizuo-
jami seminarai pramonés ir energetikos
specialistams, verslininkams, déstyto-
jams, studentams. Taip pat vykdoma kita

Véjo energetikos informacijos centro atidarymas



Seminare Klidtys véjo energetikos plétrai Lietuvoje pranesimg
skaito LR energetikos ministerijos atstové V. Sankauskaité

SvietéjiSka veikla: ruoSiamos paskaitos
ir studentams, rengiami konkursai,
ekskursijos.

MOKSLO POPULIARINIMO
VEIKLA

Vykdant tarptautinius projektus,
visuomenei skleidZziamos mokslo idéjos
bei atliekamy tyrimy rezultatai, kurie
skatina visuomene domeétis atsinau-
jinanCiy energijos iStekliy jvairove ir
praktinio taikymo galimybémis.

Laboratorijos darbuotojai skaité
praneSimus vieSame seminare Green
energy. Mitai ir realybé apie véjo ener-
gijos ir biodujy naudojimo galimybes.
Taip pat praneSimai apie AEI plétrg Salyje
mieste skaityti tarptautinéje konferen-
cijoje AnykSciuose Atsinaujinanciy
istekliy jvairové, konferencijoje Kaune
Kauno bendruomené — darnios energe-
tikos link: atsinaujinantys energijos
Saltiniai ir efektyvus energijos naudoji-
mas ir kituose renginiuose.

2012 m. laboratorijoje vykdant
tarptautinj projekta Véjo energetika
Baltijos juros regione 2 suorganizuoti
du seminarai véjo energetikos klausi-
mais. Pirmajame seminare buvo nagri-
néjamos klilitys véjo energetikos plétrai
Lietuvoje, antrajame seminare — mazo-
sios véjo energetikos plétojimo Lietuvo-
je perspektyvos. Seminary dalyviai —
verslininkai, savivaldybiy, visuomenés
sveikatos centry bei mokslo jstaigy
atstovai, potencialis investuotojai,
bendruomeniy atstovai, studentai.

Bendradarbiaujant su VDU Gamtos
moksly fakultetu laboratorijos specia-
listai skaité paskaitas VDU studentams
apie AEI technologijas ir jy naudojima
Lietuvoje. Taip pat buvo organizuojami
praktiniai uzsiémimai, kuriy metu Fizi-
kos bei Aplinkotyros katedry studentai
nagrinéjo elekiros energijos gamybos
VEjo jégainése ypatumus bei susipazino
su saulés fotoelementy veikimo princi-
pais. Studentai aktyviai domisi AEI
naudojimo plétra, atlieka stazuotes, raso
kursinius ir diplominius darbus, o ateity-

Vyksta praktiniai uzsiémimai

je, padedami laboratorijos darbuotojy,
numato atlikti iSsamesnius tyrimus ir
rinktis studijy kryptis, susijusias su AEI
technologijy naudojimu.

2012 m. laboratorijos darbuotojai
paskelbé 1 mokslinj straipsnj, turintj
citavimo indeksa, ISI WoS duomeny
bazéje, 1 straipsnis priimtas spausdinti.
Paskelbti 3 straipsniai mokslo leidiniuo-
se, registruotuose tarptautinése moks-
linés informacijos duomeny bazése,
atspausdintas 1 praneSimas tarptautinés
konferencijos pranesimy leidinyje, 4
mokslo populiarinimo straipsniai.
Tyrimy rezultatai pristatyti 2 tarptautinése
ir 4 respublikinése mokslinése konferen-
cijose. V. Katino su bendraautoriais
monografija Vibration of tubes in Heat
Exchangers iSversta j kiny kalbg.

Prof. habil. dr. Vladislovas
KATINAS

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 841

El. pastas res@mail.lei.lt
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CFEKTYVAUS ENERGIOS
NAUDOJIMO TYRIMU IR
NFORMACIOS CENTRAS

PAGRINDINES CENTRO TYRIMU KRYPTYS:

—  vykdant mokslinius tyrimus kaupti, analizuoti bei specialistams ir visuomenei perteikti efektyvaus 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

2012 m. buvo pradétas valstybés
subsidijomis finansuotas mokslo tiria-
masis darbas Naujos kartos Silumos
siurbliy panaudojimo Silumos gamybai
tyrimas.

Siuo metu Europos Sajungoje pa-
statuose suvartojama 40 % visos ES

suvartojamos energijos. Kai kuriose ES
Salyse, taip pat Lietuvoje, Sis skaiCius
yra dar didesnis. Visose Salyse statyby
sektorius pleciasi, taigi, energijos suvar-
tojimas pastatuose dar didés. Todél ener-
gijos vartojimo mazinimas ir atsinauji-
nanciy iStekliy energijos naudojimas
pastaty sektoriuje yra labai svarbios
priemonés, batinos siekiant mazinti ES
§aliy energetine priklausomybe ir Silt-
namio efekta sukelianCiy dujy emisija.

Vartojant maziau energijos ir vartojant
daugiau atsinaujinanciy iStekliy ener-
gijos taip pat galima labai prisidéti ne
tik prie energijos tiekimo saugumo
didinimo, bet ir vykdant naujus energijos
gamybos technologijy mokslinius
tyrimus, bei placiau juos taikant.
Energijos vartojimo pastatuose
mazinimas bei atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimas pastaty sektoriuje
yra ir viena i$ prioritetiniy strateginiy

Gyvenamuyjy namy pasiskirstymas Lietuvoje pagal sieny konstrukcijos tipg
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kryp€iy Europos Sajungoje. Siems
tikslams jvykdyti 2010 m. patvirtinta
nauja ES Direktyva 2010/31/ES (PEND),
skirta pastaty energetiniam efektyvumui
didinti. Jgyvendinant $ig direktyva Euro-
pos Komisija skatina, kad ne véliau nei
nuo 2020 m. gruodzio 31 d. visi naujai
statomi namai baty artimi pasyviems
ar nulinés energijos pastatams.

Tai atveria visiSkai naujas galimy-
bes tokioms naujoms technologijoms:
Silumos siurbliai, Siluminés energijos,
skirtos pastatams Sildyti, gamyba.

Apie geotermin; Sildyma, naudojant
Silumos siurblius, Lietuvoje kalbama jau
ne vienerius metus. |diegty Sio Sildymo
technologijy skaicius Lietuvoje vis didé-
ja. TaCiau vienas veiksniy, stabdanciy
Siy technologijy spartesnj diegimg Lie-
tuvoje, yra per didelis Silumos suvarto-
jimas pastatuose, kuris daugiabucCiuose
namuose siekia iki 120 kW/m? per me-
tus, 0 vienbucCiuose bei visuomeninés
paskirties pastatuose — dar daugiau.
Esant tokiam gausiam Silumos suvar-
tojimui, radiatorinéms (ne grindinio Sil-
dymo) Sildymo sistemoms pastatuose,
Silumos siurbliy panaudojimas ekono-
miniu poZidriu néra labai patrauklus.

Nuo 2020 m., vykdant ES Direktyva
2010/31/ES (PEND), Siluminés energijos
suvartojimas pastatuose bus ypatingai
sumazintas ir artés prie 15 kWh/m? per
metus.

Siomis salygomis pazangiausia $i-
luminés energijos gamybos technologija

Kuro ir energijos suvartojimas namy akiuose pagal jy rasis, %

gali tapti Silumos gamyba naudojant
Silumos siurblius. Tai padéty iS esmés
sumazinti iSkastinio kuro sunaudojima
bei Siltnamio efektg sukelianCiy dujy
emisijg. RuoSiantis minétam laikotarpiui
batina plésti mokslinius tyrimus, bando-
muosius projektus, taikomuosius moks-
linius darbus, skirtus Silumos siurbliy
diegimui Lietuvoje. Tam batinas specia-
listy, dirbanciy Sioje srityje, Ziniy ir kom-
petencijos didinimas, SvietéjiSka veikla.

Atliktame darbe pateikti statistikos
duomenys apie Lietuvos vienbu€ius (1-
2 buty), daugiabucius (3-jy ir daugiau
buty) bei kitos paskirties pastatus
2012 m. pradzioje bei jy analizé. Paro-
dyta, kad pagrindine pastaty sektoriaus
dalj uzima vienbucCiai gyvenamigji
namai: 2012 m. pradzioje buvo 439 767
namai (bendras plotas — 53 481 976 m?),
arba 64,2% nuo viso esamy pastaty
skaiCiaus; daugiabuciy buvo 37 379
namai (bendras plotas—51 917 557 m?).

Daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal suvartojama Silumos kiekj per ménesj, %

Bendras Siy pastaty plotas yra pa-
nasus: ~53,5 min. m? —vienbuciai ir
51,9 mIn. m? — daugiabuciai namai.
Pastaty taris taip pat yra panaSus:
~199 min. m?® —vienbuciai ir 200 min.
m? — daugiabuciai namai.

Daugiausiai Lietuvoje esamy pa-
staty (~95%) yra pastatyti iki 1995 m.
pagal tuo metu galiojusius statyby tech-
ninius reikalavimus. Pagal Siuos
reikalavimus pastatyti pastatai pasizymi
itin bloga atitvary bei kity pastato daliy
Silumine izoliacija, todél energijos varto-
jimas juose yra labai neefektyvus. Tik
nuo 1992-1995 m. pradéjo grieZtéti
statybos ir pastaty mikroklimato reika-
lavimai naujai statomiems namams.
Siuo metu esantis paskutinis statybos
techninio reglamento STR 2.05.01:2005
pakeitimas (Zin., 2011, Nr. 26-1292),
kuris jsigaliojo nuo 2011-03-04, padidino
reikalavimus pastaty iSorés atitvary
Siluminei varZai nuo galiojusiy iki 1992
m. iki 5 karty (iki R, = 5,0 m?K/W) ir
priartéjo, pavyzdziui, prie Svedijos rei-
kalavimy pastatams, statomiems Sve-
dijos piety zonoje.

