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specialistus Lietuvos mokslui ir ûkiui.

INSTITUTO TIKSLAI

– vykdyti ilgalaikius tarptautinio lygio

fundamentinius ir taikomuosius

mokslinius tyrimus, eksperimen-

tinës plëtros darbus, reikalingus

darniai Lietuvos energetikos ir kitø

Lietuvos ûkio ðakø plëtrai ir integra-

cijai á Europos energetikos siste-

mas ir Europos moksliniø tyrimø

erdvæ;

– bendradarbiaujant su verslo, valdþios

ir visuomenës subjektais, ágyven-

dinti mokslo þinias á techniðkai ir

LIETUVOS  ENERGETIKOS

INSTITUTAS

2012 m.

INSTITUTO MISIJA

Vykdyti tyrimus ir kurti inovacines

technologijas energetikos, termoinþine-

rijos, matavimo inþinerijos, medþiagoty-

ros ir ekonomikos srityse, vykdant

mokslinius ir taikomuosius tyrimus, da-

lyvaujant studijø procesuose, perkeliant

taikomøjø moksliniø tyrimø rezultatus ir

atradimus á pramonæ ir verslà, konsul-

tuojant valstybës, valdþios, vieðàsias ir

privaèias institucijas bei ámones klau-

simais, susijusias su Lietuvos darnios

energetikos plëtra. Aktyviai bendradar-

biauti su Lietuvos universitetais ir kito-

mis aukðtosiomis mokyklomis rengiant

komerciðkai naudingus procesus

ir árenginius, uþtikrinanèius inova-

ciniø energetikos technologijø plët-

rà, energetikos objektø ir sistemø

ekonomiðkumà ir saugumà, ener-

getikos iðtekliø efektyvø naudojimà

ir tausojimà, aplinkos tarðos maþi-

nimà ir klimato atðilimo lëtinimà;

– skleisti visuomenje mokslo þinias,

skatinti inovacijomis ir þiniomis

grindþiamos Lietuvos ekonomikos

kûrimà;

– aktyviai dalyvauti Europos Sàjun-

gos programose ir tarptautiniuose

projektuose, plësti bendradarbia-

vimà su analogiðkais pasaulio

moksliniø tyrimø centrais.

ARTIMIAUSI  STRATEGINIAI
UÞDAVINIAI

1. Nacionalinio atviros prieigos Atei-

ties energetikos technologijø moks-

lo centro sukûrimas.

2. Mokslo, studijø ir verslo bendra-

darbiavimo plëtra;

3. Rengti aukðèiausios kvalifikacijos

specialistus energetikos proble-

moms spræsti;

4. Eksperimentinës bazës palaiky-

mas ir plëtra.
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NARYSTË ÐALIES BEI
TARPTAUTINËSE
ORGANIZACIJOSE,
BENDRADARBIAVIMAS

LEI priklauso ðioms asociacijoms:

Branduolinës energetikos asociacija

(BEA), Lietuvos elektros energetikos

asociacija (LEEA), Lietuvos energetikos

konsultantø asociacija (LEKA), Lietuvos in-

þinerinës pramonës asociacija (LINPRA),
Lietuvos moksliniø bibliotekø asociacija

(LMBA), Lietuvos mokslo periodikos

asociacija (LMPA), Lietuvos pramoni-

ninkø konfederacija (LPK), Lietuvos

ðiluminës technikos inþinieriø asociacija

(LIÐTIA), Nacionalinë kosmoso asocia-

cija, Dujø ûkio asociacija (DÛA), Energe-

tikos ekonomikos asociacija, Statybos

produktø bandymø laboratorijø asocia-

cija (SPBL), Vandenilio energetikos aso-

ciacija, Europos techninës paramos

organizacijø tinklas (ETSON), Europos

vandens tyrimø organizacijø tinklas,

(EurAqua), Europos saugos, patikimumo

ir duomenø asociacija (EsReDA), Euro-

pos Nacionaliniø metrologijos institutø

asociacija (EURAMET), Europos - Azijos

Nacionaliniø metrologijos institutø bend-

radarbiavimas (COOMET), Europos

branduolinës saugos mokymø ir staþuo-

èiø institutas (ENSTTI), Tarptautinës

energijos agentûros Vandenilio ágyven-

dinimo sutartis (IEA HIA), Nauja  Europos

kuro elementø ir vandenilio tyrimø grupë

  INSTITUTO MOKSLINË TIRIAMOJI  VEIKLA

I. Ðiluminës fizikos, dujø ir skysèiø dinamikos bei metrologijos tyrimai;

II. Medþiagø, procesø ir technologijø tyrimai, skir ti atsinaujinantiems

energijos iðtekliams ásisavinti, vandenilio energetikai, efektyviam

energetikos resursø panaudojimui ir aplinkos tarðai maþinti;

III. Branduolinës ir termobranduolinës energetikos bei kitø industriniø objektø

sauga ir patikimumas;

IV. Branduoliniø atliekø tvarkymas ir Ignalinos atominës elektrinës

eksploatacijos nutraukimas;

V. Energetiniø sistemø modeliavimas ir valdymas, energetikos ekonomika.
Mokslininkø pasiskirstymas pagal

mokslinës veiklos kryptis

(N.ERGHY).
Taip pat institutas dalyvauja euro-

piniø Tvarios branduolinës energijos

(Sustainable Nuclear Energy Technology

Platform (SNETP)) ir Radioaktyviøjø at-

liekø geologinio laidojimo ágyvendinimo

(Implementing Geological Disposal of

Radioactive Waste Technology Platform

(IGD-TP)) ir nacionaliniø Vandenilio ir

kuro elementø (H2/FC), Ateities gamyba,

Nacionalinës ðilumos energetikos, Na-

cionalinës biomasës ir biokuro gamybos

ir naudojimo bei Lietuvos nacionalinës

biodegalø technologiniø, platformø veik-

loje.

LEI direktorius Eugenijus Uðpuras spaudþia rankà EK Jungtiniø tyrimø centro
Energetikos ir transporto instituto direktoriui Giovanni De Santi (deðinëje) atnaujinus

tarpinstitutinæ bendradarbiavimo sutartá

2012 metai institutui buvo turiningi

ávykiais ir vizitais.

Metø pradþioje Europos Komisija

pasirinko Europos branduolinës saugos

mokymø ir staþuoèiø institutà (European

Nuclear Safety Training and Tutoring In-

stitute, ENSTTI), kurio vienas steigëjø

yra ir Institutas, mokyti reguliuojanèiø

branduolinës energijos organizacijø bei

techninës paramos organizacijø eksper-

tus ir tobulinti jø kvalifikacijà. Ðis

Europos Komisijos sprendimas yra

ENSTTI pripaþinimas plëtojant regulia-

vimo ir technines galimybes. Sausá taip

pat buvo pasiraðyta AB Kauno energija
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ir LEI bendradarbiavimo sutartis dël

bendro projekto Ðilumos tinklo termo-
hidrauliniø parametrø monitoringo,
avarijø analizës ir prevencijos sistema
rengimo.

Vasará institute lankësi Iðmaniøjø

technologijø asociacijos, Swansea uni-

versiteto (Jungtinë Karalystë), Shimizu

korporacijos (Japonija) atstovai.

Kovà institutà vizitavo LR Ðvietimo

ir mokslo ministras, Jungtinës

Karalystës ambasadorius bei Jungtiniø

Amerikos Valstijø ambasados patarëjas

ekonomikos klausimais.

Kovo 20 d. Briuselyje ávyko naujos

asociacijos NUGENIA (Nuclear Genera-

tion II & III Association) iðkilmingas

atidarymas. Vienas NUGENIA asociacijos

steigëjø – Lietuvos energetikos insti-

tutas.

Balandþio 19 d. institute lankësi

Jungtiniø tyrimø centro Energetikos ir

transporto instituto direktorius Giovanni

De Santi. Vizito metu atnaujinta institutø

bendradarbiavimo sutartis. Balandþio

19 d. taip pat pasiraðytas susitarimas

dël Swansea universiteto, Kauno techno-

logijos universiteto, Lietuvos sveikatos

mokslø universiteto bei LEI bendradar-

biavimo.

Geguþæ institute vyko konkurso

Ðlovës laboratorija atrankos konkursas,

taip pat lankësi Hitachi atstovai. Pavasa-

riui baigiantis, ávyko dar vienas ásimin-

tinas, kasmeèiu tapæs renginys – 9-oji

tarptautinë doktorantø ir jaunøjø moksli-

ninkø konferencija CYSENI 2012.

Rugsëjá Lietuvos taikomøjø moks-

lø akademija institute vedë seminarà

Atviros prieigos centrai: panaudojimo

galimybës ir perspektyvos.

Spalá institute vyko atvirø durø die-

na; lankësi AB Lietuvos energija delegacija.

Lapkritá Lietuvoje vyko energetinio

saugumo konferencija Outlook & per-

spectives in the Baltic Sea region, kurios

vienu organizatoriø buvo ir LEI. Europos

Instituto darbuotojø skaièiaus kaita

Europos Komisijos, Ðvietimo ir mokslo ministerijos, Finansø ministerijos ir Lietuvos
mokslo tarybos atstovai aplankë instituto laboratorijas

Komisijos, Ðvietimo ir mokslo ministe-

rijos, Finansø ministerijos ir Lietuvos

mokslo tarybos atstovai vizitavo insti-

tuto laboratorijas, kurios gavo SF paramà

infrastruktûros plëtrai vykdant integruoto

mokslo, studijø ir verslo slënio SANTA-

KA projektà Nacionalinio atviros
prieigos Ateities energetikos techno-
logijø mokslo centro sukûrimas.

Gruodá institutas apdovanotas Lie-

tuvos pramonininkø konfederacijos

organizuojamo konkurso Lietuvos metø

gaminys 2012 aukso medaliu Maðinø ir

árengimø grupëje uþ sukurtà árenginá

Kritiniø tûtø árenginys dujø skaitikliams
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ir srauto matuokliams tikrinti/kalibruoti

ir bandyti esant kintamoms temperatû-

roms. Lietuvos pramonininkø konfede-

racijos specialia nominacija Profesijos

riteris pagerbtas ilgametis instituto

darbuotojas dr. Gediminas Zygmantas.

Institutas gali pasidþiaugti svariais

pasiekimais 7-ojoje Bendrojoje progra-

moje (7BP). LEI dalyvavo teikiant 64

paraiðkas (EURATOM-LEI yra specialus

termobranduolinës sintezës asociacijø

projektas), ið kuriø 38 perkopë vertinimo

slenkstá (~59,4 %), 23 projektai yra fi-

nansuotini (~35,9 %). 2012 m. institu-

tas kartu su partneriais pateikë 19 pa-

raiðkø, ið kuriø 16 perkopë vertinimo

slenkstá ir 8 paraiðkos yra finansuotinos.

Taip pat reiktø paþymëti, kad be 7BP

projektø, instituto mokslininkai vykdo ir

Paþangi energetika Europai, Baltijos

jûros regiono 2007–2013 m., Pietø Bal-

tijos bendradarbiavimo per sienà 2007–

2013, TATENA, COST, EUREKA programø

projektus.

SLËNIS SANTAKA

Kauno technologijos universitetas,

Lietuvos sveikatos mokslø universitetas

ir LEI vykdo Integruoto mokslo, studijø ir

verslo centro (slënio) SANTAKA projek-

tus. Slënio misija yra, pasitelkiant pui-

kiai iðplëtotà infrastruktûrà ir geriausius

þmogiðkuosius iðteklius, kurti naujas

þinias, technologijas ir produktus che-

mijos, mechatronikos, energetikos ir

komunikaciniø technologijø srityse bei

perduoti jas verslo subjektams, uþtik-

rinant darnià Lietuvos ámoniø plëtrà bei

„niðose“ veikianèiø inovatyviø smulkaus

ir vidutinio verslo ámoniø steigimàsi.

2012 m. spalio 31 d. pasiraðyta sutartis

su Kauno technologijos universitetu ir

Lietuvos sveikatos mokslø universitetu

dël bendradarbiavimo vykdant slënio

SANTAKA plëtros programà bei joje

numatytà uþdaviná – sudaryti palankias

sàlygas verslo ámoniø ir mokslo institu-

cijø bendradarbiavimui, skatinti naujø

technologijø perdavimà ir inovacijø

diegimà. Ðiuo bendradarbiavimu sie-

kiama suaktyvinti projektø metu sukur-

tus atviros prieigos centrus.

Instituto vykdomo projekto pagrin-

dinis tikslas – sukurti nacionaliná atviros

prieigos ateities energetikos technolo-

gijø mokslo centrà, ásigyjant modernià

eksperimentinæ árangà ir skaitines prog-

ramas. Sukurtas centras taptø Europos

lygio mokslo tyrimo centru, bendradar-

biaujanèiu su verslo ámonëmis, studijø

bei mokslo ástaigomis, vykdanèiu funda-

mentinius ir taikomuosius tyrimus bei

eksperimentinæ plëtrà.

Trejø metø investicijos (2010–

2012 m.) vykdant mokslo, studijø ir vers-

lo slënio SANTAKA projektà Nacionalinio
atviros prieigos Ateities energetikos
technologijø mokslo centro (NAP AETMC)
sukûrimas sudarë sàlygas institute

suformuoti Europos Sàjungos (ES) ðaliø

mokslo centrams lygiavertæ tyrimø ir

eksperimentinës plëtros bazæ. Projekto

vykdymo metu 2010–2012 m. panaudota

per 20 mln. Lt ið ES ir Lietuvos Respub-

likos biudþeto gautø lëðø, uþ kurias

ásigyta 57 vnt. eksperimentinës árangos

ir 43 vnt. programinës árangos. Ásigijus

Slënio Santaka lëðomis ásigyta áranga Branduolinës inþinerijos laboratorijoje

Instituto mokslininkø amþiaus struktûra
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visà projekte numatytà árangà, bus

galima teigti, kad vykdant ðá projektà 10

instituto mokslo padaliniø, kuriø 2 yra

tiksliniai mokslo centrai: Vandenilio ener-

getikos technologijø centras (VETC) ir

Atsinaujinanèios ir alternatyvios energe-

tikos mokslo centras (AAEMC), yra aprû-

pinti naujausia pasaulinio lygio eksperi-

mentine ir skaitine áranga.

NAP AETMC jau aplankë per ðimtà

Lietuvos ir uþsienio mokslo, studijø ir

verslo institucijø bei visuomenës atsto-

vø. Lankytojai þavisi VETC infrastruktûra

ir atliekamais moksliniais tyrimais bei

studijø kokybe. Kiekvienà darbo dienà

VETC galima sutikti Kauno technologijos

ir Vytauto Didþiojo universitetø studen-

tus, atliekanèius laboratorinius darbus

ar mokslinius tyrimus. 2012 m. VETC

staþavosi jauna tyrëja ið Norvegijos

Energetikos technologijø instituto. Ðiame

centre jau sukurtos 4 patentø paraið-

komis apgintos technologijos vandenilio

energetikai plëtoti, taip pat gauta MITA

parama „purpurinei ámonei“ – UAB

Inovatas, ákurti.

BAIGTI VALSTYBËS
SUBSIDIJOMIS FINANSUOJAMI
DARBAI

2012 m. institute buvo vykdoma

15 valstybës subsidijomis finansuojamø

darbø. 7 darbai buvo uþbaigti ir apginti.

1. Nanokristaliniø metalø hidridø,
skirtø energijos saugojimui ir
optiniams árenginiams, sintezë bei
savybiø analizë. (Darbo vadovas

dr. D. Milèius).

2. Tikimybinis radiacinio poveikio
neapibrëþtumo vertinimas, atlie-
kant AE árenginiø iðmontavimo ir
radioaktyviøjø atliekø tvarkymo
analizë. (Darbo vadovas prof.

habil.dr. P. Poðkas).

3. Kurðiø mariø hidrologinio reþimo
pokyèiai dël gamtiniø ir antropoge-
niniø veiksniø tyrimai. (Darbo va-

dovas prof. habil.dr. B. Gailiuðis).

4. Procesø sudëtingose techninëse,
gamtinëse ir socialinëse siste-
mose analizë, taikant geriausio
áverèio metodologijà. (Darbo vado-

vas habil. dr. A. Kaliatka).

5. Skysèiø ir dujø srautø nestaciona-
rumo ir fizikiniø savybiø kitimo áta-
kos pertekanèiø kiekiø matavimø
tyrimas. (Darbo vadovas habil.

dr. A. Pediðius).

6. Kietojo biokuro ir jo miðiniø nau-
dojimo maþos ir vidutinës galios
ðildymo árenginiuose efektyvumo
ir tarðos tyrimas. (Darbo vadovas

dr. N. Pediðius).
7. Daugiakriteriniø sprendimø

priëmimo modelio sukûrimas ir
taikymas Lietuvos energetikoje.
(Energetikos kompleksiniø tyrimø
laboratorija). (Darbo vadovas

dr. D. Ðtreimikienë).

Institutas 2012 m. pradëjo vykdyti

Ilgalaikes moksliniø tyrimø ir ekspe-
rimentinës plëtros programas, patvir-

tintas 2012-02-23 LR Ðvietimo ir mokslo

ministro ásakymu Nr. V-323:

1. Atominiø elektriniø eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviøjø atlie-
kø bei panaudoto kuro tvarkymo

procesø tyrimas ir radiacinio po-
veikio analizë. Programos trukmë:

2012–2016 m., vadovas – prof.

habil. dr. P. Poðkas.

2. Atsinaujinanèiø iðtekliø naudojimo
efektyviai energijos gamybai ir
poveikio aplinkai tyrimas. Progra-

mos trukmë: 2012–2016 m., vado-

vas – prof. habil. dr. V. Katinas.

3. Branduoliniuose ir termobranduo-
liniuose árenginiuose vykstanèiø
saugai svarbiø procesø moksliniai
tyrimai. Programos trukmë: 2012–

2016 m., vadovas – prof. habil. dr.

E. Uðpuras.

4. Degimo ir plazminiø procesø eks-
perimentiniai bei skaitiniai tyrimai
energijos generavimo technologijø
ið atsinaujinanèio biokuro tobuli-
nimui ir aplinkos tarðos maþinimui.
Programos trukmë: 2012–2016 m.,

vadovai – dr. N. Striûgas, dr. V. Va-

linèius.

5. Energetikos sektoriaus plëtros
ekonominë ir darnumo analizë.

Programos trukmë: 2012–2016 m.,

vadovas – prof. habil. dr. V. Mið-

kinis.

6. Vienfaziø ir dvifaziø srautø dina-
mikos, ðilumos ir masës pernaðos
procesø tyrimas. Programos truk-

Moksliniø publikacijø skaièius, ávertinant autoriø indëlá
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Praneðimø konferencijose skaièius, ávertinant autoriø indëlá

më: 2012–2016 m., vadovas –

dr. R. Poðkas.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2012 m. vykdyti 27 tarptautiniø prog-

ramø projektai, tarp jø 10 7BP projektø:

– Europos termobranduolinës sinte-
zës sutartis (European Fusion De-

velopment Agreement, EURATOM-

LEI asociacija). Lietuvos atsto-

vas – prof. habil. dr. E. Uðpuras;

– Atominiø elektriniø sunkiøjø ava-
rijø tyrimø kompetencijos tinklas
(Network of Excellence for a Sus-

tainable Integration of European

Research on Severe Accident Phe-

nomenology, SARNET2). Instituto

atstovas – habil. dr. A. Kaliatka;

– Medþiagø bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules (MAT-

TER). Instituto atstovas – dr. G. Dun-

dulis;

– Apðvitinto grafito ir kitø anglies
turinèiø radioaktyviøjø atliekø
apdorojimas ir laidojimas (Treat-

ment and Disposal of Irradiated

Graphite and Other Carbonaceous

Waste, CARBOWASTE). Instituto

atstovas – prof. habil. dr. P. Poðkas;

– Geologiniuose PBK/RA kapinynuo-
se susidaranèiø dujø elgsena (Fate

of Repository Gases, FORGE). Instituto

atstovas – prof. habil. dr. P. Poðkas;

– Naujø valstybiø nariø prisijungi-
mas glaudþiam bendradarbiavimui
EURATOM moksliniuose tyrimuo-
se (New Member States Linking for

an Advanced Cohesion in Euratom

Research, NEWLANCER). Instituto

atstovas – dr. A. Ðmaiþys.

– Projektas, skirtas naujos kartos
Europos reaktoriø saugos áverti-
nimo metodologijø 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 techninës eksper-

tizës tinklas radioaktyviøjø atliekø
ðalinimo srityje (Sustainable net-

work of Independent Technical Ex-

pertise for radioactive waste dis-

posal, SITEX). Instituto atstovë –

dr. A. Narkûnienë;

– Nanotechnologijomis sustiprinta
aplinkai palanki ekstrûdinë sluoks-
niuota armuota plauðu putø ce-
mento statybinë medþiaga (Nano-

technology Enhanced Extruded Fi-

bre Reinforced Foam Cement

Based Environmentally Friendly

Sandwich Material for Building Ap-

plications, FIBCEM). Instituto

atstovë – dr. J. Èesnienë;

– Produktø ir procesø projektavi-
mas energetiðkai taupiems tech-
nologiniams árenginiams, veikian-
tiems intelektiniø prietaisø terpëje
(Product and Process Design for

AmI Suppor ted Energy Efficient

Manufacturing Installations (DEMI).

Instituto atstovas – dr. R. Ðkëma.

Institutas Europos tyrimø erdvëje
LEI mokslininkai 2007–2012 m.

sëkmingai vykdë ðiø tarptautiniø prog-

ramø projektus:

• 6 Bendroji programa – 12;

• 7 Bendroji programa – 15;

• Paþangi energetika Europai – 24;

• TATENA – 10;

• COST programa – 11;

• EUREKA programa – 3;

• Ðiaurës ðaliø energetikos progra-

ma (NERP) – 2;

• Baltijos jûros regiono 2007–

2013 m. programa – 3;

• Pietø Baltijos bendradarbiavimo

per sienà 2007–2013 m. progra-

ma  – 1;

• Leonardo da Vinci programa – 1.



8

Dr. M. Milieðka Dr. M. Lelis

DOKTORANTÛRA

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktorantûroje:

– technologijos mokslø energetikos ir termoinþinerijos kryptyje (06T) – su  Kauno technologijos universitetu;

– technologijos mokslø aplinkos inþinerijos ir kraðtotvarkos kryptyje (04T) – su Kauno technologijos universitetu ir Aleksandro

Stulginskio universitetu;

– socialiniø mokslø ekonomikos kryptyje (04S) – su Kauno technologijos universitetu ir Klaipëdos universitetu.

1992–2012 m. doktorantûrà baigë

80 doktorantø (ið 92 ástojusiø), diser-

tacijas apgynë – 53. 2012 m. á doktoran-

tûrà priimti 3 doktorantai, ið viso stu-

dijavo 23 doktorantai.

2012 m. apgintos daktaro diser-

tacijos:

– birþelio 15 d. Kauno technologijos

universitetas suteikë daktaro

mokslo laipsná Energetikos komp-

leksiniø tyrimø laboratorijos j. m.

d. Viktorijai BOBINAITEI, sëkmingai

Dr. V. Bobinaitë

apgynusiai daktaro disertacijà tema

Didmeninës ir maþmeninës elekt-

ros energijos kainø prognozavimo

veiksniai, metodai ir modelis (so-

cialiniai mokslai, ekonomika –

04S). Mokslinë vadovë doc. dr. Al-

dona  Juozapavièienë (Kauno tech-

nologijos universitetas);

– lapkrièio 21 d. daktaro mokslo

laipsnis suteiktas Plazminiø tech-

nologijø laboratorijos doktorantui

Mindaugui MILIEÐKAI, Kauno

technologijos universitete sëkmin-

gai apgynusiam daktaro disertacijà

Termohidrodinaminiø procesø tyri-

mas plazmoje pluoðtinant sunkiai

besilydanèias keramines medþia-

gas (technologijos mokslai, ener-

getika ir termoinþinerija – 06T).

Mokslinis vadovas  dr. Vitas Valin-

èius;

– gruodþio 20 d. Vytauto Didþiojo

universitetas suteikë daktaro moks-

lo laipsná Vandenilio energetikos
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technologijø centro j. m. d. Martynui

LELIUI, sëkmingai apgynusiam

daktaro diser tacijà  Padëkliukø

pavirðiaus átakos plonø Mg-Ni, Mg

ir Mg-Ti dangø hidrinimo kinetikai

tyrimas (fiziniai mokslai, fizika -

02P). Mokslinis vadovas prof.

habil. dr. Liudvikas Pranevièius.

Priëmimas á LEI doktorantûrà

vyksta liepos mën. pirmomis dienomis,

likus laisvø vietø – rugsëjo mën. Dok-

torantûros studijø metu yra galimybë

dalyvauti tarptautiniuose projektuose,

staþuotis uþsienio mokslo centruose,

dalyvauti tarptautinëse konferencijose.

Daugiau informacijos apie instituto

doktorantûros studijas galite rasti

instituto interneto puslapyje http://
www.lei.lt, skyrelyje – Informacija –

Doktorantûra.

Kontaktinis asmuo:

Jolanta Kazakevièienë

Studijø administratorë

Tel. (8 37) 401 809

El. paðtas jolanta@mail.lei.lt

Doktorantà Linà Martiðauskà (kairëje), vienà geriausiø konferencijos
CYSENI 2012  darbø autoriø, sveikina LEI direktoriaus pav. dr. Rimantas Levinskas,

dr. Diana Meilutytë-Barauskienë ir JMS tarybos pirmininkas Darius Laurinavièius

Doktorantas Darius Justinavièius skaito praneðimà konferencijoje CYSENI 2012

Doktorantø skaièiaus struktûraDoktorantø pasiskirstymas pagal mokslo kryptis
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ÐILUMINIØ ÁRENGIMØ

TYRIMO IR BANDYMØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINIØ TYRIMØ KRYPTYS:

– skysèiø ir oro (dujø) srautø struktûros, kintant tekëjimo reþimams ir veikiant hidrodinaminiø trikdþiø sukeliamoms

srauto pulsacijoms ir turbulentiðkumui bei greièio pasiskirstymo ir slëgio gradientø pokyèiams, tyrimai;

– skysèiø ir oro (dujø) srautø greièio, tûrio ir debito etaloniniø verèiø atkûrimo bei perdavimo metodø ir matavimo

priemoniø tikslumo ir patikimumo tyrimai;

– skysèiø ir dujø klampos átakos turbininiø ir kameriniø matuokliø matavimo tikslumui tyrimai, siekiant pagrásti

kilnojamøjø etalonø patikimà veikimà realiomis sàlygomis, kintant srauto fizikinëms savybëms, sudëèiai, slëgiui ir

temperatûrai;

– kietojo biokuro, jo miðiniø ir atgautojo kuro sudëties, ðilumingumo ir fizikiniø savybiø bei jø degimo produktø sudëties

tyrimai;

– degimo stadijø skaitiniai ir eksperimentiniai tyrimai;

– kietojo biokuro panaudojimo maþos ir vidutinës galios ðildymo árenginiuose efektyvumo bei paþangiø deginimo

technologijø diegimo tyrimai.

PAGRINDINËS TAIKOMØJØ DARBØ KRYPTYS:

– Lietuvos ûkio ir mokslo metrologinis aprûpinimas skysèiø ir dujø srautø matavimo srityje ir matavimø sieties su

Europos ðaliø nacionaliniais matavimø institutais bei Lietuvos laboratorijomis uþtikrinimas, pagrástas Lietuvos

Respublikos Vyriausybës ágaliojimais iðlaikyti ðiose matavimo srityse valstybiniø etalonø bazæ;

– gaminamø dujiniø prietaisø ir vandens ðildymo katilø, kûrenamø dujiniu, skystuoju ir kietuoju kuru, áskaitant

biokurà, bei skystojo kuro, vandens, ðilumos bei dujø kiekiø matavimo priemoniø bandymai ir atitikties

nustatytiems reikalavimams ávertinimai;

– kitos paslaugos, susietos su bendrøjø tikslios energetiniø ir kitø iðtekliø apskaitos, tiekimo-vartojimo disbalanso

ir efektyvaus iðtekliø naudojimo uþdaviniø sprendimu.

2012 m. buvo tæsiami pagrindiniai

moksliniai tyrimai ir taikomieji darbai.

Laboratorija vykdë labai svarbius Lietu-

vos pramonei, verslui ir mokslui ilgalai-

kius darbus. Laboratorija aktyviai bend-

radarbiavo su Lietuvos uþsakovais, atsi-

þvelgdama á bendràsias moksliniø tyri-

mø ir eksperimentinës plëtros tenden-

cijas Europos ðalyse, plëtojo valstybiniø

skysèiø ir dujø srautø etalonus bei mata-

vimø paslaugas Lietuvos uþsakovams,

taip pat plëtë mokslinius tyrimus ir kûrë

eksperimentinæ bazæ perspektyviems

ávairiø rûðiø biokuro tyrimams ir jo

praktinio panaudojimo plëtrai.
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MOKSLINIØ TYRIMØ
REZULTATAI IR
PERSPEKTYVOS

Biudþetiniai darbai
2012 m. uþbaigti du trejø metø trukmës

moksliniø tyrimø darbai:

• pirmajame jø Skysèiø ir dujø
srautø nestacionarumo ir fizikiniø
savybiø kitimo átakos pratekanèiø
kiekiø matavimui tyrimas ir
praktiniø metodø jai vertinti
parengimas 2012 m. iðtirta pulsuo-

janèio srauto átaka tachometriniø

oro (dujø) ir vandens debito ir oro

greièio matuokliø matavimo tikslu-

mui; oro greièio verèiø atkûrimo

tikslumo priklausomybës nuo tekë-

jimo reþimo ir atitrûkstamojo tekë-

jimo tipo dësningumai; skysèiø ir

dujø klampos átaka turbininiø ir

kameriniø matuokliø matavimo

tikslumui, kintant srautø fizikinëms

savybëms, sudëèiai, slëgiui ir tem-

peratûrai. Derinant eksperimenti-

nius ir skaitinio modeliavimo meto-

dus nustatyti dësningumai api-

bendrinti, susieti su didelës moks-

linës ir praktinës reikðmës turin-

èiais taikymais.

     Ðiuo darbu uþbaigiamas ðios

krypties moksliniø tyrimø ciklas.

Paskutiniu akcentu turi bûti dokto-

rantø A. Tonkonogovo ir E. Maslaus-

ko diser taciniø darbø gynimas

2013 m.;

• antrajame jø Kietojo biokuro ir jo
miðiniø naudojimo maþos ir
vidutinës galios ðildymo árengi-
niuose efektyvumo ir tarðos tyri-
mas ir praktinis taikymas pradëta

plëtoti nauja perspektyvi moksliniø

tyrimø kryptis, susijusi su biokuro,

kaip svarbaus atsinaujinanèiojo

energijos iðtekliaus, panaudojimo

plëtra ir jos sukeliamø uþdaviniø

sprendimu. Darbe panaudota ið

slënio SANTAKA programos gauta

ðiuolaikiðka ávairiø rûðiø biokuro

ðilumingumo, sudëties, sunkiøjø

metalø kiekio, peleningumo, lakiøjø

medþiagø sudëties ir jø iðsiskyrimo

terminio poveikio metu dësnin-

gumø bei kitø savybiø analizës áran-

ga ir aparatûra. Darbe nustatyti

pagrindiniai veiksniai, lemiantys

ávairiø rûðiø biokuro sudegimo

efektyvumà atsiþvelgus á degimo

kameros konstrukcijà, antrinio oro

tiekimo sàlygas ir kuro rûðá bei jo

paruoðimo bûdà.

Projektai
Biokuro panaudojimo tematikos

perspektyvumà ir svarbà liudija ðie

patvir tinti ir vykdomi arba preliminariai

aprobuoti projektai, kuriuose laborato-

rija dalyvauja savarankiðkai arba su

kitomis instituto laboratorijomis:

• ES ið dalies finansuojamos Bal-

tijos jûros regiono INTERREG

IIIB kaimynystës programos

Baltijos jûros regiono Bioener-
getikos skatinimo projektas.

Projekto tikslas – stiprinti tva-

rø, konkurencingà ir teritoriniu

poþiûriu integruotà Baltijos

jûros regiono plëtrà bioener-

getikos tvaraus naudojimo

srityje;

• Lietuvos mokslo tarybos pro-

jektas Vietinio kuro terminio
skaidymo procesø tyrimas ku-
riant efektyvias ir ekologiðkas

technologijas (BIOKONVERS),

trukmë 2012–2014 m., vykdy-

tojai – 3 instituto laboratorijos;

• Europos socialinio fondo agen-

tûros projektai: Inovatyvios
terminio skaidymo technolo-
gijos kûrimas ir pritaikymas
vandenvalos nuotekø dumblo
utilizavimui (INODUMTECH),

projekto Nr. VP1-3.1-ÐMM-10-

V-02-009;  Ávairiø rûðiø pa-
ruoðto biokuro, gaminamo ið
þemës ûkio atliekø ir perdir-
bimo produktø, savybiø bei ðio
kuro pritaikymo maþos ir vi-
dutinës galios ðildymo áren-
giniuose tyrimai (AGROBIO-

ATENA), projekto Nr. VP1-3.1-

ÐMM-10-V-02-011.

Ilgalaikës programos 2012–2016 m.
2012 m. kartu su kitomis instituto

laboratorijomis pradëti vykdyti darbai

pagal ilgalaikes programas: Vienfaziø ir

dvifaziø srautø dinamikos, ðilumos ir ma-

sës pernaðos procesø tyrimas, spræsti

3 uþdaviniai; Atsinaujinanèiø iðtekliø

naudojimo efektyviai energijos gamybai

ir poveikio aplinkai tyrimas, spræsti 2

uþdaviniai.

VALSTYBINIØ ETALONØ
MATAVIMO GALIMYBIØ
PLËTOJIMAS

Naujos etalonø matavimo ir
kalibravimo galimybës

2012 m. sëkmingai ávykdyti darbai

pagal sutartá su LRV Ûkio ministerija

(anksèiau pagal kasmetines sutartis su

Valstybine metrologijos tarnyba) siekiant

efektyviai panaudoti ir plëtoti keturis

valstybinius etalonus. Pirmà kartà Lietu-
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vos valstybiniø etalonø galimybës buvo

patvir tintos 2005 m. spalio 11 d. ir pa-

skelbtos Tarptautinio svarsèiø ir matø

biuro (BIPM) tinklalapyje. Vadovaujantis

tolesniais skysèiø ir dujø srautø mata-

vimø tyrimø rezultatais, nuolat vykdytais

techninës árangos ir aparatûros atnau-

jinimais ir tobulinimais bei auganèiais

matavimo paslaugø poreikiais pramo-

nës, verslo ir mokslo srityse, 2011 m.

gruodá EURAMET TK buvo pateiktos

naujos etalonø galimybës, smarkiai

priartintos prie pirmaujanèiøjø Europos

ðaliø nacionaliniø laboratorijø lygmens.

2012 m. ðios galimybës buvo áver-

tintos regioniniø tarptautiniø metrologiniø

organizacijø EURAMET, APMP ir

AFRIMET techniniø ekspertø ir, labora-

torijai atlikus korekcinius veiksmus,

2012 m. gruodþio 19 d. buvo patvirtintos

ir paskelbtos BIPM tinklalapyje http://

kcdb.bipm.org/KCDB_news.asp?.

Veikla tarptautinëse organizacijose

Tarptautiniai tarplaboratoriniai
palyginimai

EURAMET ir COOMET techniniø

komitetø posëdþiuose apsvarstyti ir

patvir tinti palyginimø rezultatai pagal

ðiuos projektus:

• COOMET Nr. 406/UA/07 (reg.

Nr. JCRB-COOMET.M.FF-S2)

vykdytas 20 oC vandens debito

ribose nuo 3 m3/h iki 100 m3/h,

dalyvaujant Vokietijos (PTB –

vadovaujanèioji laboratorija),

Uzbekistano, Ukrainos, Rusi-

jos, Baltarusijos, Lietuvos ir

Slovakijos nacionalinëms

laboratorijoms;

• COOMET (reg. Nr. JCRB-

COOMET.M.FF.S4 B) vykdytas

20 oC vandens debito ribose

nuo 3 m3/h iki 20 m3/h, daly-

vaujant Slovakijos (SMU –

vadovaujanèioji laboratorija),

Lietuvos, Kubos, Moldovos,

Meksikos ir Ukrainos nacio-

nalinëms laboratorijoms;

• COOMET Nr. 412/UA/07 vyk-

dytas oro debito ribose nuo

4 m3/h iki 160 m3/h, dalyvau-

jant Ukrainos (IvanoFrankovsk-

standartmetrology – vadovau-

janèioji laboratorija), Rusijos,

Slovakijos ir Lietuvos naciona-

linëms laboratorijoms.

Visuose palyginimuose laborato-

rijos matavimo rezultatø nuokrypis nuo

dalyviø matavimo rezultatø sver tinio

vidurkio vertës yra leidþiamosiose ri-

bose.

2012 m. spalá atlikti matavimai

pagal EURAMET projektà Nr. 1233 20 oC

vandens sraute ir debito nuo 3 m3/h iki

30 m3/h ribose. Palyginimø vadovau-

janèioji laboratorija – Turkijos naciona-

linë laboratorija TUBITAK UME. Palygini-

me dar dalyvauja Lenkija (GUM), Italija

(INRIM) ir Bulgarija (NCM). Taip pat

pasirengta vykdyti palyginimus pagal

EURAMET projektà Nr. 1225 oro greièio

nuo 0,05 m/s iki 1 m/s ribose.

SVARBIAUSIEJI TAIKOMIEJI
DARBAI IR PASLAUGOS

2012 m. laboratorija atliko ðiuos

didesnës apimties taikomuosius darbus:

• nuotolinio duomenø perdavi-

mo sistemø áver tinimas ir

áteisinimas – 2 naujos siste-

mos, kurias sudaro keliø lyg-

menø átaisai: vandens ir ðilu-

mos skaitikliai, árengti pas

vartotojus – 1-asis lygmuo;

tarpiniai duomenø ið skaitikliø

kaupikliai – 2-asis lygmuo;

signalø keitikliai – 3-iasis lyg-

muo; duomenø kaupiklis ar

modemas, ið kurio duomenys

perduodami á pagrindiná kom-

piuterá – 4-asis lygmuo; pa-

grindinis kompiuteris duome-

nims surinkti, apdoroti ir sau-

goti;

• iðtirtos nutekamøjø vandenø

didelio pralaidumo debitmaèiø

kalibravimo/patikros galimy-

bës eksploatacijos sàlygomis,

parengta ir áteisinta metodika;

• iðduota 4 ðilumos matuokliø

tipo tyrimo sertifikatai ir 281

atitikties tipui sertifikatas;

• AB Klaipëdos nafta uþsakius

parengta studija, kurioje pa-

rinktas tinkamiausias suskys-

tintø gamtiniø dujø tiekëjas

projektuojamam SkGD termi-

nalui;

• gerokai iðplëstos Lietuvos

uþsakovams biokuro savybiø

tyrimo ir bandymo paslaugos;

• laboratorijoje suprojektuotas

3 m3 talpos etaloninis saikiklis

UAB Biofuture gaminamo etilo

alkoholio matavimo siste-

moms periodiðkai tikrinti ir

kalibruoti. AB Astra pagamino

saikiklá, kuriam iðtir ti ir kalib-

ruoti pradëta ruoðti áranga;

• laboratorija tæsë veiklà, teik-

dama paslaugas uþsakovams,

 Laboratorija, vykdydama nacio-

naliniø etalonø laboratorijos funkcijas,

2012 m. dalyvavo tarptautiniø organi-

zacijø EURAMET ir COOMET techniniø

komitetø Srautai metiniuose posëdþiuo-

se, Europos notifikuotø ástaigø platfor-

mos (NoBoMet) dalyviø darbo susiti-

kime Vokietijoje ir rengë bei teikë infor-

macijà apie kokybës vadybos sistemos

funkcionavimo rodiklius EURAMET TK

Kokybë.
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kaip sudedamoji atviros priei-

gos Atsinaujinanèios ir alter-

natyvios energetikos centro

dalis.

Lëðos uþ atliktus taikomuosius

darbus 2012 m. sudarë 1,5 mln. Lt.

2012 m. áteisintos naujø taikomøjø

paslaugø tiekimo galimybës:

• notifikuota veikla biokurà degi-

nanèiø árenginiø atitikties vertini-

mams pagal Europos Parlamento

ir Tarybos Direktyvà 89/106/EEB.

Informacija apie tai pateikta Euro-

pos Komisijai, ES valstybëms na-

rëms ir ELPA valstybëms, pasira-

ðiusioms EEE sutartá;

• notifikuota veikla skysèiø (ne van-

duo) matavimo sistemø atitikties

vertinimams pagal Europos Parla-

mento ir Tarybos Direktyvos 2004/

22/EEB  F modulá;

• laboratorija iðplëtë akreditavimo

sritá oro (dujø) debito matuokliø

kalibravimui maþø debitø srityje

nuo 0,0003 m3/h; pradëjo taikyti ir

akreditavo kietojo biokuro ir kietojo

atgautojo kuro drëgmës, ðilumin-

gumo, peleningumo bei pagrindiniø

ir ðalutiniø elementø sudëties

nustatymo metodus.

ESMINIAI PAKITIMAI
MOKSLINËJE TEMATIKOJE IR
EKSPERIMENTINËJE BAZËJE

2012 m. buvo tæsiama eksperimen-

tinës bazës plëtra, susieta su esminiais

pokyèiais mokslinëje tematikoje. Numa-

toma pradëti mokslinius tyrimus pagal

naujà temà Dujø srautø maiðymosi ir jø

sàveikos su struktûrizuotais pavirðiais

tyrimas siekiant efektyviai ir maþiausiai

terðiant aplinkà panaudoti biokurà ðilu-

miniuose árenginiuose. Ðiame darbe

keliami uþdaviniai tir ti oro, tiekiamo á

degimo zonas maþos galios ðiluminiuo-

se árenginiuose, maiðymàsi, siekiant

nustatyti optimalias sàlygas, kurios

uþtikrintø efektyvø kietojo kuro, áskaitant

biokurà, sudegimà ir minimalias emisi-

jas á aplinkà. Kitas svarbus uþdavinys –

kietøjø daleliø ir nedegiøjø komponenèiø

atskyrimas ið degimo dujø ir dujø, gautø

dujinant biokurà. Bus siekiama iðplëtoti

tyrimuose sukurtos árangos ir panaudotø

metodø ávairiø medþiagø pralaidumui

tir ti ir srautø struktûrai vizualizuoti

taikymà kitø srièiø moksliniams ir

taikomiesiems uþdaviniams spræsti.

2012 m. laboratorijos eksperimen-

tinë áranga SANTAKOS lëðomis papil-

dyta nauja áranga ir aparatûra: áranga

biokuro mëginiams paruoðti, jonø chro-

matografijos sistema, kilnojamuoju

dûmø dujø analizatoriumi, oro drëgmës

analizatoriumi, baigiamu konstruoti

aerodinaminiu árenginiu maiðymosi

procesams degimo kamerø modeliuose

vizualizuoti.

MOKSLINIØ REZULTATØ
PUBLIKAVIMAS IR KITI
DARBAI

Perskaityti 3 praneðimai tarptau-

tinëse konferencijose, paskelbti 3 straips-

niai, 1 straipsnis pateiktas á þurnalà,

áraðytà Mokslinës informacijos instituto

sàraðe.

LABORATORIJOS VEIKLOS
PRIPAÞINIMAS

2012 m. laboratorijos veiklos

rezultatai pelnë garbingø ávertinimø:

• pagal sutartá Nr. 106596/12-

1270.11.11 su AB Lietuvos

dujos modernizuotas kritiniøJonø chromatografijos sistema

Kilnojamas dûmø dujø analizatorius
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tûtø árenginys, árengtas AB

Lietuvos dujos Centrinës

kalibravimo ir bandymø labo-

ratorijos Kauno laboratorijoje,

apdovanotas Lietuvos metø

gaminio 2012 aukso medaliu.

Pagrindiniai ðio darbo vykdy-

tojai – v. m. d., dr. J. Tonkonogij,

m. d., dr. A. Stankevièius ir

j. m. d. A. Tonkonogovas;

• m.d., dr. G. Zygmantas Lietu-

vos pramonininkø konfede-

racijos prezidiumo nominuo-

tas Profesijos riteriu uþ profe-

sionalumà tiriant srautø

matavimus ir teikiant taikomà-

sias paslaugas Lietuvos pra-

monei ir verslui;

• vyriaus. m. d., habil. dr. A. Pe-

diðius Lietuvos inþinerinës pra-

monës asociacijos LINPRA

apdovanotas Garbës þenklu uþ

asmeninius nuopelnus ir indëlá

plëtojant Lietuvos inþinerinæ

pramonæ bei didinant jos tarp-

tautiná konkurencingumà.

Habil. dr. Antanas PEDIÐIUS
Ðiluminiø árenginiø tyrimo ir

bandymø laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401863

El. paðtas: testlab@mail.lei.lt
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DEGIMO

PROCESØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINIØ TYRIMØ KRYPTYS:

– degimo procesø efektyvumo didinimas;

– atsinaujinanèio kuro dujofikavimas;

– terðalø á atmosferà skleidimo maþinimas;

– degikliø, kuro iðpurðkimo árenginiø kûrimas ir tobulinimas;

– kietøjø kaloringø atliekø terminio skaidymo ir dujinimo tyrimai;

– granuliuotø terpiø ir daugelio daleliø sistemø skaitinis modeliavimas;

– poveikio aplinkai vertinimas.

Degimo procesø tyrimai atliekami

kuro taupymo, aplinkos tarðos maþinimo

ir medþiagø terminio nukenksminimo

srityse.

TYRIMO OBJEKTAI IR
UÞDAVINIAI

Degimo procesø laboratorija jau

daugelá metø dirba degimo procesø

efektyvumo didinimo, skysto ir dujinio

kuro degikliø kûrimo ir tobulinimo, atlie-

kø terminio nukenksminimo, dujofika-

cijos ir pirolizës srityse. Per pastaruo-

sius penkerius metus ávykdyti keli dideli

tiriamieji moksliniai darbai medþiagø

dujofikavimo srityse. Atlikti atliekø

dujofikavimo tyrimai leidþia matyti, kad

ði technologijø ðaka itin perspektyvi ir

tinkama siekiant gaminti aukðtesnæ

ver tæ turinèius produktus. Matant ðià

perspektyvà, laboratorijoje toliau

tæsiami pradëti moksliniai tyrimai

siekiant iðplësti bei optimizuoti pirolizës

ir dujinimo procesus, pritaikant biokuro

bei kaloringø atliekø perdirbimui prie

ávairiø temperatûrø, panaudojant van-

dens garø konversijà. Pastaruoju metu

pasauliniame moksle ir praktikoje

ypatingas dëmesys skiriamas atliekø

sunaudojimo, atsinaujinanèiø energijos

ðaltiniø technologijoms, vandenilio

energetikai, kuro sintezës ir taupymo

programoms bei aplinkos tarðos maþi-

nimo uþdaviniams. 2012 metais labora-

torijoje buvo atliekami biokuro ir kalorin-

gø medþiagø deginimo, dujinimo procesø

eksperimentai, modeliø kûrimas ir skai-

tinis modeliavimas ðiose srityse:

1. Katalitiniai dervs skaidymo tyrimai;

2. Anglies likuèio dujinimo intensyvi-

nimas CO2;

3. Azoto oksids maþinimas deginant

gamtines dujas su iðeinanèiø dûmø

recirkuliacija;

4. Lokalizuotø daleliø grupiø iðskyri-

mas granuliuotoje terpëje;

Ðiuos darbus vienija viena bendra

gija – kuro dujinimo procesas, be kurio

supratimo negalimas saugus, ekologið-

kas ir ekonomiðkas atliekø sunaudoji-

mas per deginimà ar biokuro panaudo-

jimas energijos gamybai. Ðiuos darbus

galima suskirstyti á dvi grupes – kietø ir

dujiniø kuro rûðiø sunaudojimà (utilizavi-

mà) per deginimà ar terminá skaidymà.

KATALITINIAI DERVØ
SKAIDYMO TYRIMAI

Gazifikacija ir dervø susidarymas

yra neatsiejami vienas nuo kito proce-

sai. Ið esmës ðiuolaikinës dujofikavimo

sistemos susideda ið dujofikatoriaus,

valymo sistemos ir energijos konverta-

vimo árenginio. Tokia sistema, dël inves-



16

metu CO2 konversija nevirðija 60 % ribos,

tai likutinë ðiø dujø koncentracija sudaro

didelá balasto kieká ir sumaþina bendrà

dujø kaloringumà. Atlikus katalizatoriaus

efektyvumo tyrimus laiko, atþvilgiu nu-

statytas katalizatoriaus tûrio maþëjimas,

dël ko susidaro laisvas dujø pratekëji-

mas ir padidëja tûrinis greitis kataliza-

toriaus sluoksnyje. Padidëjus tûriniam

greièiui, sumaþëja dervø ir CO2 konver-

sijos efektyvumas.

ANGLIES LIKUÈIO DUJINIMO
INTENSYVINIMAS

Viena ið pigiø ir neterðianèiø aplin-

kos þaliavø yra medienos deginimas.

Lietuvos miðkuose susidaranèios kir-

timo ir miðkø valymo atliekos yra viena

perspektyviausiø vietinio kuro rûðiø.

Lietuvos ámonës nëra didelës ir pasta-

røjø energijos poreikiai taip pat, todël

reikalinga sukurti maþo naðumo dujø

generatorius (1–4 MW). Atliekant me-

dþio dujinimo eksperimentus, gaunamos

kaloringos iki 6 MJ/m3 dujos, kurias

galima naudoti vietoje gamtiniø dujø

pramonës ámoniø technologinëse

krosnyse. Taèiau norint iðplësti tokiø

reaktoriø naudojimà pramonëje, bûtina

uþtikrinti pilnà dujinimo medþiagos

ticiniø ir operaciniø kaðtø, patraukli ir

efektyvi didelës galios árenginiams.

Maþose ðalyse, tokiose kai Lietuva,

didesná pritaikymà rastø maþos galios

dujofikatoriai, pvz.: paukðtynai, ðiltna-

miai ar pan., kuriems reikalinga nedide-

lës galios elektros ir ðilumos energija.

Taèiau tam reiaklingi dideli investiciniai

kaðtai ir sudëtingas proceso valdymas,

o tai trukdo ásitvirtinti pramonës ámo-

nëse. Vienas ið pigesniø ir efektyviø bû-

dø – aukðtoje  temperatûroje naudoti

angliná katalizatoriø, angliná dujofikavimo

likutá ar anglá, iðgautà pirolizuojant

organines medþiagas. Pagrindiniai

veiksniai, átakojantys dervø destrukcijà,

yra temperatûra, iðbuvimo laikas ir

atmosfera, kurioje dervos skaidomos.

Dervos gali bûti suskaidytos ant kata-

lizatoriaus pavirðiaus iki CO ir H2, taip

vadinamo sauso reformingo bûdu; jo

reakcijai vykti reikalingas katalizatorius

ir vienas ið tokiø gali bûti anglis. Siekiant

gazifikacijos procese paspartinti dervas

sudaranèiø junginiø virsmà, bûtinas

papildomas oksidatorius. Tæsiant pra-

dëtus darbus dervø skaidymo, panau-

dojant aktyvuotà padangø pirolizës

likutinæ anglá, srityje, nagrinëtas ir CO2,

kaip oksidatoriaus, átakà dervø destruk-

cijai bei palygintas jo efektyvumas,

reformuojant angliavandenilius, su kitais

procesais: termine destrukcija, vandens

garø reformingu bei daline oksidacija.

Anglinis katalizatorius paruoðtas ið

susmulkintø padangø, jas dujofikuojant

ir po to aktyvuojant anglies likutá.

Neaktyvuoto, aktyvuoto ir naudoto kata-

lizatorius pavirðiaus analizë buvo atlikta

su Quantachrome Autosorb iQ prietaisu.

Katalitinio dervø paðalinimo tyrimai

atlikti eksperimentiniame stende, kuris

susideda ið trijø pagrindiniø daliø: bio-

masës pirolizës reaktoriaus, katalitinio

pastovaus sluoksnio reaktoriaus bei

dervø kondensatoriø. Kaip þaliava eks-

perimentiniuose bandymuose naudo-

jamos komerciðkai prieinamos bioma-

sës granulës, pagamintos ið spygliuoèiø

medþiø medienos, pagrinde ið eglës ir

puðies. Medienos granuliø analizë atlik-

ta, naudojant IKA C5000 kalorimetrà ir

Flash 2000 analizatoriø bei vadovaujantis

standartais (EN 14918:2009, CEN/TS

15104:2005, EN 14775:2009 ir EN 14774-

1:2009). Mëginiuose gauti dervø jungi-

niai identifikuojami, naudojant Agilent

7890A dujø chromatografà su Agilent

5975C masiø spektrometru ir NIST

masiø spektrinës paieðkos programa

v2.0. Aðtuoniolika dervas sudaranèiø

junginiø sukalibruota ir analizuojami

eksperimentiniø tyrimø metu. Dervø

koncentracija mëginiuose nustatyta,

naudojant Varian GC-3800 dujø chro-

matografà su liepsnos jonizacijos detek-

toriumi. Dujiniø mëginiø analizë atlikta,

naudojant Agilent 7890A dujø chroma-

tografà su dviejø kanalø ðilumos laidumo

detektoriais (TCD) ir voþtuvø sistema.

Nustatyta, kad CO2 konversija á CO inten-

syviausia prie 900 oC temperatûros. Prie

ðios temperatûros CO2 koncentracija

sumaþëja nuo 21 iki 10,8 %. Ávedus

papildomai anglies dioksido, likutinë

dervø koncentracija dujose padidëja.

Dujiniø produktø sudëtyje padidëja CO

dujø iðeiga, taèiau stabdomos CnHm-H2O

bei C-H2O reakcijos, kuriø pagrindinis

produktas H2. Eksperimentiniø tyrimø

Laboratorinio þemyn judanèio sluoksnio tipo medienos dujinimo reaktoriaus schema
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azoto oksidø, arba diegti antrines azoto

oksidø maþino priemones. Siekiant

sumaþinti NOx koncentracijà, degimo

zonose bûtina iðvengti maksimaliø

degimo fakelo temperatûrø 1500–

1600 oC. Ðiuo metu vyrauja deginimo

proceso kokybës gerinimas naudojant

naujo tipo degiklius su specifine peri-

ferinio oro funkcija bei tretinio oro ápûtimu

virð liepsnos. Viena ið paprastesniø

naudojamø priemoniø yra dûmø recirku-

liacija. Dûmø recirkuliacija nevykdo

lemianèio pokyèio degimo procese, ta-

èiau jà naudojant galima sumaþinti azoto

oksidø koncentracijà iðeinanèiuose

dûmuose iki 20–25%. Norint didesnio

NOx sumaþinimo ir pasiekti 100 mg/

nm3, reikalingi radikalesni patobulinimai.

Nors jau prieð kelis deðimtmeèius su-

kurtos patikimos katalitinio ir nekata-

litinio NOx kiekio maþinimo priemonës,

taèiau pramonëje jos sunkiai atranda

savo vietà dël didelës investicinës kai-

nos ir sudëtingo proceso valdymo. Ðiuo

metu yra pasiûlytas ir kitas metodas,

kaip palaipsniui maþinti NOx susidarymà

degimo proceso eigoje: tai papildomas

kuro tiekimas á karðèiausià liepsnos

fakelo zonà.  Degimo procesø laborato-

rijos pasirinktuose tyrimuose naudo-

jamos trys NOx maþinimo priemonës:

dûmø recirkuliacija, lokalinis papildomo

kuro tiekimas á apatiná degiklá ir pertek-

linio oro laipsniavimas á virðutiná degiklá

apatinio degiklio atþvilgiu.  LEI konstruk-

cijos degikliais nesunkiai buvo pasie-

kiama 200 mg/nm3 NOx ir pagal norma-

tyvà tai buvo priimtinas rezultatas.

Taèiau atsiradus nuostatai, kad ateityje

teks NOx koncentracijà maþinti iki

100 mg/nm3, buvo pradëta eksperimen-

tuoti gerinant degimo procesà vandens

ðildymo ir pramoniniuose katiluose.

Degimo procesø laboratorija, uþsibrëþus

ðiuos tikslus, pradëjo vykdyti eksperi-

mentus su staèiakampës pailgos kûryk-

los katilu, kurio galingumas yra nuo 50

iki 70 MW. Lygiagreèiai atlikti tyrimai ir

su specialiai sukonstruotais degikliais

konversijà á dujas. Mediena turi ~80 %

lakiøjø medþiagø, likusià dalá sudaro

anglis ir drëgmë. Medienos dujinimo

reaktoriuje, iðgaravus lakiosioms me-

dþiagoms, ið medþio lieka ~10 % pagal

masæ anglies nuo pradinës þaliavos kie-

kio. Toliau skylant angliai ji smulkëja.

Dël ðios prieþasties dujø prasiskver-

bimas pro sluoksná sudëtingëja. Esant

tokioms sàlygoms, reaktoriaus darbas

tampa nestabilus. Siekiant sumaþinti

sluoksnio hidrauliná pasiprieðinimà,

intensyvinamas ardyno sukimosi daþnis

ir ðalinama daugiau susidariusios ang-

lies. Taèiau toks nesuskaidytos anglies

paðalinimas yra neefektyvus. Siekiant

efektyvaus granulinio kuro dujinimo pro-

ceso, bûtina sumaþinti likutinës anglies

kieká, intensyvinant jo terminá skilimà.

Anglies sluoksnis bûtinas ir dujose

esanèiø dervø skaidymui iki lengves-

niøjø dujiniø junginiø. Tam, kad suskai-

dyti likutinæ anglá, reikia aukðtos tem-

peratûros ir laiko. Anglies skaidymas

galimas naudojant tris oksidatorius –

deguoná, vandená ir CO2 dujas. Susi-

dariusiose generatorinëse dujose yra

~10 % CO2, kurioms reaguojant su

anglimi pagal Boudouard reakcijà susi-

daro CO dujos, kurios pakelia generato-

riniø dujø kaloringumà. Darbo tikslas

buvo nustatyti optimalià anglies likuèio

skaidymo temperatûrà, kuriai esant

anglis sparèiausiai suskaidoma á kalo-

ringas dujas prie skirtingø CO2 koncent-

racijø. Tuo tikslu, eksperimentiðkai nau-

dojant terminës analizës prietaisà (ter-

mogravimetrà) NETZSCH TG STA 449 F3,

nustatyta optimali temperatûra CO

generavimui laiko atþvilgiu. Pagal ang-

lies koncentracijos kitimà laike, apskai-

èiuojamos reakcijø greièiø konstantos.

Eksperimentiniø tyrimø metu á terminës

analizës prietaiso (TG) krosnyje esantá

tigliukà buvo naudojama 0,2–0,3 mm

frakcijos medienos pirolizës anglis.

Mëginio svoris kito ribose ~10–12 mg.

Paruoðta susmulkinta anglis dedama á

tigliukà ir dedama á termogravimetrà. TG

prietaise prieð bandymà anglis pasve-

riama, nustatoma ir paleidþiama nusta-

tyta dujinimo programa. Pirminiai ang-

lies dujinimo eksperimentiniai bandymai

atlikti CO2 ir N2 (3:1) atmosferoje prie

skir tingø temperatûrø. Darbe tir ta

Boudouard reakcijos greièio priklauso-

mybë nuo oksidatoriaus CO2 koncentra-

cijos ir temperatûros. Nustatyta, kad prie

1100 oC prie dujø srauto santykio CO2:N2

60:20 ml/min anglis sudujinama á CO

per 12 min. Esant maþesniam CO2 kiekiui

24:56 ml/min sudujinama per 20,6 min,

o pasiekus 16:64 santyká dujø miðinyje

reakcijos laikas pailgëja iki 32 min. Ið

gautø duomenø, nustatytos medþio ang-

lies dujinimo anglies dioksidu reakcijos

greièio konstantos. Priklausomai nuo

CO2 dujø koncentracijos ir temperatûros,

atitinkamai keièiasi ir reakcijos greièio

konstantos: jos maþëja maþëjant tempe-

ratûrai bei daliniam CO2 slëgiui dujø

miðinyje.

AZOTO OKSIDØ MAÞINIMAS
DEGINANT GAMTINES DUJAS
SU IÐEINANÈIØ DÛMØ
RECIRKULIACIJA

Direktyva 2010/75/ES Dël pramo-

niniø iðmetamøjø terðalø (tarðos)

integruotos prevencijos ir kontrolës,

numato grieþtesnius, nei ðiuo metu galio-

jantys, aplinkos apsaugos ir tarðos rei-

kalavimus, ásigaliosianèius nuo 2016 m.

sausio 1 d. ir ypaè susijusius su á aplinkà

iðmetamø terðalø normø sumaþinimu.

Deginant dujas nuo 2016 m. normos

azoto oksidams (NOx) grieþtës 3,5 kar-

to – nuo   350 iki 100 mg/nm3. Deginant

mazutà nuo 2016 m. normos azoto

oksidams (NOx) grieþtës 2,7 karto (nuo

400 iki 150 mg/nm3); normos sieros

oksidams (SO2) grieþtës 8,5 karto (nuo

1700 iki 200 mg/nm3); normos kietoms

dalelëms grieþtës 2,5 karto (nuo 50 iki

20 mg/nm3). Tai sudëtingas uþdavinys

esamiems deginimo árenginiams: arba

keisti esamus degiklius naujais maþø
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D30 vandens ðildymo katilui KVGM 100.

Nustatyta, kad pastarojo katilo kûrykla

yra itin priimtina dujø deginimui: aerodi-

namika suformuota taip, kad kûryklos

erdvëje vyktø dujø recirkuliacijà, dël ko

uþtikrinamas ilgesnis degimo reakcijos

kelias. Vandens ðildymo katilui KVGM-

100 sukonstruoti degikliai, kurie buvo

apiforminti standartu D30. Ðie degikliai

turi dvi pagrindines savybes: centrinio

ir periferinio oro sroviø atskyrimà ir

gamtiniø dujø iðskirstytà padavimo

sistemà per 8 purkðtuvus aplink centriná

orà su 7 angomis kiekviename purkð-

tuve. Konstrukcija leido sukioti kiekvienà

purkðtuvà atskirai, siekiant gauti ge-

riausià degimo procesà su minimaliu oro

pertekliaus koeficientu bei minimalio-

mis emisijomis. Ðie degikliai ið pat

pradþiø iðsiskyrë savo kokybiðku darbu,

todël buvo atlikti kruopðtûs dujø sroviø

tiekimo derinimai sudarant reþiminæ

kortelæ jau praëjus keliems metams po

degikliø pirmojo darbo etapo, kai buvo

deginamas mazutas arba dujos. Sukurtø

degikliø konstrukcija idealiai atitiko

kûryklos geometrijos formà, t. y. lieps-

nos fakelas nedegino galinio ekrano,

liepsna darë posûkius kûrykloje ir

sudegimo laikas buvo maksimaliai

ilgas, CO ir NOx koncentracija iðmeta-

muose dûmuose buvo minimalios.

Palyginus su kitø katilø degikliais, NOx

emisija buvo daugiau nei ketvir tadaliu

maþesnë. Vienos didþiausiø Lietuvoje

energetikos ámoniø UAB Vilniaus ener-

gija, kurie eksploatuoja aukðèiau aptartà

vandens ðildymo katilà KVGM-100 su

D-30 degikliais, buvo atlikti eksperimen-

tiniai tyrimai, papildomam NOx maþini-

mui recirkuliuojant dûmus. Kadangi ðio

katilo iðmetimuose NOx koncentracija

nevirðija 150 mg/nm3 prie maksimalaus

apkrovimo, kai tuo tarpu kituose didelës

galios katiluose NOx emisija dûmuose

siekia iki 200–250 mg/nm3, tai papil-

domai á oro srautà ávedus dûmus bûtø

galima pasiekti naujoje ES direktyvoje

nurodytus reikalavimus. Atlikus ekspe-

rimentinius bandymus ir gavus teigiamà

rezultatà, bûtø iðvengta papildomø

investicijø NOx maþinimui karbamidu.

Ruoðiantis ðiems eksperimentams, De-

gimo procesø laboratorijoje Fluent prog-

rama modeliuojamas degimas kûryk-

loje, tikslu ávertinti galimà NOx sumaþi-

nimo efektà, naudojant dûmø recirkulia-

cijà. Ðiuos rezultatus palyginus su

literatûroje pateikiamais duomenimis, o

taip pat ir su rezultatais, gautais AB

Lietuvos elektrinë, nustatyta, kad realiai

20 % recirkuliacija gamtiniø dujø

deginimo atvejui NOx koncentracijà

galima sumaþinti net iki 30 %. Paþymë-

Dujø sroviø paskirstymas per 3 degiklius KVGM-100 katilo kûrykloje

Degiklis Nr. 2 Degiklis Nr.1Degiklis Nr.3

Sumontuoti dûmø recirkuliacijos kanalai tarðos azoto oksidais sumaþinimui
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tina, kad recirkuliacijos dûmai turi bûti

tiekiami tolygiai, srovëmis per visà oro

kanalo skerspjûvá á degimui paduodamo

oro srautà bei sumaiðomi dar prieð

patenkant á degiklius. Atliekant eksperi-

mentinius bandymus dûmai buvo

ápuèiami prieð oro pûtimo ventiliatorius.

Ventiliatoriuje dûmai susimaiðydavo su

degimui tiekiamu oru. Jau pirmieji mata-

vimai parodë geresnius rezultatus negu

buvo tikëtasi ir geresnius negu laukta

pagal teorinius skaièiavimus. Eksperi-

mentiniais bandymais nustatyta, kad

prie 75 ir 95 % katilo apkrovimo bei nau-

dojant D-30 degiklius, UAB Vilniaus

energija sugebës ávykdyti 2016 metø

Europos Parlamento ir Tarybos 2010 m.

lapkrièio 24 d. priimtà direktyvà. Tokiu

bûdu, pagal gautus rezultatus tikslinga

pertvarkyti visus ámonëje eksploatuo-

jamus KVGM-100 katilus.

DALELIØ DINAMIKOS
SKAITINIO MODELIO
PATOBULINIMAS ÁTRAUKIANT
SUDËTINGESNES RIBINIØ
SÀLYGØ GEOMETRIJAS IR
ÁVAIRESNIUS DALELIØ
PAVIDALUS

Granuliuotø medþiagø ir daugelio

daleliø sistemø skaitiniam modeliavimui

Diskretiniø Elementø Metodu (DEM)

daþniausiai naudojamos apvalios dale-

lës, kadangi joms lengviausia apskai-

èiuoti tarpusavio sàveikos jëgas. Taèiau

apvalios dalelës tinka ne visais atvejais.

Didelæ dalá granuliuotø medþiagø daleliø

pavidalø galima modeliuoti elipsëmis

arba superkvadratais, taèiau ir ðie

pavidalai ne visada tinka granuliuoto

biokuro skaitiniam modeliavimui, o be

to, skaièiavimo sànaudos yra didesnës

nei apvaliø daleliø atveju. Galima nau-

doti kitus analitinius pavidalus, tokius

kaip cilindrai, taèiau skaièiavimo sànau-

dos þymiai iðauga. Ðiuo metu plaèiai

naudojamas bûdas, kai ávairiausiø

pavidalø daleliø pavidalai modeliuojami

apvaliø daleliø rinkiniø – vadinamasis

daugelio rutuliø (multisferø) metodas.

Ðis metodas paremtas tuo, kad bet kokio

pavidalo dalelës pakeièiamos tvir tai

tarpusavyje sujungtais rutuliais, kuriø

pavirðiø gaubtinë yra ar tima mode-

liuojamos dalelës pavidalo pavirðiui

norimu tikslumu. Daleliø tarpusavio

sàveika modeliuojama daleles sudaran-

èiø rutuliø sàveika. Ðis metodas yra

nesudëtingas, nes daleliø tarpusavio

sàveikos skaièiavimas yra toks pat, kaip

apvaliø daleliø atveju. Tikrovëje bet kuri

dalelës yra sudaryta ið apvaliø atomø,

todël kuo maþesni bus dalelæ sudarantys

rutuliai, tuo tiksliau jø pavirðiø gaubtinë

atitiks modeliuojamà dalelæ. Taèiau kuo

didesnis rutuliø skaièius, tuo didesnës

skaièiavimo sànaudos, nes reikia skai-

èiuoti sàveikà tarp didesnio skaièiaus

rutuliø. Jei analitinio pavidalo dvi elipsi-

nës dalelës gali sàveikauti tik vienam

taðke, tai elipsës, modeliuojamos rutu-

liais, gali sàveikauti jau keliuose taðkuo-

se. Daugelio rutuliø metodas buvo pritai-

kytas mûsø programoje bed_motion ir

sëkmingai panaudotas ávairiuose uþda-

viniuose. Vaizdumo dëlei daleliø pavi-

dalus galima parodyti ir gaubianèiosio-

mis. Tuo tikslu buvo sukurtas metodas,

leidþiantis apgaubti dvimaèius ir trima-

èius daugelio rutuliø daleliø pavidalus.

Iki ðiol mûsø daleliø judëjimo skaitinio

modeliavimo programa bed_motion

 Temperatûros pasiskirstymas kûrykloje, kai degiklio ore yra 2 % CO2 .
Maksimali temperatûra siekia 1700 °C

 Temperatûros pasiskirstymas kûrykloje, kai degiklio ore yra 16 % CO2.
Maksimali temperatûra siekia 1500 °C ir ji iðsklaidyta kûryklos erdvje
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LOKALIZUOTØ DALELIØ
GRUPIØ IÐSKYRIMAS
GRANULIUOTOJE TERPËJE

Modeliuojant granuliuoto kuro

degimà ir kitus procesus granuliuotose

terpëse, tiksliausi rezultatai gaunami

naudojant diskreèiøjø elementø (diskre-

èiøjø daleliø) modelius (DEM/DPM). Ðiø

modeliø pagrindas yra kiekvienos

atskiros sudëtinës dalelës judëjimo,

sàveikos su kitomis dalelëmis ir su

kitais sistemos elementais, dalelëje

vykstanèiø procesø sekimas. Tokiu bûdu

modeliuojant gaunami kiekvienos atski-

ros dalelës parametrai; ðiø parametrø

rinkiná galima pavadinti daugiadalelës

sistemos „mikrobûsena“. Praktikoje

svarbesni yra ne atskirø daleliø para-

metrai, bet apibendrinti sistemos para-

metrai, pvz., temperatûros arba atitin-

kamø cheminiø junginiø pasiskirstymas

daleliø ákrovoje („makrobûsena“). Vie-

nas ið pavyzdþiø, svarbiø analizuojant

kietojo kuro degimà, yra karðtø ir ðaltø

zonø susidarymas daleliø ákrovoje. Tokie

apibendrinti parametrai eksperimen-

 Akmens skaldos daleliø skaitinis modeliavimas, realià dalelës
formà pavaizduojant daugeliu rutuliø

 Apvaliø daleliø judëjimo tarp ávairiø formø sienø skaitinio
modeliavimo pavyzdys

Ðiaudø daleliø skaitinis modeliavimas ant judanèio ardyno. Ðiaudø dalelës yra cilindrinio
pavidalo, bet modeliuotos daugelio rutuliø metodu ir parodytos tik pavidalø

gaubianèiosios

galëjo naudoti tik staèiakampes plokð-

èias sienas, dël to sprendþiamø uþda-

viniø ratas buvo labai ribotas. Daleliø

judëjimà ribojanèiø sienø modeliai buvo

papildyti trikampiais, kad leistø mode-

liuoti bet kokio pavidalo sienas. Taèiau

kai kuriais atvejais trikampiø skaièius

gali bûti labai didelis ir tai stipriai padi-

dina skaièiavimo laikà. Todël buvo

sukurti cilindrø (baigtiniø ir begaliniø),

skrituliø, tuðèiaviduriø rutuliø ir kûgiø

analitiniø pavidalø modeliai.
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tiðkai taip pat lengviau nustatomi, negu

atskirø daleliø parametrai. Todël, norint

geriau palyginti modeliavimo ir bandy-

mø rezultatus bei nustatyti daugiadaleliø

sistemø elgesio dësningumus, reika-

linga metodika, kuri leistø tirti stambes-

nio masto struktûrø susidarymà tokiose

sistemose, þinant atskirø daleliø para-

metrus ið DEM/DPM modeliavimo

rezultatø. Siekiant sukur ti metodikà,

skir tà daleliø su panaðiais parametrais

grupiø iðskyrimui, naudojant turimus

atskirø daleliø parametrus, iðnagrinëti

kai kurie anksèiau publikuoti algoritmai,

kurie skirti grafø virðûniø grupiø iðskyri-

mui (“community detection”). Tai yra

daugelyje srièiø sutinkamas uþdavinys,

kuriam ðiuo metu skiriama daug dëme-

sio statistinëje mechanikoje. „Makro-

skopinius“ sistemos parametrus lemia

ið esmës sàveikos tarp jà sudaranèiø

daleliø. Tokios sàveikos vaizduojamos

kaip grafas, kurio virðûnës vaizduoja

atitinkamas daleles, o sàveikos ir ryðiai

tarp daleliø vaizduojami kaip briaunos,

jungianèios atitinkamas virðûnes. Briau-

nø svoriai yra proporcingi sàveikø arba

ryðiø tarp daleliø intensyvumui. Kaip ðio

metodo taikymo pavyzdys nagrinëtas

karðtø ir ðaltø zonø aptikimas daleliø,

esanèiø ant judanèio ardyno, ákrovoje.

Ðiuo atveju nagrinëjamas daleliø para-

metras yra jø temperatûra, bet þemiau

apraðoma metodika tinkama ir tuo

atveju, kai reikia iðskir ti daleliø grupes

pagal kitokius jø parametrus, pvz.,

drëgmës kieká (iðskiriant daugiau ar

maþiau iðdþiûvusias zonas), atitinkamø

cheminiø junginiø koncentracijas ir pan.

Èia nagrinëjamu daleliø suskirstymo

pagal temperatûras atveju „daleliø

grupë“ suprantama kaip lokalizuota

grupë daleliø, kuriø temperatûrø reikð-

mës tarpusavyje skiriasi maþiau, negu

nuo temperatûrø daleliø, nepriklausan-

èiø tai grupei. Nagrinëjamas uþdavinys

yra suskirstyti daleles á grupes taip, kad

tarpusavyje besilieèianèios dalelës,

turinèios panaðias temperatûrø reikð-

mes, atsidur tø toje paèioje grupëje.

Kadangi temperatûrø panaðumo grafas

sudaromas taip, kad besilieèianèios

dalelës, turinèios panaðias temperatû-

ras, sujungiamos didesnio svorio briau-

nomis, jas vaizduojanèios grafo virðûnës

tarpusavyje sujungtos didesnio svorio

briaunomis. Tokiu bûdu, daleliø suskirs-

tymo á grupes pagal temperatûras (tuo

paèiu – lokalizuotø temperatûros zonø

aptikimo) uþdavinys tampa ekvivalen-

tiðkas grafo virðûniø grupiø aptikimo

uþdaviniui, ir galima taikyti jau þinomus

grupiø aptikimo grafuose algoritmus.

Tam tikslui pritaikyta igraph programinë

biblioteka. Taip pat buvo iðbandyti du

skirtingi algoritmai, nesusijæ su grafø

virðûniø grupiø aptikimu, bet specialiai

skir ti iðskir ti lokalizuotoms daleliø

grupëms:

1) daleliø klasifikavimas á tempera-

tûros intervalus;

 2) sujungimas pagal daleliø para-

metrø panaðumà.

Nors skir tingø algoritmø iðskiria-

mos daleliø grupës pastebimai skiriasi,

galima iðskir ti statistinius dësningu-

mus, nagrinëjant skir tingø daleliø konfi-

gûracijø (ir jas vaizduojanèiø grafø)

rinkiná. Kiti du paminëti algoritmai –

klasifikavimas pagal parametrø interva-

lus ir sujungimas pagal parametrø pana-

ðumà – gali sukurti „geresnius“ suskirs-

tymus, t. y., tokius, kuriuose yra

didesnës ir labiau vienalytës grupës,

taèiau juose naudojami parametrai,

kuriuos reikia tinkamai parinkti. Ið kitos

pusës, rezultatus, kuriuos duoda algorit-

mai, sukurti specialiai daleliø grupëms

iðskir ti, galima panaudoti kaip ðablonà,

lyginant su rezultatais, kuriuos duoda

„standartiniai“ algoritmai, skir ti iðskir ti

grafø virðûniø grupes.

2012 metais laboratorijos darbuo-

tojai paskelbë 1 monografijos skyriø, 7

straipsnius, ið jø 6 straipsnius leidiniuo-

se, áraðytuose Mokslinës informacijos

instituto (ISI) sàraðe, 1 straipsná leidi-

nyje, registruotame tarptautinëse moks-

linës informacijos duomenø bazëse, 2

straipsnius kituose periodiniuose leidi-

niuose, ir padarë 3 praneðimus tarptau-

tinëse konferencijose.

Dr. Nerijus STRIÛGAS
Degimo procesø laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 977
El. paðtas: striugas@mail.lei.lt
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MEDÞIAGØ TYRIMØ

IR BANDYMØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– energetiniø objektø árenginiø patikimumas: metalø senëjimo procesø ir savybiø degradacijos dël eksploatacijos

veiksniø poveikio tyrimai;

– daugiafunkciniø medþiagø ir kompozitø kûrimas ir tyrimai;

– medþiagø bandymai, kokybës rodikliø ávertinimas ir analizë.

ENERGETINIØ OBJEKTØ
ÁRENGINIØ PATIKIMUMAS:
METALØ SENËJIMO PROCESØ
IR SAVYBIØ DEGRADACIJOS
DËL EKSPLOATACIJOS
VEIKSNIØ TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai,

skirti plienø ir specialiø lydiniø, taikomø

energetiniø árenginiø konstrukciniuose

elementuose, senëjimo procesø dësnin-

gumams paþinti, ðiø procesø valdymo

bei ilgaamþiðkumo klausimams spræsti.

Taikant mechaninius bandymus, rentge-

no spinduliuotës difrakcinæ (XRD), sudë-

ties elementinæ analizes, optinæ ir ske-

nuojanèià elektroninæ mikroskopijà,

tiriami eksploatuotø plienø bei spalvotøjø

metalø lydiniø savybiø ir struktûros po-

kyèiai. Taikant eksperimentinius ir

skaitinius metodus prognozuojamas

eksploatacinis patikimumas, atsiþvel-

giant á eksploatacijos metu veikianèius

veiksnius bei medþiagø senëjimo pro-

cesus. Vykdant darbus, daug dëmesio

skiriama fundamentiniams fizikiniø ir

cheminiø reiðkiniø átakos metalø struk-

tûrai ir savybëms tyrimams. Ðioje tyrimø

kryptyje laboratorijos darbuotajai daly-

vauja ilgalaikëse moksliniø tyrimø ir

eksperimentinës (socialinës, kultûrinës)

plëtros programose: Branduoliniuose ir

termobranduoliniuose árenginiuose vyks-

tanèiø saugai svarbiø procesø moksli-

niai tyrimai (9 uþdavinys) ir Atominiø

elektriniø eksploatavimo nutraukimo ir

radioaktyviøjø atliekø bei panaudoto kuro

tvarkymo procesø tyrimas ir radiacinio

poveikio analizë (5 uþdavinys).

Pagal sutartá su UAB GEOTERMA

Procesø, turinèiø átakos absorbciniø
ðilumos siurbliø darbui, tyrimai: eks-
ploatacinio patikimumo ir efektyvumo
didinimas  toliau buvo tæsiami tiriamieji

darbai, pradëti vykdyti 2010 m. Pagrin-

diniai darbo uþdaviniai – atlikti absorb-

ciniø ðilumos siurbliø (AÐS) sistemose

vykstanèiø procesø analizæ bei, atlikus

reikiamus tyrimus, parengti techninius

sprendimus, leidþianèius padidinti áran-

gos patikimumà, iðtir ti ir nustatyti veiks-

nius, turinèius átakos korozijos proce-

sams bei medþiagø sànaudoms geoter-

UAB Geoterma absorbciniame ðilumos
siurblyje papildymui naudojamø medþiagø

sànaudø kitimas
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minëje elektrinëje bei uþtikrinant ðilu-

mos siurbliuose naudojamo lièio bromi-

do tirpalo parametrø stabilumà.

Darbo metu buvo vykdoma AÐS

stebësenos duomenø analizë, ávertinant

eksploataciniø darbo parametrø átakà,

atliekama LiBr tirpalo parametrø kont-

rolë ir nustatytø jø reikðmiø palaikymas.

Atlikta ðarmingumo bei korozijos inhi-

bitoriaus sànaudø analizë, nustatyti

sànaudø kitimo dësningumai, ávertinant

atskirø eksploataciniø veiksniø átakà.

Atlikti tyrimai leido optimizuoti LiBr

tirpalui papildyti reikiamø medþiagø

kiekius, sumaþinti jø sànaudas bei

korozijos procesø intensyvumà.

Taip pat pasiûlytas alternatyvus,

praktiniu ir ekonominiu atþvilgiu efek-

tyvesnis ðarmingumo bei inhibitoriaus

sànaudø korekcijos bûdas stabiliam LiBr

tirpalo ðarmingumui bei chromatø kon-

centracijai palaikyti.

Be ðiø tyrimø, skir tø absorbciniø

ðilumos siurbliø darbui optimizuoti bei

iðtekliui didinti, atlikti darbai, susijæ su

eksploataciniø veiksniø átakos medþiagø

ilgalaikiam struktûriniam vientisumui

tyrimais. Buvo nustatytos geoterminiø

græþiniø siurbliø velenø plieno sisteminiø

lûþiø prieþastys ir pateikti pasiûlymai,

uþtikrinantys ilgalaikæ jø eksploatacijà.

Atliekami ir kiti tyrimai, susijæ su árangos

eksploataciniø parametrø optimizavimu

bei palaikymu.

Laboratorija tæsia 1998 m. pradëtus

tyrimus, susijusius su vandenilio ir hid-

ridø degradaciniu poveikiu cirkonio

lydiniams. Nuo 2011 m. laboratorija daly-

vauja naujame Tarptautinës atominës

energetikos agentûros (TATENA) koordi-

nuojamame tyrimø projekte Cirkonio
lydiniø vandenilio sukeliamos degra-

dacijos sàlygø ávertinimas branduolinio
kuro eksploatacijos ir ilgalaikio saugo-
jimo metu. Ðio darbo tikslas – sukurti

eksperimentines procedûras, siekiant

ávertinti hidridinio pleiðëjimo sàlygas

cirkonio lydinio kuro apvalkaluose bei

nustatyti átempiø koncentracijos koefi-

cientø reikðmes ir temperatûros ribas,

kuriose gali suir ti kuro apvalkalai. Tai-

kant kontroliuojamà ávandenilinimà ið

cirkonio lydinio kuro apvalkalo paga-

minti specialios konstrukcijos bandiniai,

kuriuose keièiant átempiø lygá buvo

tiriamas hidridinio pleiðëjimo procesas

numatytomis temperatûros sàlygomis.

Darbas aktualus sprendþiant atominiø

elektriniø saugaus darbo uþtikrinimo

problemas bei ávertinant kuro apvalkalo

atsparumà hidridiniam pleiðëjimui pa-

naudoto branduolinio kuro ilgalaikio

saugojimo metu.

Europos Sàjungos 7-osios bendro-

sios programos projektas Medþiagø
bandymas ir normos (MATTER

(MATerials TEsting and Rules)). 2010 m.

gruodþio 13 d. pasiraðytas naujas ES 7-

osios bendrosios programos projektas

Medþiagø bandymas ir normos (MAT-

TER (MATerials TEsting and Rules)). Ðis

projektas pradëtas vykdyti 2011 m. sau-

sio 1 d. Jame ið LEI dalyvauja Medþiagø

tyrimø ir bandymø bei Branduoliniø

árenginiø laboratorijø mokslininkai.

Pagal projekto uþdavinius suformuota 15

darbiniø paketø. Dalyvaujama dviejø

darbo grupiø veikloje – Gamyba ir suvi-

rinimas (Manufacturing and welding) ir

Bandymø atlikimas palaikant projekta-

vimà (Testing activities in support of de-

sign). Projekte pradëti vykdyti nauji tiks-

liniai medþiagø elgsenos IV kartos reak-

toriø darbo sàlygomis tyrimai. Ðiais

tyrimais siekiama, atsiþvelgiant á me-

dþiagø senëjimo mechanizmø ypatu-

mus, nustatyti aukðèiausius jø taikymo

Dinaminiø bandymø maðina
Instron (Modelis 8801, 100kN):
plieno P91 nuovargio bandymai

numatytos deformacijos
sàlygomis 550 oC temperatûroje
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patikimumo kriterijus. Vienas pagrin-

diniø ðio eksperimentinio darbo tikslø –

nustatyti branduoliniø komponentø,

veikianèiø aukðtos temperatûros sàly-

gomis plienø suvirinimo siûliø, gautø tai-

kant naujas suvirinimo technologijas,

leistinas nuovargio ribas ir jø koeficientø

reikðmes. Atsiþvelgiant á ðiuolaikiniø

bandymø procedûrø reikalavimus,

eksperimentams atlikti sudaryta tyrimø

metodika. Nuovargio bandymai 550 oC

temperatûroje, esant kontroliuojamos

numatytos deformacijos sàlygoms,

atliekami taikant dinaminiø bandymø

maðina Instron (Modelis 8801, 100kN),

aprûpinta specialia bandymø ir progra-

mine eksperimento valdymo áranga.

Gauti ðio darbo nauji duomenys, apibûdi-

nantys suvirinimo siûliø elgsenà dël

valkðnumo-nuovargio procesø aukðtose

temperatûrose, svarbûs prognozuojant

jø ilgaamþiðkumà reaktoriaus kompo-

nentuose bei suvirinimo technologijø

tinkamumui ávertinti, vykdant tolesnius

suvirinimo medþiagø bei eksploataciniø

veiksniø sukeliamø procesø branduo-

liniuose komponentuose tyrimus.

DAUGIAFUNKCINIØ MEDÞIAGØ
IR KOMPOZITØ KÛRIMAS IR
TYRIMAI

2012 m. tæstas biudþeto subsi-

dijomis finansuojamas mokslinis darbas

Modifikuojanèiø priedø bei nanouþpildø
átaka konstrukciniø kompoziciniø me-
dþiagø struktûrai ir savybëms, kuriame

tiriama nanomatmenø uþpildø bei kitø

modifikuojanèiø priedø átaka naujø

kompozitø struktûrai bei savybëms, taip

pat nanouþpildø suderinamumas su

riðanèiàja medþiaga. Kartu taikant rent-

geno struktûrinës analizës, Rietveld

struktûros patikslinimo ir modeliavimo

metodus, nustatyta sintetinio gryno giro-

lito kristalinë struktûra bei sukurti modi-

fikuotø sintetinio girolito ir girolito su

áterptais Na+ jonais kristalinës struktû-

ros modeliai, apraðantys modifikatoriø

átakà sluoksninio silikato montmorilonito

tarpsluoksnio struktûrai. Taikant rentge-

no struktûrinës, vienalaikës terminës,

Furjë transformacijos infraraudonosios

srities spektroskopijos ir skenuojan-

èiosios elektroninës mikroskopijos tyri-

mo metodus, parengta ir patikslinta

silikatø modifikavimo metodika.

Sintetinio girolito kristalinës struktûros schema, skenuojanèio elektroninio mikroskopo nuotrauka (SEM vaizdas) ir struktûros
patikslinimas Rietveld metodu

Darbo metu taip pat tirtas neorga-

ninis riðiklis, kuris naudojamas ugniai

atspariose kompozicijose, skirtose ðilu-

miniø agregatø iðklojoms, pakurø sie-

noms atnaujinti. Siekiant prailginti ðiø

kompozitø naudojimo laikotarpá, parinkti

keli modifikuojantys priedai, turintys

specifinæ paskirtá: stabdyti trûkiø susida-

rymà medþiagoje, padidinti medþiagos

tanká ar sumaþinti riðiklio iðeigà. Iðana-

lizuoti gautø kompozitø mikrostruktûros

pokyèiai atsiþvelgiant á pasirinktà vienà

ar kità modifikuojantá priedà, nustatytas

optimalus jø kiekis medþiagoje. Tyri-

mais nustatyta, kad modifikuojantys

priedai lemia mikrostruktûros ir fazinës

sudëties pokyèius ir maþina kompozitø

susitraukimà bei didina jø atsparumà

ilgalaikëms ðiluminëms apkrovoms pa-

veikiant aukðtoms temperatûroms.

niuota armuota plauðu putø cemento
statybinë medþiaga (FIBCEM (Nano-

technology Enhanced Extruded Fibre Re-

inforced Foam Cement Based Environ-

mentally Friendly Sandwich Material for

Building Applications). Trejø metø

trukmës projektas pradëtas 2011 m.

gruodá. FIBCEM projekte dalyvauja 10

partneriø ið 5 ðaliø – Italijos, Ispanijos,

Jungtinës Karalystës, Danijos ir Lietu-

vos. FIBCEM projekto tikslas – sukurti

perspektyvià, maþai energijos reikalau-

janèià, technologijà putø cemento

plokðtëms gaminti, kuri leistø sumaþinti

iðmetamo á aplinkà anglies dioksido

kieká.

ES 7-osios bendrosios programos

projektas Nanotechnologijomis sustip-
rinta aplinkai palanki ekstrûdinë sluoks-
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Ðiame projekte laboratorijos dar-

buotojai ne tik vykdo programoje numa-

tytus mokslinius tyrimus, bet ir vado-

vauja ketvir tajai darbo (WP4) grupei,

kurios darbo tikslas yra filosilikatø mo-

difikavimo metodikos sukûrimas, darbø

koordinavimas bei bendradarbiavimas

su kitomis darbo grupëmis.

2012 m. laboratorijos darbuotojai

dalyvavo keturiuose techniniuose WP4

grupës projekto vykdytojø susitikimuo-

se –  Beroun, Èekija (Cembrit); Livorno,

Italija (Laviosa Chimica Mineraria);

Londone, Jungtinë Karalystë (Brunelio

universitetas); Kopenhagoje-Lingby,

Danija (Danijos technikos universite-

tas). Bendradarbiaujant su projekto part-

neriu Laviosa Chimica Mineraria (Italija)

parengta nanobentonito modifikavimo

metodika.

Nemodifikuoto kompozito (kairëje) ir kompozito, modifikuoto mikroplauðu (3 %) ir SiO2 mikrodulkëmis (5 %) (deðinëje), mikrostruktûrø
vaizdai po kaitinimo 100 oC (virðuje) ir 1000 oC (apaèioje) temperatûroje

Modifikuoto bentonito XRD kreivës ir SEM nuotraukos
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MEDÞIAGØ BANDYMAI,
KOKYBËS RODIKLIØ
ÁVERTINIMAS IR ANALIZË

Laboratorijos darbuotojai vykdo

darbus teikdami akredituotos labora-

torijos paslaugas, atliekant medþiagø

bandymus ir jø kokybës rodikliø áverti-

nimà (laboratorija akredituota LST EN

ISO/IEC 17025 standar to atitikèiai).

Sëkmingai bendradarbiaujama su ûkio

subjektais, vykdant tiriamuosius darbus

bei teikiant konsultacijas gamybos

produktø kokybës uþtikrinimo srityje.

Ásisavinus vamzdþiø komplekto

ðiluminio laidþio nustatymo apsauginio

galo metodu metodikà pagal LST EN 253

ir LST EN ISO 8497 standartø reikala-

vimus, iðplësta laboratorijos akredi-

tavimo sritis.

2012 m. laboratorijos darbuotojø

atliktø tyrimø rezultatai paskelbti 4

moksliniuose leidiniuose, áraðytuose

Mokslinës informacijos instituto (ISI)

leidiniø sàraðe, bei 1 recenzuojamame

konferencijø praneðimø leidinyje.

Dalyvauta ir perskaityti 4 praneðimai

respublikinëje ir 1 tarptautinëje

konferencijose.

Dr. Albertas GRYBËNAS
Medþiagø tyrimø ir bandymø

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 908

El. paðtas grybenas@mail.lei.lt

Vamzdþiø komplekto ðiluminio laidþio nustatymas apsauginio galo metodu

Laboratorija akredituota atlikti:
• plastikiniø vamzdþiø,

• izoliuotø vamzdþiø,

• statybiniø skiediniø,

• plyteliø klijø,

• statybiniø glaistø,

• ugniai atspariø medþiagø bei

gaminiø bandymus.
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PLAZMINIØ

TECHNOLOGIJØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– ávairios paskir ties nuolatinës srovës plazmos ðaltiniø kûrimas ir tyrimas;

– iðkrovos kanaluose, plazmos srautuose ir srovëse vykstanèiø procesø bei reiðkiniø tyrimas;

– plazmos ir aukðtos temperatûros srautø diagnostika bei diagnostikos priemoniø kûrimas;

– plazmos srautø ir medþiagø sàveika ávairiuose plazminiuose-technologiniuose procesuose;

– plazminio itin kenksmingø medþiagø neutralizavimo procesø tyrimas ir realizavimas;

– kataliziniø ir tribologiniø dangø sintezë plazminëje aplinkoje bei jø savybiø tyrimas;

– ðiluminiø ir heterogeniniø procesø tyrimas, reaguojantiems produktams aptekant kataliziná pavirðiø;

– plazminis konstrukciniø medþiagø pavirðiniø sluoksniø formavimas ir modifikavimas;

– mikro- ir nanodispersiniø granuliø bei mineralinio plauðo ið sunkiai besilydanèiø medþiagø sintezë ir savybiø tyrimas;

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

Plazminiø technologijø laboratori-

jos mokslininkai jau daugiau nei 40 metø

dirba ávairiose plazminiø technologijø

kûrimo, mokslinio tyrimo ir pritaikymo

srityse ir gali sëkmingai modeliuoti

naujas plazmines technologijas,

panaudodami laboratorijoje pagamintus

plazmos árenginius. Plazmos srautui

gauti naudojamos ávairios sudëties

dujos ar jø miðiniai. Laboratorija turi

bandomosios gamybos technologinæ

árangà, kuri naudojama ávairiø medþiagø

pavirðiø sluoksniø mechaninëms,

tribologinëms, cheminëms ir optinëms

savybëms keisti bei modifikuoti. Nuolat

atnaujinama bei pleèiama techninë bazë

ir disponavimas esama analizine

aparatûra leidþia atlikti plazmos ðaltiniø

tyrimus, plazmos sroviø ir srautø diag-

nostikà, dujø dinaminiø charakteristikø

ir ðilumos–masës mainø analizæ.

Plazminiø technologijø laborato-

rijoje sukauptø mokslo þiniø pagrindu

atliekami ðie tyrimai:

PLAZMOS ÐALTINIØ KÛRIMAS
IR PLAZMOS SRAUTØ
TYRIMAS

Plazminiø technologijø laborato-

rijoje tobulinami esami ir kuriami nauji

maþesnës nei 200 kW galios plazmos

generatoriai. Ðiuo metu sukurtas naujos

konstrukcijos vandens garo plazmos

generatorius. Vadovaujantis þiniomis

apie procesus, vykstanèius reakcinëse

iðkrovos kamerose, ir pasitelkiant plaz-

miniø procesø panaðumo teorijà, api-

bendrintos jo voltamperinës ir ðiluminës

charakteristikos, nustatyti stabilaus

darbo reþimai elektros lankui kaitinant

perkaitintà vandens garà, esant ávai-

riems slëgiams. Gautieji rezultatai rodo,

kad vandens garo plazmos generatorius

yra tinkamas realizuoti ávairius proce-

sus reakcinëje lanko zonoje, gali bûti

panaudotas kietø ir skystø, organiniø bei

neorganiniø medþiagø konversijai á

dujinës fazës medþiagas.

Laboratorijoje toliau tiriami ðilumos

mainai plazmotronø reakcinëje lanko

zonoje, nagrinëjamas elektros lanko

stiprio kitimas esant laminariniam ir
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Argono plazmos srovë, iðtekanti ið pastovios srovës linijinio plazmos generatoriaus

Elementinës argono ir vandens garo plazmos srovës, iðtekanèios ið 35 kW galios
plazmos generatoriaus, sudëtis, nustatyta optinës spektroskopijos metodu.

Vandens garo srautas G=2 g·s-1

turbulentiniam tekëjimo reþimui, ávairiø

veiksniø átaka plazmos srautø ir sroviø

charakteristikoms, lanko spinduliavimo

ypatumai tekant skirtingoms dujoms.

Iðtir ti linijiniø elektros lanko dujø kai-

tintuvø ir reaktoriø darbo reþimai, jø

eksploatacinës charakteristikos, nusta-

tytos darbo trukmës padidinimo sàlygos,

iðtirti lanko turbulizavimo ir nauji ener-

gijos panaudojimo plazminiuose árengi-

niuose metodai.

PLAZMOS IR AUKÐTOS
TEMPERATÛROS SRAUTØ
DIAGNOSTIKA

Laboratorijoje nagrinëjamas aukð-

tos temperatûros dujø srauto susidary-

mas, jo dinamika, ðilumos mainai ávai-

riø formø kanaluose, jø átekamosiose

dalyse, ðilumokaièiø elementuose.

Plazmos diagnostika laboratorijoje vyk-

doma skaitmeniniais ir eksperimenti-

niais metodais. Skaitmeninis ákaitintø

dujø srauto kanale tyrimas atliktas tai-

kant Fluent hidrodinamikos programiná

paketà. Skaièiavimas vykdomas pagal

standartiná k-ε modelá, kuriame fluidui

tekëti sprendþiamos pilnos Navje-

Stokso ir energijos lygtys. Taèiau, tekant

multifaziniams srautams, kai á srautà

ápuèiamos kietosios dalelës, skaièia-

vimai tampa sudëtingi. Taip yra dël

ypatingø plazmos savybiø, todël dvifazio

plazmos srauto skaitmeniniai tyrimai

atliekami taikant Jets&Poudres progra-

miná paketà, pritaikytà modeliuoti plaz-

mos srautams. Taèiau gerokai nesupa-

prastinus uþdaviniø sàlygø, multifaziniø

plazmos srautø skaitmeniniais metodais

tyrinëti neámanoma, todël laboratorijoje

pasitelkiamas eksperimentinis meto-

das, kuriam teikiama pirmenybë.

Pastaruoju metu plazmos diagnos-

tikai laboratorijoje plaèiai taikomi bekon-

takèiai metodai. Vienas jø – optinës

spektroskopijos metodas, kurio pagrin-

dinis árenginys – ðviesolaidis spektro-

metras AOS-4. Tai labai greita optinë

Temperatûrø pasiskirstymas oro plazmos srovëje, lekiant 50 µm Al2O3 dalelei

matavimo sistema, kuria galima tyrinëti

dujø emisiniø spektrø pikus 250–800 nm

bangø ruoþe. Sistema naudojama plaz-

mos elementø sudëèiai, emisiniams

spektrams tyrinëti.

Multifaziniø plazmos sroviø vizua-
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Lydalo ir granuliø judëjimas bei mineralinio pluoðto susidarymo procesas virðgarsinëje
oro plazmos srovëje, stebimas greitaeige vaizdo kamera

Konstrukciniø
medþiagø pavirðiniø

sluoksniø formavimas
atmosferos slëgio oro
plazmoje ir paruoðtø
produktø pavyzdþiai

lizacijai bei kai kurioms dinaminëms

charakteristikoms nustatyti naudojama

X serijos greitaeigë optinë kamera su

CMOS (Complementary Metal Oxide

Semiconductor) jautriuoju elementu,

kuri leidþia greitaeigá filmavimà 100 ns

intervale bei judanèiø objektø fiksavimà

labai dideliu greièiu. Laboratorijoje

naudojama MotionPro X4 greitaeigë

kamera.

KONSTRUKCINIØ MEDÞIAGØ
PAVIRÐINIØ SLUOKSNIØ
FORMAVIMAS PLAZMINËMIS
TECHNOLOGIJOMIS

Dangø sintezë plazmos srovëje
Panaudojant laboratorijoje sukurtà

plazminæ-miltelinæ dangø formavimo

technologijà, buvo formuojamos katali-

zinës, tribologinës, apsauginës, taip pat

sudaromos kietosios keraminës dangos,

naudojamos konstrukciniø medþiagø

pavirðiniø sluoksniø eksploatacinëms

savybëms mechanikoje, chemijoje,

energetikoje, medicinoje pagerinti. Jos

padidina atsparumà korozijai 102–103

kar tø, gerokai sumaþina trinties koefi-

cientà ir padidina atsparumà mecha-

niniam dëvëjimuisi. Taikant plazminæ

technologijà, maþëja brangiø konstruk-

ciniø medþiagø paklausa, nes ávairaus

storio dangomis padengtos pigios konst-

rukcinës medþiagos pakeièia didelius

kiekius sunaudojamø brangiø medþiagø.

Paveiksle pavaizduotame árengi-

nyje, sukûrus nepusiausvirà atmosferos

slëgio plazmos srautà su nebalansuo-

tomis atskirø komponenèiø tempera-

tûromis, ávairios medþiagos aktyvina-

mos, sintetinamos ir apdorojamà pa-

virðiø pasiekia turëdamos skir tingas

energijas. Tai sudaro reikalingas sàlygas

kai kurioms cheminëms reakcijoms

blokuotis ir plazmos sraute, ir substrato

pavirðiuje. Taip sintetinamos γ fazës

Al2O3 dangos su labai dideliu aktyviuoju

pavirðiumi, ir tai labai aktualu sudarant

katalizines dangas. Dangos savitasis

pavirðius buvo padidinamas jà pakaiti-

nus tam tikroje temperatûroje.

Katalizinës dangos
Pastaruoju metu pasaulio mokslo

ir gamybos srityse itin domimasi atsi-

naujinanèiø energijos iðtekliø technologi-

jomis, vandenilio energetika, kuro sin-

tezës ir taupymo programomis bei aplin-

kos tarðos maþinimo problemomis ir jø

sprendimu. Në vienoje ðiø srièiø neap-

sieinama be specialios paskir ties ir

savitos sudëties katalizatoriø. Apie 70 %

visø pasaulyje vykdomø cheminiø

reakcijø naudojami katalizatoriai. Ðiuo-

laikiðki kataliziniai reaktoriai gaminami

daug materialiniø ir laiko sànaudø reika-

laujanèiu cheminiu bûdu, nusodinant

platinos grupës metalus, todël jie yra

brangûs, jø keraminiai substratai yra

nepatvarûs, o substratø koriai dël prasto

ðilumos laidumo daþnai iðsilydo, ir KR
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Veikiantis anglies dariniø plëveliø sintezës árenginys, generuojantis
argono–acetileno plazmà

Katalizinë danga (kairëje) ir jos elementinë sudëtis (deðinëje)

uþsikemða. Naujojoje kataliziniø

neutralizatoriø kartoje vietoj keramikos

naudojamas metalinis substratas, o

tauriuosius metalus pamaþu keièia

pigesni metalø oksidai, ceolitai ir kitos

medþiagos, sëkmingai naudojamos kaip

efektyvûs katalizatoriai.

Ið dangø pagamintuose katalizi-

niuose reaktoriuose masës ir ðilumos

pernaðos procesai buvo tir ti laboratori-

joje sukurtame kataliziniø dangø savybiø

tyrimo árenginyje. Propano–butano dujø

degimo ore produktams susimaiðius su

oksidatoriumi, gaunamos iðmetamo-

sios dujos, turinèios vidaus degimo

varikliams bûdingas CO koncentracijas,

ir pasiekiama katalizinei terðalo oksida-

cijai vykti reikiama temperatûra. Darbui

atlikti sukurta dujø dinaminiø ir ðiluminiø

charakteristikø tyrimo pasienio sluoks-

nio zonoje metodika, sukomplektuota

áranga ir aparatûra srauto struktûrai tirti.

Nustatyti reaguojanèiø dujø greièiø,

temperatûros, medþiagø koncentracijos,

pasiskirstymas prie katalizatoriaus

sienelës, srauto ir sienelës ðilumos–

masës mainø koeficientai.

Plazminiu bûdu sudarytø oksidiniø

kataliziniø dangø pagrindu galima kurti

veiksmingai CO, SO2, NOx, HC ir kitø

terðalø emisijà maþinanèius katalizinius

reaktorius. Jie pagal konversijos laipsná

artimi kataliziniams reaktoriams, suda-

rytiems ið tauriøjø metalø. Ðios srities

darbai tæsiami vykdant 2007–2013 m.

Baltijos jûros regiono programos projek-

tà. Ðiuo metu kuriamas naujas efekty-

vus katalizatorius TiO pagrindu, skirtas

sieros junginiams oksiduoti.

Anglies dariniø dangos
 Konstrukciniø medþiagø pavirðiniø

sluoksniø modifikavimas technologijo-

mis, formuojant ávairios paskirties dan-

gas, plaèiai taikomas pavirðiaus inþine-

rijoje. Viena plazminiø technologijø

pritaikymo galimybiø – tai plazminiø poli-

merø sintezë. Plazminiai polimerai –

plazminiu bûdu nusodintos plonos plëve-

lës turi daugybæ pritaikymo srièiø: mik-

roelektronika, medicina, biotechnologi-

jos, puslaidininkø gamyba ir kt. Plazmi-

niai polimerai daþniausiai sintetinami

vakuume. Jø struktûros dar nëra pakan-

kamai gerai iðtirtos. Pavyzdþiui, hidro-,

halo- anglies polimerø ir hidrintos anglies

plëveliø ar ðiø plëveliø grupiø maþa kaina
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Anglies dangø, gautø ið argono–vandenilio–acetileno plazmos, SEM vaizdai

ir geros mechaninës savybës, kaip

atsparumas korozijai, stiprumas, nedi-

delë savitoji masë, maþas drëkinimo

kampas, leidþia konkuruoti su geriausio-

mis ðiuolaikiðkomis medþiagomis ir

lydiniais. Vertinant padëtá, susidariusià

plazminiø polimerø sintezës ir tyrimø

srityje, paþymëtina, kad ðiuo metu reikia

geriau suprasti plazmos polimerizacijos

procesà, ypaè padengimo parametrø áta-

kà gautø plazmos polimerø savybëms,

jø laiko ir temperatûros stabilumà. Viena

plazminiø polimerø grupiø yra naujos

medþiagos, sudarytos ið plazminiø poli-

merø, sumaiðytø su metalais arba kera-

mika. Tokios kompozicinës medþiagos

sudaro naujà dangø klasæ ið kompozitø

ir nekompozitø ir pasiþymi elektriniø,

optiniø ir mechaniniø savybiø ávairove.

Suformuoti plazminiai polimerai dau-

giausia naudojami kaip kietos ir apsau-

ginës dangos. Pastaruoju metu plazmi-

niø polimerø sintezëje vis plaèiau naudo-

jami anglies dariniai.

Nors plazminis dangø formavimo

procesas atmosferos slëgyje jau seniai

ir plaèiai praktiðkai naudojamas, taèiau

vis dar nëra iðtir tas fizikiniu poþiûriu.

Teigiama, kad yra apie 50 veiksniø, turin-

èiø átakos gautos dangos cheminëms,

fizikinëms, mechaninëms savybëms

bei dangos elementinei sudëèiai ir

struktûrai. Pagrindiniai ið jø – pradiniø

medþiagø sudëtis, medþiagos ávedimo

vietos plazmos sraute dislokacija, plaz-

motrono konstrukcija, darbo charakte-

ristikos, atstumas nuo plazmotrono iki

substrato, temperatûra, slëgis, darbo

dujø rûðis. Ðiuo metu daugiausia dëme-

sio skiriama sudaryti ávairios sudëties

ir savybiø kietàsias anglies dariniø

dangas ávairiø medþiagø (plieno, Al2O3,

kvarcinio stiklo ir kt.) pavirðiuose ir

turimais metodais iðtir ti jø savybes.

Darbams atlikti sukurtos dvi plaz-

minës kietøjø keraminiø ir deimanto tipo

dangø sintezës sistemos su modifikuo-

tais plazmos generatoriais, tiekianèiais

nepusiausvirosios plazmos srautà.