Atlikta Siluminés energijos suvar-
tojimo pastatuose analizé parodé, kad
vidutinis Silumos suvartojimas daugia-
buCiuose namuose (esant labai ribotam
patikimos statistikos duomeny skaiciui)
siekia apie 120 kWh/m? per metus.
Vienbuciuose bei visuomeninés pa-
skirties pastatuose Silumos suvarto-
jama yra dar daugiau.
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Vidutinis kuro ir energijos suvartojimas pagal basto tipg

Pagrinding kuro dalj centralizuotai
gaminamai ir tiekiamai Siluminei ener-
gijai sudaro gamtinés dujos (73,1 %),
atsinaujinantys energijos iStekliai
(22,4 % ;i8 jy biomasé — 93 %).

Ataskaitoje pateikta Europos Sajun-
gos ir Lietuvos teisés akty, reglamen-
tuojanciy freony naudojima, Sildymo
sistemy su Silumos siurbliais projekta-
vimg ir gamybg bei Sias sistemas mon-
tuojantiems ir aptarnaujantiems fizi-
niams ir juridiniams asmenims kelia-
mus kvalifikacinius reikalavimus, ap-
zvalga. Be to, pateiktos Silumos siurbliy
diegimo Lietuvoje skatinimo priemonés,
numatytos LR atsinaujinanciy iStekliy
energetikos jstatyme (Zin., 2011, Nr. 62-

2936) ir LR aplinkos ministro 2011 m.
vasario 10 d. jsakyme Nr. D1-128 Dé/
maZos apimties projekty, finansuojamy
i$ Klimato kaitos specialiosios progra-
mos 163y, maksimaliy subsidijy dydZiy
patvirtinimo (Zin., 2011, Nr. 20-972).

PaZymétina, kad iki 2011 m. Silu-
mos siurbliy diegimas Lietuvoje nebuvo
skatinamas, nors pasisavinti aero-
termine, hidroterming ir geoterming
energijg galima tik naudojant Silumos
siurblius.

Pazymétina ir tai, kad Valstybiné
kainy ir energetikos kontrolés komisija
iki Siol nenustaté lengvatiniy tarify Silu-
mos siurbliy darbui suvartotai elekiros
energijai, nors tai numatyta minétame

Kuro ir energijos suvartojimas namy kiuose pagal panaudojimo kryptj, %
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LR atsinaujinanciy iStekliy energetikos
jstatyme.

Ataskaitoje taip pat aptarti ES ir
Lietuvos teisés aktai, reglamentuojantys
pasyviy bei beveik nulinés energijos
pastaty statyba. Pateikta kompresoriniy
Silumos siurbliy (kaip darbo agentg nau-
dojanciy freonus ar natdralios kilmés
Saltnesj R744) darbo cikly termodina-
miné analizé.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

2012 m. pratesti tarptautinio pro-
jekto Produkty ir procesy projektavi-
mas energetiskai taupiems technolo-
giniams jrenginiams, veikiantiems
intelektiniy prietaisy terpéje (DEMI), i$
dalies finansuojamo ES 7-osios bend-
rosios moksliniy tyrimy, technologinés
plétros ir demonstracinés veiklos prog-
ramos léSomis, darbai. Projektas vykdo-
mas nuo 2010 m. vasario.

Projektas skirtas produkty ir proce-
sy projektavimo kompiuterinéms prog-
ramoms tobulinti panaudojant naujau-
sias intelektualias informacines techno-
logijas (IKT), leidziancias jvertinti gamy-
binio proceso energetinj efektyvuma jau
projektavimo metu. Pagrindinis projekto
tikslas yra papildyti esamas produkty ir
procesy projektavimo kompiuterines
programas naujomis funkcijomis, ku-
rios leisty inzinieriams projektuoti ener-
getiSkai efektyvius ir ekologiSkai opti-
malius atskirus gamybinius procesus.
Sios funkcijos taip pat leisty i3plésti
stebésenos ir sprendimy priémimo
galimybes ir jau suprojektuotiems bei
jdiegtiems procesams bei padéty mini-



mizuoti/optimizuoti gamybiniy procesy
ir jrenginiy poveikj aplinkai visg jy gyva-
vimo laikotarpj.

Gamintojai yra nemazai investave
j savo produktus bei paslaugas ir siekia,
kad jie blty energetiSkai efektyvis.
TaCiau tam aiSkiai traksta IKT pagrindu
sukurty sistemy bei priemoniy, kurios
patobulinty produkty ir procesy projekta-
vimg leisdamos jvertinti gamybinio
proceso energetinj efektyvuma.

Vienas pagrindiniy uzdaviniy opti-
mizuojant gamybiniy procesy energijos
sanaudas (projektavimo metu) — nusta-
tyti ir pagerinti ty procesy energijos
vartojimo charakteristikas. Tai galima
pasiekti projektuojant aplinkos intelektu
(intelektualiomis IKT priemonémis)
paremtus gamybinius procesus. Toks
gamybiniy procesy projektavimas
joalinty ir energetinio efektyvumo kont-
rolés funkcijas.

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

»  Energetiniy sarysiy selektoriy
(angl. Energy Dependency Se-
lector), skirtg ikiprojektinei
analizei ir leidziantj pasirinkti
jrenginj (jtaisq), kuris atitiks ir
gamybinius, ir energetinio
efektyvumo reikalavimus visg

projektuojamo proceso ar pro-
dukto gyvavimo ciklg. Tuo
tikslu bus taikoma TRIZ meto-
dika (santrumpa rusy k.,
ver¢iama kaip iSradybiniy
uzdaviniy sprendimo teorija) ir
ekoprojektavimo principai.

*  Energijos suvartojimo moni-
toringo sistema (angl. Energy
Monitoring Setup), skirta
projektuoti ir parinkti aplinkos
intelektu paremtas technolo-
gijas ir kitas matavimo siste-
mas uztikrinancias jdiegto
gamyhbinio proceso energetinj
efektyvuma.

e Energijos suvartojimo anali-
zatoriy (angl. Energy Analy-
ser), vykdantj gamybinio pro-
Ceso ir jrangos energetinio
efektyvumo optimizavima.

*  Energijos suvartojimo simu-
liatoriy (angl. Energy Simula-
tor), skirta projektavimo metu
modeliuoti gamybiniy proce-
Sy ir jrangos variantus ir jver-
tinti jy energijos sgnaudas.

2012 m. vykdytos veiklos pagrindu

esamos produkty gamybos ir gamybiniy
procesy projektavimo sistemos buvo
papildytos minétais IKT komponentais.
Tokiomis papildytomis projektavimo
sistemomis gauti sprendiniai buvo

patikrinti naudojant realiy gamybiniy
procesy duomenis. Naujy procesy
projektiniai sprendimai turéty uZztikrinti
bent 15 % mazesnes energijos sanaudas
pramonéje.

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

2012 m. LEI Efektyvaus energijos
naudojimo tyrimy ir informacijos cent-
ras bei Atsinaujinanciy energijos Salti-
niy laboratorija kartu su 21 partneriu is
6 Baltijos jaros regiono Saliy (Vokietijos,
Estijos, Lietuvos, Latvijos, Lenkijos ir
Suomijos) toliau vykdé 2010 m. pradéta
tarptautinj Baltijos jiros regiono 2007-
2013 m. programos Public Energy Al-
ternatives — Sustainable energy stra-
tegies as a chance for regional devel-
opment (PEA) projekta. Projekto trukmé
3 metai. Projekta i$ dalies finansuoja ES
Baltijos jtros Saliy regiono programa.

Baltijos jdros regiono 2007-2013 m. programos PEA projekto dalyviai ir jy veiklos momentai 2012 m.
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ES Baltijos jaros Saliy regiono programos PEA projekto broSidra

Projekto tikslas — skatinti regiony
plétrg, vykdant energijos taupymo ir
efektyvaus naudojimo uzdavinius. PEA
projekto pagrindinis uzdavinys yra pasi-
dalinti patirtimi su kitomis projekto $ali-
mis bei jdiegti paZangias energetikos
technologijas, perteikiant jgytg patirtj
visam Baltijos juros Saliy regionui. Tuo
tikslu buvo sukurti nauji mokymo mo-
duliai, skirti su energetika susijusiam
vadovaujanc¢iam ir vykdanciam perso-
nalui, jpareigotam jvykdyti ir toliau plétoti
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regionine strategijg bei priemones.
Kaip buvo numatyta projekte, IAE
regione buvo parengti keliy vieSuyjy
pastaty renovacijos techniniai projektai,
leidziantys jvertinti energijos taupymo
potencialg. Savivaldybés, vykdydamos
projekta, ant keliy vieSosios paskirties
pastaty jrengé saulés kolektorius, kurie
tapo pirmosiomis (bandomosiomis)
investicijomis panaudojant alternatyvig
saulés energija regiono vieSajame sek-
toriuje. Projekto metu jgyvendintos

investicijos parodé kaip regione jmano-
ma panaudoti esamus atsinaujinancius
energijos isteklius.

Vlykdant projekto uzdavinius, 2012
m. glaudziai bendradarbiauta su V§)
Ignalinos AE regiono plétros agentra,
bei UAB Eksponenté atstovais, taip pat
su Ignalinos ir Zarasy rajony bei Visa-
gino savivaldybémis, rengiant IAE regio-
no darnaus vystymosi strategijg bei apta-
riant basimus savivaldybiy veiksmy pla-
nus. Lietuviy kalba parengta broSidra
apie Europos Sajungos Baltijos jiros Sa-
liy regiono programa. Projekto vykdytojy
vizito Svedijoje ir Danijoje metu susipa-
Zinta su energijos vartojimo efektyvumo
didinimo galimybémis bei pazangiausio-
mis alternatyviy energijos iStekliy (bio-
kuro, vandens, véjo, saulés) panaudo-
jimo technologijomis. Sio vizito rezultatai
aprasyti zurnale Siluminé technika (2012
m. Nr. 2 (Nr. 51)). Nustatyti galutinés
energijos iS atsinaujinanciy energijos
iStekliy teorinis ir techninis potencialai
bei atlikta AEl potencialo stiprybiy-
silpnybiy galimybiy ir grésmiy (SSGG)
analizé IAE regione. Sukurtas projekto
internetinis svetainés puslapis http:/
www.lei.lt/_img/_up/File/atvir/pea/
index.htm. Paruosti Ignalinos ir Zarasy
rajony bei Visagino savivaldybiy
Veiksmy planai, skirti Regioninés
energetikos strategijai vykdyti.