Árenginiai veikia atmosferos ir iðretintø

dujø – azoto, argono, vandenilio, aceti-

leno, propano–butano ir jø miðiniø aplin-

koje. Realizavus dangø sintezës proce-

sà, gautos gerais adhezijos rodikliais

pasiþyminèios dangos ant nerûdijanèio

plieninio, kvarcinio stiklo ir silicio pavir-

ðiø. Taikant SEM, XRD, IR ir Ramano

spektroskopijos metodus, nustatyta dan-

gø pavirðiø struktûra, jø daleliø dydis ir

forma, sudëtis ir jos priklausomumas

nuo plazmà sudaranèiø ir transportuo-

janèiø dujø sudëties, ávedimo á

plazmotronà vietos ir bûdo. Pastebëta,

kad visø dangø IR laidþio ir atspindþio

spektruose egzistuoja CHx, OH, CO, CO2

ir C=C grupëms bûdingi ryðiai.

Vadovaujantis atliktais tyrimais,

sudarant dangas atmosferos slëgio

argono–acetileno plazmos aplinkoje,

realizuotas superkondensatoriø elektro-

dø dangø sintezës procesas ir gautos

anglies dariniø dangos, kuriø elektrinës

charakteristikos leidþia padidinti pasta-

ruoju metu praktikoje naudojamø super-

kondensatoriø talpà.

Plazmos srauto ir medþiagø sàveika
Siekiant gauti aukðtos temperatû-

ros labai maþo skersmens pluoðtà, per-

dirbti kenksmingas atliekas, suformuoti

ávairias dangas, sintetinti naujas me-

dþiagas, tiriama elektros lanko ir plaz-

mos srauto sàveika su dispersinëmis

medþiagomis, nustatomos gautø naujø

struktûrø fizinës, cheminës ir mecha-

ninës savybës. Plazminiø procesø eiga

labiausiai priklauso nuo neðanèios aplin-

kos temperatûros, greièio bei disper-

sinës medþiagos buvimo laiko reakcijos

zonoje, cheminiø reakcijø pobûdþio.

Plazminiu bûdu formuojami pavirðiai

gaunami sluoksniuojant daugybæ disper-

siniø daleliø, kurios, prieð atsimuðda-

mos á kietà pavirðiø, turi bûti aplydytos

ir plastinës bûsenos. Todël jø forma ir

struktûra dangoje yra labai ávairi. Daleliø

ir plazmos srauto tarpusavio sàveikà

apibûdina tekëjimo, deformacijos,

auðinimo, ðaldymo procesai. Plazmos

srauto ir daleliø sàveikos rezultatø

ávairovë matoma pagal jø pagrindinius

parametrus – greitá, temperatûrà ir
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koncentracijas. Nustatyta, kad net

vienodo dispersiðkumo ir vienos rûðies

medþiagos daleliø parametrai skerspjû-

vyje prie dengiamo substrato yra labai

skirtingi. Realiai kontakto metu ðie para-

metrai yra nestacionarûs. Jø pasiskirs-

tymo funkcijos nusakomos dvifazio srau-

to formavimosi ir tekëjimo sàlygomis

srovës pradinëje dalyje. Ápurðkiamos

dalelës srovëje pasiskirsto nevienodai.

Ðie procesai apibûdina gauto galutinio

produkto struktûrà ir savybes.

KERAMINIØ MEDÞIAGØ
LYDYMAS IR AUKÐTOS
TEMPERATÛROS METALØ
OKSIDØ PLAUÐO SINTEZË

Mineraliniam plauðui (MP) gaminti

naudojamai tradicinei technologijai ir

árenginiams bûtinas neper traukiamo

veikimo procesas, sudëtingos ir bran-

gios lydymo krosnys bei izoliacinës me-

dþiagos. Tradiciniais metodais gamina-

mo plauðo kokybæ ir sudëtá taip pat

riboja þaliavos lydymosi temperatûra:

ðis metodas neleidþia gaminti aukðtos

temperatûros termoizoliacinio plauðo,

vis labiau naudojamo ávairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus bûdas gauti

aukðtos kokybës aukðtos temperatûros

plauðà yra plazminë technologija. Ja

suformuotas pluoðtas pasiþymi unikalio-

mis savybëmis, tokiomis kaip atsparu-

mas aukðtai temperatûrai, maþas ðilu-

mos laidumas, didelis cheminis stabilu-

mas. Lydant ir plauðinant keramines me-

dþiagas, formuojant MP naudojamas

laboratorijoje sukurtas eksperimentinis

plazminis árenginys su 70–90 kW galios

plazmos generatoriumi. Juo formuoja-

mas plauðas ið dispersiniø daleliø, nau-

dojant orà kaip plazmà sudaranèias du-

jas bei pagalbinius oro ir propano dujø

miðinius. Kaip þaliava aukðtoms tem-

peratûroms atspariam keraminiam plau-

ðui gaminti naudojamos pigios ir plaèiai

gamtoje paplitusios keraminës medþia-

gos, pvz., kvarcinis smëlis, dolomitas,

Dispersiniø daleliø átaka ðilumos srauto á
reaktoriaus sieneles kritimui. GD ir GO –

daleliø ir oro srautai

Ceolitø pluoðto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos srauto greièiams. 1 – 1600 m/s, 2 – 1500 m/s, 3 – 1200 m/s, 4 – 1000 m/s

43

1 2



33

molis, aliuminio oksidas, pramonës

keraminës atliekos ir kt.

Atlikus eksperimentinius ir skaiti-

nius tyrimus nustatyta, kad plazminiam

keraminiø medþiagø plauðinimo proce-

sui lemiamos átakos turi plazmos srauto

dinaminës ir energetinës charakteris-

tikos. Kadangi keraminiø medþiagø

lydymosi temperatûros siekia net iki

2500 K, tai, norint visiðkai iðlydyti ir

iðplauðinti keramines medþiagas, reikia

naudoti plazmos srautà, kurio tempera-

tûra turi bûti 2 500–3 000 K, o greitis –

700–1 000 m/s. Jame vidutinë masinë

temperatûra ir greitis per visà reakto-

riaus kanalo ilgá tolygiai maþëja ir

reaktoriaus gale pakinta, atitinkamai, 14

ir 10 %, neatsiþvelgiant á plazmos gene-

ratoriaus darbo reþimus. Tai leidþia leng-

vai reguliuoti plazmos srauto paramet-

rus reaktoriaus iðtekëjime. Iðaiðkinus

keraminio plauðo formavimo plazmo-

cheminiame reaktoriuje mechanizmà

buvo nustatyta, kad daleliø lydymas

vyksta reaktoriaus kanale, o plauðo

elementø formavimas, trunkantis 4–

10 ms, – uþ reaktoriaus ribø. Á reaktoriø

ápûtus þaliavos dispersines daleles,

ðilumos mainai vyksta ne tik tarp plaz-

mos srauto ir reaktoriaus sieneliø, bet ir

tarp dispersiniø daleliø, o tai turi átakos

plazmos srauto temperatûros kritimui.

Iðtirta, kad plazmos srauto ir dispersiniø

daleliø ðilumos mainai tuo intensyvesni,

kuo didesnë daleliø koncentracija sraute

ir maþesni jø matmenys. Didëjant masi-

nei ðaltø dispersiniø daleliø koncentra-

cijai plazmos sraute nuo 6 iki 2 %, ðilu-

mos srautas á reaktoriaus sienelæ suma-

þëja nuo 6 iki 31 %, dël intensyvaus

srauto ðilumos atidavimo dalelëms.

Plazmos srauto greitis yra vienas

pagrindiniø keraminio plauðo kokybæ

lemianèiø veiksniø, kadangi padidëjus

ið reaktoriaus iðtekanèios plazmos

srauto greièiui 60 %, formuojamo plauðo

iðeiga didëja 5 %, o plauðà sudaranèiø

skaidulø skersmuo ir granuliø kiekis

jame maþëja.

Gautas plauðas yra nepakeièiamas

mufeliniø krosniø, MHD generatoriø,

aukðtakrosniø gamyboje, o dël puikiø

garsà izoliuojanèiø savybiø – ir garso

izoliacijai. Keraminis plauðas gali bûti

tinkamas ir ávairiø filtruojanèiø medþiagø

gamyboje bei kaip statybinë, betonà su-

tvirtinanti medþiaga, o tam tikros sudë-

ties keraminis plauðas gali praversti ir

kaip katalizatorius.

VANDENS GARO PLAZMINË
TECHNOLOGIJA

Pasaulyje vis populiarëja plazmi-

niø technologijø taikymas ávairiose

pramonës srityse. Vandens garo masinë

entalpija, esant aukðtoms temperatû-

roms (nuo 4000 K), apie 6 kartus virðija

oro entalpijà. Taigi, vandens garui ákai-

tinti reikalinga 6 kartus didesnë galia,

negu tam paèiam oro masiniam srautui

ákaitinti. Esant aukðtai temperatûrai,

vandens garas skyla á deguoná, vandenilá

ir jø junginius, kurie dalyvauja plazmo-

cheminëse reakcijose. Skaidant ávairiø

rûðiø atliekas plazminiu bûdu, dël savo

unikaliø savybiø jis pasiþymi kaip aplin-

kai ypaè palankus procesas. Plazminë

organiniø atliekø pirolizë naudotina

dviem atvejais: kuomet reikia sunaikinti

labai pavojingas atliekas (pvz., chloro

organinius pesticidus) arba plazmoche-

minio organiniø atliekø perdirbimo metu

siekiant gauti naudingas medþiagas.

Naudojant vandens garu dirbantá plazmo-

tronà, plazmos dëka galima gauti naudin-

gas vandeniliu ir CO praturtintas, vadina-

màsias sintetines dujas.

Vandens garo plazmoje vyksta

ypaè greiti cheminiai procesai, kuomet

susidaro reaktyvieji elementai H ir O.

Dël ðios srauto savybës á vandens garo

plazmà ávedami angliavandeniliai su-

skaidomi labai efektyviai. Ði technolo-

gija gali bûti pritaikyta atliekoms bei

aplinkai þalingoms medþiagoms skai-

dyti arba, vykstant konversijai, jas pa-

versti á sintetines dujas.

Veikiantis vandens garo plazminis árenginys, skirtas organinëms medþiagoms skaidyti

Plazmocheminiame reaktoriuje gautø
sintetiniø dujø sudëtis, esant H2O garo
srautui 3,51–4,48×10-3 kg/s, propano

srautui 0,34×10-3 kg/s

Atlikti pirmieji organiniø medþiagø

skaidymo bandymai. Konversijai vykdyti

á plazmocheminá reaktoriø buvo tiekia-

mos angliavandenilinës dujos. Kaip pra-

dinis mëginys, skaidymui buvo pasirink-

tos propanas (C3H8), kadangi jo sudëtyje

yra aktyvios anglies bei vandenilio. Já

skaidant vandens garo aplinkoje, á aplin-

kà nepatenka kenksmingø medþiagø.

Propano konversija vandens garo plaz-

mos aplinkoje yra endoterminë reakcija
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(498 kJ mol-1):

C3H8 + 3H2O → 7H2 + 3CO.

Atlikus pirminius konversijos

tyrimus bei reakcijos produktø analizæ

dujø chromatografu ir apibendrinus

rezultatus, nustatyta, kad, esant ávairiam

vandens garo ir propano santykiui, susi-

dariusio vandenilio kiekis visuomet

didesnis nei 60 %.

LABORATORIJOS DARBAI
NACIONALINEI KOSMOSO
PROGRAMAI

Plazminiø technologijø laboratori-

jos darbuotojai 1981–1989 m. inten-

syviai dirbo atliekant ávairiø medþiagø,

skirtø buvusios Tarybø Sàjungos daug-

kartinio naudojimo kosminiø aparatø

korpusams gaminti, bandymus plazmos

srovëse ir srautuose. Buvo tiriamas

aukðtos temperatûros ir greièio poveikis

daugkartinio erdvëlaivio Buran korpusui

gaminti skir tø medþiagø struktûrai ir

savybëms.

Ðiuo metu laboratorija turi analo-

giðkus plazminius árenginius, kuriø galia

siekia 150 kW. Plazmos srauto, iðtekan-

èio ið plazmos generatoriaus, tempera-

tûra – 1600–7500 K, greitis – 150–

750 m/s, todël yra reali galimybë tyrinëti

ávairiø medþiagø elgsenà plazmos

sraute, formuoti ávairios paskir ties

konstrukciniø medþiagø pavirðinius

sluoksnius, sudaryti ávairios paskir ties

ir savybiø apsaugines dangas, kurios

gali bûti panaudotos raketinëje techni-

koje ir kosmonautikoje.

2010 m. atnaujinti tyrimø ir bandy-

mø darbai ðia kryptimi. Vykdant inova-

cinio èekio gavimo sutartá Gràþinamø
ið kosmoso á Þemæ aparatø pavirðiø
terminei apsaugai naudojamø medþiagø
tyrimø terminiam atsparumui naudo-
jant þemos temperatûros plazmos
srautà, studija ir bendradarbiaujant su

Medþiagø tyrimo ir bandymø laborato-

rijos darbuotojais, plazmos srovëje buvo

patalpinti sunkiai besilydanèiø medþiagø

pavyzdþiai ir tiriamas aukðtos tempera-

tûros bei dideliø greièiø poveikis me-

dþiagos erozijos rodikliams ir struktûrai.

2012 M. ÁVYKIAI IR RENGINIAI

ISFV-15 konferencija, Minskas,
Baltarusija.

Uþ pristatytus rezultatus srautø

vizualizacijos srityje dr. Viktorijai Gri-

gaitienei áteiktas Soloukhino vardinis

apdovanojimas (nuotr. kairëje).

J. m. d. Mindaugas Milieðka apsi-

gynë daktaro diser tacijà Termohid-
rodinaminiø procesø tyrimas plazmoje
pluoðtinant sunkiai besilydanèias
keramines medþiagas (06T).

Sunkiai besilydanèiø medþiagø elgsenos aukðtos temperatûros zonoje tyrimas.
Deðinëje – pavyzdys po plazmos srauto poveikio
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LABORATORIJOJE VYKDOMI
PROJEKTAI

Ekskursija á Plazminiø technologijø laboratorijà LEI Atvirø durø dienos metu

Vykdomø Ateities energetika projektø rezultatø pristatymas tarptautinëje konferencijoje UBIOCHEM-2012

vykstanèius procesus ir nustatyti jø dës-

ningumus. Iðtir ti galimybes ir sudaryti

sàlygas panaudoti vandens garo plazmos

generatoriø naujø aplinkosauginiø tech-

nologijø kûrimo srityje.

2012 m. pradëtas naujas biudþeto

subsidijomis finansuojamas mokslinis

darbas Anglies dangø sintezë argono-
acetileno ir argono-vandenilio-aceti-
leno plazmoje ir jø savybiø tyrimas.

Vykdant darbo uþduotis, pritaikius LEI

darbuotojø ilgametæ patir tá ir disponuo-

jamus árenginius siekiama iðtir ti gali-

mybes ir sàlygas naujos kartos anglies

dangø sukûrimui. Projekto vykdymo

metu bus realizuotas plazminis amor-

finiø ir kristaliniø kietø anglies dangø

suformavimo procesas, kuriame plazmà

sudaranèios dujos argonas, acetileno

bei vandenilio dujos. Tiekiant ávairius

modifikuojanèius priedus bus siekiama

iðtir ti jø átakà gautø dangø struktûrai ir

savybëms.

Laboratorijos darbuotojai 2012 m.

dalyvavo respublikiniuose bei tarptau-

tiniuose projektuose ir programose:

2012 m. kartu su Degimo procesø

laboratorijos mokslininkais pradëta

vykdyti nauja ilgalaikë moksliniø tyrimø

ir eksperimentinës plëtros programa

Degimo ir plazminiø procesø eksperi-

mentiniai bei skaitiniai tyrimai energijos

generavimo technologijø ið atsinau-

jinanèio biokuro tobulinimui ir aplinkos

tarðos maþinimui, kurioje Plazminiø

technologijø laboratorijos tikslas – su-

kurti vandens garo plazmine technolo-

gijà, skir tø biomasës ir kieto kuro kon-

versijai, skaitiniais bei eksperimen-

tiniais metodais iðtir ti konversijos metu

• COST CM0903 veikla Biomasës uti-
lizavimas á alternatyvøjá kurà ir che-
minius preparatus (UBIOCHEM), iki

2013 m. Ðioje veikloje laboratorijos

darbuotojai vykdo individualø pro-

jektà Vandens garo plazmos pa-
naudojimas biomasës konversijai
ir atliekø perdirbimui, kurá vykdant

bus sukurta nauja, iki ðiol pasaulio

praktikoje dar nerealizuota plaz-

minë technologija, ávairios sudëties
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organines medþiagas galinti paversti sintetinëmis

dujomis su padidintu vandenilio kiekiu. Vykdant darbà,

numatoma vandens garo plazmine technologija apdoroti

ne tik ávairias atliekas, bet ir medþiagas, pavojingas

aplinkai bei þmoniø sveikatai. Veikloje dalyvauja 18

Europos ðaliø mokslininkai.

• 2012–2014 m. LMT finansuojamas mokslininkø grupiø

technologinës plëtros projektas Plazminëmis techno-
logijomis formuojamas keraminio pluoðto katalizatorius
terðalø emisijai maþinti. Pagrindinis projekto tikslas –

panaudojant plazminæ technologijà, sudaryti pagei-

daujamø savybiø kataliziná keraminá pluoðtà, ið kurio

pagaminti reikiamø savybiø metalø oksidø pluoðto

katalizatoriø, skir tà aplinkos terðalams neutralizuoti,

suprojektuoti ir pagaminti eksperimentiná kataliziniø

savybiø tyrimo árenginá bei realizuoti tyrimà realiø

iðmetamø degimo produktø srautuose.

• Tarptautinis projektas Ávairios funkcinës paskirties
metalø oksidø dangø, sudaromø kombinuotais laze-
riniais-plazminiais metodais, struktûros formavimosi
dësningumø ir savybiø tyrimas pagal Lietuvos ir

Baltarusijos dviðalio bendradarbiavimo mokslo ir

technologijø srityje programà. Projekto tikslas – metalø

oksidø dangø su reguliuojamomis fizikinëmis-mecha-

ninëmis ir eksploatacinëmis charakteristikomis, sufor-

muotø plazminiais ir lazeriniais metodais, struktûros ir

savybiø nustatymas.

valos nuotekø dumblo utilizavimui (INODUMTECH).
Projekto metu planuojama sukurti bandomàjá iki 100 kW

galios dujinimo proceso-technologijos prototipà, tinkantá

utilizuoti maþø Lietuvos miesteliø nuotekø valymo ámo-

nëse susidaranèius dumblo kiekius. Projekto idëja ágy-

vendinama kartu su instituto Degimo procesø, Branduo-

linës inþinerijos problemø bei Ðiluminiø árengimø tyrimo

ir bandymø laboratorijomis.

• Nacionalinës mokslo programos Ateities energetika

projektas ATE02/2012 Vietinio kuro terminio skaidymo
procesø tyrimas kuriant efektyvias ir ekologiðkas
technologijas.

• Nacionalinës mokslo programos Ateities energetika

projektas ATE10/2012 Organiniø atliekø konversija
vandens garo plazmoje maþinant aplinkos tarðà.

• ES paramos priemonës Aukðto tarptautinio lygio moksliniø

tyrimø skatinimas projekte Inovatyvios terminio skai-
dymo technologijos sukûrimas ir pritaikymas vanden-

• Baltijos jûros regiono programos 2007–2013 m. projektas

Aplinkosauginiø plazminiø technologijø inovacijø sklaida
ir plëtra Baltijos jûros regione (PlasTEP). Pagrindiniai

projekto tikslai – kurti bei panaudoti plazmines tech-

nologijas aplinkosaugos problemoms spræsti. Sukurti

atitikmenis, árodanèius galimybæ praktiðkai pagerinti oro

ir vandens kokybæ, realizuoti plazminiø technologijø

ádiegimà aplinkosaugos srityje.

Pagrindiniai projekto uþdaviniai:

– kenksmingø medþiagø emisijø kontrolë ir maþi-

nimas;

– plazminiø technologijø pritaikymas pramonës ámo-

niø iðmetamoms pavojingoms atliekoms neutra-

lizuoti;

– atmosferos oro ir vandens uþterðtumo maþinimas;

– aplinkosaugos technologijø klasteriø Baltijos jûros

regione kûrimas;

– paramos ir investicijø naujoms aplinkosaugos

technologijoms skatinimas;

– politikø ir valstybinës valdþios atstovø pritraukimas

á projekto veiklà;

– pramonës ir mokslo partneriø grupiø aplinkosaugos

srityje sudarymas;

– specializuotø grupiø, siekianèiø maþinti NOx ir SOx

emisijà, neutralizuoti LOM (lakiàsias organines

medþiagas) bei kvapus, organizuoti vandens valymà,

sukûrimas;

– þiniø ir aplinkosaugos technologijø Baltijos jûros

regiono valstybëse platinimas.

Plazminiø technologijø laboratorijoje dirba 8 daktaro

laipsná ágijæ mokslininkai, 1 jaunesnysis mokslininkas –
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PlasTEP projekto partneriai

doktorantas, 1 jaunesnysis mokslo darbuotojas, taip pat darbo

patirtá turintis pagalbinis personalas – 3 inþinieriai ir 2 aukðtos

kvalifikacijos meistrai.

Nuo 2007 m. Plazminiø technologijø laboratorija aktyviai

dalyvauja Baltijos ðaliø Plazminiø technologijø tinklo veikloje.

Laboratorijos mokslinë ir technologinë produkcija 2012 m.

pristatyta tarptautinëse (13 praneðimø) ir respublikinëse (3

praneðimai) konferencijose, paskelbti 6 straipsniai leidiniuose,

áraðytuose Mokslinës informacijos instituto (ISI) sàraðe, 2

straipsniai mokslo populiarinimo leidiniuose.

Dr. Vitas VALINÈIUS
Plazminiø technologijø laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 986
El. paðtas vitas@mail.lei.lt
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VANDENILIO

ENERGETIKOS

TECHNOLOGIJØ

CENTRAS

PAGRINDINËS CENTRO MOKSLINËS VEIKLOS KRYPTYS:

– tyrimai vandenilio energetikos srityje:

– vandenilio atskyrimo membranø sintezë ir savybiø analizë;

– vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metalø ir jø lydiniø nanodalelëmis;

– metalø ir jø lydiniø hidridø, skir tø vandeniliui saugoti sintezë ir savybiø analizë;

– vandenilio kuro elementø anodø/elektrolitø/katodø sintezë, taikant fizikinius medþiagø nusodinimo metodus.

2012 m. baigtas valstybës subsi-

dijomis finansuojamas projektas Nano-
kristaliniø metalø hidridø, skirtø ener-
gijos saugojimui ir optiniams árengi-
niams, sintezë bei savybiø analizë.

Pagrindinës problemos, ribojanèios me-

talo lydiniø panaudojimà, yra susijusios

su hidridinimo/dehidridinimo procesu.

Ðiuo metu plaèiai naudojami metalo

lydiniai, skirti vandeniliui saugoti, yra

suformuojami naudojant chemines tech-

nologijas. Gautø lydiniø hidridinimo

proceso metu vandenilio slëgis siekia

iki 10 MPa ir dehidridinimas vyksta

500 °C temperatûroje.

Ðio darbo originalumas – surasti

dar neiðtirtas magnio lydiniø metasta-

bilias bûsenas, kuriose medþiaga efek-

tyviai adsorbuoja/desorbuoja vandenilá.

Tuo tikslu taikomos nepusiausvyrinës

fizikinës technologijos, kuriø metu (in

situ) bus realizuota energetinë aktyva-

cija, besiformuojanèios struktûros kor-

puskuliniø daleliø srautais (fotonai, elekt-

ronai ir jonai), iðgaunamais ið plazmos.

Gautos medþiagos dël struktûriniø ypa-

tumø (nanokristalinë ar amorfinë struk-

tûra, defektø kiekio, tekstûra) pasiþymi

unikaliomis adsorbcinëmis/desorbcinë-

mis savybëmis ir yra realios kandidatës

naujos kartos vandenilio saugojimo átai-

sams kurti, panaudoti baterijose ir per-

sijungianèiuose optiniuose veidrodþiuose.

Darbo metu atlikta daug ekspe-

rimentø, susijusiø su  Mg-Ti,  Mg-Ti-H,

Ni-Mg-Ti-H ir Mg-Al-H sinteze ir savybiø

analize. Sintezei buvo pritaikytas mag-

netroninio garinimo metodas, o gautø

struktûrø hidrinimas atliktas naudojant

dvi technologijas: pusiausvyriná hidrini-

mà aukðtame slëgyje ir temperatûroje

ir nepusiausvyrinius hidrinimo procesus

þemos temperatûros plazmoje.

Sintezës metu gautas Mg7TiH16 jun-

ginys, kuris plaèiai naudojamas vande-

niliui saugoti, optiniams prietaisams ir

baterijoms. Taip pat parodyta, kad

Mg7TiH16 sintezës eksperimentuose Pt

ir Pd galima pakeisti Ni katalizatoriais.

Eksperimentø metu patvir tintas LEI

patentuotos technologijos efektyvumas

plazmoje aktyvuoto Mg hidrinimà vyk-

dant aukðtame vandenilio slëgyje ir

temperatûroje. Parodyta, kad gaunamø

hidridø savybëms daug átakos turi pa-

dëkliukø, ant kuriø gaunamos dangos,

savybës (1 pav.).

2012 m., vykdant ES SF projektà

Nacionalinio atviros prieigos ateities
energetikos technologijø mokslo centro
sukûrimas, Lietuvos energetikos insti-

tuto (LEI) Vandenilio energetikos techno-



39

logijø centre nupirktas ir ádiegtas

HITACHI S-3400N skenuojantis elektro-

ninis mikroskopas (2 pav.). Tai aukð-

èiausios klasës analitinis árenginys, skir-

tas metalø hidridams, naudojamiems

vandeniliui saugoti, ir oksidams, skir-

tiems vandenilio kuro elementø ir gavy-

bos membranø pavirðiø ir skerspjûviø

morfologijai, analizuoti. Prietaisas gali

bûti panaudotas tiek plonoms dangoms,

tiek milteliniams bandiniams analizuoti.

Ðiuo prietaisu gaunami rezultatai suteiks

fundamentalià informacijà apie tiriamøjø

bandiniø pavirðiaus/skerspjûvio struk-

tûrà, morfologijà, pavirðiniø/tûriniø de-

fektø buvimà ir struktûrà ir t. t. Ðis prie-

taisas kompleksiðkai su kitais Vande-

nilio energetikos technologijø centro

prietaisais numatomas panaudoti, ku-

1 pav. Metaliniø Mg-Ni dangø, uþgarintø ant pirminiø (a ir b) ir apdorotø nuolatinës
srovës ðaltiniu (c ir d) bei impulsiniu nuolatinës srovës ðaltiniu (e ir f) generuota plazma,

Si padëkliukø SEM nuotraukos. Papildomai a, b ir c SEM nuotraukose áterpti bandiniø
AJM profiliai bei ið jø nustatyti ðiurkðtumo parametrai (analizë atliekama skirtingais

metodais, todël bandinio analizës vieta nesutampa)

2 pav. HITACHI S-3400N skenuojantis elektroninis mikroskopas

riant ir tiriant nanokristalines medþia-

gas, skirtas neðiojamiems, kosmoso ir

transporto vandenilio energetikos árengi-

niams ir sistemoms.

Bendradarbiaujant su Vytauto Di-

dþiojo universiteto (VDU) Fizikos kated-

ros ir Kauno technologijos universiteto

Fizikos katedros dëstytojais ir studen-

tais sukur tas Vandenilio energetikos

centras sutelkia tyrimams bûtinà árangà,

sudaro sàlygas dëstytojams naudoti

modernias mokymo priemones, ruoðti

aukðèiausios kvalifikacijos specialistus

(apimant visas studijø pakopas), plëtoti

konkurencingus tyrimus. Ne maþiau

svarbus faktas, kad LEI tapo stipriu

jaunøjø mokslininkø traukos centru.

Nuo 2012 m. Mokslo, inovacijø ir

technologijø agentûra finansuoja pro-

jektà Lietuvos energetikos instituto,
Vandenilio  energetikos technologijø
centre sukurtø technologijø komer-
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vandens sàveikà su plazmoje aktyvuotais

metalø ar jø lydiniø pavirðiais (LR patento

paraiðka Nr. 2012 026, pateikta 2012-

04-03). Ðios technologijos pagrindinë

rinka – JAV automobiliø pramonës ga-

mintojai ir nestabiliø atsinaujinanèios

energijos sistemø (vëjas, saulë) eksplo-

atuotojai visame pasaulyje. Pagrindinis

projekto uþdavinys susijæs su antra

technologija – parengti pardavimui

nanomedþiagas, skir tas vandenilio ga-

vybai, panaudojant rutulinio malimo ir

fizikinio medþiagø nusodinimo techno-

logijas, ir pristatyti ðià vandenilio gavy-

bos technologijà pagrindiniams JAV

automobiliø pramonës gamintojams ir

rizikos kapitalo ámonëms.

Treèia technologija – dabar VETC

kuriamos naujos kar tos Ni-Zr-NB, Ni-

Ti-Al, Ti-Al ir t. t. amorfinës membranos

skir tos vandeniliui atskir ti ið angliavan-

deniliø (gamtinës dujos, biodujos, naftos

produktai ir t. t.) ir alkoholiø. Ðios memb-

ranos yra gerokai pigesnës nei ðiuo

metu naudojamos Pt, Pd pagrindu ku-

riamos membranos. Pagrindinis projek-

to uþdavinys susijæs su treèia technolo-

gija – iðbaigti panaudotas membranas,

parengiant jas pardavimui, ir pristatyti

sukurtas membranas galimiems varto-

tojams.

cializavimas (2012-08-13 Nr. 31V-137).

Ðiuo tikslu centro darbuotojai ákûrë UAB

Inovatas, kuri yra susieta su LEI purpu-

rinës kompanijos (angl. spin-off) sutar-

timi. Ðio projekto pagrindinis tikslas –

komercializuoti vertingiausias technolo-

gijas, sukurtas VETC. Projekto metu bûtø

dirbama su trimis technologijomis:

 Pirma technologija – Metalø ir jø

lydiniø hidrinimo bûdas (LR patentas

Nr. 5789; iðduotas EPO paraiðka

Nr. 10478001.0, pateikta 2011-06-29).

Projekto uþdavinys susijæs su ðia

technologija – licencijuoti sukur tà

technologijà. Siekiant pasiekti ðá tikslà,

projekto metu numatoma parengti

potencialiems investuotojams skir tà

tarptautinio lygmens galimybiø studijà,

kurioje atsispindëtø pagrindiniai

komercializuojamos technologijos

privalumai ir iððûkiai. Projekto metu taip

pat bus siekiama sukurti parodomàjá

árenginá, kuriame bûtø galima realiai

vykdyti metalø hidrinimo eksperimentus,

naudojant medþiagø kiekius, artimus

realiems neðiojamø prietaisø porei-

kiams – taip pademonstruojant poten-

cialiems investuotojams technologijos

veikimo principus.

 Antra technologija – Vandenilio

gavybos ið vandens bûdas, panaudojant

2012 m. aktyviai dalyvauta Tarptau-

tinës energetikos agentûros vandenilio

taikymo sutarties (IEA HIA) 22 grupës

tyrimuose – Fundamentinis ir taikoma-
sis medþiagø vandenilio saugojimui
vystymas. Ðiame darbe metalø ir jø lydi-

niø hidridø cheminis destabilizavimas

atliekamas á medþiagà átraukiant naujus

elementus, kurie hidrido dekompozicijos

metu formuoja tarpinius darinius, sis-

temai neleidþiant relaksuoti iki þemiau-

sios energetinës bûsenos, arba hidrini-

mosi metu susiformuoja destabilizuotas

hidridas.

2012 m. centro darbuotojai pa-

skelbë 3 mokslinius straipsnius leidi-

niuose, áraðytuose Mokslinës informa-

cijos instituto (ISI) leidiniø sàraðe, ir

perskaitë 9 praneðimus tarptautinëse

konferencijose.

Dr. Darius MILÈIUS
Vandenilio energetikos technologijø

centro vadovas
Tel. (8 37) 401 909

El. paðtas milcius@mail.lei.lt
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BRANDUOLINËS

INÞINERIJOS PROBLEMØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS MOKSLINËS VEIKLOS KRYPTYS:

– ðiluminiø procesø tyrimai energetiniø árenginiø komponentuose:

– priverstinë ir miðri konvekcija; turbulentinis ir pereinamasis tekëjimo reþimai; kanalo geometrijos, kintamø

fizikiniø savybiø, ðiurkðtumo, nestacionarumo, iðcentriniø jëgø átaka;

– skaitinis ðilumos mainø ir perneðimo procesø modeliavimas ávairiuose kanaluose bei geologinëse struktûrose;

– biokuro deginimo metu su dûmais iðeinanèiø emisijø maþinimas naudojant elektrostatinius filtrus; ðilumos ir

masës perneðimo tyrimai biokuru kûrenamø objektø árengimuose;

– panaudoto branduolinio kuro tvarkymo sauga: kuro charakteristikø modeliavimas, saugojimo ir ðalinimo árenginiø

saugos bei poveikio aplinkai ávertinimas, norminë ir ástatyminë bazë;

– radioaktyviøjø atliekø tvarkymo sauga: strategija, apdorojimo technologinës árangos bei saugojimo ir ðalinimo árenginiø

saugos ir poveikio aplinkai ávertinimas, norminë ir ástatyminë bazë;

– atominiø elektriniø eksploatavimo nutraukimo ávairiø veiksniø vertinimas: eksploatavimo nutraukimo ir iðmontavimo

planavimas bei iðlaidos; teritorijos, statiniø, sistemø ir árangos radiologinis apibûdinimas; atskirø objektø saugos bei

poveikio aplinkai ávertinimas; norminë ir ástatyminë bazë;

– gaisro saugos atominëse elektrinëse ir kituose svarbiuose objektuose ávertinimas;

– tyrimai, susijæ su naujos atominës elektrinës statyba Lietuvoje.

Branduolinës inþinerijos problemø

laboratorijos mokslininkai kartu su kito-

mis instituto laboratorijomis koordinuoja

ir vykdo dvi, 2012 m. pradþioje Ðvietimo

ir mokslo ministerijos patvir tintas, ilga-

laikes moksliniø tyrimø ir eksperimen-

tinës plëtros programas:

• Vienfaziø ir dvifaziø srautø dina-
mikos, ðilumos ir masës pernaðos

procesø tyrimas (2012–2016).

Programos tikslas – iðplëtoti tyrimø

metodus ir atlikti vienfaziø ir dvifa-

ziø srautø struktûros, ðilumos ir

masës pernaðos dësningumø tyri-

mus, sprendþiant naujø ðilumos

energijos gamybos ið biokuro sche-

mø efektyvumà, energijos ir masës

srautø matavimo ir ðilumos bei ma-

sës pernaðos intensyvinimo uþda-

vinius, pasireiðkiant srautø nesta-

cionarumams, pereinamiesiems

tekëjimo reþimams, fiziniø savybiø

ir termogravitacijos jëgø poveikiui

bei garo kondensacijos procesams.

• Atominiø elektriniø eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviøjø atlie-
kø bei panaudoto kuro tvarkymo
procesø tyrimas ir radiacinio po-
veikio analizë (2012–2016).

Programos tikslas – taikant skaiti-

nius ir eksperimentiniø tyrimø

metodus bei atsiþvelgiant á Igna-

linos AE eksploatavimo nutraukimo

procesø ypatumus, iðanalizuoti ir

ávertinti radiaciná poveiká þmonëms

ir aplinkai tvarkant, saugojant ir

ðalinant radioaktyvias atliekas ir

PBK.
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 Lietuvos energetikos instituto Atvirø durø dienà v. m. d. dr. R. Poðkas supaþindina
studentus su laboratorijos veikla (2012 m. spalio 10 d., LEI)

ÐILUMINIØ PROCESØ TYRIMAI
ENERGETIKOS ÁRENGINIØ
KOMPONENTUOSE

Laboratorijoje yra vykdomi ðilumos

mainø ir hidrodinamikos tyrimai ávairios

paskir ties energetikos árenginiuose

(branduoliniø reaktoriø, ávairiø ðilumo-

kaièiø elementuose ir kt.). Tiek laminari-

nio, tiek turbulentinio tekëjimo atvejais

daugelyje energetikos árenginiø ðilumos

mainams gali turëti átakos pavirðiaus

ðiurkðtumas, iðcentriniø bei termogravi-

tacijos jëgø (miðrios konvekcijos) po-

veikis, kuris tam tikromis sàlygomis gali

tapti avarijø ávairiuose árengimuose

prieþastimi. Todël, siekiant nuodugniai

iðtir ti ðià problemà, laboratorijoje

vykdomi eksperimentiniai miðrios

konvekcijos moksliniai tyrimai ávai-

riuose kanaluose. Lygiagreèiai vykdomi

ir skaitiniai tyrimai, pasitelkiant progra-

miná paketà ANSYS CFD (ANSYS, JAV),

kuris plaèiai taikomas visame pasau-

lyje, modeliuojant takiøjø medþiagø

judëjimà ir ðilumos mainus sudëtingose

dvimatëse arba trimatëse sistemose.

Taikyti ávairûs laminarinio, pereinamojo

ir turbulentinio perneðimo modeliai. Be

to, analizuojant Ignalinos AE panaudoto

branduolinio kuro ðalinimo galimybes,

ðilumos nuvedimo skaitiniai tyrimai

vykdomi ir geologinëse struktûrose.

2012 m. buvo tæsiami miðrios kon-

vekcijos ðilumos mainø ir tëkmës struk-

tûros skaitiniai tyrimai plokðèiame

kanale pereinamojo tekëjimo zonoje,

naudojant ANSYS CFD kompiuterinæ

programà. Gauti ðilumos mainø ir tëk-

mës hidrodinamikos rezultatai prapleèia

suvokimà apie laminarinio tekëjimo

perëjimà á turbulentiná, veikiant termo-

gravitacijos jëgoms.

Iðsivysèiusios ðalys daug dëmesio

skiria ávairiø energetikos objektø aplin-

kai daromam þalingam poveikiui maþin-

ti. Tarðos maþinimas yra itin aktualus

deginant kietàjá kurà. Vienas tarðos

maþinimo bûdø yra elektrostatinio filtro

panaudojimas. Tai efektyvi kietøjø dale-

liø (ypaè smulkiø, kuriø nesugeba

sugaudyti kiti (pvz., cikloniniai) filtrai)

emisijø valymo priemonë. Siekiant

sumaþinti aplinkos tarðà pramoniniuose

ir energetiniuose árenginiuose, naudoja-

mi elektrostatiniai filtrai, kurie nusodina

degimo produktø kietàsias daleles. Ðie

filtrai daþniausiai yra naudojami viduti-

nës ar didelës galios elektrinëse, kai

deginamos anglys ar panaðus kuras.

Elektrostatiniai filtrai taip pat yra aktualûs

specifinëse pramonës ámonëse

(cemento gamyboje, atliekø deginimo

elektrinëse ir t. t.), kuriose produktø

gamybos metu su dûmais iðmetamos

kenksmingos medþiagos. Atsiþvelgiant

á deginamo biokuro rûðá, su dûmais

iðmetamos skir tingø dydþiø dalelës bei

keièiasi dûmø sudëtis, dël to pasikeièia

elektrostatiniø filtrø veikimas (efekty-

vumas). Iðsamiai iðtyrus ðiuos veiks-

nius galima iðspræsti aktualias techno-

logijø tobulinimo Lietuvos energetikoje

problemas. 2012 m. laboratorijos

specialistai pagal Lietuvos mokslo

tarybos nacionalinæ mokslo programos

Ateities energetika finansuojamà

projektà Vietinio kuro terminio skai-
dymo procesø tyrimas kuriant efekty-
vias ir ekologiðkas technologijas (2012–

2014) kartu su kitomis instituto laborato-

rijomis vykdo ðiuos tyrimus. 2012 m.

atlikta biokuro degimo produktø valymo

tyrimo moksliniø ir praktiniø poreikiø

srièiø analizë siekiant nustatyti tyrimø

sritis ir plëtros galimybes. Taip pat labo-

ratorijoje suprojektuotas stendas to-

kiems tyrimams atlikti.

2012 m. laboratorija dalyvaudama

atviros prieigos moksliniø tyrimø ir

eksperimentinës plëtros (MTEP) centro

Santakos slënis projekto veikloje ásigijo

LDA ir PIV árangà, skir tà tyrinëti srauto

struktûrà dujose ir skysèiuose plaèiose

greièiø kitimo ribose. Ði áranga gali ma-

tuoti tekëjimo greièius ir pulsacijas,

sûkuriø sukimosi daþnius, juos vizuali-

zuoti ir t. t. Taip pat laboratorija gavo

skystøjø kristalø termografijos árangà,

leidþianèià nuotoliniu neinvaziniu bûdu

matuoti ávairiø objektø temperatûrà bei

atskirø tiriamo objekto vaizdo daliø tem-

peratûros kitimà.



43

Árangos gamintojo atstovas atlieka mokymus darbui su áranga ásigyta vykdant Santakos
slënio projektà (2012 m. vasario 2 d., LEI)

PANAUDOTO BRANDUOLINIO
KURO TVARKYMO SAUGA

Ignalinos AE nusprendus panau-

dotà branduoliná kurà (PBK) saugoti

sausojo tipo CASTOR ir CONSTOR kon-

teineriuose, laboratorijos specialistai jau

1997 m. pradëjo vykdyti tyrimus, susi-

jusius su PBK tvarkymu, saugojimo bei

ðalinimo kompleksø saugos vertinimu.

Konteineriams su PBK áprasto eksplo-

atavimo ir avarinëmis sàlygomis atlikti

nuklidø aktyvumo kitimo saugojimo

laikotarpiu, kritiðkumo bei radiacijos

doziø ant konteineriø pavirðiaus ir api-

brëþtu atstumu nuo jo bei temperatûros

laukø ávertinimai.

Vykdant PBK ðalinimo Lietuvoje

tyrimus, Ðvedijos ekspertø konsultuo-

jami laboratorijos specialistai pasiûlë

giluminio geologinio atliekyno panau-

dotam branduoliniam kurui ir ilgaam-

þëms vidutinio aktyvumo atliekoms

molio aplinkoje bei kristalinëse uolie-

nose árengimo Lietuvoje koncepcijas,

kurios nuolat tikslinamos ir optimizuo-

jamos atsiþvelgiant á tarptautinæ patir tá

ir konkreèios atliekyno vietos fizikines,

chemines, ðilumines bei mechanines

savybes. Analizuojant PBK ðalinimo

Lietuvoje galimybes, atliktas geologinio

atliekyno árengimo iðlaidø ávertinimas

bei pradëtas bendrasis atliekyno saugos

vertinimas.

2012 m. vykdant biudþeto subsidi-

jomis finansuojamà moksliná darbà Tiki-
mybinis radiacinio poveikio neapibrëþ-
tumo vertinimas, atliekant AE árenginiø
iðmontavimo ir radioaktyviøjø atliekø
tvarkymo analizæ (2010–2012) buvo

atliktas radionuklidø sklaidos ið gilumi-

nio PBK atliekyno vertinimas, t. y. buvo

analizuojamas radionuklidø pernaðos

ðalinimo konteinerio su defektu siene-

lëje scenarijus. Ðalinimo konteineris,

turintis nedidelá defektà (nesandarumà)

sienelëje, po patikros taikant neardan-

èios kontrolës metodus gali bûti patalpin-

tas atliekyne. Modeliuojama radionukli-

dø pernaða ið ðalinimo konteinerio per

sienelëje esantá defektà. Ið konteinerio

pasklidæ radionuklidai sklinda bentonito

sluoksniu (inþineriniais barjerais) ir

difunduoja á poþeminá vandená, kuris teka

su patalpinimo tuneliu besiribojanèiu

plyðiu kristalinëse uolienose.

Vykdant tyrimus sukurtas radio-

nuklidø sklaidos ið RBMK-1500 PBK

giluminio atliekyno modelis ir siekiama

ávertinti su konteinerio sienelës defekto

padidëjimu susijusio neapibrëþtumo

átakà atskirø radionuklidø pernaðai ið

konteinerio. Darbe buvo iðnagrinëta

konteinerio defekto padidëjimo laiko ir

kitø sklaidos parametrø neapibrëþtumo

átaka ilgaamþiø radionuklidø 129I ir 226Ra

pernaðos (vidutinës, maksimalios) ver-

tinimo rezultatams. Taip pat atlikta tiek

laike kintanèio, tiek maksimalaus radio-

 Dr. A. Narkûnienë TATENA mokymo kursuose radioaktyviøjø atliekø atliekynø ilgalaikës
saugos vertinimo klausimais, susijusiais su rezultatø neapibrëþtumo vertinimu

(2012 m. birþelio 16–23 d., Portugalija)
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Doktorantas D. Justinavièius su kitø ðaliø atstovais eksperimentiniame tyrimø tunelyje
molingoje aplinkoje (TATENA mokymo kursai,

2012 m. rugsëjo 9–16 d. Tournemire, Prancûzija)

nuklidø srauto jautrumo analizë, nusta-

tyti didþiausià átakà turintys parametrai

pasirinktais laiko momentais.

Atlikus tikimybiná radionuklidø

sklaidos vertinimà nustatyta, kad opti-
mizuojant radionuklido 129I pernaðos

inþineriniais barjerais analizæ, tikslinga

tolesnius tyrimus orientuoti á parametrø,

nusakanèiø difuzijà bentonite, iðkar t

iðsiskirianèios tarðos dalá bei PBK

matricos irimo greitá, o 226Ra atveju – á

PBK matricos irimo greièio, sorbcijos

bentonite koeficiento bei poþeminio

vandens ekvivalentinio srauto dydþio

tikslinimà. Taip pat nustatyta, kad defekto

padidëjimo laiko neapibrëþtumas

ilgaamþiø radionuklidø 129I bei 226Ra

maksimaliam srautui uþ atliekyno inþi-

neriniø barjerø reikðmingos átakos

neturi, taèiau yra reikðmingas 129I

vidutinio srauto atþvilgiu.

Taip pat buvo tæsiami kompleksiniai

ðilumos sklaidos bei mechaniniø proce-

sø átakos tyrimai nevisiðkai vandeniu

prisotintuose atliekyno inþineriniuose ir

gamtiniuose barjeruose. Skaitiniams

tyrimams taikyta COMPASS (GRC,

Jungtinë Karalystë) kompiuterinë progra-

ma. Radionuklidø sklaidai vertinti taiky-

tos AMBER (Quintessa, Jungtinë Kara-

lystë), PETRASIM (JAV), COMPULINK,

CHAN3D, PREBAT-BATEMAN (SKB,

Ðvedija) kompiuterinës programos.

atliekyne susidarys dël plieniniø inþine-

riniø komponentø ir  ðalinimo konteine-

riø korozijos, o jø kiekis priklausys nuo

laidojamø atliekø tipo bei pasirinktos

atliekyno koncepcijos. Laboratorijos

specialistai ðiuos tyrimus atliko biudþeto

subsidijomis finansuotame mokslo tiria-

majame darbe bei kartu su 23 partne-

riais ið 10 Europos Sàjungos ðaliø ágy-

vendina 7-osios bendrosios programos

(7BP) finansuojamame projekte Geolo-
giniuose PBK/RA atliekynuose susida-
ranèiø dujø elgsena (FORGE) (2009–

2013). Buvo sukur tas dujø sklaidos

modelis viename ið didelio aktyvumo

atliekø talpinimo tuneliø ir atliktas skai-

tinis vertinimas kompiuterine programa

PETRASIM (JAV). Nustatytos atliekyno

saugos atþvilgiu svarbiø parametrø –

maksimalaus dujø slëgio ir perneðamø

dujø (ið radioaktyviøjø atliekø talpinimo

tunelio á transportavimo tunelá) kiekio

ver tës. 2012 m. atlikta ðiø rezultatø

jautrumo analizë – ávertinta, kurie veiks-

niai lemia jø padidëjimà ar sumaþëjimà.

Gauti rezultatai koreliuoja su projekto

partneriø modeliavimo rezultatais.

2012 m. laboratorija kar tu su

GNS – NUKEM Technologies GmbH

2012 m. buvo tæsiami dujø sklaidos

ið giluminio PBK atliekyno tyrimai. Dujos

Dujinës fazës slëgio Pd kaita didelio aktyvumo atliekø giluminiame atliekyne
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(Vokietija) konsorciumu toliau vykdë

didelës apimties Laikinosios sausojo
tipo saugyklos, skirtos RBMK panaudo-
to branduolinio kuro rinkliø ið Ignalinos
AE 1 ir 2 blokø saugojimui, projektavi-
mas bei árengimas (2005–2013) pro-

jektà, kuriame analizuojami visi naujos

saugyklos projektavimo, statybos, mon-

tavimo, perdavimo ir priëmimo eksploa-

tuoti, eksploatavimo ir eksploatavimo

nutraukimo veiksmai, taip pat vykdomi

visi bûtini darbai, susijæ su PBK iðëmimu,

supakavimu, sandarinimu, perveþimu ir

tinkamos árangos pasirinktam projekti-

niam sprendimui ávykdyti eksploata-

vimu. Saugykloje planuojama patalpinti

per 200 naujo CONSTOR tipo konteineriø

su sveiku ir paþeistu PBK.

Laboratorijos specialistai rengia

ðios PBK saugyklos (eksploatavimo lai-

kas ne maþiau kaip 50 m.) poveikio

aplinkai vertinimo ir saugos analizës

ataskaitas bei teikia paramà licencijuo-

jant saugyklà. 2007 m. suderinta ir

patvir tinta Aplinkos ministerijoje Povei-

kio aplinkai vertinimo ataskaita. 2009 m.

parengta bei suderinta Preliminari sau-

gos analizës ataskaita (PSAA), ir VATESI

iðdavë licencijà statyti saugyklà. 2010–

2011 m. buvo rengiamas PSAA priedas,

kuriame vertinti paþeistø RBMK-1500

branduolinio kuro rinkliø tvarkymo bei

saugojimo saugos aspektai.

RADIOAKTYVIØJØ ATLIEKØ
TVARKYMO SAUGA

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai

dalyvauja analizuojant Ignalinos AE

radioaktyviøjø atliekø tvarkymo proble-

mas. Laboratorijos ekspertai drauge su

kompanija SKB International (Ðvedija)

vykdë keletà projektø, kuriuose ávertinta

jau esamø Ignalinos AE radioaktyviøjø

atliekø saugyklø sauga bei galimybës

jas transformuoti á atliekynus. Kartu su

Prancûzijos kompanijomis Thales Engi-

neering and Consulting ir ANDRA bei

Fizikos institutu laboratorija vykdë

PHARE projektà – Maiðiagalos kapinyno
saugos ávertinimas ir gerinimas, kuria-

me dalyvavo rengiant Saugos analizës

ataskaità, sukûrë duomenø bazæ apie ra-

dioaktyviàsias atliekas, patalpintas Mai-

ðiagalos atliekyne, bei atliko iðsamià

radionuklidinës sudëties analizæ. Kartu

su Framatome ANP GmbH (Vokietija)

laboratorija dalyvavo atliekant Ignalinos

AE cementavimo árenginio ir laikinosios

sukietintø radioaktyviøjø atliekø saugyk-

los poveikio aplinkai ir saugos vertini-

mus. Laboratorija nuolat dalyvauja

TATENA koordinuojamose tyrimø prog-

ramose.

Pastaraisiais metais daug dëmesio

skirta vykdant statybos vietos paieðkà

naujajam pavirðiniam radioaktyviøjø

atliekø atliekynui Lietuvoje bei moksli-

niams tyrimams, susijusiems su radio-

nuklidø sklaida ið radioaktyviøjø atliekø

atliekynø ir jø átaka saugai. Ðvedijos

ekspertø konsultuojami, laboratorijos

mokslininkai nustatë kriterijus pavirði-

nio atliekyno vietai parinkti, tobulinta

pavirðinio atliekyno projekto koncepcija,

parengta ágyvendinimo programa.

Iðanalizuota heterogeniðko (netolygaus)

atliekø aktyvumo pasiskirstymo átaka

radionuklidø sklaidai ið modelinio pavir-

ðinio atliekyno. Tyrimams taikyti DUST

(BNL, JAV), GENII (PNNL, JAV),

GWSCREEN (INEEL, JAV), AMBER

(Quintessa, Jungtinë Karalystë) kompiu-

terinës programos. 2006–2009 m. labo-

ratorijos specialistai vykdë projektà –

Ignalinos AE bitumuotø radioaktyviøjø
atliekø saugyklos (158 statinio) per-
tvarkymas á kapinynà. Parengtas pla-

nuojamo atliekyno ilgalaikës saugos áver-

tinimas, kuriame vadovautasi galimais

saugyklos statinio pertvarkymo á atlie-

kynà inþineriniais sprendimais, ðalinimo

sistemos komponentø, t. y. radioakty-

viøjø atliekø, saugyklos statinio ir pla-

nuojamø virð jo árengti inþineriniø bar-

jerø bei aikðtelës aplinkos charakteris-

tikomis.

2012 m. laboratorija kar tu su

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)

toliau vykdë projektà – Ignalinos AE
naujasis kietøjø atliekø tvarkymo ir
saugojimo kompleksas (2006–2013).

Kompleksas skir tas iðimti, rûðiuoti,

transportuoti, apdoroti (pagal numatytas

technologijas), supakuoti, charakteri-

zuoti ir saugoti kietàsias radioaktyvià-

sias atliekas. Visà kompleksà sudarys

keli kompleksai, iðsidëstæ dvejose

vietose: kietøjø atliekø iðëmimo komp-

leksas prie Ignalinos AE esamø kietøjø

atliekø saugyklø ir naujasis kietøjø atlie-

kø tvarkymo ir ilgaamþiø bei trumpa-

amþiø radioaktyviøjø atliekø saugojimo

atskirose saugyklose kompleksas.

Laboratorijos specialistai rengia ðio

komplekso poveikio aplinkai vertinimo

bei saugos analizës ataskaitas. 2008 m.

buvo suderinta ir patvir tinta Aplinkos

ministerijoje Poveikio aplinkai vertinimo

ataskaita. Taip pat parengtos dvi prelimi-

narios saugos analizës ataskaitos

(PSAA): Ignalinos AE naujasis kietøjø

atliekø apdorojimo ir saugojimo komp-

leksas bei Ignalinos AE naujasis kietøjø

atliekø iðëmimo kompleksas. Pirmoji

PSAA patvir tinta 2009 m., ir VATESI

iðdavë licencijà statyti saugojimo

kompleksà. 2009 m. naujai parengtos

dar dvi PSAA Ignalinos AE naujojo

kietøjø atliekø iðëmimo komplekso 1 ir

2-3 moduliams. 2010 m. abi PSAA

pateiktos atsakingoms institucijoms

perþiûrëti. Pirmoji PSAA jau atnaujinta

vadovaujantis institucijø pastabomis ir

2010 m. pabaigoje buvo patvir tinta

VATESI, o 2011 m. viduryje gautas

leidimas statyti ðá kompleksà. 2011–

2012 m. buvo atnaujinama antroji PSAA

atsiþvelgiant á institucijø pastabas.

2012 m. laboratorija lietuviðko kon-

sorciumo sudëtyje (UAB Specialus

montaþas-NTP – LEI – AB Pramprojek-

tas – UAB Vilstata) tæsë Labai maþo
aktyvumo radioaktyviøjø atliekø kapi-
nyno (Landfill) árengimas (2008–2012)
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projektà. Landfill atliekynas, skir tas

Ignalinos AE eksploatavimo ir eksploa-

tavimo nutraukimo metu susidariusioms

trumpaamþëms labai maþo aktyvumo

atliekoms laidoti. Visà Landfill komp-

leksà sudarys trys ðalinimo moduliai ir

buferinë saugykla, kurioje bus kaupia-

mos atliekos iki jø paðalinimo. Labora-

torijos specialistai parengë planuojamos

ûkinës veiklos Poveikio aplinkai vertini-

mo ataskaità (patvir tinta Aplinkos

ministerijoje 2009 m.) bei dvi PSAA:

Landfill kapinyno buferinei saugyklai

(patvir tinta VATESI 2009 m.) ir Landfill

kapinyno laidojimo moduliams (suderin-

ta VATESI 2010 m.). Parengtas Landfill

kapinyno buferinës saugyklos bendrøjø

duomenø sàvadas (patvir tinta Europos

Komisijos 2010 m.). 2011 m. parengtas

Landfill kapinyno laidojimo moduliø

bendrøjø duomenø sàvadas, kuris pa-

teiktas Europos Komisijai. 2012 m. pa-

rengti trijø tipø radioaktyviøjø pakuoèiø,

numatytø galutiniam ðalinimui labai

maþo aktyvumo radioaktyviøjø atliekø

atliekyne, apraðai: supresuotoms atlie-

koms, nepresuojamoms atliekoms bei

panaudotoms jonitinëms dervoms. Apra-

ðai suderinti su RATA ir VATESI. Taip pat

laboratorijos specialistai parengë

galutinæ saugos analizës ataskaità

(GSAA) Landfill kapinyno buferinei

saugyklai. GSAA pateikta derinti su

VATESI.

2012 m. laboratorija kar tu su

par tneriais ið Prancûzijos kompanijø

AREVA TA ir ANDRA bei partneriais ið

Lietuvos UAB Specialus montaþas-NTP

bei AB Pramprojektas tæsë Maþo ir vidu-
tinio aktyvumo trumpaamþiø radioak-
tyviøjø atliekø pavirðinis kapinynas
(projektavimas) (2009–2013) projektà.

Atliekynas skirtas Ignalinos AE eksploa-

tavimo ir eksploatavimo nutraukimo

metu susidariusioms trumpaamþëms

maþo ir vidutinio aktyvumo atliekoms

laidoti. 2010–2011 m. buvo paruoðtos ir

Uþsakovui pateiktos bei patvirtintos pro-

jektiniø sprendimø, atliekø apraðo bei

galutinio aikðtelës patvir tinimo ataskai-

tos, kurias ruoðiant prisidëjo laborato-

rijos specialistai. 2012 m. paruoðta ir

pateikta Uþsakovui Maþo ir vidutinio

aktyvumo trumpaamþiø radioaktyviøjø

atliekø pavirðinio atliekyno eskizinio pro-

jekto ataskaita. Ðiai ataskaitai laborato-

rijos specialistai paruoðë keturis sky-

rius: atliekø apibûdinimas, ilgalaikës

saugos ávertinimas, atliekø priimtinumo

ir atliekø pakuoèiø apraðymas bei aplin-

kos stebësenos ir prieþiûros bendra ap-

þvalga. Taip pat 2012 m. pradëti vykdyti

techninio projekto rengimo darbai, kuriø

metu laboratorijos specialistai ávertins

ilgalaikæ planuojamo atliekyno saugà

bei paruoð iðankstinës saugos analizës

ataskaitos skyrius. 2013 m. taip pat

numatytas aplinkos stebësenos prog-

ramos paruoðimas ir suderinimas su

atsakingomis valstybës institucijomis.

Árengtoje Landfill atliekyno buferinëje saugykloje atliekami „karðti” konteineriø bandymai

Dr. R. Kilda ir dr. V. Ragaiðis susitikime su partneriais AREVA bûstinëje (2012 m. lapkrièio
14 d., Prancûzija)
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Tæsdami ankstesnius radioaktyvio-

sios tarðos sklaidos ið pavirðinio radio-

aktyviøjø atliekø atliekyno mokslinius

tyrimus 2012 m. laboratorijos moksli-

ninkai anksèiau minëto biudþeto subsi-

dijomis finansuojamo mokslo tiriamojo

darbo metu kompleksiðkai ávertino para-

metrø neapibrëþtumo átakà atskirø radio-

nuklidø sklaidos ið pavirðinio atliekyno

modeliavimo rezultatams taikant tikimy-

binius vertinimo metodus. Atlikta para-

metrø jautrumo analizë ir nustatyti

reikðmingiausi parametrai radiacinio

poveikio neapibrëþtumui.

programø sistemos) (ORNL, JAV) kom-

piuterinës programos.

2012 m. CARBOWASTE projekte

toliau buvo vykdomi RBMK-1500 reak-

toriaus grafito galutinio ðalinimo atlie-

kyne galimybiø tyrimai. Sukurti atlieky-

no aplinkos modeliai realizuoti kompiu-

terine programa AMBER (Quintessa,

Jungtinë Karalystë). Radionuklidø

pernaðos analizë atlikta atsiþvelgiant á

ðiame projekte atliktø tyrimø rezultatus,

o siekiant nustatyti atliekø apdorojimo ir

galutinio ðalinimo ryðá, buvo nagrinëja-

mas radionuklidø iðsiskyrimo greièio ir

maksimalaus radionuklidø srauto uþ

atliekyno inþineriniø barjerø ryðys. Ana-

lizës metu buvo atsiþvelgiama á galimà

skir tingà inþineriniø barjerø funkcio-

navimà ir sukurti skaitiniai radionuklidø

sklaidos modeliai, kai konteineryje talpi-

namos tik grafito atliekos ir sucemen-

tuotos grafito atliekos, taip ávertinant

imobilizavimo cemento medþiagoje áta-

kà. Tolesnei pernaðai gamtinëje aplinko-

je ávertinti buvo sukurti skaitiniai mode-

liai kompiuterinës programos TOUGH2

(LBNL, JAV) aplinkoje ir ávertinta gam-

tiniø barjerø átaka radionuklidø pernaðai.

ATOMINIØ ELEKTRINIØ
EKSPLOATAVIMO
NUTRAUKIMO ÁVAIRIØ
VEIKSNIØ ÁVERTINIMAS

Laboratorijos specialistai aktyviai

dalyvauja Ignalinos AE árangos deakty-

vacijos ir iðmontavimo projektuose.  LEI,

bûdamas konsorciumo Babcock (buvusi

VT Nuclear Services Ltd.) (Jungtinë

Karalystë) – LEI – NUKEM Technologies

GmbH (Vokietija) partneriu, vykdë IAE
117/1 pastato árenginiø deaktyvacija ir
iðmontavimas (2007–2010) projektà.

2009 m. buvo laboratorijos specialistø

paruoðta ir su institucijomis suderinta

Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita,

2010 m. parengtas Atliekø ðalinimo bend-

røjø duomenø sàvadas. Laboratorijos

specialistai dalyvavo rengiant Darbo

projektà, kuris 2010 m. suderintas ir

perduotas Uþsakovui, bei Technologiná

projektà ir Saugos pagrindimà, kurie bu-

vo suderinti su institucijomis. Laborato-

rijos mokslininkai iðanalizavo 117/1

pastate esanèià árangà, susidaranèius

atliekø kiekius bei jø charakteristikas ir

atliko ekonominá planuojamø vykdyti

iðmontavimo ir dezaktyvavimo darbø

vertinimà. Ignalinos AE pagal parengtà

dokumentacijà 2010 m. gruodþio 1 d.

pradëjo 117/1 pastate esanèiø árenginiø

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus,

kurie buvo baigti 2011 m. spalá.

2012 m. uþbaigtas konsorciumo

Babcock (Jungtinë Karalystë) – LEI –

NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)

IAE V1 pastato árenginiø deaktyvacija
ir iðmontavimas (2009–2012) projektas.

2010 m. laboratorijos specialistai baigë

rengti Atliekø ðalinimo bendrøjø duome-

nø sàvadà. 2011 m. laboratorijos spe-

cialistai parengë ir suderino su Aplinkos

ministerija Poveikio aplinkai vertinimo

ataskaità. 2012 m. suderinti su instituci-

jomis Technologinis projektas bei Saugos

pagrindimas bei Uþsakovui pateiktas

Darbo projektas. 2012 m. Ignalinos AE

darbuotojai pradëjo V1 pastato árangos

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus.

2009 m. laboratorijos specialistai

sukûrë DECRAD kompiuterinæ progra-

mà, kuri skir ta atominiø elektriniø

iðmontavimo ir dezaktyvavimo darbams

ávertinti, taip pat sànaudoms, iðlaidoms,

darbo jëgos poreikiui planuoti, darbuo-

tojø gaunamoms apðvitos dozëms

apskaièiuoti, radioaktyviøjø atliekø

ðalinimui planuoti ir kitiems paramet-

rams, susijusiems su eksploatavimo

nutraukimu, vertinti. ði programa gali bûti

taikoma ávairiø atominiø elektriniø bei

atskirø pastatø ar blokø eksploatavimo

nutraukimo darbams planuoti bei

analizuoti.

2012 m. vykdant Europos Sàjungos

7-osios bendrosios programos (7BP)

finansuojamà projektà Apðvitintø grafito
ir kitø anglies atliekø apdorojimas ir
ðalinimas (CARBOWASTE) (2008–

2013) buvo tæsiami skaitiniai tyrimai,

susijæ su RBMK-1500 reaktoriaus konst-

rukciniø medþiagø, o bûtent – apðvitinto

grafito, radiologiniu charakterizavimu.

Grafito aktyvacijos tyrimø srityje buvo

atnaujinti ir susisteminti literatûros duo-

menys apie galimas pradines priemai-

ðas (ir jø kiekius) RBMK reaktoriø grafi-

te, vadovaujantis patikslinta galima pa-

grindiniø radionuklidø aktyvumo reikð-

miø sklaida, atsiþvelgiant á pradiniø prie-

maiðø kieká. Tyrimai atlikti tiek determi-

nistiðkai, tiek tikimybiðkai, áver tinant

galimà priemaiðø koncentracijø kitimo

intervalà, bei nustatant priemaiðas, la-

biausiai lemianèias atskirø radionuklidø

susidarymà. Pagal gautus radionuklidø

aktyvumø matavimø rezultatus buvo

atnaujintas ir sukurtø modeliø kalibra-

vimas. ðiems skaitiniams tyrimams ir

toliau taikytos MCNP (LANL, JAV) ir

ORIGEN-S (ið SCALE kompiuteriniø
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2012 m. buvo toliau tobulinama

DECRAD kompiuterinë programa.

Programa buvo atlikti vertinimai vykdant

projektà IAE V1 pastato árenginiø
deaktyvacija ir iðmontavimas (2009–

2012).

2012 m. vykdant CARBOWASTE
projektà susipaþinta su daugiakriteriniø

sprendimø analizës (angl. Multi-Crite-

ria Decision Analysis) metodika. AHP

metodas (angl. Analytic Hierarchy Pro-

cess) nustatytas tinkamiausiu metodu

branduoliniø árenginiø iðmontavimo

strategijoms parinkti. Buvo sudarytos

branduoliniø árenginiø iðmontavimo

strategijos, o strategijoms palyginti

suformuluotas kokybiniø ir kiekybiniø

kriterijø sàraðas, susidedantis ið aukð-

tesnio lygio kriterijø (atliekø srautø, iðlai-

dø, trukmës, saugumo, technologiniø,

aplinkosaugos ir socialiniø) ir þemesnio

lygio kriterijø. Pirminiai duomenys apdo-

roti bei kiekybiniø kriterijø reikðmës

skirtingoms iðmontavimo strategijoms

ávertintos naudojant laboratorijoje su-

kurtà kompiuterinæ programà DECRAD.

AHP metodu atlikta iðmontavimo

strategijø analizë ir gauti strategijø

rangavimo rezultatai. Ðie tyrimai iðplësti

jau minëto biudþeto subsidijomis finan-

suojamo mokslo tiriamojo darbo metu,

kai buvo atliktas alternatyvø rangavimo

santykiniø svoriø neapibrëþtumo tikimy-

binis ávertinimas (vertinant kiekybiniø

kriterijø neapibrëþtumà) bei alternatyvø

rangavimo santykiniø svoriø jautrumo

analizë.

Vykdant Ignalinos AE eksploata-

vimo nutraukimà, vieni svarbiausiø uþ-

daviniø yra saugus árengimø iðmontavi-

mas. Todël 2012 m. biudþeto subsidi-

jomis finansuojamo mokslo tiriamojo

darbo metu buvo atliktas darbuotojø,

iðmontuojanèiø Ignalinos AE reaktoriaus

avarinio auðinimo sistemos vamzdynus,

tikimybinis radiacinio poveikio neapi-

brëþtumo vertinimas bei parametrø jaut-

rumo analizë. Buvo analizuojamos dvi

vamzdynø iðmontavimo alternatyvos,

áver tintas kvëpavimo takø apsaugos

priemoniø efektyvumas ir jø átaka bend-

rai pjovëjo efektinei dozei. Ver tinant

pjovëjo tiesioginæ efektinæ dozæ nuo

radioaktyvios árangos buvo panaudota

kompiuterinë programa VISIPLAN

(Belgija).

2012 m. LEI Branduolinës inþine-

rijos problemø laboratorija, bûdama

tarptautinio konsorciumo (UAB Spe-

cialus montaþas-NTP – FTMC – LEI –

ATP (Bulgarija) – INRNE (Bulgarija) –

VNIIAES (Rusija)) partnere, pradëjo vyk-

dyti Kozloduy AE 1–4 blokø sukauptø
medþiagø ávertinimas ir radiologinis
inventorizavimas projektà. Ðis projek-

tas yra skirtas Kozlodujaus (Bulgarija)

AE 1–4 reaktoriø (VVER) blokus api-

manèiø pastatø, patalpø, árangos,

teritorijos ir radioaktyviøjø atliekø radio-

loginiam charakterizavimui bei radioak-

tyviøjø ir pavojingø medþiagø kiekiui

nustatyti. 2012 m. laboratorijos specia-

listai sukûrë duomenø bazæ projekto

DECRAD programos vaizdas
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rezultatams saugoti bei suteikë techninæ

pagalbà konsorciumo partneriams.

Nuo 2002 m. laboratorija atlieka

gaisro saugos atominëse elektrinëse ir

kituose svarbiuose objektuose vertini-

mus. Laboratorijos specialistai, konsul-

tuojami Ðvedijos ekspertø, ávertino IAE

1-ojo ir 2-ojo blokø gaisro saugà. Taip

pat áver tinta kai kuriø atnaujintø pa-

keistos paskirties IAE patalpø bei naujai

projektuojamø IAE panaudoto branduo-

linio kuro ir radioaktyviøjø atliekø sau-

gyklø gaisro sauga, vertintas iðorinio

gaisro poveikis IAE naujajam kietøjø

atliekø apdorojimo ir saugojimo komp-

leksui bei komplekso vidinio gaisro rizi-

kos analizë pavojingiausiose gaisro at-

veju patalpose. 2009 m. vertintas gaisro

poveikis, atliekant IAE 117/1 pastato

iðmontavimo ir deaktyvavimo darbus,

taip pat ávertinta naujai projektuojamo

Landfill atliekyno buferinës saugyklos

ir ðalinimo moduliø gaisro sauga. 2010 m.

vertintas gaisro poveikis, atliekant IAE

V1 bloko iðmontavimo ir dezaktyvavimo

darbus. 2012 m. Labai maþo aktyvumo
radioaktyviøjø atliekø kapinyno (Land-
fill) árengimas (2008–2012) projekte

buvo atnaujinta B19 komplekso gaisro

pavojaus analizës ataskaita, vadovau-

jantis detalaus projekto dokumentacija.

Ði ataskaita 2012 m. buvo patvir tinta

institucijø.

TYRIMAI, SUSIJÆ SU NAUJOS
ATOMINËS ELEKTRINËS
STATYBA LIETUVOJE, IR KITA
LABORATORIJOS
TARPTAUTINË VEIKLA

2007–2009 m. laboratorijos spe-

cialistai konsorciume su Pöyry Energy

Oy (Suomija) vykdë tyrimus, susijusius

su naujos atominës elektrinës statyba

Lietuvoje. Parengtos Naujos atominës

elektrinës poveikio aplinkai vertinimo

programa ir Naujos atominës elektrinës

poveikio aplinkai vertinimo ataskaita. PAV

ataskaitoje, pasitelkus kitø Suomijos ir

Lietuvos institucijø (Botanikos instituto,

Ekologijos instituto, Nacionalinës visuo-

menës sveikatos prieþiûros laborato-

rijos) specialistus bei ekspertus, ávertin-

ti galimi poveikiai aplinkai naujos AE

statybos ir eksploatacijos metu. 2009 m.

pagal PAV ataskaità ið atsakingø institu-

cijø gautos teigiamos iðvados dël pla-

nuojamos ûkinës veiklos, ir Aplinkos

ministerija, vadovaudamasi PAV ata-

skaita, priëmë sprendimà dël naujos

atominës elektrinës statybos Lietuvoje

galimybiø.

G. Poðkas ir dr. A. Ðimonis dalyvavo tarptautinëje konferencijoje ICRS-12 (2012 m. rugsëjo 2–7 d., Nara, Japonija)

Laboratorijos mokslininkai daly-

vauja TATENA koordinuojamuose tyrimø

projektuose:

• Reikalavimai RBMK-1500 apðvi-
tinto grafito apdorojimui siekiant
ávykdyti ðalinimo reikalavimus
Lietuvoje (2010–2014),
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• RBMK-1500 panaudoto branduo-
linio kuro ir saugojimo konteineriø
savybiø tyrimas labai ilgo saugo-
jimo laikotarpiu (2012–2016).

Laboratorijos mokslininkai vykdo

4 Europos Sàjungos 7-osios bendrosios

programos (7BP) finansuojamus projek-

tus. Du ið jø yra moksliniø tyrimø

projektai ir buvo anksèiau paminëti:

• Apðvitintø grafito ir kitø anglies
atliekø apdorojimas ir ðalinimas
(CARBOWASTE) (2008–2013),

• Geologiniuose PBK/RA atliekynuo-
se susidaranèiø dujø elgsena
(FORGE) (2009–2013).

Likusieji du – koordinavimo ir

paramos veiklos projektai:

• Naujø valstybiø nariø prisijun-
gimas glaudþiam bendradar-
biavimui EURATOM moksliniuose
tyrimuose (NEWLANCER) (2011–

2013). Ðá projektà vykdo laborato-

rijos mokslininkai kartu su 15 part-

neriø ið 9 ES ðaliø, kurio pagrindinis

tikslas – iðanalizuoti naujø ES vals-

tybiø nariø moksliniø tyrimø gali-

mybes bei skatinti moksliná bend-

radarbiavimà su senosiomis ES

valstybëmis. 2012  m. ávyko nacio-

nalinis ir regioniniai (Vengrijoje,

Bulgarijoje) ekspertø susitikimai,

kuriuose aptarta darbø eiga bei re-

zultatai ir tolesnë veikla. Laborato-

rijos atstovas ðiuose susitikimuose

pristatë Lietuvos mokslo tyrimo

institucijø dalyvavimo EURATOM

programoje apþvalgà, LEI ekspertø

atliktos stiprybiø, silpnybiø, galimy-

biø ir grësmiø analizës rezultatus,

nacionalines strategijas ir progra-

mas radioaktyviøjø atliekø ir pa-

naudoto branduolinio kuro tvarky-

mo srityse.

• Nepriklausomos techninës eksper-
tizës tinklas radioaktyviøjø atliekø
ðalinimo srityje (SITEX) (2012–

2014). Ðá projektà vykdo laborato-

rijos mokslininkai kartu su 15 kitø

organizacijø ið ES ðaliø, Kanados,

Nyderlandø ir Ðvedijos. Projekto

pagrindinis tikslas yra nustatyti

efektyvias priemones, kurias reikia

ávykdyti siekiant sukurti nuolatiná

nepriklausomos techninës eksper-

tizës tinklà Europoje radioaktyviøjø

atliekø ðalinimo srityje. Taip siekia-

ma stiprinti abipusá ir bendrà atlie-

kynø saugos aspektø supratimà

tarp reguliuojanèiø institucijø,

techninës saugos ekspertizæ vyk-

danèiø ir atliekø tvarkymo organi-

zacijø, taip pat siekiama ávertinti

nepriklausomø moksliniø tyrimø

poreiká, nustatyti rekomendacijø

Dr. A. Ðmaiþys NEWLANCER projekto dalyviø susitikime Vengrijos mokslo akademijoje (2012 m. balandþio 2 d., Budapeðtas, Vengrija)
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techninei ekspertizei poreiká ir kt.

2012 m. buvo vykdomas ávairiø su

atliekynø sauga susijusiø reikala-

vimø, rekomendacijø, techninës

ekspertizës metodikø palyginimas,

analizuojamas moksliniø tyrimø

poreikis ir galimybës.

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2012 m. laboratorija (26 darbuo-

tojai) baigë LR biudþeto subsidijø

lëðomis finansuojamà mokslo tiriamàjá

Dr. A. Narkûnienë ir G. Poðkas SITEX projekto dalyviø susitikime TATENA bûstinëje (2012 m. geguþës 24 d., Viena, Austrija)

darbà Tikimybinis radiacinio poveikio
neapibrëþtumo vertinimas, atliekant AE
árenginiø iðmontavimo ir radioaktyviøjø
atliekø tvarkymo analizæ (2010–2012).

Taip pat baigtas projektas IAE V1 pastato
árenginiø deaktyvacija ir iðmontavimas
(2009–2012), kuriame dalyvavo ir

laboratorijos mokslininkai.

Laboratorijos darbuotojai vykdë 13

taikomøjø darbø bei uþdirbo beveik du

milijonus litø. Taip pat aktyviai tobulino

kvalifikacijà dalyvaudami ávairiose

mokymo programose, koordinaciniuose

susitikimuose, perskaitë 7 praneðimus

tarptautinëse konferencijose (Maltoje,

Baltarusijoje, Prancûzijoje, Japonijoje ir

Lietuvoje), paskelbë 14 moksliniø

straipsniø uþsienio ir Lietuvos þur-

naluose bei leidiniuose.

Prof. habil. dr. Povilas POÐKAS
Branduolinës inþinerijos problemø

laboratorijos vadovas
Tel.: 8 37 401 891

El. paðtas: poskas@mail.lei.lt
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BRANDUOLINIØ

ÁRENGINIØ SAUGOS

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– branduoliniø jëgainiø saugos vertinimas;

– termobranduolinës sintezës reaktoriø saugos analizë;

– naujø atominiø elektriniø analizë;

– termohidrauliniø avariniø ir pereinamøjø procesø analizë;

– termohidrauliniø parametrø kitimo atominiø elektriniø apsauginiuose gaubtuose ir kitose patalpose ávertinimas;

– radionuklidø bei aerozoliø perneðimo patalpose modeliavimas;

– branduoliniø reaktoriø reaktyviniø avariniø procesø analizë bei aktyviosios zonos modifikacijø pagrindimas;

– energetikos sistemø patikimumo vertinimas ir kontrolë;

– branduoliniø árenginiø 1 ir 2 lygio tikimybinë saugos analizë;

– sudëtingø techniniø objektø statybiniø konstrukcijø, vamzdynø ir kitø elementø stiprumo analizë;

– sudëtingø techniniø sistemø gedimø analizë ir inþinerinis ávertinimas;

– pramonës objektø pavojaus ir rizikos ávertinimas;

– energijos tiekimo saugumo vertinimas;

– tinklinëse sistemose vykstanèiø procesø modeliavimas ir patikimumo vertinimas;

– tikimybinis neáprastø ávykiø modeliavimas ir analizë;

– modeliavimo rezultatø jautrumo ir neapibrëþtumo analizë;

– fundamentiniai ðiluminës fizikos tyrimai.

2012 m. kartu su ðalies ir uþsienio

subjektais laboratorijos darbuotojai vyk-

dë 23 projektus: 3 biudþeto subsidijomis

finansuotus mokslo tiriamuosius darbus;

2 nacionalinës mokslo programos Atei-
ties energetika projektus; 1 ilgalaikæ

institucinæ moksliniø tyrimø ir eksperi-

mentinës plëtros programà; 14 tarptauti-

niø projektø (ið jø 6 Europos Sàjungos

(ES) 6-osios ir 7-osios BP); 3 projektus

pagal Lietuvos ûkio subjektø uþsaky-

mus.

1. NACIONALINË MOKSLO
PROGRAMA ATEITIES ENERGETIKA

2012 m. laboratorijos mokslininkai

vykdë du Nacionalinës mokslo programos

(NMP) Ateities energetika Lietuvos moks-

lo tarybos finansuojamus projektus.

Projekto Lietuvos energetikos
sistemø patikimumo ir rizikos tyrimas
tikslas – atlikti Lietuvos energetikos sis-

temø patikimumo ir rizikos tyrimà vado-

vaujantis LMT 2010–2011 m. finansuo-

tame projekte Energetikos sistemø patiki-

mumo ir jo átakos energetiniam saugumui

vertinimo metodika bei tyrimas sudaryta

metodika.

Projektà numatoma ávykdyti iki

2014 m. pabaigos. 2012 m. daugiausiai

dëmesio buvo skir ta parengiamiesiems
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darbams, susijusiems su pradiniø duo-

menø surinkimu, jø apdorojimu, ener-

getikos sistemø modeliø ir modeliavimo

priemoniø parengimu. Parengiamajame

etape apibendrinti atskirø energetikos

sistemø komponentø patikimumo duo-

menys bus naudojami atliekant ener-

getikos sistemø patikimumo ir rizikos

analizæ. Ataskaitiniame etape buvo su-

rinkti duomenys apie energetikos siste-

mas (elektros, ðilumos ir dujø) bei jose

ávykusius gedimus, ðie duomenys buvo

iðanalizuoti ir nustatyti atskirø kompo-

nentø patikimumo rodikliai. Projekto

vykdymo eigoje atsiradus naujiems

duomenims ar kitai informacijai, jau ap-

skaièiuoti patikimumo rodikliai bus

atnaujinti. Ðiø duomenø pagrindu pa-

rengtos elektroninës duomenø bazës.

Duomenø saugojimas elektroninëje for-

moje leis gerokai paspartinti sistemø

patikimumo vertinimo procesà, kadangi

daugeliu atvejø patikimumo modeliavi-

mo priemonës galës bûti tiesiogiai

susiejamos su elektroninëmis duomenø

kaupimo sistemomis.

Siekiant ávertinti centralizuotø ðilu-

mos tiekimo sistemø patikimumà, buvo

nustatyti atskirø elementø patikimumui

átakos galintys turëti veiksniai. Taip pat,

vadovaujantis statistikos duomenimis,

buvo atlikta paþeidimø prieþasèiø analizë

ir nustatytos pagrindinës vamzdynø pa-

þeidimus lemianèios prieþastys. Ðiame

etape buvo paruoðtas pradinis Kauno

miesto centralizuotos ðilumos tiekimo

sistemos termohidraulinis modelis, ku-

ris bus naudojamas atliekant termohid-

raulinæ ðilumos tiekimo sistemos analizæ.

Ver tinant Lietuvos dujø tiekimo

sistemos patikimumà ðiame projekto

etape buvo atlikta dujotiekiø paþeidimø

prieþasèiø ir senëjimo procesø analizë.

Kadangi Lietuvos dujø tiekimo sistema

yra palyginti nedidelë, todël siekiant

patikimø rezultatø, Lietuvos dujø tiekimo

sistemos duomenys buvo iðanalizuoti ir

palyginti su kitø ðaliø (Rusijos, Vakarø

Europos, JAV, Didþiosios Britanijos)

dujotiekiø paþeidimø duomenimis. Anali-

zuojant Lietuvos dujotiekiø paþeidimø

pasiskirstymà pagal jø prieþastis nusta-

tyta, kad jis yra artimas Rusijos vamz-

dynø sistemoms. Bendrosios energeti-

kos sistemos pagrindiniai elementai yra

elektros, ðilumos bei dujø ir naftos per-

davimo sistemos. Projekto ágyvendini-

mo metu sukurtas elektros tinklø patiki-

mumo ir rizikos vertinimo bendrosios

metodikos pagrindas yra patikimumo

tyrimo ir vertinimo bei to vertinimo tai-

kymo atskiros metodikos. Bendroji elekt-

ros tinklø patikimumo vertinimo meto-

dika susideda ið ðiame projekte iðplëtotø

specialiø metodø bei metodikø, skir tø

atskirø elektros árenginiø patikimumui

áver tinti, visos elektros energetikos

sistemos (EES) patikimumui tirti, pagrin-

diniø avariniø scenarijø tikimybinei rizi-

kai analizuoti, bendro patikimumo ir rizi-

kos modeliui sudaryti bei taikyti, statis-

tiniø gedimø duomenims analizuoti ir

juos taikyti tinklo pastoèiø ir jø fragmentø

patikimumo parametrams áver tinti,

elektros perdavimo ir skirstomojo tinklo

sutrikimo ir patikimumo rodikliams

skaièiuoti, EES stacionariesiems bei

dinaminiams darbo reþimams mode-

liuoti ir vertinti, bei EES darbo reþimø

tikimybiniam vertinimui ir rangavimui.

Sudarytos atskiros metodikos parodo,

kaip naudojami patikimumo tyrimo

metodai bei ESS modeliai. Elektros tinklø

patikimumo vertinimo metodikø patikrai

buvo atlikti bandomieji skaièiavimai ir

rezultatø analizë, kuri pademonstravo

galimybæ atlikti toká elektros tinklø pati-

kimumo vertinimà, kuris taikant integ-

raliná patikimumo parametrø ir átakos

vertinimà leis nustatyti ESS patikimumo

átakà energetiniam saugumui.

Ataskaitiniame etape buvo parinkti,

iðpjauti ir eksperimentiniams tyrimams

parengti vamzdþiø segmentai ið eksploa-

tuojamø dujotiekiø bei parengta eksperi-

mentiniø tyrimø metodika. Eksperimen-

tiniø tyrimø rezultatai bus naudojami

tolesniuose projekto etapuose, atliekant

dujotiekiø vamzdynø struktûrinio vienti-

sumo ir suirimo tikimybinæ analizæ.

Gauti pradiniai rezultatai leis toliau

vykdyti projekte numatytus uþdavinius,

siekiant atlikti iðsamius energetikos

sistemø patikimumo ir rizikos vertinimo

tyrimus. Gauti rezultatai bus panaudoti

lygiagreèiai vykdomame kitame NMP

Ateities energetika projekte, skir tame

Lietuvos energetinio saugumo tyrimui.

2012 m. kar tu su partneriais ið

Vytauto Didþiojo universiteto buvo pra-

dëtas Nacionalinës mokslo programos

Ateities energetika projektas Lietuvos
energetinio saugumo tyrimas ir energe-
tinio saugumo lygio ávertinimas, kurio

pagrindinis tikslas – ávertinti Lietuvos

energetiná saugumà ir atlikti jo tyrimà

vadovaujantis LMT finansuoto projekto

ATE-08/2010 metu sukurta metodika. Tuo

yra siekiama maksimaliai uþtikrinti ATE-

08/2010 projekto tæstinumà ir NMP

priemonës 1.1 Lietuvos energetinio sau-

gumo analizës modelio sukûrimas ir tyri-

mas tikslø pasiekimà. Projekto tikslui

pasiekti yra suformuluoti 5 uþdaviniai,

ið kuriø 2012 m. buvo visiðkai ávykdyti

ðie: Lietuvos energetinës sistemos eko-

nominio modelio techniniø parametrø

ávertinimas ir modelio pradiniø duomenø

parengimas; Lietuvos energetinës siste-

mos pasiprieðinimo trikdþiams tikimy-

biniø parametrø ávertinimas; Didþiausià

socialinæ átampà bei socialiná nesaugu-

mà didinanèiø energetinës sistemos

grësmiø nustatymas.

2. BRANDUOLINËS
ENERGETIKOS OBJEKTØ
SAUGOS TYRIMAI

Laboratorijos mokslininkai daly-

vauja paþangiausiuose tarptautiniuose

branduolinës energetikos moksliniø

tyrimø projektuose, skir tuose naujiems

branduoliniams reaktoriams kur ti ir

kitiems svarbiems, su branduolinës

energetikos sauga susijusiems, klausi-

mams spræsti. Taip pat buvo tæsiamas
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bendradarbiavimas projektuose, skirtuo-

se mokymams bei þinioms perduoti

kitoms ðalies branduolinës energetikos

infrastruktûros organizacijoms. Visi ðie

darbai padeda stiprinti Lietuvos kompe-

tencijà branduolinës energetikos srityje,

kuri bûtina kiekvienai valstybei, turinèiai

branduolinës energetikos objektø

(branduoliniø jëgainiø, branduolinio kuro

ir radioaktyviø atliekø saugyklø bei

atliekynø ir pan.).

sunkiøjø avarijø metu vykstanèiø pro-

cesø tyrimams atliekamø eksperimentø

(PHEBUS, QUENCH) apþvalga, sudary-

tas galimø avarijø sàraðas termobran-

duolinës sintezës árenginiui W7-X bei

atrinkta pavojingiausia avarinë situacija,

parinkti vandenilio dujø ir vandens garø

iðleidimo á apsauginio kiauto atmosferà

scenarijai, kurie bus nagrinëjami toles-

niuose programos etapuose atliekant

vandenilio maiðymosi ir degimo atomi-

niø elektriniø apsauginiuose kiautuose

tyrimà. Taip pat pradëta vykdyti nemaþai

kitø programos etapø, skir tø naujos kar-

tos branduoliniuose reaktoriuose bei ter-

mobranduoliniuose árenginiuose vyks-

tanèiø saugai svarbiø procesø tyrimams

bei skëtinës kompleksinës (determinis-

tinës ir tikimybinës) saugos analizës

metodologijai rengti.

Programos vykdymo metu atlikti

tyrimai ir sukaupta patir tis bus svarbi

tobulinant branduolinës energetikos srityje

dirbanèiø Lietuvos mokslininkø kompeten-

cijà, kuri bûtina siekiant áver tinti tiek

Lietuvoje, tiek kaimyninëse ðalyse stato-

mø ar planuojamø statyti branduoliniø

jëgainiø saugà visuose AE gyvavimo

etapuose – AE parinkime, projektavime,

statyboje, eksploatacijoje ir jos nutraukime

bei radioaktyviøjø atliekø tvarkyme.

Dalyvavimas termobranduolinës sintezës

árenginiø projektavimo ir analizës darbuo-

se leis neatsilikti nuo paþangiausiø tech-

nologijø ir iðlaikyti aukðtà pasaulinio lygio

moksliná potencialà.

ávykiø atþvilgiu atnaujinimas ir pa-
pildymas 2012 m. buvo tæsiami papil-

domi tyrimai ir derinamos ataskaitos

pagal suinteresuotø institucijø pastabas,

nagrinëjant ðiuos iðorinius veiksnius ir

savybes: þmogaus sukelti ávykiai (taip

pat dujø sprogimas), meteorologiniai

reiðkiniai ir ðilumos sugëriklio savybës

bei uþtvindymo pavojus. Ðio projekto

tikslas – vadovaujantis LR Valstybinës

atominës energetikos saugos inspekci-

jos (VATESI) naujai patvir tintais Bran-

duolinës saugos reikalavimais bei

atnaujintais Tarptautinës atominës

energetikos agentûros (TATENA) saugos

reikalavimais, taip pat atsiþvelgiant á

naujausiø duomenø ir moksliniø tyrimø

rezultatus, ávertinti potencialiø aikðteliø

tinkamumà VAE statybai. Visi darbai bu-

vo skirstomi á atskirus penkis uþdavi-

nius/temas: ávykiø ir pavojø ávertinimo

atnaujinimas, iðsamus dujø sprogimo

vertinimas, reagavimo á ekstremalias

situacijas galimybiø apraðymas, fizinës

apsaugos priemoniø taikymo galimybiø

apraðymas ir galutinio ðilumos sugërik-

lio savybiø ávertinimas. 2012 m. atlikti

papildomi tyrimai, ávertinant netyèinius

þmogaus sukeltus ávykius, meteorolo-

ginius bei uþtvindymo pavojus, paruoðta

techninë paþyma Statistiniø duomenø ir

tikimybiniø metodø apþvalga, uþsakovui

perduoti pradiniai duomenys bei atnau-

jintos galutinës atskirø temø ataskaitos,

kurios taip pat buvo derinamos su atsa-

kingomis institucijomis.

Metø pabaigoje atsiradus naujoms

pastaboms ir tæsiant jau atliktus darbus

bei atnaujinus anksèiau suteiktus garan-

tinius ásipareigojimus buvo vykdoma

nauja trumpalaikë sutartis Potencialiø
Visagino atominës elektrinës statybos
aikðteliø ávertinimo iðoriniø ávykiø
atþvilgiu atnaujinimas ir papildymas bei
koregavimas derinant su suinteresuo-
tomis institucijomis. Atsiþvelgiant á LR

Vyriausybës 2012 m. sausio 25 d. nuta-

rimà Nr. 83 Dël branduolinës (atominës)

Visagino AE parengiamieji darbai

Pagal UAB Visagino atominë elekt-

rinë ir LEI sutartá Potencialiø Visagino
AE statybos aikðteliø ávertinimo iðoriniø

Ilgalaikë institucinë moksliniø tyrimø
ir eksperimentinës plëtros programa
„Branduoliniuose ir
termobranduoliniuose árenginiuose
vykstanèiø saugai svarbiø procesø
moksliniai tyrimai“

Ðios 2012 m. pradëtos 5 metø truk-

mës programos tikslas – atlikti ðiuo-

laikiðkuose ir naujos kartos branduo-

liniuose reaktoriuose bei termobranduo-

liniuose árenginiuose vykstanèiø saugai

svarbiø procesø tyrimus. Ðiuo metu nëra

sukurtos vieningos saugos vertinimo

metodologijos, tuo tarpu saugai vertinti

atskirai naudojamos deterministinës ir

tikimybinës saugos analizës neávertina

tarpusavio sàryðio aspektø. Vykdomas

darbas yra kompleksinis, kuriame sau-

gai vertinti rengiama bei taikoma integ-

ruota deterministinës ir tikimybinës

analizës metodika, apimanti neutronø

kinetikos, termohidraulikos, stiprumo

analizës, medþiagotyros, matematinio

modeliavimo sritis.

2012 m. nustatyti deterministinës

ir tikimybinës saugos analiziø tarpusavio

sàryðio aspektai, parengta pradiniø ávy-

kiø ir jø deriniø parinkimo metodika,

atlikta naujos kartos branduoliniø reak-

toriø ir termobranduolinës sintezës

árenginiø bei branduolinio kuro rinklëse
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elektrinës statybos vietos (aikðtelës) ver-

tinimo ataskaitos perþiûros tvarkos apra-

ðo patvirtinimo ir iðnagrinëjus minëtame

nutarime minimø suinteresuotø institu-

cijø naujas pastabas keliskart papildþius

modelius ir atlikus perskaièiavimus bu-

vo pakoreguota vienos temos galutinës

ataskaitos 1-a dalis Netyèiniø þmogaus

sukeltø  ávykiø ávertinimo atnaujinimas,

2-a dalis Meteorologiniø pavojø áverti-

nimo atnaujinimas ir atliktus mokslinius

tyrimus akcentuojanti techninë paþyma

Statistiniø duomenø ir tikimybiniø meto-

dø apþvalga bei ataskaita Galutinio ðilu-

mos sugëriklio savybiø bei uþtvindymo

pavojø ávertinimas ir ataskaita Detalus

dujø sprogimo vertinimas.

Ðio projekto metu atliktø tyrimø re-

zultatai gali bûti svarbûs priimant spren-

dimà dël konkreèios VAE statybos aikð-

telës bei planuojant jos rizikos valdymà.

Pagal TATENA rekomendacijas, gavus

naujos reikðmingos informacijos, iðori-

niø ávykiø analizæ ateityje bûtina atnau-

jinti.

• WP5 COOL – iðsilydþiusios

aktyviosios zonos ir likusiø

nuolauþø auðinimas;

• WP7 CONT – procesø, vyks-

tanèiø branduoliniø jëgainiø

apsauginiuose kiautuose,

analizë.

Dalyvaudami WP4 ASTEC darbo

grupës veikloje LEI atstovai buvo nuvykæ

á Europos sunkiøjø avarijø tyrimø apþval-

giná susitikimà ERMSAR-2012, kuris

vyko 2012 m. kovo 20–24 d. Kelne, Vo-

kietija. Ðá renginá organizavo ASTEC kûrë-

jai IRSN (Institut de Radioprotection et

de Sûreté Nucléaire) ir GRS (Gesellschaft

für Anlagen-und Reaktorsicherheit).

ERMSAR-2012 konferencijos metu

SARNET kompetencijos tinklo dalyviai

pasidalijo patir timi apie vykdomus

eksperimentinius bandymus ir ASTEC

programø paketo galimybes, taikymo

perspektyvas, pastaruoju metu atliktus

patobulinimus.

2012 m. spalio 3–5 d. Budapeðte

vyko SARNET-2 darbo paketo WP5 COOL

apþvalginis susitikimas. Ði darbo grupë

sprendþia sunkiøjø avarijø metu iðsi-

lydþiusios aktyviosios zonos ir likusiø

nuolauþø auðinimo problemas. Susiti-

kimo metu buvo aptarta grupës veikla

per praëjusius metus bei numatomi

ateities planai. LEI dalyvauja vykdant tris

WP5 COOL uþduotis:

• WP5.1 – Paþeistos aktyviosios

zonos pakartotinas uþpylimas

ir auðinimas;

• WP5.4 – Tyrimo rezultatø pri-

taikymas reaktoriams;

• WP5.5 – Procesø panaudoto

branduolinio kuro baseinuose

analizë.

Dirbant pagal ðias uþduotis,

RELAP5 ir ASTEC programø paketais

buvo sumodeliuotas QUENCH eksperi-

mentiniame stende atliktas aktyviosios

zonos imitatoriaus perkaitimo ir po to

uþliejimo vandeniu eksperimentas.

ATHLET-CD dëka sumodeliuotas Fukuði-

mos AE 4-ojo bloko panaudoto kuro ba-

seinas. Pateikti pirmieji vandens auðini-

mo praradimo avarijos modeliavimo

rezultatai. Taip pat sumodeliuotos hipo-

tetinës avarijos Ignalinos AE antrojo

energetinio bloko panaudoto kuro ba-

seine. Ðie skaitiniai tyrimai atlikti darant

prielaidà, kad baseinas pripildytas ið

reaktoriaus aktyviosios zonos iðkrauto-

mis kuro rinklëmis ir ðilumos iðsiskyri-

mas baseine yra maksimalus. Taip pat

buvo nagrinëta ir dabartinë situacija IAE

antrojo bloko panaudoto kuro baseine,

t. y. praëjus 3 metams po kuro patalpi-

nimo á baseinà. Maksimalaus ðilumos

iðsiskyrimo dël liekamosios skilimo

energijos atveju, praradus vandená pa-

naudotas kuras perkaista. Jei kuro rink-

liø auðinimas, tiekiant ðaltà vandená ið

avariniø sistemø, vëluoja, dël egzoter-

minës vandens garo–cirkonio reakcijos

iðsiskiria papildomas ðilumos kiekis,

paþeidþiami ðiluminiø elementø apval-

kalai, iðsiskiria didelis kiekis vandenilio,

ir tai sukelia sprogimo pavojø. Tyrimo

metu nustatyta, kad dabar ðilumos iðsi-

skyrimas dël liekamosios skilimo

energijos panaudoto kuro saugojimo

baseine sumaþëjo tiek, kad kuro rinklës

gali bûti atauðintos ir oru.

2012 m. vasario 14–15 d. Blede

(Slovënija) vyko WP7 CONT darbo

grupës posëdis, kuriame buvo aptariami

vykdomi darbai, pasiekti rezultatai ir

planai ateinantiems metams. LEI daly-

vauja vykdant dvi WP7 CONT uþduotis:

WP7.2 – Vandenilio maiðymasis ir degi-

mas apsauginiame kiaute ir WP7.3 –

Tyrimo rezultatø pritaikymas reaktoriui.

Vandens laðeliø ir apsauginio kiau-

to atmosferos sàveika yra svarbus tyri-

mø objektas, kadangi hipotetinës sun-

kiosios avarijos atveju AE apsauginia-

me kiaute esanèios vandens purðkimo

sistemos bûtø naudojamos siekiant

neleisti dël vandens garo iðtekëjimo

susidaryti pavojingam slëgiui ir siekiant

uþtikrinti tolygø dujø koncentracijos

Atominiø elektriniø sunkiøjø avarijø
tyrimø kompetencijos tinklas
SARNET-2

2012 m. buvo tæsiami darbai pagal

ES 7BP SARNET-2 projektà (dotacijos

sutartis pasiraðyta 2009 m.). Ðis pro-

jektas skirtas AE sunkiøjø avarijø reiðki-

niø ir valdymo tyrimø integracijai

Europoje. Kartu su LEI ðiame projekte

dalyvauja 41 ES ðaliø mokslo ir verslo

institucija. Laboratorijos mokslininkai

SARNET-2 projekte dalyvauja trijø darbo

grupiø veikloje:

• WP4 ASTEC – integralinio

programø paketo ASTEC, skir-

to sunkiøjø avarijø branduo-

linëse jëgainëse modeliavi-

mui, adaptavimas ir patikra;
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pasiskirstymà tûryje, taip uþker tant

kelià pavojingoms vietinëms vandenilio

koncentracijoms susidaryti. Taigi, vyk-

dant WP7.2 pirmàjà uþduotá Apsau-

giniuose kiautuose naudojamø purkðtuvø

modeliavimas Prancûzijoje buvo atlikti

eksperimentai, o likæ projekto dalyviai,

taip pat LEI, atliko skaitinius tyrimus

skir tingais programø paketais (LEI –

COCOSYS). Ið viso buvo ávykdyti 9

eksperimentai, ið jø penki skirti laðelio

garavimui (EVAPi), kiti keturi – garo

kondensacijai ant laðelio (CONDi)

analizuoti. Apibendrinant skaitinius

tyrimus gauta, kad garo kondensacijos

ant laðelio atveju santykinës paklaidos

yra maþos, o laðeliø garavimo modelia-

vimas nëra pakankamai tikslus. 2013 m.

planuojama tæsti laðeliø átakos dujø

maiðymuisi apsauginiame kiaute

tyrimus.

Dalyvaujant treèioje WP7.2 uþduo-

tyje buvo nagrinëjamas Vandenilio

degimas apsauginiame kiaute. 2011 m.

buvo tiriama turbulencijos átaka vande-

nilio degimui, tuo tarpu 2012 m. tyrimai

praplësti nagrinëjant priemaiðø átakà

vandenilio degimo procesui. Natûriniai

eksperimentai buvo atlikti Prancûzijoje

esanèiame ENACCEF stende, kurá sudaro

dvi dalys – 3,2 m ilgio siauras (skers-

muo 154 mm) „greitinimo vamzdis“ ir

1,9 m ilgio ritinio formos platesnë

(skersmuo 726 mm) dalis. Eksperimento

pradþioje degus miðinys yra uþdegamas

stendo apaèioje esanèiais volframo

elektrodais ir toliau liepsna sklinda sten-

Laðeliø dydþio modeliavimo rezultatø (LEI) atitikimas eksperimentiniams duomenims

ENACCEF stendas

du aukðtyn. Palyginamiesiems skaièia-

vimams buvo atrinkti keturi eksperi-

mentai, kurie tarpusavyje skyrësi dujø

miðinyje esanèiø priemaiðø dalimi.

Priemaiðos buvo sudarytos ið 60 %

anglies dioksido ir 40 % helio.
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 Slëgio ir liepsnos plitimo laiko kitimas ENACCEF stende (LEI rezultatai)

Skaitiniø tyrimø metu nustatyta,

kad didëjant priemaiðø daliai dujø

miðinyje, slëgis vandenilio degimo metu

kyla lëèiau (maþiau degus miðinys –

lëtesnis degimas) ir maksimalaus slëgio

vertë yra maþesnë. Didëjant priemaiðø

daliai dujø miðinyje, vandenilio degimo

greitis yra maþesnis ir liepsna stendo

virðø pasiekia vëliau. Vandenilio degimo

greitis eksperimentø metu buvo apibrë-

þiamas laiku, per kurá liepsna pasiekia

skir tingame stendo aukðtyje esanèius

matavimo prietaisus.

LEI dalyvavo WP7.3 uþduoties  Pa-

syviø autokatalitiniø árenginiø modelia-

vimo analizë tyrime, skir tame palyginti

ávairiuose programø paketuose ádiegtas

specialias ðiems procesams modeliuoti

koreliacijas. Pasyvûs katalitiniai vande-

nilio deginimo árenginiai (angl. Passive

Autocatalytic Recombiners (PAR) yra

vienas bûdø sumaþinti vandenilio

koncentracijà AE apsauginiame kiaute.

Ðiø árenginiø sàveika su apsauginiame

kiaute esanèiu dujø ir garo miðiniu yra

vienas svarbiausiø uþdaviniø, nagrinë-

jant apsauginio kiauto atmosferos ir

saugos sistemø sàveikos klausimus.

Vykdant ðià uþduotá sumodeliuoti du

THAI stende atlikti eksperimentai (PAR2

ir PAR4), naudojant AREVA-Siemens

pagamintà PAR árenginá FR90-150. Á ðá

árenginá vandenilio, oro ir garo miðinys

áteka ið apaèios ir patenka tarp katali-

zatoriumi padengtø plokðteliø. Vykstant

cheminei reakcijai ant ðiø plokðteliø

pavirðiø vandenilis sudega ir virsta van-

dens garu, kuris po to iðteka per virðuje

esanèià angà. PAR4 eksperimentas buvo

ilgesnis, jo metu á indà buvo papildomai

tiekiama oro.

Pagal LEI mokslininkø gautus skai-

tinio tyrimo rezultatus nustatyta, kad

COCOSYS programø paketu galima

sumodeliuoti esminius procesus, vyks-

tanèius vandeniliui sàveikaujant su

pasyviais katalitiniais vandenilio degi-

nimo árenginiais, taèiau ádiegti vandenilio

degimo modeliai dar turëtø bûti kore-

guojami ateityje.

AREVA-Siemens pasyvus katalitinis
vandenilio deginimo árenginys FR90-150

su papildoma matavimo áranga

Iðmatuoto ir apskaièiuoto slëgio kitimas PAR2 ir PAR4 eksperimentø metu (LEI rezultatai)
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Branduoliniø jëgainiø darbo iðtekliaus
ávertinimas

2012 m. buvo pabaigti ES 6BP

kompetencijos tinklo NULIFE (Nuclear

Plant Life Prediction) suplanuoti darbai.

Ðio projekto vykdytojai – konsorciumas,

kurá sudaro 10 organizacijø dalyviai ir

27 organizacijø sutar ties par tneriai,

koordinatorius – Suomijos moksliniø

tyrimø centras VTT. 2012 m. laboratorijos

mokslininkai dalyvavo Ekspertø grupës

(IA-2) veikloje ir organizuotame susiti-

kime. Kartu su kitø organizacijø projekto

vykdytojais buvo paruoðtas ataskaitos

Ávertinimo metodø, naudojamø atominiø

elektriniø senëjimo valdyme, apþvalga

(Review of Assessment Methods Used

in Nuclear Plant Life Management) galu-

tinis variantas.

organizuota septyniose moksliniø tyrimø

kryptyse ir apima tyrimø kryptis, apibrëþ-

tas SNETP Strateginiame moksliniø

tyrimø plane. LEI yra NUGENIA asocia-

cijos narys ir kartu su kitomis ETSON

organizacijomis aktyviai dalyvauja

visose septyniose NUGENIA asociacijos

moksliniø tyrimø ir plëtros srityse.

Europos techniniø saugos organizacijø
tinklas

– Koordinuotai siûlyti profesionalias

paslaugas visose branduolinës

saugos, radiacinës saugos ir atlie-

kø tvarkymo srityse;

– Skatinti techninës branduolinës

saugos praktikos Europoje suvie-

nodinimà, áskaitant bendrø saugos

ávertinimo vadovø rengimà.