Pagal vykdytas darby temas
2012 m. tyrimy rezultatai pateikti 5
moksliniuose straipsniuose, surengti 2
seminarai, perskaityti 2 praneSimai
mokslinése konferencijose (1 i$ jy
tarptautinéje).

Dr. Romualdas SKEMA

Efektyvaus energijos naudojimo tyrimy
irinformacijos centro vadovas

Tel. (837) 401 802

El. pastas skema@mail.lei.lt



SISTEMU VALDYMO IR
AUTOMATIZAVIMO
LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

Elektros energetikos sistemos  davimo realiu laiku sistemos, jungian- Operatoriai valdymo priemones
(EES) yra vienos sudétingiausiy tech-  €ios generatorius ir tinkly pastotes su  (jrenginiy perjungimy planus, automa-
niniy ir organizaciniy sistemy, apiman-  dispecerinio valdymo centrais. tikos nuostatus, dispecerinio valdymo

¢ios generatorius, elektros tinklus ir
vartotojus Salies mastu ir dirbancios
sinchroni$kai, t. y. bendruoju reZzimu ir
vienodu srovés dazniu, su kity Saliy
sistemomis didelése teritorijose. EES
darbo reZimai, apibudinami energijos,
sroviy, galiy, jtampy, daznio, faziniy
kampy ir kitais parametrais, pasizymi
nuolatine kaita. ReZimus reikia tinkamai
valdyti, kad jie nevirSyty leistinas para-
metry ribas, ir tai yra EES operatoriaus
pagrindinis uzdavinys. Valdymas yra
gana sudétingas uzdavinys net normaliy
rezimy atveju, o neretai sistemose susi-
daro jtempti rezimai, kartais — avariniai
ir poavariniai, kuriuos valdyti biina daug
sunkiau. Nesuvaldyti rezimai gali baigtis
dinaminio stabilumo praradimu, jtampy
griatimi ir sistemos atskiry daliy ar
visiSku uzgesimu. Valdyti sistemas ir
tinklus bei saugoti juos nuo avarijy ope-
ratoriams padeda sisteminé ir pries-
avariné automatika su relinémis apsau-
gomis ir jvairiais skaitmeniniais valdik-
liais, taip pat parametry duomeny per-

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
irinformaciniy ir rySiy technologijy (IRT) taikymo tyrimai;

EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei vertinimai;

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

Atsinaujinanciy iStekliy (véjo, saulés ir kt. elektriniy) bei paskirstytosios
generacijos integravimo j EES tyrimai;
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signalus) rengia vadovaudamiesi mode-
liavimu, t. y. rezimy skaiciavimais. Tai
veikla, kuriai reikia daug mokslo ziniy ir
metoduy, reikia sukurti tinkamus skaicia-
vimo algoritmus, parengti vertinimo
metodikas ir analizés procediras.
Siuolaikiniy energetikos sistemy
raidoje rySkéja dideli pokyciai. Pleciasi,
tiek geografiskai, tiek apimtimi, tarpsis-
teminé elektros prekyba, apimsianti jvai-
rius elektros rinkos produktus (aktyvio-
sios galios rezervus ir kitas papildomas
paslaugas, iSankstinius finansinius san-
dorius). | elektros prekybg ir papildomy
paslaugy teikima jtraukiami elektros
vartotojai ir smulkieji generatoriai. Elekt-
ratampa ekologiSkesné dél didéjancios
atsinaujinanciais iStekliais grindziamos
generacijos, taip pat, tikétina, dél atomi-
nés energetikos plétros. Elektros siste-
mos taps atsparesnés avarijoms, page-
rés elektros tiekimo patikimumas ir tie-
kiamos elektros kokybé (taisyklinges-
né jtampos sinusoidés forma, mazesni
jtampos mirgéjimai ir kt.). Tokius po-
kyCius daugiausiai lems iSmaniosios
technologijos, grindZziamos informaci-
némis ir rySiy (komunikavimo) techno-
logijomis. Jy jdiegimo rezultatas nusa-
komas naujomis sgvokomis — iSmanioji
generacija, iSmanusis elektros tinklas,
iSmanioji reliné apsauga, iSmanioji
elektros apskaita, netgi iSmanusis na-
mas. ISmanumas sukuriamas kompiu-
terinés logikos jtaisais (valdikliais su
mikroprocesoriais) ir jy komunikavimu
tarpusavyije bei su elektros tinklo dispe-
Ceriais. ISmaniosios technologijos pade-
da elektros tinkly operatoriams efekty-
viau ir patikimiau valdyti elektros tinklg
realiuoju laiku ir netgi ne vienu atveju
supaprastina §j darbg (nes dalj valdymo
ir stebésenos funkcijy atlieka iSmanieji
valdikliai be Zmogaus dalyvavimo). Kita
vertus, operatoriams valdymas tampa
sudétingesnis, nes j valdiklius reikia
jdiegti daug papildomy algoritmy ir prog-
ramy, stebéti jy veikima, koordinuoti
valdikliy veiksmus, perprogramuoti
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valdiklius pastebétoms veikimo klai-
doms Salinti.

2012 m. laboratorija vykdé sutartinj
mokslo tiriamajj darbg ORLEN Lietuva
Siluminés elektrinés 6 kV uzdarosios
skirstyklos atnaujinimo/rekonstruk-
cijos galimybiy studija kartu su UAB
Energetikos projektai. Siame darbe
jvertintos techninés galimybés ir pasid-
lyti galimi Siluminés elektrinés (AB
ORLEN Lietuva) 6 kV uzdarosios skirs-
tyklos pakeitimo, modernizacijos,
rekonstrukcijos variantai, nurodyti jy
privalumai ir trikumai, parengti eskizi-
niai projektai, biudzZetinés samatos.

|vertinus esamy skirstyklos jrengi-
niy technine bakle ir AB ORLEN Lietuva
pageidavimus, darbe parengti SeSi
skirtingi skirstyklos modernizacijos/
rekonstrukcijos sprendimai.

Projektas buvo atliktas taikant me-
todika, kurioje atsizvelgta j ,iSoriniy
tinkly“ ir vartotojy charakteristikas bei
apkrovas ieSkant optimalaus varianto,
uztikrinancio patikima skirstyklos, tinkly
bei vartotojy darbg minimaliomis inves-
ticijomis ir sgnaudomis. Skirstyklos dar-
bo reZimams vertinti buvo sukurti mate-
matiniai modeliai, kuriuose apradyta ne
tik Siluminés elektrinés (AB ORLEN
Lietuva) 6 KV uzdaroji skirstykla, bet ir
naftos perdirbimo gamykla (AB ORLEN
Lietuva) bei Lietuvos elektros energeti-
kos sistema (LEES). Jvertinant LEES ir
naftos perdirbimo gamyklos darbo
rezimus buvo atlikta apkrovy, srauty,
patikimumao, trumpuyjy jungimy tyrimai,
parinkta skirstyklos schema, jrenginiai
bei pasidlyti rezervavimo sprendimai.

Uzsakovui buvo atliktas eskizinis
projektas, kurj sudaré:

e Sprendimy aprasymas;

e Elektros energijos tiekimo
tinklo skaiCiavimy rezultatai,
kurie buvo gauti naudojant
PSS/E programinj paketa,
sudarant elektros energijos
tiekimo tinklo matematinj

modelj;

e Skirstyklos struktiriné sche-
ma;

e |renginiy iSdéstymo planas-
eskizas;

»  Pagrindiniy jrenginiy techni-
nés specifikacijos, nurodant
esmines technines charakte-
ristikas;

e Sustambintas darby vykdymo
planas, kuriame numatyta sid-
lomy varianty realizavimas,
Samata, ketvirtos tikslumo
klasés (-25 %/ +30 %) pagal
ANSI 294.0.

Darbe atliktas siadlomy sprendimy
techninis ir ekonominis jvertinimas ir
parengta ataskaita, kurioje nurodyti
sprendimy privalumai ir trikumai bei
jvardytas techniskai ir ekonomiskai
optimalus variantas.

Sis darbas nuo anksgiau atlikty
objekty projektavimo darby skiriasi tuo,
kad buvo taikomas ,kompleksinis”
pozidris ir metodika.

Pagal nacionaling mokslo programa
Ateities energetika, 2012 m. vykdytas
projektas Energetikos sistemuy patiki-
mumao ir jo jtakos energetiniam saugu-
mui vertinimo metodika bei tyrimas
(kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos mokslininkais).

Pagal Lietuvos nacionaline ener-
getikos strategijg numatomos elektros
jungtys su Lenkija LitPol Link (1000 MW)
ir Svedija NordBalt (700 MW). Pastatius
Sias linijas, Lietuvos EES bus prijungta
asinchroniskai prie kontinentinés Euro-
pos tinkly — LitPol Link keitikliy stotis
Alytuje bus pertvarkyta asinchroniniam
darbui su IPS/UPS elektros energetikos
sistema.



Norint atlikti statiniy ir dinaminiy
rezimy modeliavimg perspektyviniams
rezimams, reikalingi papildomi nuolati-
nés sroves intarpy (keitikliy stoCiy)
matematiniai modeliai, kurie leisty mo-
deliuoti rezimus, kai Lietuvos EES dirba
asinchroniSkai su Skandinavijos ir
Lenkijos EES.

Siuo metu labiausiai paplitusios
VSC (jtampos $Saltinio) ir LCC (srovés
Saltinio) technologijos. NordBalt jungtyje
numatoma pasirinkti VSC technologija,
leidZianCig pagerinti EES stabiluma, o
LitPol Link jungtyje — LCC technologija.

Pirmajame darby etape sudaryti
VSC ir LCC technologijy matematiniai
modeliai, parenkant modelio struktirg
ir parametrus, kurie geriausiai atitikty
planuojamy statyti jrenginiy charakteris-
tikas.