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir

turi savo atstovus visose pagrindinëse

ETSON organizacijos struktûrose ir

grupëse. ETSON tinkle yra ásteigta trylika

ekspertø grupiø svarbiausiose branduo-

linës saugos moksliniø tyrimø srityse,

dvylikos toliau iðvardytø grupiø veikloje

dalyvauja laboratorijos atstovai:

– Eksploatacinës patir ties ver tini-

mas, áskaitant avariniø ávykiø ir jø

prieþasèiø analizæ;

– Mechaninës sistemos;

– Elektrinës sistemos;

– Sunkiosios avarijos;

– Árangos atestacija aplinkos sàlygoms;

– Ðilumneðio saugos sistemos, áskai-

tant pagalbines sistemas;

II ir III kartos branduoliniø reaktoriø
asociacija

2011 m. pabaigoje ákurta asociacija

NUGENIA, apimanti Darnios branduo-

linës energetikos platformos (SNETP)

bei kompetencijos tinklø NULIFE ir

SARNET veiklas. Asociacija apjungia

pramonës, moksliniø tyrimø ir saugos

organizacijas, vykdanèias bendrus

moksliniø tyrimø ir plëtros projektus

branduolinës energetikos srityje. Aso-

ciacija inicijuoja ir koordinuoja ES vals-

tybëse eksploatuojamiems II ir III kartos

branduoliniams reaktoriams aktualius

mokslinius tyrimus. NUGENIA veikla

Asociacija NUGENIA – integracijos rezultatas (ðaltinis – www.nugenia.org)

Branduoliniø árenginiø saugos labo-

ratorijos mokslininkai nuo 2009 m.

dalyvauja Europos techniniø saugos
organizacijø tinklo (ETSON) veikloje.

Pagrindinai ETSON tikslai yra:

– Skatinti branduoliniø saugos moks-

linio tyrimo programø vykdymà;

– Bûti branduolinës saugos srities

moksliniø tyrimø ir plëtros mainø

forumu;
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– Þmogaus ir organizacijos veiksniø

átaka;

– Tikimybinë saugos analizë;

– Eksploatacijos iðtekliaus valdymas

(árangos senëjimas);

– Termohidraulinë analizë (pereina-

mieji ávykiai, avarijos);

– Saugos koncepcijos, apsauga „á

gylá“;

– Procesai reaktoriaus aktyviojoje

zonoje;

– Avarinë parengtis.

Pastaruoju metu aktyviausiai veikë

ðilumneðio saugos sistemø, tikimybinës

saugos, sunkiøjø avarijø ir termohidrau-

linës analizës ekspertø grupës. Labora-

torijos specialistai aktyviai dalyvavo ðiø

grupiø rengiamuose susitikimuose bei

áneðë savo ánaðà, analizuojant esamus

dokumentus bei redaguojant ruoðiamus

techninius saugos ávertinimo vadovus.

Dalyvaujant laboratorijos darbuotojams

parengta nauja Sunkiøjø avarijø deter-

ministinës analizës ekspertizës vadovo

versija, rengiamas Ðilumneðio saugos

sistemø saugos ávertinimo vadovas bei

atlikta ávairiø tikimybinës saugos anali-

zës dokumentø apþvalga.

Siekiant suaktyvinti ETSON veiklà,

atlikti techninæ programos kokybës

perþiûros funkcijà bei suteikti mokslinæ

pagalbà ETSON valdybai ir Generalinei

asamblëjai jø sprendimø priëmimo

procese, 2012 m. rudená ákurta ETSON

Reaktoriø saugos techninë taryba. Pir-

masis ðios saugos tarybos posëdis vyko

Briuselyje BelV patalpose. Posëdyje

dalyvavo atstovai ið BelV (Belgija), GRS

(Vokietija), IRSN (Prancûzija), LEI

(Lietuva), VUJE (Slovakija) ir SEC NRS

(Rusija). Pirmajame posëdyje daugiau-

siai dëmesio buvo skiriama ekspertø

grupiø veiklai koordinuoti ir rengia-

miems Techniniø saugos áver tinimo

vadovams aptar ti. Eksper tø grupëse

rengiami techniniai saugos ávertinimo

vadovai apibendrina geriausià Europos

techninës paramos  organizacijø (TPO)

patirtá, ir tai bus pagalba atskiroms TPO,

atliekant saugos ver tinimo analizes

(ekspertizes). Reaktoriø saugos techni-

nëje valdyboje buvo aptarti eksper tø

grupëse parengti dokumentai, regla-

mentuojantys saugos vertinimo eksper-

tizës atlikimà. Vëliau, 2012 m. lapkrièio

7 d. vykusiame ETSON Generalinës

asamblëjos posëdyje, buvo patvirtinti ðie

techniniai saugos vertinimo vadovai:

• Þmogaus ir organizaciniai veiks-

niai branduolinës energetikos

objektuose jø projektavimo ir

modifikavimo metu;

• Sunkiøjø avarijø determinis-

tinë analizë;

• Incidentø ir prekursoriø analizë.

Ðie dokumentai mums bus naudin-

gi atliekant saugos áver tinimà bei

ruoðiant nacionalinius branduolinæ sau-

gà reglamentuojanèius dokumentus.

Vienas pagrindiniø ETSON Moks-

liniø tyrimø grupës (Research group)

tikslø yra prioritetiniø moksliniø tyrimø

krypèiø branduolinës saugos srityje

identifikavimas, rekomendacijø pateiki-

mas tarptautinëms organizacijoms, to-

kioms kaip Darnios branduolinës ener-

getikos technologinë platforma (SNETP)

bei II ir III kartos branduoliniø reaktoriø

asociacija NUGENIA. Taip ETSON prisi-

deda prie ðiuo metu rengiamø dokumen-

tø NUGENIA asociacijos tyrimø gairës

bei Strateginis moksliniø tyrimø ir ino-

vacijø planas (SNETP rengiamas doku-

mentas), formuojanèiø ES moksliniø tyri-

mø politikà branduolinëje energetikoje.

2012 m. vykusiuose ETSON moksliniø

tyrimø grupës susirinkimuose, kuriuose

dalyvavo ir LEI atstovas, daugiausiai dë-

mesio buvo skiriama ðiø dokumentø

analizei. Siekiant uþtikrinti, kad ðiuose

dokumentuose bûtø iðreikðti ETSON

identifikuoti moksliniø tyrimø prioritetai,

paskelbti ETSON Moksliniø tyrimø

grupës parengtame dokumente Techni-

niø saugos organizacijø pozicija: moks-

liniø tyrimø poreikiai 2-os ir 3-ios kartos

AE saugos srityje, susirinkime ETSON

organizacijos pasiskirstë darbus teikiant

komentarus NUGENIA asociacijos veik-

los gairëms.

ETSON ekspertø grupiø bei koordi-

nuojanèiø grupiø susitikimuose nuolat

aptariamas ETSON organizacijø dalyva-

vimas planuojamuose ir vykdomuose

ES projektuose. Dalyvavimas tokiuose

Europos valstybiø eksper tø susitiki-

muose leidþia betarpiðkai susipaþinti su

naujausiomis deterministinëmis saugos,

rizikos ver tinimo bei tikimybinës anali-

zës atlikimo ir taikymo idëjomis ir ási-

traukti á naujus mokslinius ir taikomuo-

sius darbus saugos analizës srityje.

ETSON aktyviai dalyvauja rengiant

kasmet vykstanèias EUROSAFE konfe-

rencijas, kurios yra vienas svarbesniø

Europoje organizuojamø branduolinës

saugos renginiø. Tuo tikslu yra ásteigtas

EUROSAFE programos komitetas (EPC),

koordinuojantis konferencijø organiza-

vimà bei rengiantis jø programà. Ren-

giantis 2012 m. lapkrièio 5–6 d. Briu-

selyje vykusiai EUROSAFE konferencijai

Link sustiprintos branduolinës saugos,

vienas posëdis 2012 m. birþelio mën.

buvo surengtas Kaune, LEI patalpose.

Posëdyje dalyvavo BelV (Belgija), GRS

(Vokietija), IRSN (Prancûzija), SSM

(Ðvedija), UJV (Èekija), VTT (Suomija)

ir LEI (Lietuva) atstovai.
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reaktoriø saugos vertinimas bei tarptau-

tiniø dokumentø apþvalga koordinatorius.

Kartu su kolegomis ið Belgijos branduo-

liniø tyrimø centro ir Madrido politech-

nikos instituto LEI mokslininkai atliko

tarptautiniø novatoriðkø reaktoriø sau-

gos vertinimà reglamentuojanèiø doku-

mentø apþvalgà. Parengtoje ataskaitoje

sukaupta informacija apie ðiuolaikiðkø

branduoliniø reaktoriø saugos ávertini-

mà, vëliau kitø projekto dalyviø buvo

papildyta patir timi apie kuriamà integ-

ruotà ketvir tosios kartos branduoliniø

reaktoriø saugos vertinimo metodikà.

Klasifikavimas pagal kartas atspin-

di reaktoriø plëtojimà – nuo atsiradimo

pirmøjø branduoliniø reaktoriø, kurie

priskiriami I kar tai, iki sukurtø bei dar

tobulinamø ateities reaktoriø koncepcijø,

kurios priskiriamos IV kartai. Pastarajai

reaktoriø kartai priklauso labai aukðtø

temperatûrø ar superkritiniø vandens

parametrø ðiluminiø neutronø reaktoriai

bei greitøjø neutronø reaktoriai.

SARGEN-IV projekte buvo iðskir ti kaip

toliau nagrinëtini keturi  IV kartos greitøjø

reaktoriø prototipai: (1) dujomis auðina-

mas greitøjø neutronø reaktorius, (2)

skystuoju natriu auðinamas greitøjø

neutronø reaktorius, (3) skystuoju meta-

lu (ðvinu) auðinamas greitøjø neutronø

reaktorius ir (4) ðvinu – bismutu auðina-

mas greitintuvo principu veikiantis

árenginys. Tæsiant SARGEN-IV projektà

LEI dalyvauja atliekant pasiûlytos

saugos metodikos bandomàjá taikymà.

Ágyvendinus ðá taikymà bus patobulinta

parengta metodika bei numatoma pa-

rengti rekomendacijas tolesniems

mokslo tyrimo projektams, skir tiems

skir tingiems IV kar tos branduoliniø

reaktoriø prototipams plëtoti. Projektas

baigsis 2013 m. pabaigoje.

ETSON Generalinës asamblëjos

posëdyje, vykusiame 2012 m. lapkrièio

7 d., pritarta, kad 2013 m. rugpjûèio 25–

30 d. LEI vyks ETSON Jaunøjø darbuotojø

programos vasaros seminaras avarijø

valdymo klausimais bei EUROSAFE

Programos komiteto posëdis.

Naujos kartos reaktoriø saugos
ávertinimas

EUROSAFE programos komitetas Kaune, LEI

2012 m. prasidëjo tarptautinis ES

7 BP projektas SARGEN-IV, kurio tikslas

yra sukurti suderintà Europinæ metodikà,

skir tà ketvir tosios kar tos greitøjø

neutronø spektro reaktoriø, planuojamø

pastatyti Europoje, saugai vertinti. Ðio

projekto koordinatorius yra Radiacinës

ir branduolinës saugos institutas (IRSN,

Prancûzija), o tarp 22 dalyvaujanèiø ES

institucijø yra ir LEI. LEI ðiame projekte

dalyvauja trijø darbo grupiø veikloje: (1)

novatoriðkø reaktoriø saugos ávertinimo

metodikø apþvalga; (2) Europos ðaliø

saugos metodikø bandomasis taikymas;

(3) greitøjø neutronø reaktoriø saugai

skirtø moksliniø tyrimø ir technologijø

plëtros Europoje veiksmø plano iðplëto-

jimas. Pirmojoje ið minëtø darbo grupiø

LEI buvo vienos uþduoèiø IV kartos

Laboratorijos mokslininkai tæsë

tyrimus PHEBUS-FP programoje, kuri

buvo uþbaigta 2012 m. Tai viena didþiau-

siø tarptautiniø tyrimø programø, skir ta

vandeniu auðinamø branduoliniø reak-

toriø saugai bei sunkiøjø avarijø tyri-

mams. 1988 m. programà inicijavo ir

koordinavo IRSN (Prancûzija). LEI, tai-

kant COCOSYS programø paketà, buvo

atliekami PHEBUS apsauginiame kiaute

vykstanèiø reiðkiniø skaitiniai tyrimai.

Aerozoliai ir radionuklidai ið paþeisto

branduolinio kuro á apsauginá kiautà pa-

tenka per specialø vamzdá, nukreiptà á

virðø link trijø kondensatoriø, sudarytø

ið dviejø daliø – viena dalis kaitinama,

kita auðinama. Ðiais kondensatoriais
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imituojama, kad realiame apsauginiame

kiaute avarijos metu gali bûti ávairios

temperatûros konstrukcijø. Iðorinës ap-

sauginio kiauto sienelës yra kaitinamos

siekiant sumaþinti aerozoliø nusëdimà

ant jø. Eksperimento metu buvo matuo-

jami ávairûs parametrai ir imami më-

giniai, siekiant nustatyti aerozoliø

koncentracijà ore ir jø dydþio skirstinius.

Siekiant áver tinti COCOSYS programø

paketu atliktø skaièiavimø tikslumà

buvo sudarytas analogiðkas skaitinis

modelis ASTEC programø paketo CPA

moduliui ir atlikti skaièiavimai. Gauti

rezultatai parodë, kad abiem programø

paketais yra apskaièiuojama didesnë

ore esanèiø aerozoliø masë nei iðma-

tuota, taèiau ASTEC programø paketu

gaunamas aerozoliø nusëdimo ant

ávairiø pavirðiø pasiskirstymas yra

artimesnis eksperimentinëms vertëms.

MATTER
Medþiagø bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules)

2012 m. buvo tæsiamas ES 7 BP

projektas MATTER (pradþia 2011-01-01).

Pagrindinis projekto tikslas yra atlikti

iðsamius medþiagø elgsenos tyrimus,

esant IV kartos branduoliniø reaktoriø

eksploatavimo sàlygoms. Darbe

dalyvauja Branduoliniø árenginiø saugos

ir Medþiagø tyrimø ir bandymø

laboratorijø mokslininkai.

2012 m. buvo atliekami gauto bazi-

nio P91 plieno tyrimai bei patikslinta

nuovargio bandymø metodika. Atlikti ðio

plieno pradiniø savybiø tyrimai bei nu-

statytos charakteristikos, kurios svar-

bios tolesniø tyrimø rezultatams ávertinti

ir kontroliuoti. Buvo pagaminti bandiniai

ir atlikti dalis nuovargio bandymø,

reikalingø nuovargio kreivei sudaryti.

Apsauginio kiauto dujinëje fazëje esanèiø aerozoliø masë

Aerozoliø nusëdimo pasiskirstymas

Apsauginio Kondensatoriø Apsauginio

kiauto pavirðiai ir kiauto
apaèia ágilinta sienelës ir

dalis mëginiai

Iðmatuota 74,0 % 14,0 % 12,0 %
FPT2

COCOSYS 86,0 % 13,28 % 0,72 %

ASTEC 82,98 % 14,88 % 2,14 %

PHEBUS apsauginio kiauto schema

Átempiø priklausomybës nuo ciklø skaièiaus 1-ojo ir 300-ojo ciklo histerezës kilpos
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Iðtyrus suvirintus bandinius bei vado-

vaujantis ðia nuovargio kreive bus nu-

statytos suvirinimo koeficientø reikðmës.

Ðiuos darbus atliko Medþiagø tyrimø ir

bandymø laboratorijos mokslininkai.

Lygiagreèiai eksperimentiniams

tyrimams buvo atliktas medþiagø nuo-

vargio modeliavimas, panaudojant baig-

tiniø elementø metodikà. Baigtiniø

elementø analizës rezultatai leido iðsa-

miau suprasti medþiagos elgsenà esant

nuovargiui. Nuovargio skaitinio tyrimo

metu buvo naudojama baigtiniø elemen-

tø programa Cast3m. Tai baigtiniø

elementø programa, sukurta bei tebeplë-

tojama atominës energetikos centre

(CAE), Prancûzijoje. Ðiuos darbus atliko

Branduoliniø árenginiø saugos labora-

torijos mokslininkai.

Pagalba Inspecta Nuclear AB,
ágaliotajai treèiajai ðaliai, atliekant
PLEX Oskarshamn 2 projekto
ekspertizæ

Projektas PLEX skir tas AE galiai

padidinti bei eksploatacijos laikui pra-

tæsti. Projekto vykdymo metu atlikto

saugos vertinimo viena sudëtiniø daliø

yra vamzdynø sistemø struktûrinio vien-

tisumo skaièiavimai, pagrindþiantys tø

sistemø priimtinumà esant naujoms

apkrovoms (dël galios padidinimo) ir

ilgesniam eksploatacijos laikui. 17

laboratorijos darbuotojai ðiame projekte

dalyvavo perþiûrint Oskarshamn 2 AE

atskirø vamzdynø sistemø struktûrinio

vientisumo ávertinimo ataskaitas.

Paþangus ir saugus tarptautinis
reaktorius

Anksèiau vykdyti tyrimai rengiant

koncepciná IRIS elektrinës projektà pagal

projekto International Reactor Innova-
tive and Secure (IRIS) planus ir jungtiná

projekto dalyviø bei Westinghouse Elec-

tric Company LLC susitarimà 2012 m.

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 susijæ

tyrimai Westinghouse Electric Company

LLC baigti 2010 m. lapkrièio 29 d. Pro-

jekto ágyvendinimas dalyvaujant per 20

kompanijø ir 10 skirtingø valstybiø truko

daugiau nei 10 metø. Ðio projekto metu

LEI tyrëjai dalyvavo rengiant naujø reak-

toriø tarpusavio palyginimo metodolo-

gijas bei perþiûrint darbus, susijusius su

reaktoriaus struktûriniais, stipruminiais,

ekonominiais, saugos ir saugumo tyri-

mais. Pastaraisiais metais Branduoliniø

árenginiø saugos laboratorijos specia-

listai dalyvavo atliekant IRIS tikimybinæ

saugos ir ekonominio efektyvumo anali-

zæ bei vykdant tyrimus, skirtus sumaþin-

ti ávairiø iðoriniø pavojø rizikà bei gautø

rezultatø neapibrëþtumà. Planuojant sta-

tyti naujà AE, ðios srities mokslo tiria-

mieji darbai yra aktualûs naujø reaktoriø

statybos Lietuvoje studijai. Viena reikð-

mingiausiø veiklø bûtø galima ávardyti

dalyvavimà 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, susijæ su IRIS

neapibrëþtumo ir jautrumo analize vyk-

dant naujø energijos ðaltiniø Lietuvoje

ekonominá optimizavimà, 2012 m. pa-

skelbti þurnale Progress in nuclear en-

ergy áraðytame á ISI leidiniø sàraðà.

3. BRANDUOLINËS SAUGOS
ÞINIØ PERDAVIMAS IR
MOKYMØ ORGANIZAVIMAS

Europos branduolinës saugos
mokymo ir konsultavimo institutas

Europos branduolinës saugos mo-

kymo ir konsultavimo institutas Euro-
pean Nuclear Safety Training and Tu-
toring Institute (ENSTTI) ákur tas

2010 m. Ðá institutà ákûrë ETSON

organizacijos, inicijuojamos Radiacinës

ir branduolinës saugos instituto (IRSN).

Instituto steigëjos buvo IRSN (Prancû-

zija) ir LEI (Lietuva). Ðiuo metu instituto

nariais, be minëtø organizacijø steigëjø,

taip pat yra GRS (Vokietija) ir BelV (Bel-

gija). ENSTTI tikslas yra teikti mokymo,

konsultavimo ir praktikos paslaugas,

vertinant branduolinæ ir radiacinæ saugà.

Siekiama, kad techninës paramos orga-

nizacijos dalytøsi patirtimi, siekiant pa-

gerinti branduolinæ saugà, skleidþiant

þinias ir praktinæ patir tá branduolinës

saugos kultûros srityje.

2012 m. ENSTTI organizavo tradi-

cinius keturiø savaièiø vasaros ávadi-

nius branduolinës energetikos saugos

mokymo kursus, vykusius birþelio 11 –

liepos 6 d. GRS mokslo tyrimø centre

Vokietijoje. Paskaitas apie branduoliniø

jëgainiø iðmontavimo strategijas ir Igna-

linos AE iðmontavimo problemas skaitë

laboratorijos darbuotojai. Kursuose daly-

vavo 16 dalyviø ið Armënijos, Baltaru-

sijos, Èekijos, Jungtiniø Arabø Emyratø,

Jordanijos, Lenkijos, Lietuvos, Maroko,

Turkijos ir Ukrainos.

ENSTTI veikla neapsiriboja vien

tokiais parengiamaisiais ávadiniais kur-
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sais. 2012 m. pradëtas vykdyti kont-

raktas su Europos Komisija dël mokymo

projekto Branduolinio reguliavimo insti-
tucijø ir jø techninës paramos organi-
zacijø mokymas ir parengimas. Pagal

ðá projektà ENSTTI sukurtas konsorciu-

mas (be LEI, jame dalyvauja IRSN

(Prancûzija), GRS (Vokietija), SSTC

(Ukraina), ENEA (Italija) ir VUJE (Èekija))

vykdo darbà pagal uþduotá LOT2 Bran-

duolinës saugos ávertinimas ir tikrinimas

(inspektavimas). Mokymai yra skir ti 15

besivystanèioms ir branduolinæ energe-

tikà plëtojanèioms (ar planuojanèioms

plëtoti) ðalims: Tunisas, Indonezija, Ma-

laizija, Jordanas, Baltarusija, Gruzija,

Vietnamas, Marokas, Filipinai, Rusija,

Ukraina, Armënija, Egiptas, Meksika ir

Brazilija. Iki 2014 m. pabaigos planuo-

jama surengti 27 savaitinius mokymo

kursus. Kadangi ðie kursai yra skir ti

specifiniams branduoliniø árenginiø sau-

gos klausimams nagrinëti ir skir ti jau

turintiems patir ties klausytojams, tai

paskaitas skaitantys specialistai turi

bûti atitinkamos srities eksper tai.

2012 m. LEI darbuotojai skaitë 19 pa-

skaitø penkiuose mokymo kursuose:

1. Termohidraulika ir reaktoriaus

kritiðkumo sauga, Bolonija, Italija,

rugsëjo 24–28 d.

2. Árangos senëjimas ir mechaninë

analizë, Kelnas, Vokietija, spalio

19–23 d.

3. Branduoliniø reaktoriø sauga I, Bolo-

nija, Italija, lapkrièio 26–30 d.

4. Branduoliniø reaktoriø sauga II,

Paryþius, Prancûzija, lapkrièio 26–

30 d.

5. Branduoliniø árenginiø vertinimas

prieðgaisrinës saugos atþvilgiu,

Kelnas, Vokietija, gruodþio 3–7 d.

Pirmàjá mokymo kursà Termohid-

raulika ir reaktoriaus kritiðkumo sauga

Mokymo kursø Termo-hidraulika ir reaktoriaus kritiðkumo sauga klausytojai ir lektoriai Brasimone branduoliniø tyrimø centre
(Italija)

visiðkai parengë (sudarytas paskaitø ir

praktiniø uþsiëmimø sàraðas, suderinta

darbotvarkë) LEI ir ENEA (Italija). Paskai-

tø metu laboratorijos specialistai skaitë

paskaitas apie reaktoriaus kritiðkumà

bei jo vertinimà programø paketais, ter-

mohidraulinius procesus branduoli-

niuose reaktoriuose, termohidraulinei

analizei keliamus reikalavimus ir tokiai

analizei naudojamus programø paketus.

Taip pat pravedë praktiná uþsiëmimà,

kurio metu kursø klausytojai turëjo gali-

mybæ ágyti patirties modeliuojant reakto-

riaus aktyviàjà zonà. Mokymo kursuo-

se, skir tuose árangos senëjimui ir me-

chaninei analizei bei branduoliniø reak-

toriø saugai, buvo skaitytos paskaitos

apie procesus ir mechanizmus, sukelian-

èius árangos senëjimà, ðiø procesø mo-

deliavimà, treèiosios kartos branduoli-

niø reaktoriø specifikà, branduolinæ

saugà reguliuojanèius dokumentus,
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branduoliniø jëgainiø iðmontavimo spe-

cifikà ir IAE patirtá ðioje srityje. Mokymai

apie branduoliniø árenginiø vertinimà

prieðgaisrinës saugos atþvilgiu buvo

skirti supaþindinti ávairiø ðaliø branduo-

linës energetikos reguliuojanèiø institu-

cijø bei jø techninës paramos organi-

zacijø atstovus su gaisrø fizikiniais pa-

grindais, skaièiavimo metodais bei nau-

dojamais kompiuteriniais kodais, gaisrø

rizikos bei tikimybinës saugos analizës

pagrindais, taip pat gaisrø saugos bei

reguliuojanèiø institucijø kontrolës

praktika skir tingose ðalyse. LEI skaitë

paskaitas ir atsakinëjo á kursø klausy-

tojø bei kitø lektoriø klausimus ðiomis

temomis:

• Deterministinës bei tikimybi-

nës gaisrø analizës tikslai;

• Gaisrø rizikos analizë – paruo-

ðimas, rezultatai bei áver ti-

nimas;

• Duomenø mainai tarp gaisrø

rizikos analizës ir gaisrø tiki-

mybinës analizës;

• Gaisrø rizikos analizës bei

gaisrø tikimybinës analizës

taikymas ir saugos gerinimo

pavyzdþiai.

LEI dalyvavimas ðio projekto veik-

loje leidþia ágyti patirties organizuojant

panaðius kursus bei tobulinti savo

kvalifikacijà. Tokia patir tis gali bûti

naudinga prasidëjus Visagino AE

statybai, kai reikës ruoðti naujus jos bei

priþiûrinèiøjø organizacijø darbuotojus.

Europinës reguliavimo metodologijos
ir praktikos perdavimas Baltarusijos
branduolinës saugos institucijoms

Pagal LEI sutar tá su RISKAUDIT

IRSN/GRS INTERNATIONAL (GEIE)

2012 m. buvo tæsiamas darbas EK ir

RISKAUDIT projekte Europinës regulia-

vimo metodologijos ir praktikos perdavi-

mas Baltarusijos branduolinës saugos

institucijoms. Institucinis ir techninis

bendradarbiavimas su Gosatomnadzor,

siekiant plëtoti jo pajëgumus perduodant

Europos saugos principus ir praktikà. LEI

dalyvauja keturiø darbo grupiø veikloje:

(1) teisinës sistemos branduolinës sau-

gos srityje plëtra; (2) licencijavimo para-

ma branduolinës saugos srityje, kuriant

reguliavimo institucijà ir plëtojant jos

funkcijas; (3) reguliavimo institucijos

darbuotojø mokymas; (4) Avariniø situa-

cijø ministerijos ðvietimo ástaigø darbuo-

tojø mokymas. Atskirø darbo grupiø

organizuojamuose seminaruose LEI kar-

tu su projekto partneriais pristatë tarp-

tautinius branduolinës energetikos sau-

gos reikalavimus ir Europos reguliavimo

institucijø ir techninës paramos organi-

zacijø patir tá, susijusià su branduoliniø

jëgainiø saugos ávertinimu ir branduo-

liniø objektø licencijavimu. Ketvir toje

darbo grupëje LEI yra paskir tas darbio

grupës lyderiu ir koordinuoja Lietuvos,

Ukrainos ir Suomijos specialistø veiklà

organizuojant ir pravedant darbinius

seminarus. Laboratorijos darbuotojai

2012 m. vasará Minske organizavo penkiø

dienø seminarà, kurio metu kartu su

kitais partneriais ið Ukrainos ir Suomijos

skaitë paskaitas apie avarinæ parengtá

branduoliniuose objektuose ir uþ jø ribø,

visuomenës informavimà apie avarinius

ávykius. Taip pat buvo pristatoma moky-

mo kursø rengimo ir lektoriø pasirengi-

mo tokiems mokymams metodika (áver-

tinant branduolinës saugos specifikà).

Ðie klausimai buvo aktualûs auditorijai,

kadangi klausytojai buvo Baltarusijos

Respublikos Avariniø situacijø ministe-

rijos darbuotojai, kurie ateityje patys

turës organizuoti panaðius branduolinës

saugos mokymus, rengiant branduoliniø

avarijø likvidavimo specialistus Balta-

rusijoje. Tokia parama kaimyninei ðaliai

bûtina, siekiant laiku uþtikrinti Baltaru-

sijos branduolinio reguliavimo institucijø

efektyvià naujai statomos Baltarusijoje

branduolinës jëgainës prieþiûrà, ir tai yra

labai svarbu tiek Baltarusijai, tiek Lietu-

vai (kurios pasienyje statoma ði jëgai-

në) bei visai Europai.

4. TERMOBRANDUOLINËS
SINTEZËS REAKTORIØ
SAUGOS ANALIZË

Mokslo tyrimai pagal Europos

termobranduolinës sintezës energijos

plëtros sutar tá (FUSION) yra viena

prioritetiniø ES 7BP tyrimø srièiø.

Vykdant ðios srities tyrimus, LEI tæsë

7BP EURATOM–LEI asociacijos sutar-
tyje numatytus darbus. LEI ir Greifsvalde

(Vokietija) ásikûrusio Makso Planko

plazmos fizikos instituto (Max-Planck-

Institut für Plasmaphysik (IPP)) bendra-

darbiavimas prasidëjo 2007 m. ir tæsia-

mas iki ðiol. IPP yra statomas eksperi-

mentinis termobranduolinës sintezës

árenginys Wendelstein 7X (W7-X).

2012 m. buvo ávertintas W7-X plazmos

indo apsaugos sistemos patikimumas,

atliktas  tikimybinis divertoriaus auði-

nimo sistemos kontûro patikimumo

vertinimas ir apskaièiuoti plazmos indo

angos AEU30 suvirinimo siûliø ribiniai

átempiai.

2012 m. gruodþio 2–8 d. LEI eksper-

tø vizito á IPP (kurio tikslas buvo aptarti

gautus skaièiavimø rezultatus ir patiks-

linti turimus projektinius duomenis) me-

tu buvo apþiûrëtas statomas W7-X áren-

ginys ir árengti vamzdynai. Ðiuo metu

jau sumontuoti visø plazmos indo mo-

duliai ir montuojami vidiniai komponen-

tai ir periferinë áranga. Dauguma auðini-

mo sistemos vamzdynø jau sumontuoti

ir iðbandyti. W7-X árenginio eksploatacijà

numatoma pradëti 2014 m. rugpjûtá.

Vizito metu su IPP atstovais buvo aptarta

2013 m. darbø programa.
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W7-X árenginio trimaèio modelio fragmentas

W7-X plazmos indo apsaugos
sistemos patikimumas

Siekiant patikrinti gaunamø skai-

èiavimø rezultatø patikimumà slëgio

kitimo W7-X plazmos inde analizë buvo

atlikta skir tingais programø paketais

COCOSYS ir RELAP5. Atlikus analizæ

pastebëta, kad esminis skir tumas

atsiranda naudojant skir tingus vandens

iðtekëjimo modelius COCOSYS prog-

ramø pakete. Siekiant nustatyti, kuris

modelis geriau apraðo vandens iðtekë-

jimà á þemesnio uþ atmosferos slëgio

aplinkà 2013 m. planuojama atlikti

eksperimentø modeliavimà.

W7-X plazmos indo angos AEU30
suvirinimo siûliø ribiniai átempiai

Siekiant atlikti plazmos indo angø

suvirinimo siûliø stipruminæ analizæ bu-

vo sudaryti baigtiniø elementø modeliai.

Atliekant tyrimus buvo ávertinti plazmos

indo angos AEU30 suvirinimo siûliø

ribiniai átempiai esant 1 ir 6 mm suvirimo

siûliø storiui ir skir tingai suvirinimo

kokybei (0,7 ir 0,85). Tyrimams atlikti

angø geometriniai modeliai buvo perkelti

á baigtiniø elementø kompiuterinæ

programà ABAQUS/Standard, kuri buvo

naudojama plazmos indo angø suviri-

nimo siûliø baigtiniø elementø mo-

deliams parengti. Analizë atlikta esant

specifinëms darbinës apkrovos sàly-

goms bei ribiniu atveju (300 % apkrova).

Nustatyta, kad plazmos indo angø suvi-

rinimo siûliø stabilumas bus iðlaikytas

visomis nagrinëtomis apkrovimo sàly-

gomis. Ribiniu atveju nenustatyta, kad

poslinkiai jëgos veikimo vietoje pradëtø

greitai augti, skaièiavimo konvergencija

buvo iðlaikyta visos analizës metu. Ribi-

niø átempiø analizë parodë, kad geriausi

rezultatai gaunami siûlës storiui esant

1 mm ir suvirinimo kokybei 0,85, taèiau

iðlaikant aukðtà suvirinimo kokybæ geri

rezultatai gaunami ir su 6 mm siûle.

Esant 1 mm suvirinimo siûlei ribiniai

átempiai yra priimtini ir kai suvirinimo

kokybë yra þemesnë, t. y. 0,7.

W7-X árangos patikimumo,
parengtumo ir prieþiûros analizë

Siekiant áver tinti W7-X árangos

patikimumà buvo atlikta analizë, kurioje

pasinaudota AE sukur ta árangos patiki-

mumo vertinimo metodika. Panaði anali-

zës metodika taikoma ir ITER árenginiui.

Analizë atlikta diver toriaus auðinimo

sistemos kontûrui ACK10, kai nutrûksta

iðorinis energijos tiekimas. Tyrimo metu

naudota programinë áranga RiskSpect-
Slëgio kitimas W7-X plazmos inde. COCOSYS ir RELAP5 rezultatø palyginimas
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rum ® PSA Professional, sukur ta

Relcon Scandpower AB (Ðvedija).

Atliekant analizæ buvo sudarytas

divertoriaus auðinimo kontûro ACK10

patikimumo modelis, ávertintas ACK10

komponentø patikimumas, nustatyti

komponentai, turintys didþiausià átakà

sistemos neparengtumui, ir pasiûlytos

rekomendacijos kaip bûtø galima padi-

dinti ðios sistemos patikimumà. Siekiant

iðsiaiðkinti prieþastis, kodël ðis kontûras

gali bûti neparengtas darbui, sudarytas

gedimø medis, iðskiriant penkis scena-

rijus. Atlikus komponentø patikimumo

analizæ buvo gauta, kad bendras ACK10

neparengtumas yra 0,188. Didþiausià áta-

kà ðiam neparengtumui turi siurblio AP002

gedimas (51 %) ir pneumatinio voþtuvo

KA510 neatsidarymas (35,1%) bei ma-

þas árangos rezervavimo lygis sistemo-

je (vieno komponento gedimas sukelia

visos sistemos gedimà). Darbo eigoje

buvo pasiûlytos kompensacinës priemo-

nës, leisianèios padidinti ðios sistemos

parengtumà, t. y. buvo pasiûlyta: suma-

þinti ájungimo/iðjungimo ciklø skaièiø re-

zerviniam siurbliui, uþtikrinti planiná re-

montà, ásigyti ir turëti remontui bûtinø

atsarginiø detaliø, ádiegti treèià rezerviná

siurblá.

2012 m. EURATOM su Europos

Komisija pasiraðë sutartá Power Plant

Physics and Technology Implementing

Agreement, kurios tikslas yra sukurti

fizikinæ ir technologinæ bazæ ateities

termobranduolinës sintezës jëgainëms

ir parengti jø koncepciná projektà.

LEI prisidëjo prie ðios sutar ties

apimtyje inicijuotø tyrimø ir pagal tema-

tikà Vidiniø plazmos indo komponentø

patikimumo didinimas ir rizikos minimi-

Plazmos indo angos AEU30 6 mm storio suvirinimo siûlës baigtiniø elementø modelis

Gedimø medis ACK10 parengtumui ávertinti
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zavimas vykdë dvi uþduotis:

• Istoriniais duomenimis pagrás-

tas laukiamas DEMO jëgainës

pradinis parengtumas ir pa-

rengtumo didëjimas;

• RAMI priemoniø tinkamumo

ávertinimas DEMO jëgainei .

RAMI (Reliability, Availability, Main-

tainability, Inspectability) koncepcijà

EFDA planuoja taikyti visose DEMO

projekto stadijose. Tuo tikslu pirmiausia

buvo siekiama nustatyti, koks yra istori-

niais duomenimis pagrástas laukiamas

DEMO jëgainës pradinis parengtumas

ir parengtumo didëjimas. Kaip numatyta,

LEI mokslininkai 2012 m. apþvelgë ávai-

rias energijà gaminanèias Europos tech-

nologijas/árenginius (iðkastinio kuro jë-

gaines, atomines elektrines, kombinuo-

to ciklo bei dujomis kûrenamas jëgai-

nes) ir nagrinëjo, kaip jø neparengtumo

vertinimas gali bûti sietinas su DEMO

planais. Nustatyta, kad DEMO jëgainë

turi pasiekti maþiausiai 30 % parengtu-

mà. Taèiau, jei bus siekiama pade-

monstruoti konkurencingà jëgainës

parengtumà, tai jis turëtø bûti 40–70 %.

Be to, EFDA identifikavus tinkamo

programinës árangos pasirinkimo aktua-

lumà LEI mokslininkai vykdë ávairios

RAMI programinës árangos palyginimà

bei tø priemoniø sudaromø galimybiø

apþvalgà, o tai yra labai svarbu tolesniø

DEMO jëgainës projektavimo ir tyrimo

uþdaviniø vykdymui. Atkreipus dëmesá

á RiskSpectrum ir ReliaSoft paketø gru-

pës árangà buvo paþymëti ir pademonst-

ruoti pastarosios árangos privalumai bei

galimybës jà pritaikyti DEMO projekto

tikslams.

JET tyrimai

2012 m. LEI pirmà kartà ásitraukë á

veiklà , susijusià su Joint European Torus

(JET) árenginyje vykdomais tyrimais.

LEI atliekamø darbø tikslas yra sumode-

liuoti neutronø ðaltinio biologinës

apsaugos maketus ir áver tinti galimà

dozës galios nuotëká. Tam, kad bûtø

galima ávertinti dozës galios nuotëká á

aplinkà per biologinæ apsaugà, kurioje

Europos termobranduolinës sintezës jëgainës projekto vizualizacija, © EFDA

patalpintas Cf-252 neutronø ðaltinis,

buvo apskaièiuotos doziø ver tës ir

sukur ti doziø þemëlapiai neutronø ir

gama spinduliø atvejams tam tikrais

atstumais nuo ðaltinio. Skaièiavimø

rezultatai yra panaudojami sprendþiant

saugos klausimus, t. y. ðalia ðaltinio

nustatyti dirbanèio personalo darbo

trukmæ bei apsaugoti þmones nuo radio-

aktyvios spinduliuotës. Gauti rezultatai

suteikë vertingos informacijos apie po-

veiká radiaciniam fonui atsiþvelgiant á

ðaltinio padëtá JET árenginyje. Tai aktualu

planuojant darbus ðio tokamako viduje

ir iðorëje tiek personalui, tiek technologi-

nei árangai. Gauti skaièiavimø rezultatai

pateikë iðsamià informacijà apie galimà

doziø pasiskirstymà aplinkoje ávairiais

veiklos scenarijø atvejais, jie naudojami

planuojant darbus bei parenkant apsau-

gos priemones uþtikrinant saugià darbo

aplinkà.
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5. KONDENSACIJOS
PLIÛPSNIO TYRIMAI

2012 m. pradëtas biudþeto lëðomis

finansuotas darbas Besikondensuojan-
èios dvifazës tëkmës greièiø lauko tyri-
mas horizontaliame staèiakampiame
kanale. Pirmaisiais vykdymo metais

atlikti ðie darbai:

1) Atlikti besikondensuojanèios dvifa-

zës tëkmës vandens temperatûros

profiliø priklausomybës nuo kon-

densacijos intensyvumo matavi-

mai IR radiometrijos metodu. Iðaið-

kinti metodo privalumai ir apribo-

jimai. Iðanalizavus gautus rezulta-

tus ir siekiant geresnio matavimø

tikslumo, palyginamumo bei pla-

tesnës vandens tëkmës apimties

suplanuota ir ávykdyta eksperimen-

tinio stendo rekonstrukcija.

2) Greièiø laukui matuoti parinkta,

ásigyta, iðbandyta ir pradëta naudoti

3D-LDV áranga. Eksperimentinis

kanalas rekonstruotas suderinus

optines bei mechanines langø me-

dþiagos savybes bei pritaikant di-

dþiausiai ámanomai tëkmës ap-

þvalgai LDV detektoriais. Realaus

eksperimento sàlygomis nustatyta

papildomo ðviesà atspindinèiø da-

leliø sëjimo á garo ir vandens tëk-

mes bûtinybë ir parinkti sëjimo me-

todai.

3) Medþiagø koncentracijos profiliams

matuoti parinkta, ásigyta ir realiomis

eksperimento sàlygomis iðbandyta

RAMAN spektroskopijos áranga.

4) Dvifazës besikondensuojanèios

tëkmës modeliavimui parinkta,

ásigyta, á superkompiuterá ádiegta ir

pradëta naudoti ANSYS CFD Re-

search programinë áranga.

Neutronø ðaltinio biologinës apsaugos maketas ir gama doziø pasiskirstymo þemëlapis

Dvifazio tekëjimo tyrimø eksperimentinio stendo schema
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6. GERIAUSIO ÁVERÈIO
METODOLOGIJOS TAIKYMAS

2012 m. buvo uþbaigtas trejø metø

trukmës LR biudþeto subsidijø lëðomis

finansuojamas darbas Procesø sudëtin-
gose techninëse, gamtinëse ir sociali-
nëse sistemose analizë, taikant geriau-
sio áverèio metodologijà. Ðiame darbe

taip pat dalyvauja Hidrologijos ir Ener-

getikos kompleksiniø tyrimø laboratorijø

mokslininkai.

Kuriant skaitinius modelius, nusa-

kant modeliuojamo objekto kraðtines

sàlygas bei parametrø kitimo ribas,

neapsieinama be matavimo rezultatø ir

ekspertiniø vertinimø, turinèiø savo pa-

klaidas. Net naudojant moderniausius

metodus ir programø paketus neámano-

ma iðvengti neapibrëþtumø dël mode-

liavimø paklaidø. Ðiems neapibrëþtumams

áver tinti branduolinëje energetikoje,

atliekant avarijø analizæ, yra taikoma va-

dinamoji „geriausio áverèio” metodolo-

gija. Ði branduolinëje energetikoje pri-

gijusi metodologija gali bûti taikoma ir

kitokius fizikinius procesus apraðan-

tiems modeliams (pvz., hidrologiniams),

taip pat atliekant modeliavimo rezultatø,

gautø socialiniuose (pvz., energetikos

ekonomikoje) moksluose, analizæ. LR

biudþeto subsidijø lëðomis finansuojamo

darbo tikslas buvo neapibrëþtumø anali-

zës metodologijos taikymas techniniø ir

socialiniø mokslø srityje bei atliekant

hidrologiniø procesø modeliavimà. Galu-

tinëje darbo ataskaitoje pademonstruo-

tas geriausio áverèio metodologijos tin-

kamumas ne tik modeliuoti branduolinio

kuro rinklëse ir reaktoriuje sunkiøjø

avarijø metu vykstanèius procesus, bet

ir taikant jautrumo ir neapibrëþtumo ana-

lizës metodus hidrologiniams mode-

liams kalibruoti, vandens telkiniø ba-

lansui skaièiuoti bei atliekant centra-

lizuoto ðildymo raidos Kauno mieste

analizæ bei tiriant biokuro naudojimo

socialinius ir ekonominius efektus.

Atliekant skaitinius tyrimus tech-

ninëse sistemose, daugiausiai dëmesio

buvo skirta tiriant procesus, vykstanèius

branduoliniuose reaktoriuose sunkiøjø

avarijø metu. Tuo tikslu geriausio áverèio

programø paketais RELAP/SCDAPSIM

ir ASTEC bei jautrumui ir neapibrëþtumui

áver tinti skir tomis kompiuterinëmis

programomis SUSA bei SUNSET buvo

sumodeliuoti PHEBUS ir QUENCH

eksperimentiniuose stenduose vykdyti

eksperimentai. Atlikta geriausio áverèio

analizë parodë, kad RELAP/SCDAPSIM

ir ASTEC, ávertinant naudotus fizikiniø ir

programø paketo parametrø neapibrëþ-

tumus, gali modeliuoti pagrindinius

sunkiøjø avarijø metu kure vykstanèius

procesus. Nustatyti skir tingø programø

paketø taikymo ypatumai.

Geriausio áverèio metodologijos

taikymo, ieðkant optimaliø energetiniø

sistemø sprendiniø, geras pavyzdys bûtø

biokuro panaudojimo ðilumai gaminti

Kauno mieste galimybiø analizë. Pa-

prastai tokia analizë Energetikos komp-

leksiniø tyrimø laboratorijoje vykdoma

sukurtu modeliu atliekant daug varian-

tiniø skaièiavimø ir po to ið jø iðrenkant

optimaliausius rezultatus. Taèiau dël

nagrinëjamo uþdavinio kompleksiðku-

mo labai didelio variantø skaièiaus

generavimas ir analizë yra problemiðki,

kadangi uþtrunka daug laiko. Ðiame

darbe, panaudojus statistikos metodø

programø paketà SUSA ir „tikslo funk-

cija” pasirinkus diskontuotas bendràsias

ðilumos gamybos sànaudas, pakako tik

trijø priar tëjimø norimam rezultatui

pasiekti. Atsiþvelgiant á parametrø átakà,

buvo susiaurintos parametrø ribos, artë-

jant prie parametrø reikðmiø, atitinkan-

èiø maþesnes sànaudas. Priartëjimo bû-

du pavyko rasti optimalesnius ðilumos

ðaltiniø ádiegimo metø ir galios reikðmiø

rinkinius. Taigi, pasitelkus geriausio

áverèio metodologijà (neapibrëþtumø ir

jautrumo analizæ) buvo atliktas kryptin-

gas neapibrëþtumø maþinimas, lemian-

Temperatûros lauko matavimas IR radiometrijos metodu  3D LDV áranga
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tis optimalesnio sprendinio nustatymà.

Modeliuojant hidrologinius proce-

sus, taikant neapibrëþtumø ir jautrumo

analizæ galima ávertinti kalibravimo pa-

rametro reikðmingumà kiekvienam mo-

deliavimo laikotarpio þingsniui. Todël

galima atlikti ávadiniø parametrø jaut-

rumo analizæ pasirinktais hidrologiniais

laikotarpiais per metus, nes vieni kalib-

ravimo parametrai turi didesnæ átakà

potvyniams ir poplûdþiams, o kiti para-

metrai – sausajam laikotarpiui. Kaip

tokio modeliavimo pavyzdá galima pa-

teikti Merkio baseino hidrologinio mode-

lio kalibravimà. Atliktø tyrimø rezultatai

parodë, kad geriausio áverèio metodolo-

gijos dëka galima nustatyti, kurie mo-

delio kalibravimo parametrai yra reikð-

mingiausi skir tingais laikotarpiais ir

kokià átakà jie turi modeliavimo rezulta-

tams. Tai palengvina hidrologiniø mode-

liø kalibravimo procesà.

7. ENERGIJOS TIEKIMO
SAUGUMO VERTINIMAS

2012 m. pradëtas naujas biudþeto

subsidijomis finansuojamas 3 metø truk-

mës mokslinis tyrimas Ypatingos
svarbos energetikos infrastruktûrø
vertinimo metodø kûrimas ir taikymas.

Pagrindinis darbo tikslas – sukurti ypa-

tingos svarbos energetikos infrastruk-

tûrø kritiðkumo tikimybinius vertinimo

metodus ir pritaikyti juos Lietuvos ener-

getikos sistemai. 2012 m. atlikta metodø

ir priemoniø, kurie yra naudojami ypatin-

gos svarbos infrastruktûrai modeliuoti

ir vertinti, literatûros apþvalga, pateiktas

ðiø metodø ir priemoniø klasifikavimas.

8. DALYVAVIMAS AE
EKSPLOATACIJOS
NUTRAUKIMO PROJEKTUOSE
LIETUVOJE IR SLOVAKIJOJE

2012 m. buvo tæsiami projekto

Ignalinos AE V1 pastate esanèios
árangos dezaktyvacijos ir iðmontavimo

projekto (B9-2) rengimas darbai. Ðá pro-

jektà vykdo Babcock (Jungtinë Karalys-

të), LEI, Nukem Technologies GmbH

(Vokietija) ir Ansaldo (Italija) konsorciu-

mas. Pagrindinis projekto tikslas – pa-

rengti optimalià IAE V1 pastate esanèiø

reaktoriaus dujø kontûro, iðmetamø dujø

iðvalymo sistemos, reaktoriaus remon-

tinio auðinimo bakø sistemos, ventilia-

cijos sistemø ir reaktoriaus avarinio

auðinimo sistemos árangos  iðmontavi-

mo ir dezaktyvacijos strategijà bei visà

projektui ávykdyti reikalingà projektinæ

ir saugos pagrindimo dokumentacijà,

taip pat suteikti paramà Uþsakovui

projekto licencijavimo bei ádiegimo

metu. 2012 m. laboratorijos darbuotojai

baigë rengti Darbo projekto dokumentus,

kurie buvo suderinti su Uþsakovu.

Projekte B9-2 buvo numatyta galimybë

teikti paramà IAE, atliekant projekto

ádiegimo darbus. Taèiau IAE nusprendë

nepasinaudoti ðia galimybe ir nepraðyti

Rangovo (konsorciumo) pagalbos

projekto ádiegimo etape. Kaip pripaþino

IAE, tai rodo Uþsakovo pasitikëjimà

darbu, atliktu ankstesniuose etapuose,

rengiant projekto dokumentacijà bei jà

derinant su VATESI. IAE specialistai

naudodamiesi paruoðtais dokumentais

sëkmingai pabaigë pastato V1 paruoðia-

muosius darbus.

2012 m. buvo tæsiami darbai pagal

kontraktà su GNS (Gesselshaft für

Nuklear-Service mbH, Vokietija) Panau-
doto branduolinio kuro konteineriø
pagalbiniø aptarnavimo sistemø modifi-
kacijos arba pakeitimas IAE panaudoto
kuro baseinø salëse. Darbas vykdomas

bendradarbiaujant su AB TECOS bei

maðinø gamykla AB ASTRA. Projekto

vykdymo metu numatoma pagaminti ir

IAE kuro baseinø salëse sumontuoti 6

amortizatorius (po tris skir tingus amor-

tizatorius kiekviename IAE bloke) bei ki-

tà panaudoto branduolinio kuro kontei-

neriø aptarnavimo árangà. Pagrindiniø

ðios árangos komponentø, amortizatoriø

paskirtis – absorbuoti energijà branduo-

liniu kuru uþpildyto konteinerio avariniø

kritimø ir þemës drebëjimo atvejais ir

uþtikrinti, kad apkrovos pastato ir kontei-

nerio konstrukcijoms nevirðys leistinø

reikðmiø. 2012 m. buvo tobulinama

amortizatoriø konstrukcija, parenkant

optimalius pagrindiniø absorbuojamà

energijà priimanèiø komponentø (vamz-

dþiø) parametrus. Inicijuota bandomoji

vamzdþio gamyba maðinø gamykloje AB

ASTRA, siekiant patikrinti reikiamo sie-

nelës storio ir skersmens vamzdþiø

gamybos galimybes ir pagaminto vamz-

dþio charakteristikø tikslumà.

 V1 AE pirminio kontûro árangos
iðmontavimo ir dezaktyvacijos
galimybiø studija

Pagal Slovakijos V1 atominës elekt-

rinës dviejø blokø árangos dezaktyva-

cijos ir iðmontavimo programà 2012 m.

LEI, kartu su UAB Specialus Montaþas-

NTP ir VNIIAES (Rusija), pradëjo ðià gali-

mybiø studijà, kurios pagrindiniai tikslai:

• iðanalizuoti, parengti bei pagrásti

pirminio kontûro árangos (reakto-

riaus korpuso bei vidiniø konstruk-

cijø, pagrindinio auðinimo kontûro

vamzdynø ir siurbliø, garo genera-

toriø, vandens talpyklø, reaktoriaus

biologines apsaugos ir t. t.) dezakty-

vacijos bei iðardymo variantus;

• vadovaujantis pateiktomis alterna-

tyvomis paruoðti pasiûlymus esa-

mø V1 AE bei Mochovce pavirðinës

saugyklos saugos pagrindimo

ataskaitø atnaujinimams.

Laboratorijos darbuotojai ðiame

darbe dalyvauja parenkant pirminio

kontûro árangos dezaktyvacijos ir iðardy-

mo variantus, atlieka Slovakijos bei

TATENA normatyviniø dokumentø anali-

zæ bei ruoðia pasiûlymus esamø saugos

pagrindimo ataskaitø atnaujinimams.

D7.1
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2012 m. paruoðti bei su Uþsakovu sude-

rinti pradiniai projekto dokumentai,

darbø vykdymo metodologija, projekto

kokybës bei rizikø valdymo planai. Taip

pat Uþsakovo perþiûrai buvo pateikta V1

AE pirminio kontûro árangos ir Slovaki-

joje galiojanèios atliekø tvarkymo siste-

mos ávertinimo ataskaita.

9. KITI PROJEKTAI

gamybiniams árenginiams. Projektas

vykdomas kartu su 8-iais partneriais ið

7-iø ES ðaliø. Projekto koordinatorius –

Ispanijos technologiniø tyrimø centras

Tecnalia. LEI projektà koordinuoja Efekty-

vaus energijos naudojimo tyrimø ir infor-

macijos centras.

Projekto ágyvendinimo laikotarpis

2010–2013 m. Pagrindinis projekto tiks-

las yra papildyti esamas produktø ir pro-

cesø projektavimo sistemas naujomis

funkcijomis, kurios leistø inþinieriams

projektuoti energetiðkai efektyvius ir

ekologiðkai optimalius gamybinius pro-

cesus. Kartu ðios funkcijos leistø iðplësti

stebësenos ir sprendimø priëmimo gali-

mybes jau suprojektuotiems ir ádieg-

tiems procesams. Visa tai padëtø mini-

mizuoti/optimizuoti gamybiniø procesø

ir árenginiø poveiká aplinkai visà jø

gyvavimo laikotarpá. Kad produktai ir

paslaugos bûtø energetiðkai efektyvûs,

gamintojai nemaþai investuoja, taèiau iki

ðiol vis dar trûksta informaciniø ir komu-

nikaciniø technologijø (IKT) pagrindu

sukurtø sistemø/priemoniø, kurios pato-

bulintø produktø ir procesø projektavimà

atsiþvelgiant á energiná efektyvumà.

Vienas pagrindiniø uþdaviniø opti-

mizuojant gamybiniø procesø energijos

sànaudas (projektavimo metu) – nusta-

tyti ir pagerinti tø procesø energijos

vartojimo charakteristikas. Tai galima

pasiekti projektuojant aplinkos intelektu

(intelektualiomis IKT priemonëmis) pa-

remtus gamybinius procesus. Toks pro-

jektavimas leistø vykdyti ir energinio

efektyvumo kontrolës funkcijas.

Ávykdþius projektà, numatoma su-

kur ti bendràjà metodikà ir esamoms

projektavimo sistemoms lengvai pritai-

komus tokius IKT komponentus:

• Energiniø sàryðiø selektoriø (angl.

Energy Dependency Selector), skir-

tà ikiprojektinei analizei ir leidþiantá

pasirinkti árenginá (átaisà), kuris ati-

tiks ir gamybinius, ir energinio efek-

tyvumo reikalavimus visà projek-

tuojamo proceso ar produkto gyva-

vimo ciklà. Tuo tikslu bus taikoma

TRIZ metodika (rus. k. santrumpa,

verèiama kaip iðradybiniø uþdavi-

niø sprendimo teorija) ir eko-pro-

jektavimo principai.

• Energijos stebësenos sistemà (angl.

Energy Monitoring Setup), skirtà

projektuoti ir parinkti aplinkos inte-

lektu paremtas technologijas ir ki-

tas matavimo sistemas, uþtikrinan-

èias ádiegto gamybinio proceso

energiná efektyvumà.

• Energijos analizatoriø, vykdantá ga-

mybinio proceso ir árangos energi-

nio efektyvumo optimizacijà.

• Energijos simuliatoriø, skir tà mo-

deliuoti gamybiniø procesø ir áran-

gos projektavimo variantus ir áver-

tinti jø energijos sànaudas.

Projekto metu esamas produktø

gamybos ir gamybiniø procesø projek-

Bendras V1 AE reaktoriø salës vaizdas Pirminio kontûro sistemø 3D modelis

Produktø ir procesø projektavimas
aplinkos intelektu paremtiems
energetiðkai taupiems gamybiniams
árenginiams

2012 m. laboratorijos mokslo

darbuotojai intensyviai tæsë tyrimus ES

7 BP moksliniø tyrimø, technologinës

plëtros ir demonstracinës veiklos prog-

ramos tarptautiniame projekte Product
and Process Design for AmI Supported
Energy Efficient Manufacturing Instal-
lations (DEMI), kuris yra skir tas

produktø ir procesø projektavimui aplin-

kos intelektu (Ambient Intelligence –

AmI) paremtiems energetiðkai taupiems
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tavimo sistemas numatoma papildyti

minëtais IKT komponentais. Tokiomis

papildytomis projektavimo sistemomis

gauti sprendiniai bus patikrinti naudojant

realiø gamybiniø procesø duomenis.

Naujø procesø projektiniai sprendimai

turëtø uþtikrinti bent 15 % maþesnes

energijos sànaudas.

Pagal antrøjø metø projekto vykdy-

mo programà, 2012 m. buvo iðplëtotas

DEMI projekto IKT komponento Energy

Simulator laboratorinis ir ankstyvasis

prototipai bei ágyvendintas visus numa-

tytus uþdavinius sprendþiantis galutinis

prototipas. Taip pat ðiais metais taikant

(bei ið dalies modifikuojant) suspausto

oro sistemos projektavimo ir modeliavi-

mo koncepcijà buvo baigtas kurti plieno

konstrukcijø apdirbimo procese suvar-

tojamos energijos vertinimo modelis.

Tokiu bûdu realizuojant ne tik suspausto

oro, bet ir kitø sistemø, modeliavimà sie-

kiama iðlaikyti vieningà modelio konfigû-

ravimo bei reikalingø duomenø struktûrà.

Pritaikius turimà hibridiniø sistemø

modeliavimo patirtá ir ásisavintas naujas

IKT galimybes buvo iðplëtota universali,

gamyboje taikomai sistemai projektuoti

skirta, programinë áranga ir su ja susijæ

modeliavimo metodai. Ðios modeliavi-

mo ir energijos sànaudø vertinimo prie-

monës veikia atsiþvelgiant á Energy Ana-

lyzer distanciniu bûdu nustatomà siste-

mos konfigûracijà, projektavimo reikala-

vimus ir kraðtines sàlygas. Skirtingà sis-

temos ir joje vykstanèiø procesø kinta-

møjø (pvz., oro slëgio ir srauto) kontrolæ

bei skirtingas darbo sàlygas (pvz., su-

spausto oro var tojimà) atspindintys

sistemos modeliai sudaromi naudojant

MATLAB (Simulink ir SimScape) prog-

raminæ árangà bei taikant sukurtas auto-

matinio modeliavimo ir energetiniø

sànaudø vertinimo priemones.

Atsiþvelgiant á projekto darbø pla-

nus 2012 m. LEI buvo vykdytos tokios

veiklos:

• Energijos simuliatoriaus galutinio

prototipo ágyvendinimas, apimantis:

– DEMI IKT ir pramonës metodo-

logijos sudarymà;

– Energijos suvartojimo mode-

liavimà.

• IKT integravimas, testavimas ir

vertinimas, apimantis:

– Iðbandymà ir taikymo scena-

rijø apraðymà;

– Taikymo scenarijø vertinimà.

• Demonstratoriø rengimas, apimantis:

– Plastikiniø gaminiø auðinimo

modeliavimo demonstravimà;

– Metalo terminio apdirbimo

modeliavimo demonstravimà;

– Suspausto oro sistemø mode-

liavimo demonstravimà.

• Eksploatavimo ir sklaidos rengi-

mas bei projekto vadyba.

Atsiþvelgiant á DEMI projekto vienà

ið tikslø – DEMI programinës árangos

sukûrimà, ðio projekto veikloje itin daug

dëmesio skiriama bendradarbiavimui

skatinti ir naujiems metodams bei prog-

raminei árangai ir jos taikymo metodi-

koms plëtoti. Dabartinëje projekto fazëje

LEI tyrëjai dalyvaudami su projektu susi-

jusioje veikloje (darbas kuriant progra-

minës árangos prototipus) taip pat gali

prisidëti prie naujø informaciniø technolo-

gijø ar kitø inovaciniø projektø rengimo.

Dekompozicijos metodo taikymo
sudëtingø tinklø analizëje galimybiø
studija

2012 m. LEI toliau buvo tæsiami

tyrimai ypatingos svarbos infrastruktûrø

(YSI) rizikos ir paþeidþiamumo vertini-

mo srityje. Ðioje tematikoje pagal EK

Jungtiniø tyrimø centro Energetikos ir

transporto instituto (EC JRC IET) ir LEI

sutartá atlikta Dekompozicijos metodo
taikymo sudëtingø tinklø analizëje
galimybiø studija. Daugelis ypatingos

svarbos infrastruktûrø, ypaè energetikos

sektoriuje, yra sudëtingos tinklinës

sistemos (pvz., elektros, dujø ar naftos

transportavimo ir skirstymo sistemos).

Tokiø kompleksiniø sistemø analizë dël

jos apimties yra itin sudëtinga ir reika-

laujanti daug þmogiðkøjø ir techniniø ið-

tekliø. Vienas galimø ðio tipo problemos

sprendimø bûdø yra dekompozicijos

metodo taikymas, kuomet problema

iðskaidoma á paprastesnius uþdavinius

pagal tam tikras taisykles ir gauti rezul-

tatai vëliau apibendrinami gaunant pra-

dinio uþdavinio rezultatà. Ðios galimy-

biø studijos metu ávertintos dekompozi-

cijos metodo taikymo kompleksiniø

tinklø analizëje galimybës bei ðio

metodo privalumai ir trûkumai. Taip pat

pateiktas pavyzdys, rodantis galimà

metodo taikymà didelio dujø transpor-

tavimo tinklo patikimumui vertinti.

10. MOKSLININKØ RENGIMAS
IR MOKSLO REZULTATØ
SKELBIMAS

2012 m. doktorantûroje studijavo 11

Branduoliniø árenginiø saugos laboratorijos

doktorantø. Jaunieji tyrëjai kar tu su

patyrusiais mokslininkais 2012 m. gautus

tyrimø rezultatus pateikë mokslo tyrimø

ataskaitose, 42 moksliniuose straips-

niuose (ið jø 17 leidiniø, esanèiø Moksli-

nës informacijos instituto sàraðe), moksli-

nëse konferencijose perskaityti 36 prane-

ðimai. Laboratorijos darbuotojai dalyvavo

branduoline tema vykusiuose renginiuo-

se ir perskaitë praneðimus pagrindinëse

tarptautinëse konferencijose, kuriose buvo

nagrinëjama saugi branduoliniø jëgainiø

eksploatacija ir jose vykstantys fizikiniai

reiðkiniai. Mokslininkai aktyviai dalyvavo

ávairiose tarptautinëse ir Lietuvoje vyku-

siose mokymo programose, TATENA

seminaruose, komitetø posëdþiuose ir ko-

ordinaciniuose susitikimuose, termobran-

duolinës sintezës energetikos (FUSION)

plëtros komitetø ir kitø organizacijø bei

mokslo junginiø veikloje.

Dr. Sigitas RIMKEVIÈIUS
Branduoliniø árenginiø saugos

laboratorijos vadovas
Tel.: (8 37) 401 924

El. paðtas: sigis@mail.lei.lt
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ENERGETIKOS

KOMPLEKSINIØ TYRIMØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– makroekonomikos plëtros scenarijø analizë, energijos poreikiø modeliavimas ir prognozavimas;

– vidutinës ir ilgalaikës trukmës energijos tiekimo scenarijø analizë, taikant plaèiai aprobuotus optimizacinius modelius;

– energetikos átakos aplinkai vertinimas, terðalø maþinimo technologijø analizë ir aplinkosaugos politikos diegimas;

– energetikos vadybos ir rinkodaros tyrimai;

– atsinaujinanèiø energijos iðtekliø paramos priemoniø efektyvumo tyrimai;

– energetikos restruktûrizavimo ir liberalizavimo patir ties ES ir Vidurio bei Rytø Europos ðalyse apibendrinimas ir

taikymas vykdant reformas Lietuvos energetikos sektoriuje;

– energetikos informacinës sistemos kûrimas, Lietuvos ir uþsienio ðaliø statistiniø energetikos raidos duomenø

kaupimas.

Baigto biudþeto subsidijomis finan-

suojamo mokslo tiriamojo darbo Dau-
giakriterinio sprendimø priëmimo
modelio sukûrimas ir taikymas Lietu-
vos energetikoje galutinëje ataskaitoje

patobulinta daugiakriterinio sprendimø

priëmimo energetikos sektoriuje meto-

dika. Pateikta daugiakriterinio sprendi-

mø priëmimo energetikoje paramos

modelio koncepcija ir nuosekli daugia-

kriterinio sprendimø priëmimo energeti-

kos sektoriuje metodika, apraðanti tyri-

mo etapus, uþdavinius ir tyrimo rezulta-

tus bei jø tarpusavio ryðius. Parengta

metodika leidþia ávairiapusiðkai ávertin-

ti tarpusavyje susijusius sprendimus

energetikos sektoriuje, atsiþvelgiant á

ðio sektoriaus plëtros strateginius prio-

ritetus. Taip pat parengtas kompiuterinis

daugiakriterinio sprendimø priëmimo

modelis, kuris gali bûti taikomas Lietu-

vos energetikos sektoriaus raidai anali-

zuoti. Ðis modelis taikytas elektros ener-

getikos sistemai, atliekant esamø objek-

tø lyginamàjà analizæ, paremtà rinkos

vertës nustatymu. Sukurtam modeliui

realizuoti pasirinkti elektros energetikos

sistemos objektai, taikantys skirtingas

energijos gamybos technologijas ir

skirtingus pirminës energijos iðteklius:

Lietuvos elektrinë (energijai gaminti

naudojanti importuojamà iðkastiná kurà),

Kauno hidroelektrinë (gaminanti elektrà

ið atsinaujinanèiøjø energijos iðtekliø),

Kruonio hidroakumuliacinë elektrinë ir

Klaipëdos geoterminë jëgainë (energijai

gaminti naudojanti iðkastiná kurà ir

atsinaujinanèius energijos iðteklius).

Pagal parengtà metodikà sukurtos

trys kompiuterinës daugiakriterinio

sprendimø priëmimo paramos sistemos

energetikos sektoriaus ámoniø aplinkos

veiksniø poveikio vertei nustatyti. Jos

pagrástos skir tingomis daugiakriterinio

sprendimø priëmimo priemonëmis:

ESIAPVN-SPS, EGTAV-SPS, EGT-SE-

LECT-SPS. Pagrindinis sukurtø sistemø

privalumas – jos leidþia neðaliðkai ir

ávairiapusiðkai iðanalizuoti technologi-

jas, nustatyti kiekvienos jø pranaðumus

ir trûkumus, taip pat juos lemianèiø

veiksniø reikðmingumà. Iðanalizavus

pagrindiniø elektros energijos gamybos

technologijø vertinimo rezultatus, nusta-

tyta, kad taikant skir tingas daugiakri-

terinio sprendimø priëmimo paramos

sistemas, gauti rezultatai praktiðkai yra

identiðki.

Vykdant mokslo tiriamàjá darbà,

podoktorantûros studijoms buvo priimta

dr. J. Ðliogerienë, kuri laimëjo Lietuvos

mokslo tarybos konkursà podoktoran-

tûros staþuotei Energijos gamybos
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technologijø vertinimo intelektinës

sprendimø paramos sistemos kûrimas

tema. J. Ðliogerienë savo podoktoran-

tûros staþuotës metu tiesiogiai prisidëjo

vykdant  mokslo tiriamajá darbà Daugia-
kriterinio sprendimø priëmimo modelio
sukûrimas ir taikymas Lietuvos ener-
getikoje, kuriant daugiakriterinio spren-

dimø priëmimo modelá, realizuojant

kompiuterines sprendimø paramos sis-

temas bei jas pritaikant sprendimø prië-

mimui Lietuvos energetikos sektoriuje.

Baigtas biudþeto subsidijomis fi-

nansuotas mokslo tiriamasis darbas

Procesø sudëtingose techninëse, gam-
tinëse ir socialinëse sistemose analizë,
taikant geriausio áverèio metodologijà,

vykdytas kartu su Branduoliniø árenginiø

saugos bei Hidrologijos laboratorijomis.

Microsoft Excel aplinkoje sukur tas

specialus modelis suteikë galimybæ ge-

neruoti ðilumos gamybos ðaltiniø plët-

ros variantus automatiðkai, taikant ilgo

laikotarpio analizës modulá. Tai realizuo-

ta ðilumos gamybos ðaltiniø ádiegimo

metus bei jø galias generuojant kaip

atsitiktinius skaièius ið anksto numaty-

tose ribose. Ieðkant racionaliø biokuro

panaudojimo ðilumai gaminti Kauno

mieste krypèiø, ðis metodas taikytas

modeliuojamø ðilumos ðaltiniø ádiegimo

metø ir galios rodikliams nustatyti,

automatiðkai generuojant variantus, ið

kuriø pagal tikslo funkcijà atrenkami

geriausi. Pateiktuose skaièiavimuose

tikslo funkcija atitinka diskontuotø bend-

røjø ðilumos gamybos sànaudø sumà.

Todël prioritetas teikiamas ekonominiu

poþiûriu efektyviausiems sprendimams.

Praktinis modelio taikymas parodë,

kad dël nagrinëjamo uþdavinio apimties

tenka generuoti labai daug variantø, o jø

analizë uþtrunka daug laiko. Siekiant su-

paprastinti skaièiavimo ir rezultatø anali-

zës procedûras, buvo naudojama SUSA

programinë áranga, kuri paprastai taiko-

ma atliekant geriausio áverèio metodu

pagrástà analizæ. Ðiame darbe buvo

taikyti geriausio áverèio metodologijos

metodai ir taip buvo supaprastintas bei

pagreitintas racionaliø ðilumos ðaltiniø

raidos krypèiø nustatymo procesas.

Tyrimams buvo panaudotas aukðtø

kuro kainø ir sàlyginai pastoviø ðilumos

poreikiø scenarijus. Kadangi variantai

generuojami atsitiktiniais skaièiais, kai

kuriuose jø numatytos ðilumos ðaltiniø

árengtosios galios yra nepakankamos,

kad bûtø galima patenkinti ðilumos

poreikius piko metu. Siekiant supapras-

tinti analizæ, buvo ávesta papildoma fik-

tyvi technologija, kuri trûkstamà galios

poreiká patenkina didele kaina (9,99 Lt/

kWh). Ðià technologijà galima interpre-

tuoti kaip nepatogumø, patir tø dël nepa-

kankamos ðilumos gamybos apimties,

kainà, arba kaip pakankamai didelæ

ðilumos kainà, kuri galëtø pritraukti

investicijas á papildomà ðilumos gamy-

bos ðaltiná.

Ðiame darbe pritaikyta Vokietijos

kompanijos GRS metodika ir statistikos

metodø programø paketas SUSA. Meto-

dika pasirinkta dël ðiø prieþasèiø:

 1) skaièiavimø kiekis nepriklauso nuo

tiriamø parametrø kiekio, o visi pa-

rametrai kinta atsitiktinai, atsiþvel-

giant á nurodytas pasiskirstymo

ribas ir dësná. Taip galima iðtir ti

daugiau parametrø, nes nereikia ið

anksto atrinkti, kuris parametras

gali bûti labiau svarbus, o kuris ne

toks svarbus;

2) ði metodika áver tina parametrø

neapibrëþtumø jautrumà galuti-

niams rezultatams, o tai leidþia

ranguoti parametrus ir nustatyti, kur

reikia didinti tikslumà (tai ypaè

aktualu tobulinant modelá), norint

gauti siauresnes galutiniø rezultatø

neapibrëþtumø ribas;

3) GRS neapibrëþtumø skaièiavimo

metodika nuo kitø skiriasi tuo, kad

rangavimas yra analizës rezultatas,

o ne ið anksto nustatytas. Tai leidþia

analizuoti tiek vienà pradinæ reikð-

mæ turinèiø parametrø, tiek reikð-

miø aibæ (laiko funkcijà) turinèiø

parametrø neapibrëþtumus ir jaut-

rumà;

4) skaièiavimø kiekis priklauso nuo

reikiamos statistiniø tolerancijos

ribø tikimybës ir reikiamo pasi-

kliautinumo intervalo, o reikiamas

maþiausias skaièiavimø kiekis

apskaièiuojamas pagal Wilkso

formulæ.

Ðilumos ðaltiniø ádiegimo metai ir

galios ribos buvo traktuojamos kaip po-

tencialiai galimi neapibrëþtumai, turintys

átakos modeliavimo rezultatams. Mode-

liavimo rezultatas ðiuo atveju yra anks-

èiau minëta tikslo funkcija – diskontuotø

bendrøjø ðilumos gamybos sànaudø su-

ma. Kuo gamybos sànaudos maþesnës,

tuo ðis ðilumos ðaltiniø ádiegimo metø

ir árengtøjø galiø rinkinys yra artimesnis

optimaliam. Priimta, kad visos paramet-

rø kitimo vertës pasirinktuose interva-

luose yra vienodai tikëtinos ir parametrø

pasiskirstymo dësnis intervale – diskre-

tus. Naudojantis programø paketu SUSA,

buvo sugeneruoti ðiø ðaltiniø ádiegimo

metø ir árengtøjø galiø rinkiniai (parinktø

parametrø aibës). Analizei su dvipuse

statistinës tolerancijos riba (gaunamø

analizës rezultatø tolerancijos riba su

bent 95 % tikimybe, priimant maþiausiai

95 % pasikliautinumo intervalà), pagal

Wilkso formulæ, reikia atlikti ne maþiau

kaip 93 skaièiavimus su skirtingais pa-

rametrø rinkiniais. Realiai, pasinau-

dojant SUSA paketu buvo sugeneruota

100 parametrø rinkiniø, o taikant 31

laboratorijoje sukurtà modelá, kiekvie-

nam ið jø buvo surastos tikslo funkci-

jos – diskontuotø bendrøjø ðilumos ga-

mybos sànaudø sumos. Pirmuoju priar-

tëjimu nustatyta, kad suminës diskon-

tuotos sànaudos sistemoje 2010–

2030 m. kinta nuo 2,49 iki 3,59 mlrd. Lt.

Paketas SUSA leidþia nustatyti

atskirø parametrø Spirmeno ranginá kore-

liacijos koeficientà, t. y. leidþia iðtir ti á

modelá ávedamø parametrø (ðilumos

ðaltiniø ádiegimo metø ir árengtøjø galiø)
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átakà modeliavimo rezultatams (tikslo

funkcijai). Spirmeno ranginis

koreliacijos koeficientas rodo bendrà

suminæ konkretaus parametro ir jo

sàveikos su kitais parametrais átakà

nagrinëjamam rezultatui. Nustatyta, kad

parametrø átaka yra skir tingø dydþiø ir

yra tiek teigiama, tiek neigiama. Kuo

didesnë absoliutiniu dydþiu parametrø

jautrumo koeficiento reikðmë, tuo tas

parametras yra svarbesnis ir turi daugiau

átakos modelio rezultatui. Pagal ðá tyrimà

buvo atrinkti daugiausiai átakos tikslo

funkcijai turintys parametrai: KTE

KCDTE galia, ðilumos tiekimo trasa ið

Lietuvos elektrinës, KTE dujø turbininës

TE galia, dujiniø katilø, kuriuos planuoja

statyti Korelita, Filan, galia ir pan.

Siekiant gauti optimalø sprendimà

(sumaþinti sumines diskontuotas

sànaudas ðilumos tiekimo sistemoje),

pirmiausia reikia atkreipti dëmesá á

parametrus, turinèius daugiausiai

átakos. Atrinkus ðilumos ðaltiniø ádie-

gimo metø ir galiø rinkinius, kuriuos ágy-

vendinus suminës sànaudos bûtø ma-

þiausios, antrajame etape buvo susiau-

rinti daugiausiai átakos tikslo funkcijai

turinèiø parametrø kitimo intervalai.

SUSA paketu buvo sugeneruota ðimtas

naujø parametrø rinkiniø visiems ðiems

ðaltiniø ádiegimo metø ir galiø rinki-

niams. Suradus diskontuotø bendrøjø

ðilumos gamybos sànaudø sumas

ðiems parametrø rinkiniams taikant

laboratorijoje sukur tà modelá, buvo

nustatyta, kad minimali diskontuotø

sànaudø sistemoje suma sumaþëjo iki

2,397 mlrd. Lt. Dar labiau susiaurinus

svarbiausiø parametrø ribas ir atlikus

skaièiavimus ðimtui dar kar tà naujai

sugeneruotø parametrø rinkiniø, mini-

mali diskontuotø sànaudø sistemoje

suma sumaþëjo iki 2,379 mlrd. Lt. Toks

kryptingas neapibrëþtumø maþinimas

leido nustatyti optimalø sprendiná.

Laboratorijos mokslininkø kvali-

fikacijai patvir tinti labai reikðmingas yra

Nacionalinës mokslo programos Atei-

ties energetika projektas Ateities
technologijø optimalaus integravimo á
energetikos sektoriø metodologijos
sukûrimas, vykdytas pasitelkiant Re-

gionø energetikos plëtros bei Sistemø

valdymo ir automatizavimo laboratorijø

ekspertus. Vykdant ðá projektà, parengta

ateities technologijø optimalaus integ-

ravimo á energetikos sektoriø metodo-

logija, kuri apima planavimo, ádiegimo

ir eksploatavimo stadijas. Metodologija

vadovaujasi bendro ðalies energetikos

sektoriaus ir ðalies ekonomikos pers-

pektyvinës raidos matematinio modelia-

vimo principu, kuris realizuotas apjun-

giant hibridiná energetikos–ekonomikos

modelá su detaliu energetikos sektoriaus

perspektyvinës plëtros analizës mate-

matiniu modeliu. Tai leidþia planavimo

metu kompleksiðkai áver tinti ateities

technologijø átakà ne tik energetikos

sektoriui, supanèiai aplinkai, bet ir visai

ðalies ekonomikai, kartu uþtikrinti opti-

malø nagrinëjamø technologijø diegimo

ðalyje mastà ir panaudojimà. Siekiant

optimalaus ateities technologijø integ-

ravimo, jø ádiegimo ir eksploatavimo

metu prioritetas turi bûti teikiamas ne-

diskriminacinës ateities technologijø

veikimui átakos turinèiai teisinei ir eko-

nominei aplinkai sukurti bei objekty-

vioms paramos priemonëms nustatyti.

Tokiu ateities technologijø integravimo

principu siekiama taip tarpusavyje sude-

rinti energetikos ir kitø ekonomikos sek-

toriø veiklà, kad per ilgà nagrinëjamàjá

laikotarpá ðalyje bûtø pasiekta maksimali

diskontuota socialinë gerovë. Nemaþa

dalimi socialinë gerovë priklauso nuo

to, kokio dydþio bendràjà pridëtinæ vertæ

ðalyje galima sukurti ir kiek lëðø ið ðalies

BVP bus skiriama gerovei uþtikrinti.

Vartojimo maksimizavimas ar iðlaidø

ûkio padaliniø plëtrai ir funkcionavimui

minimizavimas ið dalies galëtø pakeisti

socialinës gerovës rodiklio maksimiza-

vimà.

Siekiant visuomeninës naudos ir á

energetikos ûká integruojant ateities tech-

nologijas, jø ádiegimo metu daþnai rei-

kalingos paramos schemos atskiriems

ûkio subjektams paskatinti, kad jie,

tenkindami savus interesus, vykdomà

veiklà pakreiptø visos visuomenës inte-

resø tenkinimo linkme. Vykdant ðá pro-

jektà, iðsamiai iðnagrinëta paramos

schemø taikymo kitose ES ðalyse pa-

tir tis, iðanalizuoti ES ir Lietuvos doku-

mentai, reglamentuojantys energetikos

sektoriaus raidà. Optimalus ateities tech-

nologijø integravimas turi ávairiapusið-

kai atspindëti visuomenës darnios rai-

dos interesus, todël  parengtoje ataskai-

toje iðnagrinëtos ir daugiakriteriniø

sprendimø priëmimo mechanizmø

panaudojimo galimybës ir taikymo sri-

tys, iðoriniai energetikos technologijø

kaðtai ir jø ávertinimo bûdai.

Daugiausiai dëmesio ðio projekto

galutinëje ataskaitoje skiriama iðsamiai

matematiðkai apraðyti hibridiná ener-

getikos–ekonomikos modelá, sukurtø ir

mokslinëje literatûroje skelbtø, bet ener-

getikos sektoriaus modeliavimo prak-

tikoje menkai tyrinëtø specifiniø procesø

(stochastiná darbo pobûdá turinèiø tech-

nologijø, árengimø modernizavimo ir

konservavimo, energijos var tojimo

efektyvumo didinimo, energijos vartotojø

elgsenos, elastingø poreikiø ir kt.), vyks-

tanèiø energetikos sektoriuje, matema-

tinio modeliavimo sprendimø pateikimui,

taip pat iðsamiai apraðyti energetikos

sektoriaus perspektyvinës raidos anali-

zës matematinio modelio ir hibridinio

energetikos–ekonomikos modelio bend-

ro panaudojimo bûdus. Darbo metu taip

pat iðanalizuotos iðmaniøjø tinklø sa-

vybës, turinèios átakos kitø ateities

technologijø integravimui á energetikos

sektoriø, nagrinëjamos iðmaniøjø tinklø
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Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2011 m.

matematinio reprezentavimo energeti-

kos sektoriaus perspektyvinës raidos

analizës matematiniame modelyje ga-

limybës. Sukurti ir iðnagrinëti modelia-

vimo metodai, surinkta ir apibendrinta

nemaþa dalis tokiai analizei reikalingos

ávairiapusiðkos informacijos.

Ilgalaikëje programoje keliamas

ambicingas tikslas iðspræsti ðiuos

uþdavinius:

1) suformuoti energetikos harmonin-

gos paþangos teorijà darnios raidos

ir þiniomis grindþiamos ekonomi-

kos koncepcijø sàsajø pagrindu;

 2) iðnagrinëti Lietuvos energetikos

sektoriaus perspektyvinës raidos

galimybes ir parengti rekomenda-

cijas dël racionaliø perspektyvinës

techninës energetikos sektoriaus

raidos krypèiø, kuro ir energijos

balanso pokyèiø, gamtosauginiø

veiksniø;

3) suformuoti metodinius pagrindus

valstybës ir savivaldybiø darnios

energetikos plëtros skatinimo prie-

moniø efektyvumo áver tinimui,

ávertinti jau taikomø ir siûlomø tai-

kyti skatinimo priemoniø efekty-

vumà;

 4) iðtirti Lietuvos elektros energetikos

sistemos sinchroninio darbo su

ENTSO-E galimybes, atsiþvelgiant

á perspektyvinæ generuojanèiø ga-

liø plëtrà.

Vykdant antràjá uþdaviná, laborato-

rijos mokslo darbuotojai daugiausiai

dëmesio skyrë ávairiapusiðkai energe-

tikos sektoriaus raidos kompleksinio

modeliavimo bazei sukurti. Pirmajame

tyrimø etape iðryðkinti reikðmingi po-

kyèiai Lietuvos energetikos sektoriuje,

atlikta iðsami Lietuvos, ES ðaliø ir

didþiøjø pasaulio valstybiø energetikos

raidos tendencijø analizë, atnaujinta,

papildyta ir susisteminta energijos po-

reikiams prognozuoti ir energetikos

sistemø plëtrai optimizuoti reikalingø

2012 m. pradëta ilgalaikiø institu-

ciniø moksliniø tyrimø ir eksperimenti-

nës (socialinës, kultûrinës) plëtros

programa Energetikos sektoriaus
plëtros ekonominë ir darnumo analizë,

kuri bus vykdoma kartu su Regionø

energetikos plëtros ir Sistemø valdymo

ir automatizavimo laboratorijomis.
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energetiniø, techniniø ir ekonominiø

duomenø bazë.

Energetikos sektoriaus plëtros

kryptims pagrásti labai reikðmingi ðie

bendrieji vidaus ir globalûs pokyèiai:

uþdarius Ignalinos AE, kardinaliai pasi-

keitë apsirûpinimo pirminës energijos

iðtekliais ir elektros energija bûdai;

Lietuvos pirminës energijos balanse

pagrindine kuro rûðimi tapo gamtinës

dujos, kurias galima importuoti ið vienin-

telio ðaltinio; ES aprobuotas Baltijos

energijos rinkos jungèiø planas ið es-

mës nubrëþë naujas gaires Lietuvos

energetikos sistemø integracijai á Euro-

pos energetikos sistemas, bet naujø

jungèiø finansavimo ðaltiniai ir ágyven-

dinimo terminai nëra vienareikðmiðkai

patvir tinti; labai aukðtos ðilumos ir

elektros energijos kainos galutiniams

vartotojams kelia daug socialiniø prob-

lemø; labai grieþtus reikalavimus

Lietuvai kelia naujos ES direktyvos 2010/

31/ES dël pastatø energinio naudingumo,

2010/75/ES dël pramoniniø iðmetamø

terðalø ir 2012/27/ES dël energijos

vartojimo efektyvumo.

Pagal atliktà Lietuvos statistikos

departamento duomenø bazëje esamø

energetiniø ir ekonominiø rodikliø anali-

zæ, taip pat kitø Baltijos ðaliø ir tarptau-

tiniø organizacijø (Eurostato, Tarptauti-

nës energetikos agentûros ir kt.) bazëse

ir statistikos leidiniuose prieinamos

informacijos palyginamàjà analizæ,

nustatytos rodikliø, kurie apibûdina dar-

nià ðalies energetikos sektoriaus plëtrà,

kaitos tendencijos: Lietuvoje sparèiau

nei daugelyje kitø ES ðaliø maþëja pir-

minës ir galutinës energijos intensyvu-

mas, reikðmingai pakito ir atsinaujinan-

èiø energijos iðtekliø vaidmená apibûdi-

nantys rodikliai (jø dalies pirminës ener-

gijos, bendrosiose elektros energijos ir

bendrosiose galutinës energijos sànau-

dose augimas).

Sëkmingai vykdomas Lietuvos
mokslo tarybos projektas Ðiltnamio

efektà sukelianèiø dujø emisijø maþi-
nimo namø ûkiuose potencialo vertini-
mas Lietuvoje (vadovë D. Ðtreimikienë),

kuriame tiriamos energijos vartojimo ir

ðiltnamio dujø emisijos namø ûkiuose

bei nustatyti pagrindiniai socialiniai-

ekonominiai ir technologiniai bei kultû-

riniai veiksniai, turintys átakos ðiltnamio

dujø emisijoms namø ûkiuose.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI
ÐALIES ÛKIUI

Pagal sutartá su UAB Projektø cent-
ras buvo vykdytas mokslo tiriamasis

darbas Klaipëdos uosto Smeltës pusia-
salio ofðorinio suskystintø gamtiniø
dujø terminalo plëtros plano atskirø
daliø rengimas. Vykdant ðá mokslo

tiriamàjá darbà buvo atlikta Lietuvos

energetikos sektoriaus esamos bûklës

analizë, parengtos perspektyviniø galu-

tinës energijos poreikiø prognozës, nu-

statyti gamtiniø dujø poreikiai ávertinant

racionalius energetikos sektoriaus rai-

dos scenarijus, iðanalizuotas gamtiniø

dujø var tojimo pasiskirstymas ðalies

teritorijoje; ataskaitoje taip pat pateikta

gamtiniø dujø perdavimo tinklø modelia-

vimo analizë, nustatytos suskystintø

dujø terminalo efektyvaus panaudojimo

galimybës bei galimi dujø tiekimo

ribojimai.

Suskystintø gamtiniø dujø naudo-

jimas neatsiejamas nuo dujotiekiø infra-

struktûros, todël labai reikðminga ðio

darbo dalis skir ta suskystintø gamtiniø

dujø tiekimo reþimams ir gamtiniø dujø

perdavimo tinklams modeliuoti bei tech-

niniams reþimams skaièiuoti. Sumode-

liuoti esminiai esamos dujotiekiø siste-

mos stiprinimo variantai (be tinklø stip-

rinimo, linijos Gargþdai–Kurðënai arba

linijos Jurbarkas–Klaipëda stiprinimas)

ir ávertintos tam reikalingos investicijos.

Kompleksinis gamtiniø dujø tiekimo mo-

deliavimas leido nustatyti ðalies aprûpi-

nimo gamtinëmis dujomis, suskystintø

gamtiniø dujø terminalø panaudojimo ir

apkrovø pasidalinimo galimybes, atsi-

þvelgiant á gamtiniø dujø  prognozuoja-

mus poreikius ir tinklø stiprinimo sce-

narijus. Nustatyta, kad vietoj planuojamo

400 mm skersmens dujotiekio Jurbar-

kas–Klaipëda nutiesus 700 ar 800 mm

skersmens dujotieká, suskystintø gamti-

niø dujø terminalo apkrovà bûtø galima

padidinti iki 4,2–4,6 mlrd. m3 per metus.

Ðiuo atveju, net ir nutrûkus dujø tiekimui

ið Rusijos, ið suskystintø gamtiniø dujø

terminalo bûtø galima patenkinti visus

ðalies vartotojø poreikius.

Pagal sutartá su Aplinkos minis-
terija baigtas mokslo tiriamasis darbas

Nacionalinës iðmetamø á atmosferà
ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø
2010 m. apskaitos ekspertinë duome-
nø analizë energetikos sektoriuje.

Vykdant ðá mokslo tiriamàjá darbà, pa-

rengta Nacionalinë ðiltnamio efektà su-

kelianèiø dujø inventorizacija energeti-

kos sektoriuje pagal Europos Parlamen-

to ir Tarybos sprendimo 280/2004/EB dël

ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø emi-

sijos Bendrijoje stebësenos mechaniz-

mo ir Kioto protokolo ágyvendinimo

reikalavimus bei Tarpvyriausybinës

klimato kaitos grupës metodologijà. Taip

pat dalyvauta Jungtiniø Tautø bendrosios

klimato kaitos konvencijos sekretoriato

ekspertø Lietuvos ðiltnamio efektà su-

kelianèiø dujø apskaitos vertinimo per-

þiûroje. Uþ atliktà atsakingà darbà ðios

perþiûros metu dr. I. Konstantinavièiûtei

buvo áteiktas aplinkos ministro G. Kaz-

lausko padëkos raðtas.

Pagal sutartá su Aplinkos ministe-
rija atliktas mokslo tiriamasis darbas

Ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø nacio-
naliniø emisijø rodikliø energetikos
sektoriuje ávertinimas. Lietuva, vykdy-

dama Jungtiniø Tautø bendrosios klimato

kaitos konvencijos (JTBKKK), Kioto Pro-

tokolo bei ES Direktyvø 280/2004/EB ir

2005/166/EB reikalavimus, turi periodið-

kai, t. y. kiekvienais metais, pateikti na-
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cionalinæ visø ðiltnamio efektà sukelian-

èiø dujø, kuriø nekontroliuoja Monrealio

protokolas, apskaità. Ðiltnamio efektà

sukelianèiø dujø apskaita apima visas

ðiltnamio reiðkiná sukelianèias dujas:

anglies dioksidà (CO2), metanà (CH4),

nitrito oksidà (N2O), hidrofluoroanglia-

vandenilius (HFC), perfluorangliavande-

nilius (PFC) ir sieros heksafluoridà (SF6)

pagal atitinkamas ðaltiniø ir absorbentø

kategorijas. Ðiø dujø apskaita rengiama

vadovaujantis Tarpvyriausybinio klimato

kaitos komiteto (TKKK) rekomenduota

bendràja metodika ir apima visà nagrinë-

jamà laikotarpá nuo 1990 m. iki ataskai-

tiniø metø.

JTBKKK sekretoriato eksper tai,

analizavæ 2011 m. pateiktà nacionalinæ

ðiltnamio dujø apskaitos ataskaità, ener-

getikos sektoriaus ðiltnamio dujø kiekiui

nustatyti rekomendavo naudoti naciona-

linius emisijø rodiklius. Siekiant uþtikrin-

ti tikslià iðmetamø ðiltnamio dujø kiekio

apskaità Lietuvos energetikos sektoriuje

ir kitose ûkio ðakose, kuriose degina-

mas kuras, ðiame darbe buvo atlikta

iðsami emisijø rodikliø analizë ir pagal

jà pateiktos rekomenduojamos naciona-

liniø emisijø rodikliø reikðmës.

Ðiltnamio dujø, susidaranèiø dël

kuro deginimo, jø kitimo tendencijø ir

struktûriniø pokyèiø analizë leido

identifikuoti svarbiausias kuro rûðis, t.

y. nustatyti tas rûðis, kuriø nacionaliniø

emisijø rodikliø ávertinimas yra reikð-

mingiausias, siekiant gerokai pagerinti

apskaitos rengimo patikimumà. Labai

svarbi ðio darbo dalis – iðsami ES ðalyse

taikomø emisijø rodikliø palyginamoji

analizë. Tokiai analizei buvo pasirinkta

14 ES ðaliø, kuriø patir timi galëtø pasi-

naudoti Lietuva, vykdydama ðiltnamio

dujø apskaità. Ðios ðalys taiko trijø tipø

emisijø rodiklius: standartinius, nacio-

nalinius ir árenginio lygmens. Atlikta

analizë parodë, kad daugelis ES ðaliø

kuro rûðims, vyraujanèioms bendroje

var tojamo kuro struktûroje, taip pat

vietinio kuro rûðims yra nustaèiusios

nacionalinius emisijø rodiklius, o vi-

soms kitoms kuro rûðims taiko standar-

tinius. Kai kurios ðalys (Ðvedija, Vokie-

tija, Suomija ir Austrija) yra nusista-

èiusios nacionalinius emisijø rodiklius

daugeliui deginamo kuro rûðiø. Atliekant

emisijø rodikliø palyginamàjà analizæ,

daugiausiai dëmesio buvo skiriama

tiems ûkio sektoriams ir toms kuro rû-

ðims, kurios bûdingos Lietuvai. Atliekant

palyginamàjà analizæ, ES ðaliø taikomi

emisijø rodikliai palyginti su TKKK reko-

menduotinomis standartinëmis reikð-

mëmis, taip siekiant identifikuoti emisi-

jos rodikliø reikðmiø ribas bei nukry-

pimus nuo standartinës vertës.

Iðsami Lietuvos ðiltnamio dujø

apyvar tiniø tarðos leidimø prekybos

sistemoje dalyvaujanèiø energetikos

árenginiø teikiamø ataskaitø analizë

parodë, kad, pagal „ið apaèios á virðø“

metodikà, t. y. naudojant atskirø árengi-

niø duomenis, kurie CO2 emisijø rodik-

liams nustatyti taiko 3-iàjà ar 2b pakopà,

galima patikslinti energetikos sektoriaus

emisijø rodiklius atitinkamoms kuro

rûðims. Rengiant Lietuvos nacionalinæ

ðiltnamio dujø apskaità, kai kuriø áren-

giniø atveju galima taikyti konkreèius to

árenginio lygyje nustatytus emisijø

rodiklius ir taip uþtikrinti maþà skaièia-

vimø neapibrëþtumà.

Ataskaitoje taip pat apibendrinti

ávairiø Lietuvos moksliniø studijø, skirtø

ðiltnamio dujø energetikos sektoriuje ir

kitose ûkio ðakose, kuriuose deginamas

kuras, analizei, rezultatai. Palyginus

ávairiose institucijose vykdytø tyrimø

nustatytas anglies dioksido reikðmes su

TKKK rekomenduotinomis jø reikðmë-

mis, nustatyta:

1) pagrindiniø kuro rûðiø CO2

emisijø rodikliai, nustatyti Lie-

tuvoje vykdytuose tyrimuose,

nedaug skiriasi nuo standar-

tiniø;

2) kai kurioms kuro rûðims (dur-

pëms, lignitui, orimulsijai ir kt.)

nustatyti emisijø rodikliai

skiriasi beveik dvigubai.

Rengiant nacionalinæ ðiltnamio dujø

emisijø apskaità, kai kuriø energetikos

árenginiø atveju, turëtø bûti taikomi emi-

sijø rodikliai, kurie nustatyti atitinkamø

árenginiø lygiu, pavyzdþiui, AB ORLEN

Lietuva Kokybës tyrimø centro labora-

torijoje, AB Lietuvos dujos Centrinëje

kalibravimo ir bandymø laboratorijoje.

Juos papildo apibendrinti LEI Ðiluminiø

árengimø tyrimo ir bandymø laboratori-

joje atliktø pagrindiniø rûðiø kuro, de-

ginamo Lietuvos energetikos sektoriuje,

laboratoriniø tyrimø rezultatai. Atsiþvel-

gus á tyrimø rezultatus, patikslinti ir api-

brëþti Lietuvoje naudojamø pagrindiniø

kuro rûðiø (benzino A–95, suskystintø

naftos dujø, reaktyviniø varikliø kuro,

dyzelino, gazoliø, gamtiniø dujø ir mal-

kø) nacionaliniai CO2 emisijø rodikliai.

Darbo metu atliktos iðsamios ana-

lizës rezultatas – pasiûlytos nacionali-

nës emisijø rodikliø reikðmës pagal

TKKK ðaltiniø kategorijas ir atitinkamas

Lietuvos deginamo kuro rûðis. Emisijø

rodikliø ekspertinis neapibrëþtumø áver-

tinimas atliktas agreguotu sektoriø ir

kuro rûðiø lygiu, atsiþvelgiant á tarptautinæ

patirtá. Atlikti tyrimai neabejotinai padës

ruoðti metines nacionalines ðiltnamio

efektà sukelianèiø dujø ataskaitas.

Pagrindiniø ðalies energetikos aso-

ciacijø (Lietuvos ðilumos tiekëjø aso-
ciacija, Lietuvos biomasës energetikos
asociacija, Lietuvos elektros energijos
gamintojø asociacija ir Lietuvos ener-
getikos konsultantø asociacija) uþsa-

kymu iðleistas kasmetis statistiniø

duomenø leidinys Lietuvos energetika
2011. Ðiame leidinyje pateikta naujausia

susisteminta informacija, apibûdinanti

Lietuvos energetikos sektoriaus ir jo

ðakø raidos tendencijas 2008–2011 m.,

pateikti iðsamûs ðalies kuro ir energijos

balansai ir pagrindiniai Lietuvos ener-

getikos sektoriø apibûdinantys rodikliai.

2010 ir 2011 m. statistiniai duomenys

apie Lietuvos bendràsias pirminës ir
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galutinës energijos sànaudas, elektros

bei centralizuotai tiekiamos ðilumos

gamybà ir vartojimà, BVP augimà, taip

pat lyginamieji energetikos ir ekono-

mikos rodikliai palyginti su atitinkamais

Estijos ir Latvijos rodikliais. Leidinyje

taip pat pateikti Jungtiniø Tautø Bendràjà

klimato kaitos konvencijà ir Kioto proto-

kolà pasiraðiusiose 1 priedo ðalyse 1990

ir 2010 m. á atmosferà iðmestø ðiltnamio

dujø kiekiai ir jø struktûra pagal sek-

torius.

Leidinyje pateikta Europos Sàjun-

gos, didþiausiø pasaulio valstybiø, Eko-

nominio bendradarbiavimo ir plëtros

organizacijos ðaliø (EBPO), taip pat api-

bendrintø bendrøjø pasaulio ekonomikos

ir energetikos rodikliø (BVP, energijos

sànaudø vienam gyventojui, energijos

intensyvumo ir kt.) lyginamoji analizë

2009 ir 2010 m. Ði analizë atlikta  taikant

naujausius Tarptautinës energetikos

agentûros paskelbtus duomenis ir meto-

dikà. Vadovaujantis ðios agentûros me-

todiniais principais, visø leidinyje pa-

teiktø ðaliø elektros sànaudose nevertin-

ti nuostoliai tinkluose, o galutinës ener-

gijos sànaudose áskaièiuoti ir neenergeti-

nëms reikmëms sunaudoti energijos

iðtekliai.

Leidinys apibendrina pokyèius

ðalies ekonomikoje ir energetikoje.

Lietuvos BVP sparèiai augo 2000–

2008 m., bet 2009 m. smuko 14,8 %.

2011 m. BVP padidëjo 5,9 % ir grandine

susieta apimtis sudarë 80,7 mlrd. Lt,

arba 26,6 tûkst. Lt/gyv. Pirminës ener-

gijos sànaudos 2011 m. padidëjo 3,3 %

ir sudarë 7,29 mln. tne. Energetinëms

reikmëms ûkio ðakose sunaudojamos

galutinës energijos sànaudos sumaþëjo

1,5 % ir sudarë 4,70 mln. tne, galutinës

elektros energijos sànaudos padidëjo

3,0 % ir sudarë 8,58 TWh. Pirminës ener-

gijos sànaudos, tenkanèios BVP viene-

tui, 2011 m. sumaþëjo 2,4 %, o tiesiogiai

ûkio ðakose sunaudojamos galutinës

energijos intensyvumas – 7,0 %.

Ðis leidinys parengtas glaudþiai

bendradarbiaujant su ðalies Statistikos

Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø srautai 2011 m.
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departamentu, Lietuvos ðilumos tiekëjø

asociacijos ir energetikos ámoniø bei

asociacijø specialistais. Rengiant leidiná

buvo panaudota informacija, paskelbta

Statistikos departamento (Kuro ir ener-

gijos balansas, 2008, 2009, 2010 ir

2011), Valstybinës kainø ir energetikos

kontrolës komisijos, energetikos ámoniø

ir kitø þinybø metinëse veiklos ataskai-

tose bei tarptautiniø organizacijø (Tarp-

tautinës energetikos agentûros, Eurosta-

to) parengtuose informaciniuose leidi-

niuose.

Pagal sutartá su Aplinkos ministe-
rija pradëtas naujas mokslo tiriamasis

darbas Nacionalinës iðmetamø á atmo-
sferà ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø
2013 m. apskaitos ekspertinës duome-
nø analizë energetikos sektoriuje.

Vykdant ðá mokslo tiriamàjá darbà,

parengta Nacionalinë ðiltnamio efektà

sukelianèiø dujø inventorizacija ener-

getikos sektoriuje 1990–2011 m. pagal

Tarpvyriausybinës klimato kaitos grupës

rekomenduojamà metodologijà.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINËSE
PROGRAMOSE

Laboratorijos darbuotojø kvalifika-

cijai tobulinti ávairiapusiðkai yra reikð-

minga patirtis, sukaupta rengiant ávairius

tarptautinius projektus. 2012 m. sëk-

mingai baigtas Tarptautinës atominës
energijos agentûros (TATENA) koor-

dinuojamas projektas Ekonominis-
techninis CO2 ir branduoliniø atliekø
saugojimo árenginiø palyginimas
(vadovë D. Ðtreimikienë). Projekte ið-

nagrinëtos anglies dvideginio saugojimo

ir branduolinio kuro laidojimo galimybës

Lietuvoje, atliktas ekonominis-techninis

galimø saugojimo árenginiø ávertinimas

ir parengtos rekomendacijos.

Pradëtas vykdyti Tarptautinës
atominës energijos agentûros (TATENA)

koordinuojamas 3 metø trukmës pro-

jektas Lietuvos atsinaujinanèiø ir kitø
energijos iðtekliø sektoriaus, þemës ir
vandens naudojimo darnios plëtros
analizë. Pagrindinis ðio darbo tikslas yra

numatyti darnaus Lietuvos energetikos

sektoriaus plëtros, þemës ir vandens

naudojimo gaires. Atsinaujinanèiø ener-

gijos iðtekliø naudojimas turi átakos

darniai plëtrai, kadangi leidþia sumaþinti

neigiamà poveiká aplinkai, skatina na-

cionalinës ir regioninës ekonomikos plët-

rà, lemia energijos kainas, sukuria papil-

domas darbo vietas ir pan. Ðalies ener-

getinis saugumas (uþtikrinant energijos

poreikius uþ socialiai priimtinà kainà)

taip pat yra neatskiriama darnios ekono-

minës ir socialinës politikos dalis. Pir-

majame ðio darbo etape parengta prin-

cipinë matematinio modelio struktûra.

Siekiant ágyvendinti studijos tikslus,

numatyta aprëpti ir analizuoti visà ener-

gijos srautø grandinæ, pradedant nuo

iðtekliø ir baigiant atskirø energijos rû-

ðiø, gautø ið ðiø iðtekliø, panaudojimu

visuomenës poreikiams tenkinti, nepa-

liekant nuoðalyje kitø, neatsinaujinanèiø,

energijos iðtekliø naudojimo ir poveikio

aplinkai vertinimo, atsiþvelgiant á ðalies

ásipareigojimus ES bei strateginius tiks-

lus ir siekiant vartotojams patiekti ener-

gijà galimai maþiausiomis kainomis.

Atsiþvelgiant á paminëtus kriterijus ku-

riamas optimizacinis modelis naudojant

MESSAGE programinës árangos paketà.

2012 m. taip pat atlikta atsinaujinanèiø

energijos iðtekliø, þemës ûkio produktø

ir kitø galimø energijos iðtekliø augini-

mo, surinkimo, transformavimo ir trans-

portavimo technologiniø procesø anali-

zë, siekiant parengti jø modeliavimo

metodikas. Taip pat buvo ávertintas mo-

deliavimui reikalingø duomenø  poreikis

ir galimi jø ðaltiniai, sukaupta dalis

reikiamø duomenø, atlikta jø pritaikymo

rengiamam modeliui analizë.

2011 m. laboratorijos darbuotojai

pagal bendradarbiavimo sutar tá su

Amsterdamo universiteto Aplinkosau-
gos mokslø institutu buvo pakviesti

dalyvauti rengiant tarptautiná projektà

Apskaièiuotos biudþetinës paramos ir
mokestiniø iðlaidø iðkastiniam kurui
inventorizacija (angl. Inventory of Esti-

mated Budgetary Support and Tax Expen-

ditures for Fossil Fuels). Kartu su kitø

ðaliø ekspertais jie apibendrino Bulga-

rijos, Lietuvos, Latvijos, Kipro, Maltos ir

Rumunijos patir tá, skatinant iðkastinio

kuro gamybà ir vartojimà. Galutinëje

projekto ataskaitoje, pateiktoje Europos

Komisijos Aplinkos Direktoratui, iðanali-

zuota ðeðiø ES ðaliø nariø energetikos

sektoriø struktûra, energijos produktø

ákainojimo ir apmokestinimo principai

ir metodai, taip pat identifikuotos iðkas-

tinio kuro rëmimo priemonës bei atliktas

paramos iðkastiniam kurui dydþio verti-

nimas.

Laboratorijoje sukaupta patirtis
plaèiai panaudota tarptautiniu mastu:

• Rengiant specialistus energetikos

sektoriaus raidai modeliuoti: kovà

Sudane dr. A. Galinis, kaip TATENA

agentûros deleguotas ekspertas,

atsakingas uþ MESSAGE modelio

panaudojimà perspektyvinio ener-

getikos planavimo uþdaviniams

spræsti, savo patirtá perteikë regio-

niniuose modeliavimo mokymuo-

se, o spalá Indonezijoje skaitë pa-

skaitas ir atliko praktinius moky-

mus modeliavimo specialistams,

rengiantiems ðios ðalies energeti-

kos sektoriaus perspektyvinës rai-

dos programà;

• Atliekant TATENA auditus, skir tus

Techninio bendradarbiavimo pro-

jektø, susijusiø su energetikos sek-

toriaus planavimu ir energetikos
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ekonomikos ir aplinkosaugos tyri-

mais, vertinimui Ganoje ir Botsva-

nos Respublikoje, bei TATENA prog-

ramos Pajëgumø stiprinimas ir

energetikos ekonomikos ir aplinkos

analizë audità Sudane (dr. D. Ðtrei-

mikienë).

• Atstovaujant TATENA su praneðimu

18-oje Jungtiniø Tautø bendrosios

klimato kaitos konvencijos ðaliø

konferencija ir 8-ajame Kioto proto-

kolo ðaliø susitikime Dohoje, Katare

(dr. D. Ðtreimikienë).