Stebint Siuo metu vykstancig ir
ateityje numatoma sparcig véjo elekiri-
niy plétra, svarbu teisingai vertinti véjo
elektriniy darbo jtakg Lietuvos EES.
Atsizvelgiant j véjo elekiriniy specifikg
(palyginti su tradiciniais generuojan-
Ciais Saltiniais), sudaryti nauji véjo
elektriniy modeliai, atitinkantys pagrin-
dines technologijas:

* naudojant sinchroninius gene-

ratorius;

e naudojant asinchroninius ,,dvi-

gubo maitinimo” generatorius.

Sudarius nuolatinés srovés intarpy
ir véjo elektriniy modelius, buvo papil-
dytas Lietuvos EES matematinis mode-
lis, leidZiantis tirti sistemos darbo rezimy
parametry kitima. Atlikti Lietuvos EES
modelio bandomieji skaiCiavimai sie-
kiant jvertinti jo tinkamuma realios Lietu-
vos EES darbo rezimams modeliuoti.

Siuo metu Sistemy valdymo ir
automatizavimo bei Atsinaujinanciy
energijos Saltiniy laboratorijy darbuo-
tojai vykdo biudzetinj darbg MazZos
galios véjo elektriniy ir saulés energijos
sistemy panaudojimo intensyvinimo ir
plétros galimybiy Lietuvoje tyrimai.
Sioje studijoje kuriamas véjo elektriniy
generuojamos galios prognozes mode-
lis, kuriam laboratorijos mokslininkai
parengs statistinj prognozés modelj bei
statistinio ir fizinio prognozés modeliy
apibendrinimo modelj panaudojant
neuroninius tinklus.

Dirbtinio neurono schema

Véjo elektrinés modelio struktiriné schema

2012 m. darbe atlikta literatiros
apzvalga, skirta neuroniniy tinkly pa-
naudojimo galimybéms véjo elektriniy
galiai prognozuoti.

ligalaikéje institucinéje programoje
laboratorija nagrinéja problemas, susi-
jusias su Lietuvos elektros energetikos
sistemos sinchroninio darbo su ENTSO-E
galimybémis, atsizvelgiant j perspek-
tyvine generuojanciy galiy plétra.

Siekiant energetinés nepriklauso-
mybés, pagrindinis Lietuvos energetikos
politikos tikslas yra darbas sinchroniniu
rezimu su kontinentinés Europos tinklu
(KET). Taciau tam neuztenka vien pa-
statyti tarpsistemines jungtis — linijas ir
pastotes. Batina iSspresti sudétinges-
nes rezimy valdymo problemas. Rezimy
reguliavimo sistemos turi atitikti tam
tikrus reikalavimus.

SprendZziant uzdavinj Informacijos
apie esamus ir basimus daznio ir galios
reguliavimo Saltinius (reguliavimo rezer-
vus) surinkimas, analizé ir apibendrini-
mas daugiausia démesio skirta esa-
miems Lietuvos generavimo Saltiniams
analizuoti. Darbo metu buvo sudarytas
elektriniy sgrasas, apraSytos jy galios
bei pagrindinés techninés charak-
teristikos, kurios turi didziausig jtaka
daznio ir galios reguliavimo procesams,
ir pirmiausia tai agregato paleidimo truk-
mé (i$ ,Saltos” basenos), statiSkumo
koeficiento diapazonas bei jo keitimo
zingsnis, reguliatoriy nejautrumo zona
ir ju neveikimo zonos keitimo zingsnis.

Vadovaujantis generavimo 3altiniy
techninémis charakteristikomis, nusta-
tytas jy atitikimas reikalavimams, taiko-
miems KET generatoriams. Atlikus iSsa-
mig analize nustatytos pagrindinés
problemos, kurios susijusios su pirminiy
reguliatoriy nepakankamumu — per
didelémis nejautrumo zonomis (Kauno
termofikaciné elektring, Vilniaus termo-
fikaciné elektring-3, Lietuvos elektrinés
2-asis ir 7-asis blokai), kurias reikéty

105



Salinti artimiausiu metu, kad nelikty
kliCiy Lietuvos EES generatoriams
dirbti sinchroni$kai su kontinentinés
Europos tinklais.

SprendZiant uzdavinj DaZnio ir
galios reguliavimo Saltiniy techniniy bei
ekonominiy charakteristiky tyrimas,
Jvertinant Lietuvos EES ypatumus, dau-
giausia démesio buvo skiriama Lietuvos
agregaty dinaminiam manevringumui ir
ekonominéms charakteristikoms nusta-
tyti. Pagal ENTSO-E (angl. European Net-
work of Transmission System Operators
for Electricity) reikalavimus pirminés
daznio reguliavimo sistemos privalo tu-
réti reikiamas dinamines charakteristi-
kas. Agregato galia turi keistis atsiradus
nustatytam kontroliuojamo signalo nuo-
krypiui. 50 % reikalaujamo galios
prieaugio turi bati pasiekta per 5 s, kiti
50 % — per 25 s. Pereinamojo proceso
trukmé turi bati ne ilgesné kaip 30 s.
Tyrimo metu nustatyta, kad Kruonio
hidroakumuliacinés elektrinés ir Kauno
hidroelektriniy dinaminés charakteris-
tikos atitinka ENTSO-E reikalavimus.
Kity elektriniy dinaminiy charakteristiky
tyrimas bus tesiamas 2013 m. Agregaty
dinaminiy charakteristiky tyrimas padés
nustatyti turimy pirminio, antrinio regu-
liavimo ir antrinio avarinio bei tretinio
rezervy dydzius.

Ateityje Lietuvos elektriniy sekmin-
0 dalyvavimg daznio ir galios regulia-
vimo procesuose lems ne tik tinkamos
techninés charakteristikos, betir svaris
ekonominiai rodikliai. Sprendziant daz-
nio automatinio reguliavimo uzdavinj
bus panaudoti ir Siluminiy elektriniy
valdomi energetiniai blokai. Kadangi iki
Siol pagrindinis daznio reguliavimo kra-
vis atitekdavo Rusijos EES, daZnio
reguliavimo kasty jvertinimo klausimai
Lietuvos EES nebuvo nagrinéjami. Norint
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j daznio reguliavimg jtraukti Siluminiy
elektriniy valdomus energetinius blokus,
reikia jvertinti jy reguliavimo kastus. Dél
Sios priezasties reikia atsakyti bent j tris
klausimus:

1)  Kaip kinta energetinio bloko
naudingumo koeficientas (n.
k.) m, atsizvelgus j du pagrin-
dinius energetinio bloko regu-
liavimo reZzimo parametrus:
bloko galios kitimo amplitude
ir perioda, atsirandancius deél
elektros sistemos automatinio
daznio reguliavimo jrenginiy
darbo?

2)  Kokig jtaka energetinio bloko
darbo ilgaamZiskumui turi jo
dalyvavimas daznio ir galiy
srauty reguliavimo procese?

3) Koks turéty buti jkainis uz
elektros sistemos daznio regu-
liavima, atsiZvelgus j pirmes-
nius du klausimus ir j ekono-
minius nuostolius, jei toks
reguliavimas nebity vykdo-
mas Lietuvoje?

Agregaty ekonominéms charakte-
ristikoms nustatyti buvo sukurta meto-
dika, leidZianti jvertinti Siluminio ener-
getinio bloko naudingumo koeficiento
priklausomuma nuo jo apkrovos kitimo
amplitudés ir daznio, agregatui dirbant
reguliavimo reZzimu.

SkaiCiavimai atlikti Lietuvos elekt-
rinés astuntajam blokui. Nustatyta, kad
Siluminei elektrinei dalyvaujant daznio
ir galios reguliavime, sumazéja jos n. k.
1, Sis sumazéjimas priklauso nuo
generuojamos galios standartinio nuo-
krypio.

IS gauty tyrimo rezultaty galima
teigti, kad Siluminiy elektriniy dalyvavi-
mas reguliuojant daznj ir galig turi bati
pagrjstas techniSkai ir ekonomiskai.
Pernelyg tikslus reguliavimas padidina
EES darbo kastus, nepakankamas regu-

liavimas gali sumazinti EES darbo patiki-
muma ir elektros energijos kokybe.

2013 m. numatoma toliau vykdyti
tyrimus, susijusius su daznio ir galios
rezervy prieinamumu Lietuvos elektros
energetikos sistemoje, jy techninémis
ir ekonominémis charakteristikomis.

Tyrimy rezultatai bus pateikti
bendrame darbe Energetikos sektoriaus
plétros ekonominé ir darnumo analizé,
kurj vykdo Sistemy valdymo ir automa-
tizavimo, Energetikos kompleksiniy
tyrimy, Regiony energetikos plétros
laboratorijos.

Laboratorijos darbuotojai atliko
svarbiy moksliniy ekspertiziy vidaus ir
tarptautinéje rinkoje. Dr. V. Radziukynas
dirbo Energetikos ministerijos darbo
grupéje, rengusioje Elektros tinkly
naudojimo taisykles (patvirtintos
2012.06.18) taip pat vertino Kazachstano
mokslininky paraiSkas tyrimams finan-
suotiis JAV fondy. Dr. A. KlementaviCius
dirbo tarptautinése eksperty grupése,
vertinusiose studijy programy kokybe
mokslo srityje Elektros energetika ir
automatika Latvijos ir Lietuvos auksto-
siose mokyklose.

2012 m. atlikty tyrimy rezultatai
paskelbti vienoje tarptautinéje konferen-
cijoje bei viename leidinyje jregistruo-
tame tarptautinése mokslinés informa-
cijos duomeny bazése. Paskelbta vienas
mokslo populiarinimo straipsnis bei po
vieng straipsnj knygoje ir leidinyje,
jraSytame Mokslinés informacijos
instituto (ISI) leidiniy sgrase.

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemy valdymo ir automatizavimo
laboratorijos vadovas

Tel. (837) 401 943

El. pastas virginijus @mail.lei.lt



PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

TYRIMY OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimy
objektai — Lietuvos upés ir ezerai, Kursiy
marios bei Baltijos jora. Ekstremalls
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;

—  joryuosty irvandens keliy eks-
ploatacija uztikrinant laivybos
oyli;

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

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

— nuoteky sgmaisos ir sklaidos
nustatymas kritinémis van-
dens telkiniy salygomis;

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

Hidrologijos laboratorija vykdo fun-
damentinius ir taikomuosius tyrimus
aplinkos inzinerijos srityje. Siu tyrimy
pagrindas — gausus, daugelj mety Hidro-
logijos laboratorijoje kaupti hidrografi-
niai, hidrologiniai, morfometriniai ir me-
teorologiniai duomenys bei modernios
skaitmeninio modeliavimo programos
(bangy, hidrodinaminiy ir neSmeny
pernasos procesy, tar5os sklaidos mode-
liavimo sistema MIKE 21, sukurta Dani-

HIDROLOGIOS
L ABORATORIJA

jos hidraulikos institute, hidrologiniy
procesy modelis HBV, sukurtas Svedijos
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.
2010-2012 m. vykdytas valstybés biu-
dzeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Kursiy mariy
hidrologinio rezimo pokyciy dél gam-
tiniy ir antropogeniniy veiksniy tyrimai
(vadovas prof. B. Gailiusis). KurSiy ma-
riy hidrologinis rezimas ir vandens koky-
bé turi didelés jtakos Baltijos juros bak-
lei. KurSiy marios yra saugomas van-
dens telkinys pagal NATURA 2000 pla-
nus. Sio telkinio vandens biklé priklauso
nuo gamtos salygy (oro temperatiros
bei krituliy), upiy, jtekanCiy | marias,
hidrologinio rezimo ir pasikeitusio sg3-
siaurio pralaidumo gilinant Klaipédos
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uostg. Norint plésti Klaipédos uosta,
pirmiausia reikéty zinoti galimus Kursiy
mariy vandens balanso pokycius klimato
kaitos ir antropogeniniy veiksniy fone.
Vadovauijantis 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 sto€iy sukurtas Nemuno
iki zioCiy hidrologinis modelis. Taikant
sukurtg nuotékio modelj bei klimato kai-
tos duomenis, sumodeliuota Nemuno

prietaka j Kursiy marias 2011-2100 m.
laikotarpiu pagal du klimato kaitos mo-
delius ir tris emisijy scenarijus (1 pav.).
ISanalizavus XXl a. prognozuojamy van-
dens balansy elementy kaitg nustatyta,
kad lyginant su foniniu laikotarpiu, upiy
prietaka mazés iki 25,9 %, dél kylancios
oro temperattros iSgaravimas didés iki
25,1 %, krituliy kiekis didés nedaug (iki
3,8 %), nuotékis i Kursiy mariy j Balti-
jos jurg sumazés iki 16,6 %. XXI a. ple-
Ciant Klaipédos uostg batina jvertinti
prietakos i$ Baltijos joros j KurSiy ma-
rias pokyCius, nes vien dél klimato kai-
tos Si prietaka gali padidéti iki 39,7 %.

2010-2012 m. laboratorijos moks-
lininkai kartu su Branduoliniy jrenginiy
saugos ir Kompleksiniy energetikos tyri-
my laboratorijy darbuotojais vykdé moks-
lo tiriamajj darbg (finansuotg biudzeto
subsidijomis) Procesy sudétingose tech-
ninése, gamtinése ir socialinése siste-

1 pav. Prognozuojamas Nemuno nuotékis Ziotyse pagal Echam5 ir HadCM3 modeliy A2,
A1B ir B1 scenarijus 2011-2040 m. ir 2071-2100 m. laikotarpiais
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mose analizé, taikant geriausio jvercio
metodologijg (vadovas habil. dr. A. Ka-
liatka). 2012 m. atlikti Merkio upés hidro-
loginio modelio neapibréztumy tyrimai,
taikant geriausio jvercio metodologija.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

Laboratorijos darbuotojai kartu su
23 Europos Saliy mokslininkais dalyvau-
ja COST (2009-2013) projekte ES0901
Europinés procediros potvyniy daznio
jvertinimui. Laboratorijos darbuotojai
dalyvauja dviejy darbo grupiy Stafistiniy
metodly, skirty potvyniy daznio charakte-
ristiky nustatymui, jvertinimas ir Aplinkos
POKkyCiy jtaka potvyniy daznio vertinimui
veikloje. 2012 m. jvyko du COST veiklos
dalyviy susitikimai, kuriuose aptarta bend-
ra vykdomy darby metodika, jvertinus
Europos potvyniy kaitos tendencijas.
2012 m. spalio 24-26 d. tarptautinéje
konferencijoje Potvyniy vertinimo besi-
keiCiancCioje veikloje metodai (Advanced
Methods for Flood Estimation in a Vari-
able and Changing Environment) Volos
mieste (Graikija) Europos Saliy moksli-
ninkai pristaté COST veiklos rezultatus.
Si konferencija buvo skirta apibendrinti
COST veiklos ES0901 FloodFreq nuveik-
tus darbus (,mid-term” konferencija).
Hidrologijos laboratorijos darbuotojos
J. Kriaugidniené ir D. Sarauskiené per-
skaité praneSima Potvyniy kaita Baltijos
Saliy upése (Flood pattern changes in
the rivers of the Baltic States) (2 pav.).

Europos mokslo institucijy,
atliekanciy vandens tyrimus, tinklas
EurAqua (European Network of
Freshwater Research Organisations,
Www.euraqua.org)

2008 m. LEI Hidrologijos laboratorija
priimta j EurAqua organizacija, kurig su-



2 pav. Baltijos Saliy upiy maksimaliy pavasario potvyniy anomalijos, %

daro 24 Europos $aliy svarbiausios

mokslo institucijos, uzsiimancios van-

dens iStekliy tyrimais.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1. Dalyvauti formuojant vandeny
tyrimo politikg Europos Sajungoje;

2. Sidlyti svarbiausias ir aktualiau-
sias vandens iStekliy tyrimo temas,
kurios galéty bati jtrauktos j BP
kvietimus;

3. Sudaryti konsorciumus i$ EurAqua
mokslo institucijy, rengiant bend-
rus pasitlymus BP projektams;

4. Rengti mokslinius straipsnius ir
technines apzvalgas, apimancias
visos Europos vandens iStekliy
tyrimy problemas;

5. Organizuoti konferencijas aktua-
liausiais klausimais (klimato kai-
tos jtaka vandens iStekliams, pot-
vyniy analizé ir prognozé Europoje
irkt.).

2012 m. balandzio 19-20 d. jvyko
XXXVl EurAqua nariy susitikimas, kurio
metu aptartos Europos vandens istekliy
naudojimo kryptys bei politiniai aspek-

tai, numatytos aktualios kryptys naujoje
moksliniy tyrimy ir inovacijy programo-
je Horizontas 2020, susijusios su aktu-
aliausiomis gélo vandens naudojimo ir
apsaugos problemomis.

BENDRADARBIAVIMAS SU
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Hidrologijos laboratorija glaudziai
bendradarbiauja su Kauno technologijos
universiteto Aplinkos inZinerijos institu-
tu, 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
Lietuvos jarinio sektoriaus moksliniy
tyrimy, studijy ir technologinés plétros
reikméms, Hidrologijos laboratorija
jsijungé j asociacijos Baltijos slénis
veikla. Integruoto mokslo, studijy ir

verslo slénio Lietuvos jarinio sektoriaus
plétrai pirmasis ir svarbiausias uzdavi-
nys — sutelkti jirinio mokslo ir studijy
institucijas bei padalinius. Slénio kirimo
iniciatoriai: Klaipédos universitetas,
Gamtos tyrimy centras, Lietuvos svei-
katos moksly universitetas, Lietuvos
energetikos institutas bei jdrinio verslo
jmonés. Numatomos dvi moksliniy tyri-
my ir eksperimentinés plétros kryptys:
jaros aplinka ir jarinés technologijos.
Siekiant integruoti iSsklaidytg jarinio
mokslo kryptyse dirbantj Salies mokslo
potencialg, taip pat efektyviai naudoti
Siuolaiking slénio mokslo tyrimy jrangg
ir laiva, numatoma jkurti Nacionalinj ju-
ros mokslo ir technologijy centra. Balti-
jos slénio partneriai (Klaipédos universi-
tetas, Gamtos tyrimy centras, Lietuvos
energetikos institutas, VS| Kosmoso
mokslo ir technologify institutas ir Fiziniy
ir technologijos moksly centras), koope-
ruodami savo patirtj, profesines Zinias,
jgtdZius ir dalykine reputacija, Zmogis-
kuosius bei kitus darbinius ir techninius
iSteklius, dalyvauja jgyvendinant 2007—
2013 m. Zmogiskujy istekliy plétros
veiksmy programos 3 prioriteto Tyréjy
gebéjimy stiprinimas VP1-3.1-SMM-08-K
priemonés Moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros veikly vykdymas pagal
nacionaliniy kompleksiniy programy
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tematikas projektg Lietuvos juarinio
sektoriaus technologijy ir aplinkos
lyrimy plétra.

PAGRINDINIAI
LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

Laboratorijoje vykdomi taikomieji
aplinkos tyrimy darbai ir rengiami PAV
bei gilinimo darby projektai pagal su-
tartis su jmonémis ir organizacijomis:
» V| Klaipédos valstybinio jary uosto

direkcijos uzsakymu rengiamos
Klaipédos valstybinio jiry uosto
laivybos kanalo gilinimo ir platini-
mo paruosiamyjy darby: poveikio
aplinkai vertinimo, gilinimo darby
techninio projekto ir inZineriniy
geologiniy tyrimy ataskaitos;

*  V|Klaipédos valstybinio jdry uosto
direkcijos uzsakymu parengta
Sventosios valstybinio jiry uosto
atstatymo poveikio aplinkai verti-
nimo (PAV) ataskaita;

e UAB Sweco Lietuva uzsakymu
parengta studija PUV poveikis
Klaipédos sasiaurio sroviy ir
nesmeny balansui, erozijos hei
akumuliacijos procesams bei

dugno pokyciams ir priemonés
Siam poveikiui iSvengti ir suma-
Zinti, kurios rezultatai yra panaudoti
Suskystintyjy gamtiniy dujy ter-
minalo poveikio aplinkai vertinimo
ataskaitoje;

*  Gamtos tyrimy centro uzsakymu
atliktas Kauno hidroelektrinés tven-
kinio vandens lygiy svyravimo
vertinimas.