• Atliekant Jungtiniø Tautø bendro-

sios klimato kaitos konvencijos

sekretoriato organizuotà centrali-

zuotà Prancûzijos, Monako, Ispani-

jos ir Rumunijos ðiltnamio efektà

sukelianèiø dujø inventorizacijø

vertinimà Bonoje (dr. I. Konstanti-

navièiûtë);

• Priimant 3 mën. staþuotei doktoran-

tà ið Ganos Isaac Ennison. Staþuo-

tës metu doktorantas susipaþino su

energetikos sektoriaus techninës ir

ekonominës analizës árankiais ir

metodikomis, taip pat su elektros

gamybos kaðtø ávertinimo meto-

dais. Remdamasis laboratorijos

mokslo darbuotojø patir timi, sta-

þuotojas parengë matematiná mo-

delá, á kurá átrauktos energijos porei-

kio kitimo kreivës, atsinaujinanèiø

energijos iðtekliø jëgainës, bran-

duolinë elektrinë bei naftos perdir-

bimo gamykla, sprendë ðiø objektø

techniniø, ekonominiø ir politiniø

parametrø modeliavimo ir analizës

uþdavinius. Tolesniems jo moksli-

niams tyrimams bus naudinga

laboratorijos eksper tø per teikta

patir tis, sukaupta modeliuojant

ávairiø energijos gamybos ðaltiniø

kapitalo, pastoviuosius ir kinta-

muosius eksploatacijos kaðtus.

Doktorantas staþuotës metu paren-

gë spaudai du straipsnius, kurie gali

bûti paskelbti Lietuvoje leidþia-

muose leidiniuose. I. Ennison bai-

giamajame seminare, apibendrin-

damas savo staþuotës rezultatus,

kaip vienà esminiø pasiekimø ið-

skyrë tai, kad ið laboratorijos dar-

buotojø perimta patirtis ir Lietuvos

energetikos institute pagilintos

þinios bus panaudotos sprendþiant

branduolinës energetikos ir kitø

galimø energijos ðaltiniø diegimo

problemas Ganoje.

2012 m. buvo reikðmingi tobulinant
laboratorijos darbuotojø kvalifikacijà:

• J.m.d. V. Bobinaitë birþelio 15 d.

vieðame Ekonomikos mokslo kryp-

ties tarybos posëdyje apgynë so-

cialiniø mokslø daktaro disertacijà

Didmeninës ir maþmeninës elekt-
ros energijos kainø prognozavimo
veiksniai, metodai ir modelis.

• Doktorantas Vidas Lekavièius bir-

þelio 24–25 d. dalyvavo antrojoje

tarptautinëje sànaudø-produkcijos

analizës mokykloje Bratislavoje

(Slovakija), kur iðklausë modulá Di-

naminis ekonometrinis sànaudø-

produkcijos modeliavimas. Rug-

pjûèio 20–31 d. doktorantas tobu-

lino savo kvalifikacijà TATENA ren-

giamuose kursuose Ilgalaikiø nacio-

naliniø branduolinës energetikos

strategijø kûrimas, kurie vyko JAV,

Argono nacionalinëje laboratorijoje.

Jam buvo naudinga susipaþinti su

energetikai planuoti naudojamø

modeliø ávairove ir iðsamiai

pristatyta INPRO metodologija, kuri

plaèiai taikoma branduolinës ener-

getikos strategijø subalansuotumui

vertinti.

2012 m. dalyvauta tarptautinëse

konferencijose Austrijoje, Belgijoje,

Estijoje, Ganoje, Italijoje, Katare, P. Ko-

rëjoje, Portugalijoje, Ðvedijoje, Slovaki-

joje, Sudane, Vokietijoje ir kitose ðalyse,

kuriose perskaitytas 21 praneðimas.

Laboratorijos darbuotojai paskelbë 20

moksliniø straipsniø Lietuvos ir uþsienio

þurnaluose, tarptautiniø konferencijø ir

kt. leidiniuose (ið jø 4 straipsniai leidi-

niuose, áraðytuose Mokslinës informa-

cijos instituto sàraðe).

Prof. habil. dr. Vaclovas MIÐKINIS
Kompleksiniø energetikos tyrimø

laboratorijos vadovas
Tel. ( 8 37) 401 959

El. paðtas: miskinis@mail.lei.lt

Isaac Ennison diskutuoja su laboratorijos darbuotojais
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REGIONØ

ENERGETIKOS PLËTROS

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– energetikos darnios plëtros koncepcijos metodologinis pagrindimas;

– metodø ir priemoniø kûrimas energetikos planavimo poreikiams savivaldybiø ir regionø lygiu;

– darnià energetikos plëtrà skatinanèiø priemoniø poreikio ir jø taikymo poveikio vertinimas.

TYRIMO OBJEKTAI IR
UÞDAVINIAI

Pastaraisiais metais Europos Sà-

jungos, taip pat ir Lietuvos energetika

vis labiau orientuojama darnios plëtros

linkme, priimant atitinkamus politinius

dokumentus ir taikant priemones ðiems

strateginiams tikslams vykdyti. Tuo pat

metu ES moksliniø tyrimø erdvëje, taip

pat ir Lietuvoje inicijuota nemaþai moks-

lo tyrimo programø, skirtø pagrindiniø

darnios energetikos politikos tikslams –

tiekimo saugumo ir patikimumo, efekty-

vesnës energijos gamybos ir vartojimo,

platesnio atsinaujinanèiøjø iðtekliø ener-

gijos (AIE) naudojimo – vykdyti. Skatini-

mo ir reglamentavimo priemonës, didi-

nanèios paþangiø technologijø, produktø

ir paslaugø paklausà rinkoje yra skirtos

skatinti ir valdyti energetikos sektoriaus

per tvarkà ir yra signalas sprendimø

priëmëjams bei energijos vartotojams.

Ðios priemonës, derinamos su energe-

tikos sektoriaus plëtros planavimu

sukuria ekonominá pamatà, turësiantá

uþtikrinti sëkmingà plëtrà ir strateginiø

tikslø ávykdymà.

Vertinant skatinimo priemoniø po-

veiká vis dar nepakanka universaliø jø

poveikio ver tinimo kriterijø. Verslo

atstovai siekia kuo palankesniø sàlygø

maþinanèiø investavimo rizikà ir uþsitik-

rinant veiklos pelningumà, o valstybë

teikdama paramà kuriø nors technologi-

jø plëtrai iðkraipo rinkà ir galiausiai

padidina energijos iðlaidas vartotojams.

Kita vertus, nepakankamas skatinimas

ir didelë investicijø rizika atbaido poten-

cialius investuotojus ir nëra gaunama

nauda, kuri galëtø bûti gauta ádiegus

naujas technologijas.

Skatinimo priemoniø subalansavi-

mas, kad jos netaptø vienapusiðkomis,

yra svarbus uþdavinys, kurá sprendþia

daugelis ES ðaliø, vykdydamos darnios

energetikos plëtros strategijas. Galima

pastebëti, kad daugelis ðaliø yra pri-

verstos keisti ekonominio skatinimo

politikà, kadangi dël taikomø skatinanèiø

energijos supirkimo tarifø padidëjusi

technologijø pasiûla labai pagyvino

verslo susidomëjimà ir investicijas,

taèiau tai didina bendras energijos gamy-

bos iðlaidas, uþ kurias sumoka visi ener-

gijos vartotojai. Skatinimo prielaidø ir

taikomø priemoniø mastui pagrásti bûtina

ávertinti jø naudà ir perspektyvumà ávai-

riais aspektais ir tuo pagrindu kur ti

ekonominiø, reglamentavimo ir organi-

zaciniø paskatø sistemà.

Pagrindþiant skatinimo priemoniø

mastà, pagrindinë uþduotis yra iðmatuoti

ar kitaip nustatyti jø naudà visuomenei,

kuri pasireiðkia energijos tiekimo sau-

gumo ir patikimumo padidinimu, priei-

namumu visø socialiniø sluoksniø varto-

tojams, miesto ir kaimo socialiniø prob-

lemø sprendimu, iðvengtu neigiamu

aplinkos tarðos poveikiu ir kita nauda,

kuri gali pasireikðti nacionaliniu (pvz.

uþsienio prekybos balanso gerinimas,

didesnio BVP kûrimas energetikoje),

arba vietiniu lygiu (pvz. uþimtumo geri-

nimas, gamybos plëtra regionuose).

Vis dëlto, skatinimo priemoniø tiks-

lingumo ir jø poveikio klausimai yra dar

nauji ir Lietuvoje plaèiau nëra nagrinëti.
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Ieðkant atsakymo tenka vadovautis

kitose ðalyse ar tarptautiniu lygiu atlie-

kamais ar netiesiogiai susijusiais tyri-

mais ir metodais, leidþianèiais vertinti

ðias priemones platesniu mastu. Tai su-

sijæ tiek  su technologijø perspektyvumo

vertinimu, tiek su taikomomis skatinimo

organizacinemis bei reglamentavimo

formomis. Norint gauti vienareikðmius

ir sulyginamus regioniniø ar miestø

energetikos programø rezultatus, atlie-

kinës energijos panaudojimo, emisijø

reglamentavimo, prietaisø, árengimø ar

sistemø, taip pat pastatø energinio

naudingumo ir ekologinio þenklinimo

schemø veiksmingumas turi bûti anali-

zuojamas pagal vieningà ver tinimo

metodikà.

Nagrinëjama mokslinë problema –

objektyvus energijos vartojimo efekty-

vumo ir atsinaujinanèiø iðtekliø ener-

gijos naudojimo socialinio naudingumo

ávertinimas, galintis iðryðkinti tuos dar-

nios energetikos pranaðumus, kurie

neatsispindi vertinant vien tik finansinæ

naudà. Kartu sprendþiamos aplinkosau-

gos ir socialines problemos daþnai

negali bûti vienareikðmiðkai ávertintos

naudojantis vien tik ekonominiais ter-

minais, kadangi trûksta vieningos meto-

dologijos ver tinant nefinansinæ naudà.

Tokiai metodologijai pagrásti reikalinga

sisteminga visapusiðkø þiniø visuma bei

tikslinga jø sklaida, kad padidëtø pasi-

rinktos strategijos visuomeninis priimti-

numas ir parama, be kurios sunku tikëtis

jos sëkmingo ávykdymo. Vien tik regla-

mentavimo priemonës visuomenëje gali

bûti sutiktos tik kaip ES biurokratø ir tam

tikrø grupiø lobistiniø interesø reali-

zavimas.

Energijos taupymo ir AEI naudojimo

technologijø plëtrà riboja gana lëtai

didëjanti jø paklausa. AEI technologijø

paklausos formavimo klausimas yra

maþai tyrinëta problema. Kol kas nëra

aiðkiai apibrëþta, kurioms AEI techno-

logijoms (ar jø vartotojams) tikslinga

taikyti ávairias paramos priemones. AEI

vartotojais gali bûti tiek ðilumos tiekimo

ámoniø jëgainës (katilinës ar termofi-

kacinës elektrinës), tiek atskiri, taip pat

ir individualûs pastatai, kuriuose naudo-

jamas biokuras, geoterminë ar saulës

energija patalpø ðildymo ir karðto van-

dens poreikiams patenkinti.

2012 m. buvo parengtas skatinimo

priemoniø ekonominës ir socialinës

naudos ávertinimas, paremtas gyvavimo

ciklo sànaudø metodika, iðvengtais iðo-

riniais kaðtais, socialine nauda. Buvo

iðanalizuotos prielaidos, kaip ávairûs AEI

technologiniai sprendimai kompleksið-

kai galëtø bûti skatinami formuojant

miestø darnios raidos scenarijus.

Habil. dr. V. Klevas ávykdë atsinau-

jinanèiø energijos iðtekliø paklausos

skatinimo ekonominius pagrindimus.

V. Klevas kartu su Kauno technolo-

gijos universiteto Ekonomikos ir vady-

bos fakulteto mokslininkais pradëjo

ágyvendinti ilgalaikæ institucinæ ekono-

miniø tyrimø programà 2012–2013 m.

lapkrièio 16 d. ávyko pirmasis darbinis

KTU Ekonomikos ir vadybos fakulteto

kuruojamos ilgalaikës institucinës

2012–2014 m. ekonomikos moksliniø

tyrimø programos Lietuvos ekonomikos

ilgalaikio konkurencingumo iððûkiai

par tneriø susitikimas. Susitikime taip

pat dalyvavo ir savo pasiûlymus bei

áþvalgas programos vykdytojams teikë

Lietuvos banko valdybos pirmininko pa-

vaduotojas Raimondas Kuodis, Vilniaus

universiteto profesorius Rimantas Rudz-

kis ir LMT pirmininko pavaduotoja Rûta

Marcinkevièienë.

KTU kar tu su LEI bei ðeðiomis

Lietuvos aukðtosiomis mokyklomis (VU,

VGTU, MRU, LKA, ASU ir VDU) vykdoma

programa prasidëjo 2012 m. rudená.

Pirmajame darbiniame susitikime prog-

ramos vykdytojai aptarë programos

tikslus, siekius ir planuojamas veiklas.

Susitikime taipogi diskutuota apie

pasirinktus tyrimø metodus.

Lietuvos Vyriausybës biudþeto lë-

ðomis finansuojamoje Lietuvos ekono-

mikos ilgalaikio konkurencingumo

iððûkiai programoje mokslininkai sieks

nustatyti naujø auganèiø pasaulio eko-

nomikos centrø konkurencinæ grësmæ

tradicinëmis technologijomis grindþia-

mai gamybai Lietuvoje, iðtir ti aukðtøjø

technologijø ir inovacijø plitimo ûkyje

sàveikà su verslo aplinka, kreditø rinkos

ðoko poveiká.

Be to, mokslininkai analizuos ir siû-

lys iðtekliø skirstymo bei naudojimo
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vieðajame ûkio sektoriuje tobulinimo

priemones, sieks nustatyti þmogiðkojo

kapitalo, darbo iðtekliø struktûrinius

pokyèius ðalies ûkyje ávertinant migra-

cijos poveiká bei atsiþvelgiant á pasaulio

ekonomikos tendencijas. Programos

pabaigoje bus pateiktos rekomendacijos

taip pat sukurtos metodikos, pagal kurias

bus vertinami makroekonominiai pro-

cesai ir modeliuojamas jø poveikis.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

Be ðalies moksliniø tyrimø, labo-

ratorijos darbuotojai dalyvauja dauge-

lyje tarptautiniø projektø, prisidedanèiø

prie nacionaliniø tyrimø bei informacijos

sklaidos. Daugiausiai projektø vykdoma

pagal Paþangios energetikos Europai

programà.

2012 m. laboratorijoje toliau buvo

tæsiamas ES finansuojamas projektas

ENNEREG (Regionai, tiesiantys kelià link

darnios energetikos Europoje), vykdo-

mas pagal Paþangios energetikos Euro-

pai programà. Projektà koordinuoja part-

neriai ið Danijos – Energy Consulting

Network agentûra. Projekto tikslas – sie-

tinas su Merø Pakto ir ES tikslais: 20 %

sumaþinti anglies dvideginio emisijas,

padidinti atsinaujinanèiø energijos iðtek-

liø dalá galutiniame energijos naudojime

iki 20 %, bei 20 % efektyviau vartoti ener-

gijà. ENNEREG projektas atstovauja

Europos 12 regionø, Lietuvoje – tai Kau-

no regionas. Ðalia pagrindinio regiono-

pionieriaus, ðiais metais á projektà buvo

átrauktas ir regionas-dvynys, kuriuo

Lietuvoje buvo pasirinkta Ðilutës savi-

valdybë, prisijungusi prie Merø pakto

iniciatyvos ir turëjusi sunkumø vykdyti

darnios energetikos planavimo ásiparei-

gojimus.

Projekto darbo grupë ásipareigojo

padëti atnaujinti ir patikslinti Darnios

energetikos veiksmø planà, taip pat pri-

sidëti prie darnios energetikos idëjø

sklaidos savivaldybës surengtoje Dar-

nios energetikos dienoje. Projekto vyk-

dymo metu buvo atlikta iðsami Ðilutës

rajono savivaldybës energetikos ûkio

apþvalga bei ávertintos galimos plëtros

galimybës, kuriø pagrindu buvo paruoð-

tas darnios energetikos plëtros planas

iki 2020 m. Projekto atstovai taip pat

apmokë savivaldybiø darbuotojus pa-

grindiniø darnios energetikos planavimo

principø.

Darbo metu projekto internetinëje

svetainëje buvo suformuotas Ðilutës

savivaldybës skyrius, ir jame pristato-

mos regiono darnios energetikos plëtros

naujienos:

http://regions202020.eu/cms/home/

replication/silute-municipality/ .

LEI darbo grupë taip pat aktyviai

padëjo Ðilutës savivaldybës atstovams

surengti Darnios energetikos dienà Ðilu-

tëje 2012 m. geguþës 17 d. Projekto daly-

viai paruoðë medþiagà darnios energeti-

kos pamokai, kuri vyko visose savival-

dybës mokyklose vyresniøjø klasiø

moksleiviams, ir kuri buvo gausiai

iliustruota ðioje savivaldybëje vykdo-

mais projektais. LEI atstovas skaitë pra-

neðimà ðventës metu savivaldybëje

vykusioje konferencijoje apie darnios

energetikos planavimo svarbà.

2012 m. darbo grupë skatino labiau

aktyvinti ðilumos ir elektros energijos

taupymo veiksmus gyvenamuosiuose

namuose. Kovo 10 d. susitikime su Kau-

no m. Eiguliø bendruomenës atstovais

buvo pasakojama apie termovizijos tai-

kymà ir daugiabuèiø namø termovizinius

tyrimus. Kovo 15–18 d. Kauno manieþe

vykusioje parodoje Namø pasaulis 2012

lankytojams buvo pristatomos ðilumos

ir elektros taupymo pastatuose galimy-

bës, platinamos projekto metu paruoðtos

broðiûros su daug naudingos informa-

cijos.
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Susitikimas su Kauno m. Eiguliø bendruomene 2012-03-10
Atsakymai á lankytojø klausimus LEI stende parodoje Namø

pasaulis 2012 2012-03-15/18

Projekto metu taip pat renkami ir

ruoðiami darnios energetikos plëtros

projektai, kurie pristatomi kituose ES

regionuose kaip geros patir ties pavyz-

dþiai. Vienas tokiø pavyzdþiø buvo

Birðtono, kaip ekomiesto pristatymas

projekto surengtoje konferencijoje, vy-

kusioje 2012 m. geguþës 22 d. Pozna-

nëje (Lenkija).

Projekto partneriai aktyviai daly-

vavo projekto tarptautinëje veikloje tiek

uþsienyje, tiek Lietuvoje. 2012 m. lapkri-

èio 8 d. atstovavome Kauno regionui

ENNEREG seminare, kuris vyko lygia-

greèiai su Fedarene (European Federa-

tion of Agencies and Regions for Energy

and Environment) generaline asamblëja

Bilbao (Ispanija). Projekto darbo grupë

taip pat apsilankë mokslinio tyrimo cen-

tre, kuris specializuojasi energetikos ir

aplinkosaugos inovacijø tyrimuose.

2012 m. Panevëþyje ávyko tarptau-

tinë konferencija Merø paktas ir nau-
jausios Europos komisijos iniciatyvos –
savivaldybiø ðilumos ûkiui ir pastatø
energiniam efektyvumui gerinti, kurià

organizavo Panevëþio miesto savival-

dybë kartu su Paþangios energetikos

Europai programos techninës paramos

iniciatyva ManagEnergy. ENNEREG

projekto atstovas skaitë praneðimà apie

Tvarios energetikos planavimo patir tá

Kauno regione.

Su visa regionams skirta medþiaga

susipaþinti ir jà atsisiøsti galima tinkla-

pyje: www.regions202020.eu.

Ðià regionø bendruomenëms skirtà

medþiagà galima rasti ir lietuviø kalba:

http://www.regions202020.eu/news/

secnews-1-lt/.

NAUJOS VERSLO GALIMYBËS
PANAUDOJANT SAULËS
ENERGIJÀ CENTRALIZUOTAM
ÐILUMOS IR VËSUMOS
TIEKIMUI

2012 m. liepà laboratorija prisijungë

prie ES ðaliø partneriø pradedamo naujo,

36 mënesiø trukmës projekto Naujos

verslo galimybës naudojant saulës
energijà centralizuotos ðilumos ir
vësumos tiekimui (SDHplus), kuris yra

anksèiau vykdyto projekto IEE progra-

mos SDHtake-off tæsinys. Projektà

koordinuoja partneriai ið Vokietijos –

Saulës ir darniø energetiniø sistemø

tyrimo institutas, SFZ Solites. Projektas

vienija 18 partneriø ið 12 Europos Sàjun-

gos ðaliø.

Pirmojo projekto partneriai anali-

zavæ rinkos sàlygas ir kliûtis pateikë

ENNEREG projekto paruoðtos broðiûros energijos vartotojams
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Birðtono kaip ekologiðko miesto plëtros pristatymas
konferencijoje Poznanëje (Lenkija), vykusioje 2012-05-22

Praneðimas Panevëþio konferencijoje 2012-12-04

sprendimø priëmëjams reikiamas

þinias, rekomendacijas, galimas para-

mos schemas plëtojant saulës centrali-

zuoto ðilumos tiekimo (SCÐT) jëgaines.

Tæstinis projektas SDHplus orientuotas

á platesná SCÐT jëgainiø integravimà

centralizuotuose ðilumos tinkluose bei

ðilumos poreikiø tenkinimà pastatuose.
SDHplus projekto tikslai – skatinti

platesná saulës energijos naudojimà

centralizuotame ðilumos tiekime:

• Apraðant ir skleidþiant sëk-

mingo saulës energijos integ-

Eksperimentinio energinio efektyvumo priemoniø iðbandymo
pastato apþiûra Bilbao (Ispanija) 2012-11-09

ravimo á SCÐT sistemas

pavyzdþius;

• Plëtojant ir diegiant naujus

pilotinius verslo modelius

SCÐT ir sutelkiant dëmesá á

aplinkybæ, kad centralizuotas

ðilumos tiekimas naudoja atsi-

naujinanèius energijos iðtek-
lius, kuriø naudojimas pasta-

tuose priskiriamas energinio

naudingumo didinimo priemo-

nëms;

• Plëtojant ir realizuojant naujas

rinkos strategijas saulës ener-

gijai centralizuotame energijos

tiekimo sektoriuje (tokias, kaip

þaliasis tarifas, supirkimo mo-

deliai).

Numatomi projekto rezultatai:

• Nauji SCÐT verslo modeliai ir

rinkos strategijos atversian-
èios naujas galimybes centra-

lizuotos ðilumos tiekëjams ir

kitiems rinkos dalyviams tie-

siogiai prisidës prie SCÐT

rinkos augimo;

• Bandomieji SCÐT jëgainiø

integravimo projektai ávairiose

centralizuoto ðildymo siste-

mose. Ðiuose projektuose bus

atsiþvelgta á atsirandanèias

rinkos kliûtis centralizuoto

ðilumos tiekimo sistemose

(kombinuotas saulës kolekto-

riø ir kogeneracijos veikimas,

dideli kaðtai);

• Centralizuoto saulës energijos

tiekimo rinkos plëtojimas nau-

jose ðalyse: Lietuvoje, Pran-

cûzijoje, Lenkijoje, Slovaki-

joje, Kroatijoje. Europos eks-

pertø ávertinimais ðiose ða-

lyse iki 2020 m. saulës ðilu-

mos jëgainiø galia gali pasiekti

500 MW;
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SDHplius projekto dalyviai prie Vokietijoje árengtø Saulës kolektoriø

• Informacijos sklaida, ypaè

tarptautiniai SCÐT seminarai ir

centralizuoto ðilumos tiekimo

rinkos dalyviø vizitai á esan-

èias SCÐT jëgaines.

Ðiuo metu Europoje eksploatuo-

jama apie 130 Saulës jëgainiø, kuriø

kiekvienos galia didesnë nei 350 kW. Ið
jø 40 jëgainiø, kuriø nominali galia dides-

në nei 1 MW. Plëtojamos didelës galios

jëgainës su saugyklomis paros ðilumos

poreikiams tenkinti gyvenamiesiems

namams. Pietinëse Europos ðalyse sau-

lës ðiluma verèiama á vësumà. Danijoje

ir Vokietijoje toliau plëtojamos saulës

jëgainës su sezoninëmis ðilumos sau-

gojimo talpyklomis.

Keturios patyrusios ðalys, dalyvau-

janèios projekte, saulës jëgaines plëtoja

ðiomis kryptimis:

• Ðvedija saulës jëgaines derina

su biomasës panaudojimu

ðilumos tinkluose, o galutinis

vartotojas, gaminantis ðilumà,

tiekia jà á miesto centralizuo-

tus ðilumos tinklus. Kungalv

miestelyje ant þemës sumon-

tuoti 7 MW saulës kolektoriai
ðildo 1000 m3 talpos saugyklà.

• Danija saulës kolektoriø jëgai-

nes integruoja á vietinius cent-

ralizuoto ðilumos tiekimo tink-

lus. Miestelyje ant þemës su-

montuoti 13 MW saulës kolek-

toriai ðildo 10 tûkst. m3 talpos

saugyklà.

• Vokietijoje saulës kolektoriai

árengti ant namø stogø ðildo

gyvenamuosius namus ir ðilu-

mos per tekliø perduoda á

sezoninæ ðilumos saugyklà.

Neckarsulmo miestelyje 4 MW

saulës kolektoriai sumontuoti

ant gyvenamøjø namø stogø

ir sujungti su 63 tûkst. m3 tal-

pos saugykla.

• Austrijoje decentralizuotà sau-

lës ðilumos tiekimà miesto
centralizuotiems tinklams

vykdo energetiniø paslaugø

kompanijos (ESCO). Graco

mieste 1 MW saulës kolekto-

riai tiesiogiai sujunti su miesto

centralizuoto ðildymo tinklais.

Lietuvoje saulës energijos ðiluma

centralizuoto ðilumos tiekimo tinkluose

kol kas nëra naudojama. Ðis projektas

pagelbës skleidþiant þinias apie saulës

energijos naudojimo CÐT galimybes ir

Saulës kolektoriai CÐT ámonës teritorijojeDanijos Breadstrup miestelio CÐTS schema
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Sukauptos saulës energijos 63 tûkst. m3 talpos saugykla

taikomas technologijas. Nepaisant to,

kad Lietuvoje Saulës spindëjimo inten-

syvumas yra maþesnis, negu Pietø Euro-

pos ðalyse, Skandinavijos ðaliø patir tis

rodo, kad ir ðioje klimato zonoje tai gali

bûti gera alternatyva biomasei, tuo la-

biau iðkastiniam kurui, ávertinant tai, kad

tam paèiam energijos kiekiui sukaupti

biomasës formoje reikia apie 30 kartø

didesnio þemës pavirðiaus ploto, o áver-

tinti ðilumos gamybos kaðtai (Vokietijo-

je) yra apie 40 eurø/MWh (~13,8 ct/kWh).

Iðsamesnë informacija interne-

tinëje projekto svetainëje: www.solar-

district-heating.eu .

vësinimo paslaugas gyventojams,

komercinëms ástaigoms ir pramonei.

CÐVT ið tikro siûlo priemones pasiekti

Europos energetikos politikos tikslus,

ypaè efektyviai naudojant pirminës

energijos ðaltinius ir integruojant atsi-

naujinanèius energijos iðteklius. Deja,

vis dar iðlieka tam tikrø kliûèiø plaèiau

naudoti CÐTV Europos mastu. Ið netech-

nologiniø kliûèiø, kliudanèiø CÐVT plëtrai

Europos miestuose yra tai, kad ðis ener-

getikos sektorius laikomas nepakanka-

mai skaidriu, kadangi já sunku palyginti

su kitomis ðildymo ir vësinimo poreikiø

rinkos patenkinimo alternatyvomis

(individualiomis AEI technologijomis,

ðilumos siurbliais ir pan.); vietinis CÐVT

pobûdis ir labai platus ávairiø genera-

vimo, paskirstymo ir tiekimo variantø

diapazonas sukelia vietiniams planuo-

tojams ir investuotojams sunkumø

vertinant projektus, o politikams – pa-

grindþiant, apsisprendþiant ir vertinant

politikos priemoniø poveiká; vartotojai

daþnai maþai þino apie CÐTV energiná

efektyvumà ir aplinkosaugos naudà.

Ecoheat4Cities projekte ðias

netechnologines kliûtis siekiama ðalinti

gerinant CÐVT priimtinumà vartotojams,

sukuriant laisvanoriðkà þalios energijos

(ðildymo ir vësinimo) þymëjimo (etike-

èiø) schemà. Sukuriant tokià þymëjimo

schemà, kurioje vertinamas energinis

efektyvumas ir atsinaujinanèiø iðtekliø

naudojimas ir pateikiant ðià informacijà

vietos politikams, pilieèiams ir poten-

cialiems investuotojams ðis projektas

padës pasirinkti energetiðkai efektyvius

ir atsinaujinanèiais energijos iðtekliais

pagrástus sprendimus.

Saulës kolektoriai integruoti gyvenamøjø namø stoguose

2012 m. baigiamas vykdyti projek-

tas Ecoheat4Cities, kurio ilgalaikis

tikslas – CÐVT plëtra didëjanèio har-

moningumo ir ateities perspektyvoje

pateisinamø sistemø linkme, tinkamai

konsultuojant dël efektyviausiø sprendi-

mø pasirenkant, integruojant AEI ir

energiná efektyvumà. Konkretûs tikslai

yra ðalinti netechnologinio pobûdþio

kliûtis, trukdanèias iðnaudoti CÐVT

potencialà.

Centralizuotas ðilumos ir vësumos

tiekimas (CÐVT) yra efektyvus ir aplin-

kai draugiðkas bûdas teikti ðildymo ir
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Sukurta þenklinimo schema skati-

na ðilumos ir vësumos tiekimo bendro-

ves informuoti savo var totojus apie

tiekiamà ðilumà, þiûrint ið pirminiø ener-

gijos iðtekliø naudojimo perspektyvos.

Var totojai, áskaitant privatø ir vieðà

sektorius, taip galës lengvai nustatyti

centralizuoto ðilumos tiekimo ir centrali-

zuoto vësinimo aplinkosauginá naudin-

gumà. Etiketës kriterijai bus nustatyti

taip, kad CÐVT bûtø galima lengvai

palyginti su kitais ðildymo ir vësinimo

metodais, kaip ir ðiuo metu taikomose

ir bûsimose energinio efektyvumo ir

„þaliojo“ þymëjimo schemose.

Projekto tinklapis: http://

ecoheat4cities.eu.

PAGRINDINIAI
LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

ES Direktyvos 2010/31/ES (nauja

redakcija) dël pastatø energinio naudin-

gumo ágyvendinimas apima ir pastatø

ðildymo sistemø su árengtais didesnës

Ecoheat4cities projekto informacija CÐT ámonëms bei miestø planuotojams apie ðiø sistemø þenklinimo tiekiamà naudà, privalumus bei
rekomendacijas jas tobulinti

nei 20 kW ðildymo katilais, taip pat

didesniø nei 12 kW galios oro kondi-

cionavimo sistemø reguliaraus tikrinimo

reikalavimø ar alternatyviø priemoniø

reglamentavimà, kurá privalo ágyvendinti

valstybës narës.

Energetikos ministerijos uþsakymu

laboratorijoje atlikta studija, kurioje áver-

tintas tokiø reguliariø tikrinimø ekonomi-

nis tikslingumas, grindþiamas tikrinimø

sànaudomis ir prognozuojama tikrinimø

nauda dël efektyvesnio ðiø pastatø inþi-

neriniø sistemø veikimo ir sutaupomø

Reguliaraus ðildymo ir oro kondicionavimo sistemø tikrinimo kaðtø-naudos analizës rezultatai
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energijos iðtekliø. Studijos rezultatø pa-

grindu pasiûlytos reguliariai tikrinti alter-

natyvios priemonës – pastatø savininkø

informavimas, klausimynai – anketos,

kuriø naudojimas leistø gauti adekva-

èius reguliariam tikrinimui rezultatus,

reikalaujanèius daug sànaudø.

Kita svarbi ðio darbo dalis – esan-

èiø tikrinimo metodikø perþiûra ir kore-

gavimas ir siûlomi pakeitimai atsiþvel-

giant á naujàjà pastatø energinio naudin-

gumo direktyvos redakcijà, taip pat á

2007 m. gruodþio 19 d. Komisijos regla-

mentà (EB) Nr. 1516/2007 pagal Europos

Parlamento ir Tarybos reglamentà (EB)

Nr. 842/2006, nustatantá standartinius

nuotëkio patikrinimo reikalavimus

stacionariai ðaldymo, oro kondiciona-

vimo ir ðilumos siurbimo árangai, kurioje

yra tam tikrø fluorintø ðiltnamio efektà

sukelianèiø dujø.

Pateikti metodikø pakeitimai ir

papildymai patvir tinti atitinkamais

Lietuvos reglamentais.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS
PASLAUGOS

Pastatø, elektros ûkio ir technologiniø
procesø termovizinë diagnostika

Termovizija – tai nekontaktinio

pavirðiø temperatûros matavimo tech-

nologija, pagrásta ðilumos spinduliavi-

mo intensyvumo matavimu. Termovizi-

niai tyrimai naudojami gyvenamiesiems

ir pramonës pastatams, stogams, vamz-

dynams, elektros ûkiui, kaminams, me-

chaniniams árengimams tirti ir priþiûrëti,

skysèiø iðtekëjimo problemoms, bakø/

talpø uþpildymo lygiui nustatyti, proce-

sams stebëti ir kokybei kontroliuoti.

Termovizniai tyrimai atliekami termovi-

zoriumi Flir B400, kurio pavirðiø tempe-

ratûros  matavimo  diapazonas  yra nuo

-20 °C iki +350 °C.

Pastatø energinio naudingumo
sertifikavimas

Laboratorijos pastatø energinio

naudingumo ser tifikavimo ekspertas

atlieka pastatø energinio naudingumo

ser tifikavimà.

DOKTORANTÛROS STUDIJOS

E. F. Dzenajavièienë 2013 m. sausio

8 d. apgynë disertacijà Biokuro efek-
tyvaus panaudojimo darniai savival-
dybiø energetikos ûkio plëtrai tyrimas
ir Disertacijø gynimo taryba jai suteikë

energetikos ir termoinþinerijos mokslø

daktaro laipsná. Laboratorijoje doktoran-

tûroje studijuoja ir disertacijas rengia

dar 3 doktorantai.

MOKSLINIØ TYRIMØ
REZULTATØ SKLAIDA

Paskelbtas V. Klevo knygos sky-

rius. Pateiktas ir recenzuojamas 1

straipsnis leidinyje, áraðytame Moks-

linës informacijos instituto (ISI) sàraðe,

1 straipsnis atspausdintas ir dar du

pateikti mokslo leidiniuose, registruo-

tuose tarptautinëse mokslinës informa-

cijos duomenø bazëse. 2012 m. labora-

torijos darbuotojai dalyvavo ir skaitë

praneðimus vietinëse bei tarptautinëse

konferencijose. Ið viso perskaityti ir

publikuoti 5 praneðimai tarptautinëse ir

5 praneðimai Lietuvos konferencijose.

Laboratorijai labai svarbu ðviesti mokslo

ir techninæ bendruomenæ bei visuomenæ

itin aktualiais energetikos klausimais,

todël buvo paraðyti 2 populiarinimo

straipsniai bei kelios broðiûros. Labora-

torijos darbuotojai vykdo mokslo tiria-

muosius ir konsultacinius darbus bei

teikia paslaugas pagal sutar tis su

Lietuvos valstybinëmis institucijomis,

ámonëmis ir organizacijomis.

Dr. Vaclovas KVESELIS
Regionø energetikos plëtros

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 931

El. paðtas vkv@mail.lei.lt

Termovizininiai tyrimai

Pastato energinio naudingumo sertifikato
pavyzdys



91

ATSINAUJINANÈIØ

ENERGIJOS ÐALTINIØ

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– vëjo srautø kaitos Baltijos jûros pakrantëje ir kituose ðalies regionuose tyrimai, modeliavimas ir vëjo elektriniø

galios kitimo prognozë;

– vëjo elektriniø darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai ávertinimas ir vëjo elektriniø ikiprojektiniø studijø rengimas;

– biodujø ir biodegalø gamybos procesø ir aplinkosauginiø problemø tyrimai;

– kietosios biomasës kuro paruoðimo ir deginimo technologijø plëtros tyrimai;

– atsinaujinanèiø energijos iðtekliø naudojimo darnios plëtros analizë ir tyrimai, vykdant Europos Parlamento ir Tarybos

direktyvø nutarimus;

– paþangiø energijos gamybos technologijø, naudojanèiø vietinius ir atsinaujinanèius energijos iðteklius, analizë,

duomenø baziø formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos sklaida visuomenei;

– regionø darnios energetikos plëtros strategijos rengimas.

ATSINAUJINANÈIØ ENERGIJOS
IÐTEKLIØ EFEKTYVAUS
NAUDOJIMO ENERGIJAI
GAMINTI IR POVEIKIO
APLINKAI TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami tyrimai, su-

sijæ su biomasës, biodujø, saulës ir vëjo

energijos panaudojimu ir technologijø

plëtra. Tyrimø tikslas – uþtikrinti darnià

atsinaujinanèiøjø energijos iðtekliø

(toliau AEI) naudojimo plëtrà ðalyje,

skatinti naujø technologijø plëtojimà ir

diegimà, maþinti priklausomumà nuo

energijos iðtekliø importo.

Nacionalinëje atsinaujinanèiøjø

energijos iðtekliø plëtros strategijoje ir

kituose teisës aktuose numatyta iki

2020 m. padidinti energijos gamybos ið

AEI dalá iki 23 % visos ðalyje suvartoja-

mos energijos. Siekiama, kad 2020 m.

AEI dalis transporto sektoriuje siektø

10 %, elektros energijos, pagamintos ið

AEI, dalis padidëtø iki 21 %, o ðildymo ir

vësinimo sektoriuose ið AEI pagamintos

energijos dalis centralizuoto ðilumos

tiekimo (CÐT) sistemoje sudarytø 50 %.

Iki 2020 m. bus siekiama kasmet po

1,5 % didinti energijos vartojimo efekty-

vumà ir stiprinti ðalies energetinæ nepri-

klausomybæ, konkurencingumà bei dar-

nià plëtrà.

Laboratorijoje, siekiant iðanalizuoti

ðiø tikslø ágyvendinimo priemones, tiria-

mi AEI konversijos procesai, nagrinëja-

mos AEI vartojimo naujos technologijos,

atliekami ikiprojektiniai tyrimai, kuria-

mas stebëjimo stoèiø tinklas, rengia-

mos demonstraciniø projektø ágyvendi-

nimo rekomendacijos, analizuojamos

darnios energetikos plëtros galimybës,

ruoðiamos regionø darnios energetikos

plëtros strategijos AEI naudojimo srityje.

2012 m. pradëtas vykdyti valstybës

subsidijomis finansuojamas mokslinis

darbas Maþos galios vëjo elektriniø ir
saulës energijos sistemø panaudojimo
intensyvinimo ir plëtros galimybiø
Lietuvoje tyrimai. Vykdant projektà at-

liekami vëjo parametrø matavimai pa-

jûryje ir Vidurio Lietuvoje. Ávertinta me-

teorologiniø sàlygø, pavirðiaus ðiurkð-

tumo ir reljefo átaka vëjo elektriniø darbui.

Apraðyta neuroniniø tinklø panaudojimo

VE galiai prognozuoti metodika, leisianti

sujungti fizikiná bei statistiná progno-

zavimo metodus ir padidinti prognoziø

tikslumà. Iðanalizuotos saulës ðilumi-

nës energijos gamybos sistemø techni-
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nës galimybës ávairiais metø laikotar-

piais. Atsiþvelgiant á karðto vandens po-

reiká, iðanalizuotas karðto vandens ruo-

ðimo plokðèiais ir vakuuminiais saulës

kolektoriais sistemø efektyvumas.

2012 m. spalá ant LEI stogo árengta

1 kW galios vëjo jëgainë, skirta tirti ma-

þosios vëjo energetikos perspektyvas

Lietuvos sàlygomis. 2013 m. numatoma

papildomai árengti trijø tipø fotomodulius,

siekiant iðanalizuoti namø ûkiø

aprûpinimo elektros energija galimybes.

2012 m. kartu su kitais instituto pa-

daliniais pradëtas vykdyti ilgalaikis

instituciniø moksliniø tyrimø ir eksperi-

mentinës plëtros (toliau – MTEP) prog-

ramø projektas Atsinaujinanèiøjø iðtek-
liø naudojimo efektyviai energijos
gamybai ir poveikio aplinkai tyrimas.
Projekto vykdymo metu numatoma iðtirti

atsinaujinanèiøjø energijos iðtekliø dar-

nios naudojimo plëtros apimtis, eksperi-

mentiniais tyrimais pagrásti paþangiø

ávairaus kietojo biokuro panaudojimo ði-

lumos gamybai technologijø efektyvumà

maþos ir vidutinës galios árenginiuose,

energijos gamybos ir vartojimo efekty-

vumà ir poveiká aplinkai lemianèius

veiksnius. Vykdant projektà laborato-

rijoje atliekama atskirø atsinaujinanèiø

energijos iðtekliø darnaus var tojimo

energijos gamybai analizë ir plëtros

galimybiø tyrimai.

Iðnagrinëti vëjo greièio profiliø kiti-

mo dësningumai ir atlikti jø átakos vëjo

elektriniø darbui tyrimai. Pagal naujau-

sius statistikos duomenis atlikta bioma-

sës kuro ir alternatyviø degalø iðtekliø

naudojimo energijai gaminti analizë.

Atliktas AEI naudojimo techninis-ekono-

minis ver tinimas pagal atskiras AEI

rûðis. Nustatytos moksliðkai pagrástos

AEI naudojimo apimtys ðilumos, biode-

galø ir elektros gamyboje.

Vëjo srautø charakteristikø kaitos

Baltijos jûros pakrantëje ir kituose ðalies

regionuose tyrimai, modeliavimas ir

vëjo elektriniø galios kitimo prognozë.

Tyrimais nustatyta, kad ávairiose

ðalies pajûrio regiono vietovëse veikian-

èiø VE galios panaudojimo koeficiento

kitimo dësningumai analogiðki. Tai rodo,

kad vëjo srautø judëjimai visame ðalies

pajûrio regione yra koreliuoti. Atlikti

Vëjo srauto greitis 65 m aukðtyje Klaipëdos rajone (Giruliuose)

Eksperimentinë maþos galios vëjo jëgainë
ant Lietuvos energetikos instituto stogo  Esama ir prognozuojama elektros energijos gamyba ið skirtingø AEI rûðiø
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matavimai vienoje pasirinktoje vietovë-

je, leidþia apytiksliai ávertinti vëjo ener-

getinius parametrus kitose vietovëse.

2010–2011 m. matavimø duome-

nys rodo, kad vidutinis metinis vëjo grei-

tis 65 m aukðtyje kinta apie 18 %

(2010 m. – 5,4 m/s, 2011 m. – 6,6 m/s).

Tyrimai rodo, kad Baltijos jûros pa-

jûrio zonoje vyrauja vakarø krypties

vëjai. Vëjo srautø didþiausi greièiai yra

þiemà, maþiausi vasarà. Taip pat gerokai

kinta ir vëjo greièiai paros metu: dienà

vëjo greitis didesnis nei naktá.

Vykdant moksliniø tyrimø ir eks-

perimentinës plëtros veiklas 2012 m.

Santakos slënio lëðomis buvo ásigytas

50 m aukðèio meteorologinis bokðtas

bei vëjo greièio, krypties ir atmosferos

fizikiniø parametrø matavimo áranga.

Bokðtas pastatytas Kaiðiadoriø rajone ir

yra skir tas vëjingumo sàlygoms ðalies

vidurio regione tir ti. Vëjo greitis matuo-

jamas 10, 30 ir 50 m aukðèiuose, o

kryptis – 50 m aukðtyje. Pirmieji mata-

vimø rezultatai rodo, kad vidutinis vëjo

greitis liepà–rugsëjá. 50 m aukðtyje

siekë 5,12 m/s. Kaip ir pajûrio regione,

pastebimas vëjo greièio padidëjimo

dienos metu dësningumas.

Matavimø duomenys naudojami

trumpalaikës vëjo greièio prognozës VE

parkams metodikai tobulinti. Duomenys

lyginami su Hidrometeorologijos tarny-

bos naudojamo skaitmeniniø orø prog-

noziø modelio duomenimis, atliekamos

korekcijos fizikiniais ir statistikos

metodais ir apskaièiuojamos paklaidos.

KIETOSIOS BIOMASËS KURO
PARUOÐIMO IR DEGINIMO
TECHNOLOGIJØ PLËTROS
TYRIMAI

Laboratorijoje analizuojamos ávai-

riø rûðiø kietosios biomasës kuro

gamybos apimtys ir vartojimo ðilumai

ir elektrai gaminti technologijos. Bioma-

së, kaip energijos ðaltinis, naudojama

kietu (kietoji biomasë), skystu (biode-

Kuro rûðis 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011

Gamtinës dujos 52,5 80,3 75,5 83,6 79,6 77,0 74,4 73,1

Mazutas 44,1 17,2 18,7   5,6   4,4   4,1   4,6   2,7

AEI   2,0   2,0   5,0 10,0 14,0 17,7 19,3 22,4

Kitas kuras   1,4   0,7   0,8   0,8   2,0   1,2   1,7   1,8

Kuro struktûros raida centralizuoto ðilumos tiekimo sistemoje

50 m aukðèio meteorologinis bokðtas
Kaiðiadoriø rajone

galai) ir dujiniu (biodujos) pavidalu. Pa-

grindinius kietosios biomasës iðteklius

sudaro mediena (kir timø, medþio apdir-

bimo ámoniø ir statybø atliekos) ir þemës

ûkio atliekos (ðiaudai). Kietasis bioma-

sës kuras naudojamas tiesiogiai arba

perdirbtu pavidalu (briketai, granulës,

skiedra, pjuvenos).

Biokuro panaudojimas CÐT sistemoje
Lietuvos Ðilumos tiekëjø ir Biokuro

gamintojø asociacijos kelia ambicingà

tikslà – iki 2020 m. pasiekti, kad atsi-

naujinanèiø ir kitø vietiniø energijos ið-

tekliø dalis ðilumos gamybos kuro ba-

lanse sudarytø ne maþiau kaip 70 % vi-

sos pirminës energijos. Norint tai pa-

siekti, bûtina papildomai sukurti biokuro

jëgainiø tinklà, kurio galia sudarytø apie

1560 MW, o investicijos siektø apie

1,1 mlrd. Lt. Ðiuo metu Lietuvos ðilumos

ûkyje vyrauja iðkastinis kuras. Medienos

atliekø ir kitø AEI dalis kuro sànaudø

struktûroje nuolat auga, o gamtiniø dujø

var tojimas nuo 2004 m. palaipsniui

maþëja.

Vykdant Nacionalinës energetikos

nepriklausomybës strategijos ir Europos

Sàjungos direktyvø nuostatas bûtina

padidinti atsinaujinanèiøjø ir kitø vietiniø

energijos iðtekliø dalá centralizuotai

tiekiamos ðilumos gamyboje ir kar tu

sumaþinti ðiltnamio reiðkiná sukelianèiø

dujø emisijà. Ðiuo tikslu siûloma pasta-

Metai

%
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 Ðiaudø kuro sunaudojimas 2002–2011 m.

tyti apie 1000 MW bendros galios biokuro

jëgainiø. Pagrindinis medienos kuro

ðaltinis visoms didelëms ir vidutinëms

biokuro katilinëms yra miðko kirtimo

atliekos, kuriø potencialas naudojamas

nepakankamai. Pastaraisiais metais

Lietuvoje buvo sunaudojama apie 10 %

susidaranèiø miðko kir timo atliekø.

Didelis ðilumos energijos gamybos

potencialas slypi þemës ûkio atliekose

(ðiauduose), kuriø Lietuvoje kasmet

susidaro apie 4 mln. t. Apie 500 tûkst. t

ðiaudø galima panaudoti ðilumos ener-

gijai gaminti, taèiau faktiðkai panaudo-

jama tik apie 3 % ðio kiekio: 2011 m.

bendrasis ðiaudø kuro sunaudojimas

siekë 13,9 tûkst. t.

BIODUJØ IR BIODEGALØ
GAMYBOS PROCESØ IR
APLINKOSAUGOS PROBLEMØ
TYRIMAI

Biodujos
Daugelá metø laboratorijoje nagri-

nëjamos anaerobinio skystøjø organiniø

atliekø apdorojimo technologijø ypaty-

bës. Nustatyta, kad jø racionalaus panau-

dojimo dëka gali bûti sëkmingai spren-

dþiama daugybë aplinkosauginiø, ener-

Lietuvoje veikianèios biodujø jëgainës

Bioreaktoriø Apdorojama Elektrinë Ðiluminë Paleidimo

talpa, m3 þaliava galia, MW galia, MW metai

  AB Kauno vandenys 10 000 Nuotekø dumblas 0,75 1,05 2000

  UAB Utenos vandenys 2×1000 Nuotekø dumblas 0,275 0,440 1999

  AB Rokiðkio sûris 800 Maisto perdirbimo 0,50 0,33 2003

org. atliekos

  AB Aukðtaitijos vandenys 3200 Nuotekø dumblas 0,33 0,35 2007

  UAB Kurana n.d. Þlaugtai 4,0 2,4 2008

  AB Klaipëdos vanduo n.d. Nuotekø dumblas 0,654 n.d. n.d.

n.d. – nëra duomenø.

getiniø, socialiniø bei agrokultûriniø prob-

lemø, susijusiø su pramonës ámoniø

gamybinës veiklos þalingo poveikio ap-

linkai maþinimu. Aplinkosauginio povei-

kio esmæ sudaro tai, kad anaerobinëmis

sàlygomis bioreaktoriuje efektyviai (iki

40–60 %) suskaidomos organinës me-

dþiagos ir taip sumaþinamas apdorotø

nuotekø neigiamas poveikis aplinkai.

Lietuvoje veikia 6 biodujø jëgainës,

apdorojanèios ávairios rûðies skystas

organines atliekas. 2011 m. 6 sàvarty-

nuose iðgautos sàvartynø dujos vartotos

6,62 MWel galios kogeneraciniuose

árenginiuose.

Pastaraisiais metais daugelyje ða-

liø biodujos, paðalinus ið jø CO2 bei ið-

valius kitas paðalines priemaiðas, tie-

kiamos á gamtiniø dujø tinklus arba

naudojamos kaip alternatyvûs degalai

transporte. Laboratorijoje, analizuojant

Lietuvoje bei kitose Europos ðalyse

veikianèiø biodujø jëgainiø patir tá, atlie-

kamas iðsamus kompleksinis biodujø

jëgainiø veiklos efektyvumo tyrimas,

siekiant maþinti þalingà poveiká ir iðme-

tamø ðiltnamio dujø apimtis.

Biodegalai
Vienas didþiausiø galutiniø ener-

gijos vartotojø yra transporto sektorius,
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Biodegalø gamybos apimtys 2005–2011 m.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

  Bioetanolio gamybos apimtys tûkst. t 7,2   9,9 14,9 17,1 24,5 39,3 20,9

  Biodyzelino gamybos apimtys tûkst. t 7,0 10,3 24,8 64,6 104,7 89,2 79,9

kuriame suvartojama apie 40 % galu-

tinës ðalyje suvar tojamos energijos.

Transpor to sektoriuje didþioji kuro

þaliavos dalis yra importuojami naftos

produktai, nes vietiniai naftos produktai

galëtø sudaryti tik 4 % ðalies naftos po-

reikiø. Biodegalø gamybos ir vartojimo

apimèiø bei teisës aktø analizë rodo, kad

vykdant Lietuvos vyriausybës ásiparei-

gojimus ES biodegalø vartojimo trans-

por to srityje uþsibrëþtus tikslus (iki

2020 m. vartoti 10 %, o 2025 m. – 20 %

bendro transporte sunaudojamø degalø

kiekio) be papildomø ekonominiø bei

organizaciniø var tojimà skatinanèiø

priemoniø bus sudëtinga pasiekti. Nu-

statyta, kad biodegalø gamyboje naudo-

jamà sintetiná metanolá yra tikslinga

pakeisti bioetanoliu. Taip bûtø galima

padidinti sunaudojamø AEI dalá biode-

galø vartojimo srityje.

Daþniausiai vidaus degimo varik-

liuose bioetanoliu pakeièiama dalis

benzino, taèiau pastaruoju metu imta do-

mëtis bioetanolio panaudojimu aliejaus

ar riebalø esterinimo ir peresterinimo

procesuose, juo pakeièiant dabar naudo-

jamà metanolá. Nustatyta, kad biody-

zelino gamybos procese susidaro apie

10 % techninio glicerolio, iki 3 % laisvøjø

riebalø rûgðèiø ir du kartus daugiau rap-

sø iðspaudø (rapsø rupiniø), negu paga-

minama biodyzelino. Tyrimai rodo, kad

techninis glicerolis gali bûti naudojamas

kaip skystas kuras maiðant já su naftos

produktais. Rapsø iðspaudas galima

naudoti baltyminiams paðarams gamin-

ti. Taip pat ðias atliekas su techniniu gli-

ceroliu tikslinga panaudoti polimerinëms

plëvelëms gaminti. Laisvàsias riebalø

rûgðtis, susidaranèias gaminant biody-

zelinà, galima gràþinti á biodyzelino ga-

mybos procesà, jas peresterinant meta-

noliu, naudojant rûgðtinius katalizatorius.