MIKE 21 modeliy sistema buvo
taikyta Klaipédos ir Sventosios jiry
uosty plétros projektuose vertinant jy
poveikj aplinkai ir laivybos salygas.
Pagal LR Vyriausybés strateginio pla-
navimo komiteto 2003-11-06 posédzio
protokola Nr. 19, prioritetinés Sventosios
jary uosto veiklos kryptys yra Sios: pra-
moginiy ir sportiniy laivy, mazyjy krui-
ziniy ir Ro-Ro keleiviniy laivy, nedideliy
Zvejybos laivy aptarnavimas; Batingés
naftos terminalo pagalbiniy laivy aptar-
navimas; valstybés sienos apsaugos
tarnybos, specializuoty gelbéjimo laivy
aptarnavimas. Norint vykdyti numatytas
veiklos kryptis, batina Sventosios jiry
uosto rekonstrukcija. LEI Hidrologijos
laboratorijos darbuotojai kartu su Klaipé-
dos universiteto ir Gamtos tyrimy centro

Senasis Sventosios uostas
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mokslininkais jvertino Sventosios vals-

tybinio jary uosto atstatymo poveikj

aplinkai. Buvo tirtos Sios pagrindinés
uosto rekonstrukcijos alternatyvos:

,0“ — nuliné alternatyva, dabartiné
Sventosios jary uosto biklé;
»1%—trumpi (400 m) molai, 6 m uosto

gylis ir 7 m gylio jplaukos kanalas;

,2 —ilgi (800 m) molai, 6 m uosto gylis
ir 7. m gylio jplaukos kanalas;

»3" —ilgi (800 m) molai, 8 m uosto gylis
ir 9 m gylio jplaukos kanalas.
Sumodeliavus bangy, hidrodinami-

niy ir neSmeny pernasos procesus nu-

statyta, kad Sventosios uosto atstaty-
mas pagal ,1“ alternatyvg 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 Siaurés puséje

(3 pav.). Dél uosto gylio didinimo (,,3"

alternatyva) iki 8 m padidés uosto po-

veikis neSmeny pernasos procesams.

2012 m. atliktas Sventosios uosto PAV

derinimas su valstybés institucijomis ir

uzsienio Salimis.

Vienas svarbiy planuojamy energe-
tiniy objekty Lietuvoje yra Suskystintyjy
gamtiniy dujy importo terminalo (SGDT)
statyba. 2012 m. UAB Sweco Lietuva
atliko Sio terminalo poveikio aplinkai
vertinimg. LEI Hidrologijos laboratorijos
darbuotojai jvertino galimg SGDT poveikj
Klaipédos sasiaurio sroviy ir neSmeny
balansui, erozijos bei akumuliacijos pro-
cesams bei dugno pokyciams, taip pat
priemones Siam poveikiui iSvengti ir
sumazinti. Taikant skaitmenine modelia-
vimo sistemg MIKE 21, apskaiCiuotas
Klaipédos sgsiaurio pralaidumas, ték-
més greiCiy struktdra ir neSmeny per-
nasa Sioms alternatyvoms:

,0 alternatyva — dabartiné sgsiaurio
baklé (jvertintas Siuo metu vykdo-
mas sasiaurio farvaterio platinimas
ir gilinimas iki 14,5 m).

,1% alternatyva — atlikti sasiaurio gili-



3 pav. Tékmiy struktira Sventosios uosto akvatorijoje puciant Siaurés—vakary krypties 20 m/s véjui:

nimo darbai ruoSiant SGD transpor-

tavimo laivy apsisukimo vietg

(14,5 m gylis) ir terminalo vieta

(16 m gylis). Tai statybos laikotar-

pio (trukmé 1-2 metai) salygos.
,2" alternatyva — atlikti sasiaurio gili-

nimo darbai pagal ,1“ alternatyva
ir jrengtas SGD terminalas. Si
alternatyva atspindi eksploatacijos
laikotarpio sglygas.

Dél suskystintyjy dujy terminalo
prie Kiaulés nugaros jrengimo (dugno
gilinimo) metu labai nezymiai (iki 0,2—
0,3 %) padidéty Klaipédos sasiaurio
pralaidumas. Pastacius SGD terminalg,
Klaipédos sasiaurio pralaidumas suma-
76ty 1,0-1,5 %. Sis pokytis yra palankus
Baltijos joros ir KurSiy mariy vandens
apykaitos procesams, suintensyvéju-
siems dél Klaipédos jury uosto gilinimo.

a), 1“—alternatyva, b) —,,2” alternatyva

Suskystintyjy dujy terminalas pa-
veiks neSmeny pernasos ir akumu-
liacijos procesus Klaipédos valstybinio
jary uosto akvatorijoje. Jrengus SGD
terminalg (,2“ alternatyva), terminalo
aplinkoje velkamy neSmeny (smélio)
akumuliacija sumazes (4 pav.), o paki-
busiy neSmeny (dumblo) akumuliacija
padidés. SGD statybos metu (,1“ alter-
natyva) sumazeés pakibusiy neSmeny
akumuliacija lyginat su ,,0“ alternatyva.

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
jtakg KurSiy mariy ir Baltijos jaros ap-
linkai.

2012 m. laboratorijos darbuotojai
paskelbé 3 straipsnius ISI WoS duomeny

bazéje, 3 straipsnius referuojamuose
mokslo Zurnaluose ir 3 straipsnius moks-
lo populiarinimo Zurnaluose.

Hidrologijos laboratorijos darbuo-
tojai dalyvavo 6 tarptautinése konfe-
rencijose.

2012 m. rugpjacio 13-15 d. Oulu
universitete (Suomija) vyko XXVII Siau-
rés ir Baltijos Saliy hidrology tarptautiné
konferencija Upiy baseiny atkirimas ir
vandens apsauga (Catchment Restora-
tion and Water Protection). Si konferen-
cija vyksta kas dvejus metus vis kitoje
Salyje ir jos iniciatoriai yra Siaurés $aliy
hidrology asociacija (NHF, http://nhf-
hydrology.org/). Konferencijy tikslas —
skatinti hidrologijos mokslo krypties
atstovy keitimasi patirtimi, kurti ir stip-
rinti bendradarbiavimg. Konferencijos
metu mokslinius praneSimus, perskaité
per 200 mokslininky, i$ kuriy net 10 da-
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B Above 0.040
0.035 - 0.040
0.030 - 0.035

0 0.025-0.030
0.020 - 0.025

I 0.015-0.020

B 0.010-0.015

I 0.005-0.010

B 0.000-0.005

B Bclow 0.000

4 pav. Drumstumo (kg/m?) pasiskirstymas Klaipédos sasiauryje ,,0” (a) ir,,2* (b) alternatyvoms, kai sasiauriu teka 1630 m®/s debitas i$
Kursiy mariy j Baltijos jarg (pradinis drumstumas — 0,04 kg/m?)

lyviy iS skirtingy Lietuvos mokslo ir stu-
dijy institucijy. Lietuvos energetikos
institutui atstovavo Hidrologijos labora-
torijos darbuotojai. Konferencijoje
pateiktas dr. Jaratés KriauCitinienés ir
Dariaus Jakimaviciaus praneSimas

Kursiy mariy vandens balanso neapib-
réZtumo vertinimas ir dr. Dianos Meilu-
tytés-Barauskienés, dr. Dianos Saraus-
kienés praneSimas PopliadZiy trendy
nustatymas Lietuvos upése. Baigiantis
konferencijai buvo pasillyta teminé

ekskursija po Oulu miesta, aplankant
Oulujoki upe, ant kurios jrengta hidro-
elektriné su Zuvitakiu.

Dr. Jiraté KRIAUCIUNIENE
Hidrologijos laboratorijos vadove
Tel. (8 37) 401 962

El. pastas hydro@mail.lei.lt

Dél dideliy liaciy patvinusi Oulujoki upé ir Zuvitakis, kuriuo lasisos migruoja nersti j upés aukstupj
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JAUNUJU

MOKSLININKU
SAJUNGA

LEIJMS (veikianti institute nuo 2002 mety), siekdama uzsibrézty tiksly ir juos vykdydama kelia sau tokius uzZdavinius:
palaiko ir plétoja tarpusavio bendradarbiavimo rySius su veikian¢iomis mokslininky ir jaunimo organizacijomis Lietuvoje ir uz
jos riby; rengia, svarsto ir sitlo dokumenty, susijusiy su nariy teisémis bei jy teisétais interesais, projektus; organizuoja
sociologines apklausas, susitikimus, diskusijas, seminarus, konferencijas, forumus bei kitus renginius narius dominanciais
klausimais; vykdo kitg, niekur nenumatytg, daugumai jdomig bei naudingg ir LR jstatymy nedraudziama veiklg bei atstovauja
teisétus nariy ir LEI doktoranty interesus, gina jy teises LEI savivaldos organuose, valstybinése ir visuomeninése organizacijose,
asociacijose ir visuomeniniuose judéjimuose.

LEI Jaunyjy mokslininky sajungos taryba. IS kairés: Darius Naujokaitis,
Mantas Valantinavicius, dr. Agné BertaSiené, Tomas VonZodas, Lina Murauskaité,
Darius LaurinaviGius

CYSENI 2012

2012 m. geguzés 24-0sios rytg
Lietuvos energetikos institute susirinko
daug jaunimo — prasidéjo dvi dienas
trukusi tarptautiné doktoranty ir jaunyjy
mokslininky konferencija Jaunoji ener-
getika 2012 (CYSENI 2012). Tai jau
devintus metus iS eilés Lietuvos ener-

getikos instituto jaunyjy mokslininky
organizuojama konferencija.

| renginj susirinko gausus barys
prane$éjy i$ jvairiy Lietuvos mokslo ir
tyrimy institucijy: Vytauto DidZiojo uni-
versiteto, Lietuvos Zemés akio instituto,
Kauno technologijos universiteto, Vil-
niaus Gedimino technikos universiteto,
Vilniaus universiteto, Fiziniy ir techno-

logijos moksly centro.

Konferencijos rengéjy pastangomis
padaryti Sig konferencijg Zymiausiu kas-
meciu jaunyjy mokslininky, dirbanciy
energetikos srityje, renginiu Baltijos
jlros regione, konferencijoje sulaukta
gausaus bario jaunyjy mokslininky i$
kaimyniniy valstybiy mokslo ir tyrimy

institucijy:
» Talino technologijos universiteto
(Estija),

e Latvijos universiteto (Latvija),
Fizikinés energetikos instituto
(Latvija),

* Rygos technikos universiteto (Lat-
vija),

«  Zemés ikio universiteto (Latvija),

» Techninés fizikos institutas (Lat-
vija),

e Branduolinés chemijos ir tech-
nologijos instituto (Lenkija),

« A.V. Lykovo Silumos ir masés
mainy instituto (Baltarusija),

e Ufos valstybinio aviacinio-techni-
nio universiteto (Rusija),
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e M. Pidgorny mechaninés inZineri-

jos problemy instituto (Ukraina).

Taip pat sulaukta dalyviy ir i$ Bruns-
viko technologijos universiteto (Vokieti-
ja), Umea universiteto (Svedija), Gad-
jah Mada universiteto (Indonezija), Sao
Paulo universiteto (Brazilija), Aveiro
universiteto (Portugalija) ir Feng Chia
universiteto (Taivanis).

Konferencijos temos
Konferencijoje praneSimus skaité

net 82 jaunieji mokslininkai i$ jvairiy Lie-

tuvos bei uzsienio valstybiy institucijy

Siose pagrindinése su energetikos sek-

toriumi susijusiose temose:

1. Vandenilis ir kuro elementai;

2. AtsinaujinanCiy energijos iStekliy
resursai ir jy naudojimas;

3. Siuolaikiniai energijos tinklai;

4.  Energijos vartojimo efektyvumas ir
taupymas;

5. Zinios energetikos politikai formuoti;

6. Siluminés fizikos, skysciy bei duju
mechanikos ir metrologijos sriciy
tyrimai;

7. Nanomokslai ir nanotechnologijos,
daugiafunkciniy medziagy tyrimai;

8. Degimo ir plazminiy procesy tyrimai;

9. Globalis pokygiai ir ekosistemos;

10.  Termobranduolinés sintezés tyrimai;

11, Branduoliné energetika ir radiaciné
sauga.

vykusios konferencijos dalyviy pasiskirstymas pagal alis

Konferencijos programa

| konferencijg gausiai susirinkusius
dalyvius pasveikino LEI direktoriaus
pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas,
LEI JMS pirmininkas Darius Laurina-
vicius ir LE1 JMS valdybos naré dr. Diana
Meilutyté-Barauskiené.

Konferencijos darbas pirmaja dieng
vyko trijose lygiagreCiose sekcijose, 0
antraja dieng — keturiose, jose dalyvau-
jant ir straipsniy recenzentams — pri-
pazintiems technologijos moksly srities
ekspertams. Pastariesiems buvo suda-
rytos galimybés jau prie$ konferencijg
susipazinti su pateiktas jaunyjy moksli-
ninky ir tyréjy darbais, renginio metu jie
pateikinéjo iSkilusius klausimus, ko-

mentavo jaunyjy mokslininky darbus,
vedé diskusijas. Siekiant gerinti dokto-
ranty ir kity jaunyjy mokslininky vieSojo
bendravimo jgidzius posédziams pir-
mininkavo jaunieji konferencijos daly-
viai bei LEI jaunyjy mokslininky sajungos
valdybos atstovai.

Kaip ir kasmet buvo paskelbti
geriausiy darby autoriai, jvertinus j jy
mokslo problemy aktualuma, sitilomus
sprendimo metodus, gauty rezultaty
svarba, efektyvaus vieSojo kalbéjimo
jobdzius. Atsizvelgiant j konferencijos
dalyviy patirtj dirbant mokslinj darba,
joudzius, vertinimas atliktas dviejose
grupése. Susumavus oficialiojo, anoni-
minio, jaunojo bei pranesimo recenzen-

Dr. Rimantas Levinskas, Darius LaurinaviCius, dr. Diana Meilutyté-Barauskiené
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Konferencijoje Jaunoji energetika 2012 (CYSENI 2012)

to paskirtus balus, geriausiy darby auto-
riais paskelbti:
Magistranty ir pirmujy bei antryjy

mety doktoranty grupéje:
1. Mantas ValantinaviCius (Lietu-
vos energetikos institutas).
2. Artis Linarts (Techninés fizi-
kos institutas, Latvija).
3. Tomas leSmantas (Lietuvos

energetikos institutas).

TreCiyjy ir ketvirtyjy mety dokto-

ranty bei jaunyjy mokslininky
grupeéje:

Darius JustinaviCius (Lietuvos
energetikos institutas).

Kuo Hsin Lin (Feng Chia uni-
versitetas, Taivanis).

Linas MartiSauskas (Lietuvos
energetikos institutas).

Nugalétojus pasveikino ir pasieki-
mus pazymincius diplomus jteiké LEI
direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas

Konferencijos geriausiy darby autoriai

Levinskas ir LEI JMS pirmininkas Darius
Laurinavicius.

Renginio metu be oficialiosios da-
lies buvo pasitilyta ir spalvinga kultdriné
programa. Pirmosios konferencijos die-
nos pabaigoje konferencijos sveciai

buvo pakviesti konferencijos vakarie-
nés, kurios metu puikig dalyviy nuotaika
kiré ir palaiké tautiniy Sokiy kolektyvas
Rasa. Baigiantis konferencijai buvo
pasitlyta teminé ekskursija j Kruonio
hidroakumuliacing elektring.

Konferencijos dalyviy ir sveciy Sokiai su tautiniy Sokiy kolektyvu Rasa
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Konferencijos dalyviy ekskursija po Kruonio hidroakumuliacine elektrine

Pabendrave mokslinémis temo-
mis, uZmezge kontaktus bei jgave naujos
patirties konferencijos dalyviai i$si-
skirsté, sutare susitikti konferencijoje
kitais metais.

Konferencijos rezultatai

2012 m. konferencijai buvo pa-
teiktos 95 anotacijos, i$ kuriy pristatyti
konferencijoje buvo priimtos 82. IS pa-
teikty moksliniy publikacijy patyre
recenzentai atrinko 78 publikacijas, tin-

kamas publikuoti konferencijos medzia-
goje.

Vienas reikSmingesniy konferen-
cijos rezultaty yra jaunyjy mokslininky
atlikty tyrimy apibendrinimas, kokybisky
moksliniy publikacijy parengimas (kiek-
vieng straipsnj recenzavo 2 recenzentai
bei patys prane$éjai) ir jy pateikimas
mokslinei visuomenei. Konferencijos
dalyviy paruostos mokslinés publikaci-
jos bei anotacijos publikuotos konfe-
rencijos medziagoje, leidziamoje elekt-

Konferencijos dalyviy skaiiaus kaita
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ronine forma (CD). ISleista medziaga
pasieks pagrindinius Salies mokslo
centrus ir bibliotekas, taip pat ir kai
kurias uzsienio bibliotekas bei mokslo
centrus. Dalyvaujant minimoje konfe-
rencijoje jauniesiems jos dalyviams
buvo sudarytos puikios galimybés ne tik
gauti savo darby recenzijas, bet ir mo-
kytis recenzuoti, vertinti kolegy straips-
nius, nagrinéjamos temos aktualuma,
gauty rezultaty svarba.

Siek tiek istorijos

Konferencija pirmg kartg buvo
surengta 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. sulaukta sveciy i$
kaimyniniy Saliy, kuriy kasmet vis
daugéja.

Konferencija rengiama angly kalba,
praneSimy medziaga taip pat leidZiama
angly kalba. Tai skatina ne tik Lietuvos



jaunyjy mokslininky bei kolegy i$ uzsienio tyrimy rezultaty
sklaidg, bet ir sudaro palankias sglygas tolesniam
bendradarbiavimui.

Kasmet Sis renginys susilaukia daug teigiamy atsiliepimy
i$ konferencijoje dalyvavusiy mokslo darbuotojy bei jaunyjy
mokslininky, o tai akivaizdZiai rodo Sios konferencijos
aktualuma ir reikalinguma. LEI vadovybés ir réméjy parama
bei palankds dalyviy vertinimai skatina LEI Jaunujy
mokslininky sajunga toliau puoseléti ir plésti konferencijos,
kaip jauny energetikos problemy tyréjy kasmecio susitikimo,
mainymosi idéjomis ir patirtimi bei naujy jgudziy lavinimo,
idéja.

2012 m. LEI JMS iniciatyva rengti tokj kasmetj renginj,
kaip ir visuomet palaiké instituto vadovybé, skyrusi finansing
bei technine paramg. Konferencijos rengéjai dékoja renginiui
paramg skyrusioms organizacijoms tokioms kaip AGA,
Visagino atominé elektriné, Lietuvos elektros energetikos
asociacifa, Plastep, Lietuvos branduolinés energetikos asocia-
cija bei REQ investment.

Konferencijos organizatoriai siekia, kad Si konferencija
tapty Zymiausiu kasmeciu jaunyjy mokslininky, dirbanciy
energetikos srityje, renginiu, todél nuolat ieSko Zymiy, daug
patirties turinCiy ir konferencijos tematika tyrimus vykdanciy
mokslininky, pageidaujanciy prisidéti ugdant stiprius jau-
nuosius mokslininkus ir kvie€ia juos tapti konferencijos redak-
cinés kolegijos nariais. Jei susidoméjote, kvieCiame susisiekti
su konferencijos rengéjais el. pastu info@cyseni.com.

LEI' ATVIRY DURY DIENA

2012 m. spalio 10 d. Lietuvos energetikos institute vyko
tradicinis instituto renginys — atviry dury diena. Nepaisant
dazny ekskursijy po laboratorijas jvairiy renginiy ar individualiy
vizity metu, kai visuomenei pristatoma LEI veikla, jranga,
galimybés bendradarbiauti, atviry dury dieng nuspresta
organizuoti tikintis sudominti vis jaunesnius visuomenés
narius — dar ne visuomet turinCius vizijg apie ateitj 9-12 klasiy
mokinius bei jau ganétinai orientuotus pirmyjy studijy mety
studentus. Siemet buvo sulaukta itin gausaus birio dalyviy,
kuriuos ypac sudomino apsilankymas instituto eksperimen-
tinése laboratorijose, kuriose juos pasitiko LEI mokslininkai.

Renginio atidarymo metu skaityti praneSimai apie
instituto veiklg, jo administracinj pasiskirstyma bei sudétj,
finansine padétj, vykdomus projektus bei ateities tendencijas.
Direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas kalbéda-
mas apie LEI galimybes dZiaugési galédamas pristatyti
aktyvius jaunimo narius ir jaunuosius mokslininkus, kuriems
sudarytos didelés perspektyvos moksliniame tiriamajame
darbe.

Direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas pirmasis
sutinka Atviry dury dienos lankytojus

Ekskursijos po laboratorijas akimirkos
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Ekskursijos po LEI metu moksleiviai perpildé laboratorijas
ir stebino savo Zingeidumu bei klausimais. Aplankytos Degimo
procesuy, Siluminiu jrengimy tyrimo ir bandymy, MedZiagy
tyrimy ir bandymy, Plazminiy technologijy, Branduolinés
inZinerijos problemy laboratorijos, Vandenilio energetikos
technologijy centras, kurie parodé ne tik savo naujausig
technika, bet ir vykdomus tyrimus gyvai, pakomentavo
eksperimentinio darbo detales, parodé iSgaunamag produkta
ar skaitinius tyrimy rezultatus.

Stebétinai aktyvus jaunimas renginio metu turéjo proga
susipazinti su termovizijos technika ir matavimais, véjo
jégainés modeliu, kuris i$§ tiekiamo oro srauto generavo
energijg reikiama priversti Sviesti lemputes. Renginio dalyviai
susipazino su ABWR (Advanced boiling water reactor) tipo
branduolinio reaktoriaus maketu ir jo veikimo principu bei
pamaté Lietuvos energetikos sistemos maketg, kuriame
iSdéstytus energetinius objektus siejancius rySius imitaciniu
modeliu galéjo patys iSbandyti. SusipaZino su informaciniais
leidiniais apie tarptautinius rySius bei moksliniy tyrimy
galimybes, kino studijoje nuolat rodomi filmai apie energetika,
jos Saltinius bei iSsamius pasakojimus apie galimybes ir
grésmes, nauda, efektyvumg bei iSmetamy terSaly emisijy
(tarSos) valdyma, kurios yra grieZtai reglamentuojamos ES
direktyvy.

TEMINIS SEMINARAS IR PASKAITA
DOKTORANTAMS BEI JAUNIESIEMS
MOKSLININKAMS

Kasmet LEI JMS instituto doktorantams ir jauniesiems
mokslininkams organizuoja jvairios tematikos seminarus ir
paskaitas. 2012 metais vyko 1 teminis seminaras ir 1 paskaita.

Seminare (Protokolo pagrindai) dalyviai galéjo susipazinti
su pagrindiniais globaliame pasaulyje vyraujanciais protokolo
pagrindais. Seminarg vedé Jurgita Vizgirtaité. Plétojant
vietinius ar tarptautinius rySius su mokslo verslo partneriais
yra svarbu Zinoti pagrindinius bendravimo principus, kurie
palengvina ieSkoti naujy partneriy.

118

Paskaitoje buvo pristatyti du praneSimai. Vienas jy tai
Branduolinis ginklavimasis (Andrius Slavickas), kitas
Intelektualinés apsaugos sutartis - ACTA (Anti-Counterfeiting
Trade Agreement) (Mantas Povilaitis). Paskaitos tikslas plésti
doktoranty ir jaunyjy mokslininky pasauléZitrg jvairiomis
temomis. Mokslininkai turéty gerai iSmanyti ne tik savo tyrimy
sferg, bet ir susipazinti su kitomis aktualiomis sritimis.

KTU KARJEROS DIENOS

2012 m. kovo 21 d. Kauno technologijos universitete vyko
jau tradiciniu tapes renginys KTU karjeros dienos 2012. Siame
renginyje kaip ir kasmet, dalyvavo ir LEl atstovai. KTU Karjeros
centras ir KTU studenty atstovybé jau 8 metus organizuoja
Karjeros dienas, kuriuose apsilanko studentai i$ trylikos
skirtingy universiteto fakultety, dalyvauja didZiausiy Lietuvos
jmoniy atstovai ir uzsienio sveciai. Kiekvienais metais Sis
renginys sudomina gausy barj studenty, déstytojy bei jmoniy
atstovy. Jame kasmet apsilanko net keli tikstanciai studenty
ir absolventy. Siais metais LEI JMS nariai ir studijy
administratoré Jolanta KazakeviCiené dalyvavo renginyije,
siekdami pristatyti masy institutg ir supazindinti studentus su
mokslinés praktikos ar karjeros galimybémis. Misy stendg
daugiausiai aplankeé elektros, Silumos atomo, atsinaujinancios
energetikos, technologijy bei inZinerijos, taikomosios fizikos,
taikomosios matematikos, elektronikos, cheminés
technologijos specialybiy studentai.

Astuntg kartg dalyvaujant KTU karjeros dienose
pasitvirtino tokio renginio svarba institutui, ieSkant
perspektyviy jauny darbuotojy, ir studentams ieSkantiems
studijy bei karjeros galimybiy. 2012 metais po KTU Karjeros
dieny renginio j LEI doktorantirg jstojo 3 KTU ir 12 absolventy
atliko praktika.

Lietuvos energetikos instituto
Jaunyjy mokslininky sajunga
http://jms.lei.lt, www.cyseni.com



INSTITUTO
BIUDZETAS

INSTITUTO PAJAMAS SUDARO:

Pajamy ir islaidy struktira (tukst. Lt)

Lietuvos Respublikos valstybés biudZeto asignavimai Lietuvos Respublikos Valstybés patvirtintoms programoms

vykdyti;

I&S0s, gautos iS Lietuvos, uzsienio ir tarptautiniy fondy ir organizacijy;

I&S0s, gautos kaip programinis konkursinis moksliniy tyrimy finansavimas;

I&S0s, gautos iS Lietuvos bei uzsienio jmoniy ir organizacijy uz sutartinius darbus, mokslinés produkcijos ir gaminiy

realizavima bei kitas paslaugas;

IéS0s, gautos uz dalyvavima tarptautinése mokslo programose;

IéS0s, gautos kaip parama pagal Lietuvos Respublikos labdaros ir paramos jstatyma;
IéS0s, gaunamos i$ kity jmoniy ir asociacijy uz dalyvavima bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

Struktariniy fondy (SF) parama.

2008 m. 2009 m. 2010 m.

2011 m. 2012 m.

Pajamos:

BiudZeto subsidijos 99172 91525

Pagrindiné veikla 83700 96464

SF parama 8467,0 7729

Kitos 11369 11553
IS viso: 27891,1 20727,1

Islaidos:

Atlyginimai (su soc. dr)  15650,0 137220
Eksploatacijos islaidos 5059,0
llgalaikio turto jsigyjimas ~ 9757,3
IS viso: 30466,3 178630

Testiniy sutarciy léSos 21029

3749,0
3920

4967,0

7896,0
9356,0
5403,6
99,7
22755,3

136430
24323
6122,0

223973

5325,0

8335,0
6071,0
109921
95,5
254936

142730

3435,0
10663,0
28571,0

22476

7965,0
79752
72644
984
23303,0

136180
25478
7616,4

237822

17684
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2061, LMT, MITA ir kt. konkursinis finansavimas

7264, ES Strukturiniy fondy léSos

Ukiskaitinés sutartys (be PVM ir subrangos)

5812,

Valstybés biudZeto subsidijos

2008 2009 2010 2011 2012
Metai

Finansavimo Saltiniy raida, takst. Lt

Tarptautiniy y:l;ail?:rlmjc\a/ﬁ:i
pg%?gig}* 1% BiudZeto subsidijos

7o 34 %
()

UZsienio partneriai

7%
LMT + SMM +
MITA+ UM LMT - Lietuvos mokslo taryba;
10 % SMM - LR Svietimo ir mokslo ministe-
rija;
ES Struktariniy MITA - g/:jc;kzlgc;rl:;\’/20|]q irtechnolo-
f°”d%1poa/:ama OM - LR Ukio ministerija.

Lésy, gauty is instituto uzsakovy, Struktara 2012 m.

Finansiniy ataskaity rinkiniai
publikuojami instituto internetiniuo-
se puslapiuose http://www.lei.lt,
skyrelyje — Apie LEI - Finansinés
ataskaitos.

Tyrimy bazés iSplétimo dinamika, takst. Lt
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9-0ji tarptautiné doktoranty ir jaunyjy
mokslininky konferencija Jaunoji
energetika 2012 CYSENI 2012

Spalio 19 d.
AB Lietuvos energija delegacijos vizitas

Lapkricio 15-16 d.
Conference on Energy Security: Outlook
& Perspectives in the Baltic Sea Region
Birzelio 13 d.
EUROSAFE komiteto posédis LEI

Liepos 24 d.
Lietuvos Garbés Konsulo Dr. Rafael Jose
de Espona ir COPISA kompanijos
(Ispanija) atstovy vizitas

Lapkricio 29 d.
Europos Komisijos, Svietimo ir mokslo bei
Finansy ministerijos ir Lietuvos mokslo
tarybos atstovy vizitas

Rugséjo 28 d.
LTMA seminaras Atviros prieigos centrai:
panaudojimo galimybés ir perspektyvos

Gruodzio 21 d.
LEl apdovanotas Lietuvos pramonininky
konfederacijos organizuojamo konkurso

. Ligtuvos mety gaminys 2012 aukso medaliu
Spalio 10 d.

LE] atviry dury diena
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