Ðiomis priemonëmis galima gerokai

sumaþinti biodyzelino gamybos kainà.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINËSE
PROGRAMOSE

2012 m. laboratorijoje baigtas vyk-

dyti programos ES Paþangi energetika

Europai tarptautinis projektas Biomasës
kuro rinkos apribojimø ir þaliavos
gavybos sprendimai(EUBIONET III).
Projekto tikslas – didinti biomasës kuro

naudojimà ES ðalyse, ieðkant bûdø rin-

kos kliûtims áveikti. Vykdant projektà

buvo analizuojami kietosios biomasës

(medienos) naudojimo energijai gaminti

ypatumai ir perspektyvos naujuose pra-

monës sektoriuose. Atlikta rinkos daly-

viø apklausa apie medienos granuliø ga-

mybos standar tus. Analizuotas kainø

medienos kurui formavimo mechaniz-

mas. Pateikta teisiniø ir techniniø reika-

lavimø biokurui ir bioenergijai santrauka

ir ávairiø darnumo ir sertifikavimo krite-

rijø taikymo kietajam biokurui, biodega-

lams ir biodujoms. Projekte buvo ávertin-

ti „nauji ir nepanaudojami“ þemës ûkio

ir pramonës iðtekliai. Iðtir tos biomasës

naudojimo ðildyti ir vësinti visuomeninës

paskir ties pastatuose galimybës. Apra-

ðytos praktinës studijos, skirtos bioma-

sei deginti ávairios paskir ties pasta-

tuose. Pateikta ataskaita apie medienos

biomasës naudojimo konkurencijà ir

kainas miðkininkystëje bei energetikoje.

Projekto dalyviai sukaupë prieinamà

mokslinæ informacijà apie biomasës

deginimà ir skleidþia jà seminaruose,

elektroniniuose biuleteniuose ir tarptau-

tiniø konferencijø praneðimuose.

Taip pat nustatomi biomasës kuro

sertifikavimo ir tvarios plëtros kriterijai.

Pagrindinës projekto veiklos:

• Nacionaliniø biomasës prog-

ramø analizë ir biomasës kuro

potencialo ávertinimas, dau-

giausia dëmesio skiriant pra-

monës ir þemës ûkio atliekoms.

• Sertifikavimo ir darnumo krite-

rijø biomasës kurui nustaty-

mas, bendradarbiaujant su rin-

kos dalyviais. Naujø Europos

standartizacijos komiteto (CEN)

standartø kietajam biomasës

kurui ádiegimo rëmimas.

• Tinkamo biomasës iðtekliø

naudojimo áver tinimas, anali-

zuojant þaliavø prieinamumà

pramonës, miðkø ir þemës

ûkio sektoriuose.

2012 m. laboratorijoje buvo vykdomi
ðie INTERREG tarptautiniai projektai:

• Energetikos alternatyvos vie-
ðajame sektoriuje – Darnios
energetikos strategija kaip

Metai
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Vëjo energetikos informacijos centro atidarymas

regiono vystymo galimybë
(PEA). 2010–2013 m.

• Vëjo energetika Baltijos jûros
regione 2 (WEBSR 2). 2010–

2013 m.

Mokslo tiriamasis projektas Vëjo
energetika Baltijos jûros regione 2
(WEBSR 2) vykdomas pagal South Bal-

tic Cross-border Co-operation Program-

me 2007–2013 programà. Projekto metu

analizuojami VE parkø metiniai elektros

energijos gamybos kiekiai, siekiama

nustatyti perspektyviausias VE statybai

vietas, identifikuojamos techninës, eko-

nominës, teisinës ir socialinës kliûtys

spartesnei vëjo energetikos plëtrai. Ðiø

tyrimø rezultatø pagrindu teikiamos re-

komendacijos institucijoms, rengian-

èioms AEI naudojimo skatinimo tvarkà,

atliekanèioms poveikio aplinkai vertini-

mà, ruoðianèioms teritorinio planavimo

dokumentus. Darbe atliekami vëjo ener-

getikos plëtros ir energijos kaupimo

technologijø tyrimai. Projekto metu taip

pat tiriamos esamø ir naujø technologijø,

skir tø VE parkø pagamintai elektros

energijai saugoti ir kaupti, naudojimo

perspektyvos. Analizuojamos hidroaku-

muliaciniø elektriniø naudojimo su VE

parkais bei ávairiø suslëgto oro sistemø,

ið jø ir suslëgto oro saugojimo poþemi-

nëse uolienø ertmëse, galimybës. Vëjo

energetikai populiarinti ásteigtas Vëjo

energetikos informacijos centras.

Vëjo energetikos informacijos
centras

2012 m. geguþës 4 d. laboratorijoje

buvo ákurtas Vëjo energetikos infor-

macijos centras, kurio veiklos tikslas –

teikti visuomenei objektyvià informacijà

apie vëjo energetikà, jos technologijø

privalumus ir trûkumus, formuoti moks-

liðkai pagrástà visuomenës poþiûrá á

racionalø vëjo energetikos iðtekliø nau-

dojimà. Centro ákûrimo dalinis finansa-

vimas gautas vykdant tarptautiná projek-

tà Vëjo energetika Baltijos jûros regione
2. Centre atliekamos vëjo energetikos

projektø galimybiø studijos, veiksniø,

lemianèiø vëjo elektriniø poveiká aplin-

kai ir visuomenës sveikatai, vertinimas

ir modeliavimas, vyksta konsultacijos

vëjo energetikos projektø rengimo ir

teisinës bazës klausimais, organizuo-

jami seminarai pramonës ir energetikos

specialistams, verslininkams, dëstyto-

jams, studentams. Taip pat vykdoma kita

Mokslo tiriamasis projektas Ener-
getikos alternatyvos vieðajame sekto-
riuje – Darnios energetikos strategija
kaip regiono vystymo galimybë (PEA)

vykdomas pagal BSR Interreg IV B

2007–2013 programà. Projektà vykdo 21

partneris ið 6 Baltijos jûros regiono ða-

liø. Partneriø gretose yra 11 valdþios

institucijø, taip pat 7 moksliniø tyrimø

institutai ir 3 koordinavimo partneriai.

Lietuvai atstovauja penkios instituci-

jos – LEI, VðÁ Ignalinos atominës elekt-

rinës regiono plëtros agentûra (IAERPA),

Ignalinos rajono savivaldybës administ-

racija, Visagino savivaldybës administ-

racija ir Zarasø rajono savivaldybës

administracija.

Projekto veiklos suteikia galimybæ

bendradarbiaujant skirtingais horizonta-

liais ir ver tikaliais lygiais surinkti ir

pasidalyti þiniomis bei patirtimi energe-

tikos srityje ir skatinti regionø plëtoji-

màsi darnios plëtros kryptimi, numatant

plëtros gaires, kurias lemia poþiûris á

regiono plëtrà. Projekto tikslas – rasti

bûdus sumaþinti energijos iðlaidas ko-

munaliniø paslaugø srityje, naudojant

alternatyvius energijos iðteklius. Pagrin-

dinis rezultatas bus regioninës darnios

energetikos strategijos sukûrimas ir jos

ágyvendinimas viename regionø.
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ðvietëjiðka veikla: ruoðiamos paskaitos

bei praktiniai uþsiëmimai moksleiviams

ir studentams, rengiami konkursai,

ekskursijos.

MOKSLO POPULIARINIMO
VEIKLA

Vykdant tarptautinius projektus,

visuomenei skleidþiamos mokslo idëjos

bei atliekamø tyrimø rezultatai, kurie

skatina visuomenæ domëtis atsinau-

jinanèiø energijos iðtekliø ávairove ir

praktinio taikymo galimybëmis.

Laboratorijos darbuotojai skaitë

praneðimus vieðame seminare Green

energy. Mitai ir realybë apie vëjo ener-

gijos ir biodujø naudojimo galimybes.

Taip pat praneðimai apie AEI plëtrà ðalyje

mieste skaityti tarptautinëje konferen-

cijoje Anykðèiuose Atsinaujinanèiø

iðtekliø ávairovë, konferencijoje Kaune

Kauno bendruomenë – darnios energe-

tikos link: atsinaujinantys energijos

ðaltiniai ir efektyvus energijos naudoji-

mas ir kituose renginiuose.

2012 m. laboratorijoje vykdant

tarptautiná projektà Vëjo energetika
Baltijos jûros regione 2 suorganizuoti

du seminarai vëjo energetikos klausi-

mais. Pirmajame seminare buvo nagri-

nëjamos kliûtys vëjo energetikos plëtrai

Lietuvoje, antrajame seminare – maþo-

sios vëjo energetikos plëtojimo Lietuvo-

je perspektyvos. Seminarø dalyviai –

verslininkai, savivaldybiø, visuomenës

sveikatos centrø bei mokslo ástaigø

atstovai, potencialûs investuotojai,

bendruomeniø atstovai, studentai.

Bendradarbiaujant su VDU Gamtos

mokslø fakultetu laboratorijos specia-

listai skaitë paskaitas VDU studentams

apie AEI technologijas ir jø naudojimà

Lietuvoje. Taip pat buvo organizuojami

praktiniai uþsiëmimai, kuriø metu Fizi-

kos bei Aplinkotyros katedrø studentai

nagrinëjo elektros energijos gamybos

vëjo jëgainëse ypatumus bei susipaþino

su saulës fotoelementø veikimo princi-

pais. Studentai aktyviai domisi AEI

naudojimo plëtra, atlieka staþuotes, raðo

kursinius ir diplominius darbus, o ateity-

je, padedami laboratorijos darbuotojø,

numato atlikti iðsamesnius tyrimus ir

rinktis studijø kryptis, susijusias su AEI

technologijø naudojimu.

2012 m. laboratorijos darbuotojai

paskelbë 1 moksliná straipsná, turintá

citavimo indeksà, ISI WoS duomenø

bazëje, 1 straipsnis priimtas spausdinti.

Paskelbti 3 straipsniai mokslo leidiniuo-

se, registruotuose tarptautinëse moks-

linës informacijos duomenø bazëse,

atspausdintas 1 praneðimas tarptautinës

konferencijos praneðimø leidinyje, 4

mokslo populiarinimo straipsniai.

Tyrimø rezultatai pristatyti 2 tarptautinëse

ir 4 respublikinëse mokslinëse konferen-

cijose. V. Katino su bendraautoriais

monografija Vibration of tubes in Heat

Exchangers iðversta á kinø kalbà.

Prof. habil. dr. Vladislovas
KATINAS

Atsinaujinanèiø energijos ðaltiniø
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 841
El. paðtas res@mail.lei.lt

Seminare Kliûtys vëjo energetikos plëtrai Lietuvoje praneðimà
skaito LR energetikos ministerijos atstovë V. Sankauskaitë Vyksta praktiniai uþsiëmimai
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EFEKTYVAUS ENERGIJOS

NAUDOJIMO TYRIMØ IR

INFORMACIJOS CENTRAS

PAGRINDINËS CENTRO TYRIMØ KRYPTYS:

– vykdant mokslinius tyrimus kaupti, analizuoti bei specialistams ir visuomenei perteikti efektyvaus energijos gamybos,

perdavimo, paskirstymo bei galutinio naudojimo Lietuvoje ir uþsienyje patir tá;

– darbai, susijæ su Nacionalinës energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa;

– dalyvavimas tarptautiniuose projektuose, seminarø ir mokymo kursø rengimas.

ENERGIJOS GAMYBOS BEI
NAUDOJIMO EFEKTYVUMO
LIETUVOJE TYRIMAI

2012 m. buvo pradëtas valstybës

subsidijomis finansuotas mokslo tiria-

masis darbas Naujos kartos ðilumos
siurbliø panaudojimo ðilumos gamybai
tyrimas.

Ðiuo metu Europos Sàjungoje pa-

statuose suvartojama 40 % visos ES

suvartojamos energijos. Kai kuriose ES

ðalyse, taip pat Lietuvoje, ðis skaièius

yra dar didesnis. Visose ðalyse statybø

sektorius pleèiasi, taigi, energijos suvar-

tojimas pastatuose dar didës. Todël ener-

gijos vartojimo maþinimas ir atsinauji-

nanèiø iðtekliø energijos naudojimas

pastatø sektoriuje yra labai svarbios

priemonës, bûtinos siekiant maþinti ES

ðaliø energetinæ priklausomybæ ir ðilt-

namio efektà sukelianèiø dujø emisijà.

Vartojant maþiau energijos ir vartojant

daugiau atsinaujinanèiø iðtekliø ener-

gijos taip pat galima labai prisidëti ne

tik prie energijos tiekimo saugumo

didinimo, bet ir vykdant naujus energijos

gamybos technologijø mokslinius

tyrimus, bei  plaèiau juos taikant.

Energijos var tojimo pastatuose

maþinimas bei atsinaujinanèiø energijos

iðtekliø naudojimas pastatø sektoriuje

yra ir viena ið prioritetiniø strateginiø

Gyvenamøjø namø pasiskirstymas Lietuvoje pagal sienø konstrukcijos tipà
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 Kuro ir energijos suvartojimas namø ûkiuose pagal jø rûðis, %

krypèiø Europos Sàjungoje. Ðiems

tikslams ávykdyti 2010 m. patvir tinta

nauja ES Direktyva 2010/31/ES (PEND),

skirta pastatø energetiniam efektyvumui

didinti. Ágyvendinant ðià direktyvà Euro-

pos Komisija skatina, kad ne vëliau nei

nuo 2020 m. gruodþio 31 d. visi naujai

statomi namai bûtø artimi pasyviems

ar nulinës energijos pastatams.

Tai atveria visiðkai naujas galimy-

bes tokioms naujoms technologijoms:

ðilumos siurbliai, ðiluminës energijos,

skir tos pastatams ðildyti, gamyba.

Apie geoterminá ðildymà, naudojant

ðilumos siurblius, Lietuvoje kalbama jau

ne vienerius metus. Ádiegtø ðio ðildymo

technologijø skaièius Lietuvoje vis didë-

ja. Taèiau vienas veiksniø, stabdanèiø

ðiø technologijø spartesná diegimà Lie-

tuvoje, yra per didelis ðilumos suvarto-

jimas pastatuose, kuris daugiabuèiuose

namuose siekia iki 120 kW/m2 per me-

tus, o vienbuèiuose bei visuomeninës

paskir ties pastatuose – dar daugiau.

Esant tokiam gausiam ðilumos suvar-

tojimui, radiatorinëms (ne grindinio ðil-

dymo) ðildymo sistemoms pastatuose,

ðilumos siurbliø panaudojimas ekono-

miniu poþiûriu nëra labai patrauklus.

Nuo 2020 m., vykdant ES Direktyvà

2010/31/ES (PEND), ðiluminës energijos

suvartojimas pastatuose bus ypatingai

sumaþintas ir artës prie 15 kWh/m2 per

metus.

Ðiomis sàlygomis paþangiausia ði-

luminës energijos gamybos technologija

gali tapti ðilumos gamyba naudojant

ðilumos siurblius. Tai padëtø ið esmës

sumaþinti iðkastinio kuro sunaudojimà

bei ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø

emisijà. Ruoðiantis minëtam laikotarpiui

bûtina plësti mokslinius tyrimus, bando-

muosius projektus, taikomuosius moks-

linius darbus, skir tus ðilumos siurbliø

diegimui Lietuvoje. Tam bûtinas specia-

listø, dirbanèiø ðioje srityje, þiniø ir kom-

petencijos didinimas, ðvietëjiðka veikla.

Atliktame darbe pateikti statistikos

duomenys apie Lietuvos vienbuèius (1–

2 butø), daugiabuèius (3-jø ir daugiau

butø) bei kitos paskir ties pastatus

2012 m. pradþioje bei jø analizë. Paro-

dyta, kad pagrindinæ pastatø sektoriaus

dalá uþima vienbuèiai gyvenamieji

namai: 2012 m. pradþioje buvo 439 767

namai (bendras plotas – 53 481 976 m2),

arba 64,2% nuo viso esamø pastatø

skaièiaus; daugiabuèiø buvo 37 379

namai (bendras plotas – 51 917 557 m2).

Bendras ðiø pastatø plotas yra pa-

naðus: ~53,5 mln. m2  – vienbuèiai  ir

51,9 mln. m2 – daugiabuèiai namai.

Pastatø tûris taip pat yra panaðus:

~199 mln. m3  – vienbuèiai ir 200 mln.

m3 – daugiabuèiai namai.

Daugiausiai Lietuvoje esamø pa-

statø (~95%) yra pastatyti iki 1995 m.

pagal tuo metu galiojusius statybø tech-

ninius reikalavimus. Pagal ðiuos

reikalavimus pastatyti pastatai pasiþymi

itin bloga atitvarø bei kitø pastato daliø

ðilumine izoliacija, todël energijos varto-

jimas juose yra labai neefektyvus. Tik

nuo 1992–1995 m. pradëjo grieþtëti

statybos ir pastatø mikroklimato reika-

lavimai naujai statomiems namams.

Ðiuo metu esantis paskutinis statybos

techninio reglamento STR 2.05.01:2005

pakeitimas (Þin., 2011, Nr. 26-1292),

kuris ásigaliojo nuo 2011-03-04, padidino

reikalavimus pastatø iðorës atitvarø

ðiluminei varþai nuo galiojusiø iki 1992

m. iki 5 kartø (iki Ratitv. = 5,0 m2K/W) ir

priartëjo, pavyzdþiui, prie Ðvedijos rei-

kalavimø pastatams, statomiems Ðve-

dijos pietø zonoje.

Atlikta ðiluminës energijos suvar-

tojimo pastatuose analizë parodë, kad

vidutinis ðilumos suvartojimas daugia-

buèiuose namuose (esant labai ribotam

patikimos statistikos duomenø skaièiui)

siekia apie 120 kWh/m2 per metus.

Vienbuèiuose bei visuomeninës pa-

skir ties pastatuose ðilumos suvarto-

jama yra dar daugiau.Daugiabuèiø namø pasiskirstymas pagal suvartojamà ðilumos kieká per mënesá, %
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Pagrindinæ kuro dalá centralizuotai

gaminamai ir tiekiamai ðiluminei ener-

gijai sudaro gamtinës dujos (73,1 %),

atsinaujinantys energijos iðtekliai

(22,4 % ; ið jø biomasë – 93 %).

Ataskaitoje pateikta Europos Sàjun-

gos ir Lietuvos teisës aktø, reglamen-

tuojanèiø freonø naudojimà, ðildymo

sistemø su ðilumos siurbliais projekta-

vimà ir gamybà bei ðias sistemas mon-

tuojantiems ir aptarnaujantiems fizi-

niams ir juridiniams asmenims kelia-

mus kvalifikacinius reikalavimus, ap-

þvalga. Be to, pateiktos ðilumos siurbliø

diegimo Lietuvoje skatinimo priemonës,

numatytos LR atsinaujinanèiø iðtekliø

energetikos ástatyme (Þin., 2011, Nr. 62-

2936) ir LR aplinkos ministro 2011 m.

vasario 10 d. ásakyme Nr. D1-128 Dël

maþos apimties projektø, finansuojamø

ið Klimato kaitos specialiosios progra-

mos lëðø, maksimaliø subsidijø dydþiø

patvirtinimo (Þin., 2011, Nr. 20-972).

Paþymëtina, kad iki 2011 m. ðilu-

mos siurbliø diegimas Lietuvoje nebuvo

skatinamas, nors pasisavinti aero-

terminæ, hidroterminæ ir geoterminæ

energijà galima tik naudojant ðilumos

siurblius.

Paþymëtina ir tai, kad Valstybinë

kainø ir energetikos kontrolës komisija

iki ðiol nenustatë lengvatiniø tarifø ðilu-

mos siurbliø darbui suvartotai elektros

energijai, nors tai numatyta minëtame

LR atsinaujinanèiø iðtekliø energetikos

ástatyme.

Ataskaitoje taip pat aptarti ES ir

Lietuvos teisës aktai, reglamentuojantys

pasyviø bei beveik nulinës energijos

pastatø statybà. Pateikta kompresoriniø

ðilumos siurbliø (kaip darbo agentà nau-

dojanèiø freonus ar natûralios kilmës

ðaltneðá R744) darbo ciklø termodina-

minë analizë.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINËSE
PROGRAMOSE

Vidutinis kuro ir energijos suvartojimas pagal bûsto tipà

Kuro ir energijos suvartojimas namø ûkiuose pagal panaudojimo kryptá, %

2012 m. pratæsti tarptautinio pro-

jekto Produktø ir procesø projektavi-
mas energetiðkai taupiems technolo-
giniams árenginiams, veikiantiems
intelektiniø prietaisø terpëje (DEMI), ið
dalies finansuojamo ES 7-osios bend-

rosios moksliniø tyrimø, technologinës

plëtros ir demonstracinës veiklos prog-

ramos lëðomis, darbai. Projektas vykdo-

mas nuo 2010 m. vasario.

Projektas skirtas produktø ir proce-

sø projektavimo kompiuterinëms prog-

ramoms  tobulinti panaudojant naujau-

sias intelektualias informacines techno-

logijas (IKT), leidþianèias ávertinti gamy-

binio proceso energetiná efektyvumà jau

projektavimo metu. Pagrindinis projekto

tikslas yra papildyti esamas produktø ir

procesø projektavimo kompiuterines

programas  naujomis funkcijomis, ku-

rios leistø inþinieriams projektuoti ener-

getiðkai efektyvius ir ekologiðkai opti-

malius atskirus gamybinius procesus.

Ðios funkcijos taip pat leistø iðplësti

stebësenos ir sprendimø priëmimo

galimybes ir jau suprojektuotiems bei

ádiegtiems procesams bei padëtø mini-
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mizuoti/optimizuoti gamybiniø procesø

ir árenginiø poveiká aplinkai  visà jø gyva-

vimo laikotarpá.

Gamintojai yra nemaþai investavæ

á savo produktus bei paslaugas ir siekia,

kad jie bûtø energetiðkai efektyvûs.

Taèiau tam aiðkiai trûksta IKT pagrindu

sukurtø sistemø bei priemoniø, kurios

patobulintø produktø ir procesø projekta-

vimà leisdamos áver tinti  gamybinio

proceso  energetiná efektyvumà.

Vienas pagrindiniø uþdaviniø opti-

mizuojant gamybiniø procesø energijos

sànaudas (projektavimo metu) – nusta-

tyti ir pagerinti tø procesø energijos

var tojimo charakteristikas. Tai galima

pasiekti projektuojant aplinkos intelektu

(intelektualiomis IKT priemonëmis)

paremtus gamybinius procesus. Toks

gamybiniø procesø projektavimas

ágalintø ir energetinio efektyvumo kont-

rolës funkcijas.

Ávykdþius projektà numatoma su-

kur ti bendràjà metodikà ir esamoms

projektavimo sistemoms lengvai pritai-

komus tokius IKT komponentus:

• Energetiniø sàryðiø selektoriø

(angl. Energy Dependency Se-

lector), skir tà ikiprojektinei

analizei ir leidþiantá pasirinkti

árenginá (átaisà), kuris atitiks ir

gamybinius, ir energetinio

efektyvumo reikalavimus visà

projektuojamo proceso ar pro-

dukto gyvavimo ciklà. Tuo

tikslu bus taikoma TRIZ meto-

dika (santrumpa rusø k.,

verèiama kaip iðradybiniø

uþdaviniø sprendimo teorija) ir

ekoprojektavimo principai.

• Energijos suvartojimo  moni-

toringo sistemà (angl.  Energy

Monitoring Setup), skir tà

projektuoti ir parinkti aplinkos

intelektu paremtas technolo-

gijas ir kitas matavimo siste-

mas uþtikrinanèias ádiegto

gamybinio proceso energetiná

efektyvumà.

• Energijos suvartojimo  anali-

zatoriø (angl. Energy Analy-

ser), vykdantá gamybinio pro-

ceso ir árangos energetinio

efektyvumo optimizavimà.

• Energijos suvartojimo simu-

liatoriø (angl. Energy Simula-

tor), skir tà projektavimo metu

modeliuoti gamybiniø proce-

sø ir árangos variantus ir áver-

tinti jø energijos sànaudas.

2012 m. vykdytos veiklos pagrindu

esamos produktø gamybos ir gamybiniø

procesø projektavimo sistemos buvo

papildytos minëtais IKT komponentais.

Tokiomis papildytomis projektavimo

sistemomis gauti sprendiniai buvo

patikrinti naudojant realiø gamybiniø

procesø duomenis. Naujø procesø

projektiniai sprendimai turëtø uþtikrinti

bent 15 % maþesnes energijos sànaudas

pramonëje.

Baltijos jûros regiono 2007–2013 m. programos PEA projekto dalyviai  ir jø veiklos momentai 2012 m.

Energetikos alternatyvos vieðajame
sektoriuje – darnios energetikos
strategija kaip regioninës plëtros
galimybë (PEA) projektas

2012 m. LEI Efektyvaus energijos

naudojimo tyrimø ir informacijos cent-

ras bei Atsinaujinanèiø energijos ðalti-

niø laboratorija kartu su 21 partneriu ið

6 Baltijos jûros regiono ðaliø (Vokietijos,

Estijos, Lietuvos, Latvijos, Lenkijos ir

Suomijos) toliau vykdë 2010 m. pradëtà

tarptautiná Baltijos jûros regiono 2007–

2013 m. programos Public Energy Al-
ternatives – Sustainable energy stra-
tegies as a chance for regional devel-
opment (PEA) projektà. Projekto trukmë

3 metai. Projektà ið dalies finansuoja  ES

Baltijos jûros ðaliø regiono programa.
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ES Baltijos jûros ðaliø regiono programos PEA projekto broðiûra

Projekto tikslas – skatinti regionø

plëtrà, vykdant energijos taupymo ir

efektyvaus  naudojimo uþdavinius. PEA

projekto pagrindinis uþdavinys yra pasi-

dalinti patirtimi su kitomis projekto ðali-

mis bei ádiegti paþangias energetikos

technologijas, perteikiant ágytà patir tá

visam Baltijos jûros ðaliø regionui. Tuo

tikslu buvo sukurti nauji mokymo mo-

duliai, skirti su energetika susijusiam

vadovaujanèiam ir vykdanèiam perso-

nalui, ápareigotam ávykdyti ir toliau plëtoti

regioninæ strategijà bei priemones.

Kaip buvo numatyta projekte, IAE

regione buvo parengti keliø vieðøjø

pastatø renovacijos techniniai projektai,

leidþiantys ávertinti energijos taupymo

potencialà. Savivaldybës, vykdydamos

projektà, ant keliø vieðosios paskir ties

pastatø árengë saulës kolektorius, kurie

tapo pirmosiomis (bandomosiomis)

investicijomis panaudojant alternatyvià

saulës energijà regiono vieðajame sek-

toriuje. Projekto metu ágyvendintos

investicijos parodë kaip regione ámano-

ma panaudoti esamus atsinaujinanèius

energijos iðteklius.

Vykdant projekto uþdavinius, 2012

m. glaudþiai bendradarbiauta su VðÁ

Ignalinos AE regiono plëtros agentûra,

bei UAB  Eksponentë atstovais, taip pat

su Ignalinos ir Zarasø rajonø bei Visa-

gino savivaldybëmis, rengiant IAE regio-

no darnaus vystymosi strategijà bei apta-

riant bûsimus savivaldybiø veiksmø pla-

nus. Lietuviø kalba parengta broðiûra

apie Europos Sàjungos Baltijos jûros ða-

liø  regiono programà. Projekto vykdytojø

vizito Ðvedijoje ir Danijoje metu susipa-

þinta su energijos vartojimo efektyvumo

didinimo galimybëmis bei paþangiausio-

mis alternatyviø energijos iðtekliø (bio-

kuro, vandens, vëjo, saulës) panaudo-

jimo technologijomis. Ðio vizito rezultatai

apraðyti þurnale Ðiluminë technika (2012

m. Nr. 2 (Nr. 51)). Nustatyti  galutinës

energijos ið atsinaujinanèiø energijos

iðtekliø  teorinis ir techninis potencialai

bei atlikta AEI potencialo stiprybiø-

silpnybiø galimybiø ir grësmiø (SSGG)

analizë IAE regione. Sukurtas projekto

internetinis svetainës puslapis http://

www.lei.lt/_img/_up/File/atvir/pea/

index.htm. Paruoðti Ignalinos ir Zarasø

rajonø bei Visagino savivaldybiø

Veiksmø planai, skir ti  Regioninës

energetikos strategijai vykdyti.

Pagal vykdytas darbø temas

2012 m. tyrimø rezultatai pateikti 5

moksliniuose straipsniuose, surengti 2

seminarai, perskaityti 2 praneðimai

mokslinëse konferencijose (1 ið jø

tarptautinëje).

Dr. Romualdas ÐKËMA
Efektyvaus energijos naudojimo tyrimø

ir informacijos centro vadovas
Tel. (8 37) 401 802

El. paðtas skema@mail.lei.lt
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SISTEMØ VALDYMO IR

AUTOMATIZAVIMO

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– energetikos sistemø ir tinklø matematinis modeliavimas ir valdymo problemø tyrimas;

– energetikos sistemø informaciniø ir valdymo sistemø modeliavimas ir optimizavimo tyrimai.

Elektros energetikos sistemos

(EES) yra vienos sudëtingiausiø tech-

niniø ir organizaciniø sistemø, apiman-

èios generatorius, elektros tinklus ir

var totojus ðalies mastu ir dirbanèios

sinchroniðkai, t. y. bendruoju reþimu ir

vienodu srovës daþniu, su kitø ðaliø

sistemomis didelëse teritorijose. EES

darbo reþimai, apibûdinami energijos,

sroviø, galiø, átampø, daþnio, faziniø

kampø ir kitais parametrais, pasiþymi

nuolatine kaita. Reþimus reikia tinkamai

valdyti, kad jie nevirðytø leistinas para-

metrø ribas, ir tai yra EES operatoriaus

pagrindinis uþdavinys. Valdymas yra

gana sudëtingas uþdavinys net normaliø

reþimø atveju, o neretai sistemose susi-

daro átempti reþimai, kartais – avariniai

ir poavariniai, kuriuos valdyti bûna daug

sunkiau. Nesuvaldyti reþimai gali baigtis

dinaminio stabilumo praradimu, átampø

griûtimi ir sistemos atskirø daliø ar

visiðku uþgesimu. Valdyti sistemas ir

tinklus bei saugoti juos nuo avarijø ope-

ratoriams padeda sisteminë ir prieð-

avarinë automatika su relinëmis apsau-

gomis ir ávairiais skaitmeniniais valdik-

liais, taip pat parametrø duomenø per-

davimo realiu laiku sistemos, jungian-

èios generatorius ir tinklø pastotes su

dispeèerinio valdymo centrais.

Sistemø valdymo ir automatizavimo laboratorija atlieka tyrimus ir siûlo

paslaugas ðiose srityse:

– Elektros energetikos sistemø (EES) matematinis modeliavimas,

parametrø tyrimas ir ávertinimas;

– EES valdymo problemø tyrimas ir valdymo algoritmø kûrimas (daþnio,

aktyviosios ir reaktyviosios galios valdymas, statinis ir dinaminis stabi-

lumas, nuostoliø maþinimas, elektros energijos kokybë, avarijø

prevencija, elektros rinka);

– EES paþangiø valdymo metodø bei naujø automatiniø valdymo priemoniø

ir informaciniø ir ryðiø technologijø (IRT) taikymo tyrimai;

– EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei vertinimai;

– EES darbo optimizavimas konkurencinës elektros rinkos sàlygomis,

balansavimo, sisteminiø ir papildomø paslaugø konkurenciniø

mechanizmø kûrimas;

– Atsinaujinanèiø iðtekliø (vëjo, saulës ir kt. elektriniø) bei paskirstytosios

generacijos integravimo á EES tyrimai;

– EES valdymo ir elektros energijos vartojimo teisinio reglamentavimo

problemos;

– EES valdymo ir plëtros bei elektros energijos vartojimo ekonominio

efektyvumo analizë.

Operatoriai valdymo priemones

(árenginiø perjungimø planus, automa-

tikos nuostatus, dispeèerinio valdymo
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signalus) rengia vadovaudamiesi mode-

liavimu, t. y. reþimø skaièiavimais. Tai

veikla, kuriai reikia daug mokslo þiniø ir

metodø, reikia sukurti tinkamus skaièia-

vimo algoritmus, parengti ver tinimo

metodikas ir analizës procedûras.

Ðiuolaikiniø energetikos sistemø

raidoje ryðkëja dideli pokyèiai. Pleèiasi,

tiek geografiðkai, tiek apimtimi, tarpsis-

teminë elektros prekyba, apimsianti ávai-

rius elektros rinkos produktus (aktyvio-

sios galios rezervus ir kitas papildomas

paslaugas, iðankstinius finansinius san-

dorius). Á elektros prekybà ir papildomø

paslaugø teikimà átraukiami elektros

vartotojai ir smulkieji generatoriai. Elekt-

ra tampa ekologiðkesnë dël didëjanèios

atsinaujinanèiais iðtekliais grindþiamos

generacijos, taip pat, tikëtina, dël atomi-

nës energetikos plëtros. Elektros siste-

mos taps atsparesnës avarijoms, page-

rës elektros tiekimo patikimumas ir tie-

kiamos elektros kokybë (taisyklinges-

në átampos sinusoidës forma, maþesni

átampos mirgëjimai ir kt.). Tokius po-

kyèius daugiausiai lems iðmaniosios

technologijos, grindþiamos informaci-

nëmis ir ryðiø (komunikavimo) techno-

logijomis. Jø ádiegimo rezultatas nusa-

komas naujomis sàvokomis – iðmanioji

generacija, iðmanusis elektros tinklas,

iðmanioji relinë apsauga, iðmanioji

elektros apskaita, netgi iðmanusis na-

mas. Iðmanumas sukuriamas kompiu-

terinës logikos átaisais (valdikliais su

mikroprocesoriais) ir jø komunikavimu

tarpusavyje bei su elektros tinklo dispe-

èeriais. Iðmaniosios technologijos pade-

da elektros tinklø operatoriams efekty-

viau ir patikimiau valdyti elektros tinklà

realiuoju laiku ir netgi ne vienu atveju

supaprastina ðá darbà (nes dalá valdymo

ir stebësenos funkcijø atlieka iðmanieji

valdikliai be þmogaus dalyvavimo). Kita

vertus, operatoriams valdymas tampa

sudëtingesnis, nes á valdiklius reikia

ádiegti daug papildomø algoritmø ir prog-

ramø, stebëti jø veikimà, koordinuoti

valdikliø veiksmus, perprogramuoti

valdiklius pastebëtoms veikimo klai-

doms ðalinti.

2012 m. laboratorija vykdë sutartiná

mokslo tiriamàjá darbà ORLEN Lietuva
ðiluminës elektrinës 6 kV uþdarosios
skirstyklos atnaujinimo/rekonstruk-
cijos galimybiø studija kartu su UAB

Energetikos projektai. Ðiame darbe

ávertintos techninës galimybës ir pasiû-

lyti galimi ðiluminës elektrinës (AB

ORLEN Lietuva) 6 kV uþdarosios skirs-

tyklos pakeitimo, modernizacijos,

rekonstrukcijos variantai, nurodyti jø

privalumai ir trûkumai, parengti eskizi-

niai projektai, biudþetinës sàmatos.

Ávertinus esamø skirstyklos árengi-

niø techninæ bûklæ ir AB ORLEN Lietuva

pageidavimus, darbe parengti ðeði

skir tingi skirstyklos modernizacijos/

rekonstrukcijos sprendimai.

Projektas buvo atliktas taikant me-

todikà, kurioje atsiþvelgta á „iðoriniø

tinklø“ ir var totojø charakteristikas bei

apkrovas ieðkant optimalaus varianto,

uþtikrinanèio patikimà skirstyklos, tinklø

bei vartotojø darbà minimaliomis inves-

ticijomis ir sànaudomis. Skirstyklos dar-

bo reþimams vertinti buvo sukurti mate-

matiniai modeliai, kuriuose apraðyta ne

tik ðiluminës elektrinës (AB ORLEN

Lietuva) 6 kV uþdaroji skirstykla, bet ir

naftos perdirbimo gamykla (AB ORLEN

Lietuva) bei Lietuvos elektros energeti-

kos sistema (LEES). Ávertinant LEES ir

naftos perdirbimo gamyklos darbo

reþimus buvo atlikta apkrovø, srautø,

patikimumo, trumpøjø jungimø tyrimai,

parinkta skirstyklos schema, árenginiai

bei pasiûlyti rezervavimo sprendimai.

Uþsakovui buvo atliktas eskizinis

projektas, kurá sudarë:

• Sprendimø apraðymas;

• Elektros energijos tiekimo

tinklo skaièiavimø rezultatai,

kurie buvo gauti naudojant

PSS/E programiná paketà,

sudarant elektros energijos

tiekimo tinklo matematiná

modelá;

• Skirstyklos struktûrinë sche-

ma;

• Árenginiø iðdëstymo planas-

eskizas;

• Pagrindiniø árenginiø techni-

nës specifikacijos, nurodant

esmines technines charakte-

ristikas;

• Sustambintas darbø vykdymo

planas, kuriame numatyta siû-

lomø variantø realizavimas,

Sàmata, ketvir tos tikslumo

klasës (-25 % / +30 %) pagal

ANSI Z94.0.

Darbe atliktas siûlomø sprendimø

techninis ir ekonominis ávertinimas ir

parengta ataskaita, kurioje nurodyti

sprendimø privalumai ir trûkumai bei

ávardytas techniðkai ir ekonomiðkai

optimalus variantas.

Ðis darbas nuo anksèiau atliktø

objektø projektavimo darbø skiriasi tuo,

kad buvo taikomas „kompleksinis”

poþiûris ir metodika.

Pagal nacionalinæ mokslo programà

Ateities energetika, 2012 m. vykdytas

projektas Energetikos sistemø patiki-
mumo ir jo átakos energetiniam saugu-
mui vertinimo metodika bei tyrimas
(kartu su Branduoliniø árenginiø saugos

laboratorijos mokslininkais).

Pagal Lietuvos nacionalinæ ener-

getikos strategijà numatomos elektros

jungtys su Lenkija LitPol Link (1000 MW)

ir Ðvedija NordBalt (700 MW). Pastaèius

ðias linijas, Lietuvos EES bus prijungta

asinchroniðkai prie kontinentinës Euro-

pos tinklø – LitPol Link keitikliø stotis

Alytuje bus pertvarkyta asinchroniniam

darbui su IPS/UPS elektros energetikos

sistema.
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Vëjo elektrinës modelio struktûrinë schema

Norint atlikti statiniø ir dinaminiø

reþimø modeliavimà perspektyviniams

reþimams, reikalingi papildomi nuolati-

nës srovës intarpø (keitikliø stoèiø)

matematiniai modeliai, kurie leistø mo-

deliuoti reþimus, kai Lietuvos EES dirba

asinchroniðkai su Skandinavijos ir

Lenkijos EES.

Ðiuo metu labiausiai paplitusios

VSC (átampos ðaltinio) ir LCC (srovës

ðaltinio) technologijos. NordBalt jungtyje

numatoma pasirinkti VSC technologijà,

leidþianèià pagerinti EES stabilumà, o

LitPol Link jungtyje – LCC technologijà.

Pirmajame darbø etape sudaryti

VSC ir LCC technologijø matematiniai

modeliai, parenkant modelio struktûrà

ir parametrus, kurie geriausiai atitiktø

planuojamø statyti árenginiø charakteris-

tikas.

Stebint ðiuo metu vykstanèià ir

ateityje numatomà sparèià vëjo elektri-

niø plëtrà, svarbu teisingai vertinti vëjo

elektriniø darbo átakà Lietuvos EES.

Atsiþvelgiant á vëjo elektriniø specifikà

(palyginti su tradiciniais generuojan-

èiais ðaltiniais), sudaryti nauji vëjo

elektriniø modeliai, atitinkantys pagrin-

dines technologijas:

• naudojant sinchroninius gene-

ratorius;

• naudojant asinchroninius „dvi-

gubo maitinimo” generatorius.

Sudarius nuolatinës srovës intarpø

ir vëjo elektriniø modelius, buvo papil-

dytas Lietuvos EES matematinis mode-

lis, leidþiantis tirti sistemos darbo reþimø

parametrø kitimà. Atlikti Lietuvos EES

modelio bandomieji skaièiavimai sie-

kiant ávertinti jo tinkamumà realios Lietu-

vos EES darbo reþimams modeliuoti.

Ðiuo metu Sistemø valdymo ir

automatizavimo bei Atsinaujinanèiø

energijos ðaltiniø laboratorijø darbuo-

tojai vykdo biudþetiná darbà Maþos
galios vëjo elektriniø ir saulës energijos
sistemø panaudojimo intensyvinimo ir
plëtros galimybiø Lietuvoje tyrimai.
Ðioje studijoje kuriamas vëjo elektriniø

generuojamos galios prognozës mode-

lis, kuriam laboratorijos mokslininkai

parengs statistiná prognozës modelá bei

statistinio ir fizinio prognozës modeliø

apibendrinimo modelá panaudojant

neuroninius tinklus.

Dirbtinio neurono schema

2012 m. darbe atlikta literatûros

apþvalga, skir ta neuroniniø tinklø pa-

naudojimo galimybëms vëjo elektriniø

galiai prognozuoti.

Ilgalaikëje institucinëje programoje

laboratorija nagrinëja problemas, susi-

jusias su Lietuvos elektros energetikos
sistemos sinchroninio darbo su ENTSO-E
galimybëmis, atsiþvelgiant á perspek-
tyvinæ generuojanèiø galiø plëtrà.

Siekiant energetinës nepriklauso-

mybës, pagrindinis Lietuvos energetikos

politikos tikslas yra darbas sinchroniniu

reþimu su kontinentinës Europos tinklu

(KET). Taèiau tam neuþtenka vien pa-

statyti tarpsistemines jungtis – linijas ir

pastotes. Bûtina iðspræsti sudëtinges-

nes reþimø valdymo problemas. Reþimø

reguliavimo sistemos turi atitikti tam

tikrus reikalavimus.

Sprendþiant uþdaviná Informacijos

apie esamus ir bûsimus daþnio ir galios

reguliavimo ðaltinius (reguliavimo rezer-

vus) surinkimas, analizë ir apibendrini-

mas daugiausia dëmesio skir ta esa-

miems Lietuvos generavimo ðaltiniams

analizuoti. Darbo metu buvo sudarytas

elektriniø sàraðas, apraðytos jø galios

bei pagrindinës techninës charak-

teristikos, kurios turi didþiausià átakà

daþnio ir galios reguliavimo procesams,

ir pirmiausia tai agregato paleidimo truk-

më (ið „ðaltos“ bûsenos), statiðkumo

koeficiento diapazonas bei jo keitimo

þingsnis, reguliatoriø nejautrumo zona

ir jø neveikimo zonos keitimo þingsnis.

Vadovaujantis generavimo ðaltiniø

techninëmis charakteristikomis, nusta-

tytas jø atitikimas reikalavimams, taiko-

miems KET generatoriams. Atlikus iðsa-

mià analizæ nustatytos pagrindinës

problemos, kurios susijusios su pirminiø

reguliatoriø nepakankamumu – per

didelëmis nejautrumo zonomis (Kauno

termofikacinë elektrinë, Vilniaus termo-

fikacinë elektrinë-3, Lietuvos elektrinës

2-asis ir 7-asis blokai), kurias reikëtø
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ðalinti ar timiausiu metu, kad neliktø

kliûèiø Lietuvos EES generatoriams

dirbti sinchroniðkai su kontinentinës

Europos tinklais.

Sprendþiant uþdaviná Daþnio ir

galios reguliavimo ðaltiniø techniniø bei

ekonominiø charakteristikø tyrimas,

ávertinant Lietuvos EES ypatumus, dau-

giausia dëmesio buvo skiriama Lietuvos

agregatø dinaminiam manevringumui ir

ekonominëms charakteristikoms nusta-

tyti. Pagal ENTSO-E (angl. European Net-

work of Transmission System Operators

for Electricity) reikalavimus pirminës

daþnio reguliavimo sistemos privalo tu-

rëti reikiamas dinamines charakteristi-

kas. Agregato galia turi keistis atsiradus

nustatytam kontroliuojamo signalo nuo-

krypiui. 50 % reikalaujamo galios

prieaugio turi bûti pasiekta per 5 s, kiti

50 % – per 25 s. Pereinamojo proceso

trukmë turi bûti ne ilgesnë kaip 30 s.

Tyrimo metu nustatyta, kad Kruonio

hidroakumuliacinës elektrinës ir Kauno

hidroelektriniø dinaminës charakteris-

tikos atitinka ENTSO-E reikalavimus.

Kitø elektriniø dinaminiø charakteristikø

tyrimas bus tæsiamas 2013 m. Agregatø

dinaminiø charakteristikø tyrimas padës

nustatyti turimø pirminio, antrinio regu-

liavimo ir antrinio avarinio bei tretinio

rezervø dydþius.

Ateityje Lietuvos elektriniø sëkmin-

gà dalyvavimà daþnio ir galios regulia-

vimo procesuose lems ne tik tinkamos

techninës charakteristikos, bet ir svarûs

ekonominiai rodikliai. Sprendþiant daþ-

nio automatinio reguliavimo uþdaviná

bus panaudoti ir ðiluminiø elektriniø

valdomi energetiniai blokai. Kadangi iki

ðiol pagrindinis daþnio reguliavimo krû-

vis atitekdavo Rusijos EES, daþnio

reguliavimo kaðtø ávertinimo klausimai

Lietuvos EES nebuvo nagrinëjami. Norint

á daþnio reguliavimà átraukti ðiluminiø

elektriniø valdomus energetinius blokus,

reikia ávertinti jø reguliavimo kaðtus. Dël

ðios prieþasties reikia atsakyti bent á tris

klausimus:

1) Kaip kinta energetinio bloko

naudingumo koeficientas (n.

k.) η, atsiþvelgus á du pagrin-

dinius energetinio bloko regu-

liavimo reþimo parametrus:

bloko galios kitimo amplitudæ

ir periodà, atsirandanèius dël

elektros sistemos automatinio

daþnio reguliavimo árenginiø

darbo?

2)  Kokià átakà energetinio bloko

darbo ilgaamþiðkumui turi jo

dalyvavimas daþnio ir galiø

srautø reguliavimo procese?

3) Koks turëtø bûti ákainis uþ

elektros sistemos daþnio regu-

liavimà, atsiþvelgus á pirmes-

nius du klausimus ir á ekono-

minius nuostolius, jei toks

reguliavimas nebûtø vykdo-

mas Lietuvoje?

Agregatø ekonominëms charakte-

ristikoms nustatyti buvo sukurta meto-

dika, leidþianti ávertinti ðiluminio ener-

getinio bloko naudingumo koeficiento

priklausomumà nuo jo apkrovos kitimo

amplitudës ir daþnio, agregatui dirbant

reguliavimo reþimu.

Skaièiavimai atlikti Lietuvos elekt-

rinës aðtuntajam blokui. Nustatyta, kad

ðiluminei elektrinei dalyvaujant daþnio

ir galios reguliavime, sumaþëja jos n. k.

η, ðis sumaþëjimas priklauso nuo

generuojamos galios standartinio nuo-

krypio.

Ið gautø tyrimo rezultatø galima

teigti, kad ðiluminiø elektriniø dalyvavi-

mas reguliuojant daþná ir galià turi bûti

pagrástas techniðkai ir ekonomiðkai.

Pernelyg tikslus reguliavimas padidina

EES darbo kaðtus, nepakankamas regu-

liavimas gali sumaþinti EES darbo patiki-

mumà ir elektros energijos kokybæ.

2013 m. numatoma toliau vykdyti

tyrimus, susijusius su daþnio ir galios

rezervø prieinamumu Lietuvos elektros

energetikos sistemoje, jø techninëmis

ir ekonominëmis charakteristikomis.

Tyrimø rezultatai bus pateikti

bendrame darbe Energetikos sektoriaus
plëtros ekonominë ir darnumo analizë,
kurá vykdo Sistemø valdymo ir automa-

tizavimo, Energetikos kompleksiniø

tyrimø, Regionø energetikos plëtros

laboratorijos.

Laboratorijos darbuotojai atliko

svarbiø moksliniø ekspertiziø vidaus ir

tarptautinëje rinkoje. Dr. V. Radziukynas

dirbo Energetikos ministerijos darbo

grupëje, rengusioje Elektros tinklø

naudojimo taisykles (patvir tintos

2012.06.18) taip pat vertino Kazachstano

mokslininkø paraiðkas tyrimams finan-

suoti ið JAV fondø. Dr. A. Klementavièius

dirbo tarptautinëse ekspertø grupëse,

vertinusiose studijø programø kokybæ

mokslo srityje Elektros energetika ir

automatika Latvijos ir Lietuvos aukðto-

siose mokyklose. 

2012 m. atliktø tyrimø rezultatai

paskelbti vienoje tarptautinëje konferen-

cijoje bei viename leidinyje áregistruo-

tame tarptautinëse mokslinës informa-

cijos duomenø bazëse. Paskelbta vienas

mokslo populiarinimo straipsnis bei po

vienà straipsná knygoje ir leidinyje,

áraðytame Mokslinës informacijos

instituto (ISI) leidiniø sàraðe.

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemø valdymo ir automatizavimo

laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 943

El. paðtas virginijus@mail.lei.lt
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HIDROLOGIJOS

LABORATORIJA

PAGRINDINËS LABORATORIJOS TYRIMØ KRYPTYS:

– klimato ir upiø nuotëkio kaitos analizë;

– energetikos ir transporto objektø poveikio aplinkai tyrimai;

– duomenø apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, Kurðiø marias ir Baltijos jûrà) kaupimas ir analizë.

TYRIMØ OBJEKTAI IR
UÞDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimø

objektai – Lietuvos upës ir eþerai, Kurðiø

marios bei Baltijos jûra. Ekstremalûs

gamtos reiðkiniai – klimato atðilimas,

audros, potvyniai ir ûkinë veikla (energi-

jos gamyba, laivyba, tvenkiniai) lemia

ðiø vandens telkiniø bûklæ. Todël van-

dens telkiniø bûklës pokyèiø vertinimas

yra vienas svarbiausiø tyrimø tikslø.

Naudojantis hidrografiniø ir hidro-

meteorologiniø duomenø bazëje sukaup-

ta informacija ir taikant naujausius skait-

meninio modeliavimo metodus, labora-

torijoje sprendþiami ðie uþdaviniai:

– klimato kaitos átaka vandens

telkiniams;

– upiø potvyniø kaitos analizë;

– ûkinës veiklos vandens

telkiniuose poveikio aplinkai

vertinimas bei gamtosaugos

priemoniø pagrindimas;

– naujø ir rekonstruojamø jûrø

uostø poveikis aplinkai;

– jûrø uostø ir vandens keliø eks-

ploatacija uþtikrinant laivybos
gylá;

– krantiniø sàveikos su vandens

tëkme tyrimas ir optimaliø

konstrukcijø parinkimas;

– gamtosaugos sàlygø vertini-

mas naudojant vandens telki-

nius ávairiems tikslams;

– nuotekø sàmaiðos ir sklaidos

nustatymas kritinëmis van-

dens telkiniø sàlygomis;

– hidrologiniø ir hidrodinaminiø

procesø jautrumo ir neapib-

rëþtumo analizë.

Hidrologijos laboratorija vykdo fun-

damentinius ir taikomuosius tyrimus

aplinkos inþinerijos srityje. Ðiø tyrimø

pagrindas – gausûs, daugelá metø Hidro-

logijos laboratorijoje kaupti hidrografi-

niai, hidrologiniai, morfometriniai ir me-

teorologiniai duomenys bei modernios

skaitmeninio modeliavimo programos

(bangø, hidrodinaminiø ir neðmenø

pernaðos procesø, tarðos sklaidos mode-

liavimo sistema MIKE 21, sukurta Dani-

jos hidraulikos institute, hidrologiniø

procesø modelis HBV, sukurtas Ðvedijos
meteorologijos ir hidrologijos institute

bei geografinës informacinës sistemos

GIS). Tai leidþia spræsti svarbiausius

aplinkosaugos uþdavinius vertinant ûki-

nës veiklos poveiká aplinkai ir pagrin-

dþiant gamtosaugos priemones.

Pastaràjá deðimtmetá laboratorijoje

vykdomi darbai, susijæ su klimato kaitos

átakos vandens iðtekliams ver tinimu.

2010–2012 m. vykdytas valstybës biu-

dþeto subsidijomis finansuojamas

mokslo tiriamasis darbas Kurðiø mariø
hidrologinio reþimo pokyèiø dël gam-
tiniø ir antropogeniniø veiksniø tyrimai
(vadovas prof. B. Gailiuðis). Kurðiø ma-

riø hidrologinis reþimas ir vandens koky-

bë turi didelës átakos Baltijos jûros bûk-

lei. Kurðiø marios yra saugomas van-

dens telkinys pagal NATURA 2000 pla-

nus. Ðio telkinio vandens bûklë priklauso

nuo gamtos sàlygø (oro temperatûros

bei krituliø), upiø, átekanèiø á marias,

hidrologinio reþimo ir pasikeitusio sà-

siaurio pralaidumo gilinant Klaipëdos
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uostà. Norint plësti Klaipëdos uostà,

pirmiausia reikëtø þinoti galimus Kurðiø

mariø vandens balanso pokyèius klimato

kaitos ir antropogeniniø veiksniø fone.

Vadovaujantis hidrologiniø ir meteorolo-

giniø duomenø baze, suskaièiuotas dau-

giametis Kurðiø mariø vandens balan-

sas 1961–2007 m. laikotarpiu.

Norint ávertinti galimus Kurðiø ma-

riø vandens balanso pokyèius XXI am-

þiuje, pirmiausia reikia atlikti vandens

balanso elementø (suminës upiø prieta-

kos, krituliø, iðgaravimo bei vandens

apykaitos per Klaipëdos sàsiaurá poky-

èiø) prognozæ. Nemuno prietaka yra

pagrindinë Kurðiø mariø vandens ba-

lanso pajamø dalis, todël taikant HBV

kodà ir 1961–1990 m. laikotarpio paros

duomenis ið 10 vandens matavimo ir 14

meteorologijos stoèiø sukurtas Nemuno

iki þioèiø hidrologinis modelis. Taikant

sukurtà nuotëkio modelá bei klimato kai-

tos duomenis, sumodeliuota Nemuno

prietaka á Kurðiø marias 2011–2100 m.

laikotarpiu pagal du klimato kaitos mo-

delius ir tris emisijø scenarijus (1 pav.).

Iðanalizavus XXI a. prognozuojamø van-

dens balansø elementø kaità nustatyta,

kad lyginant su foniniu laikotarpiu, upiø

prietaka maþës iki 25,9 %, dël kylanèios

oro temperatûros iðgaravimas didës iki

25,1 %, krituliø kiekis didës nedaug (iki

3,8 %), nuotëkis ið Kurðiø mariø á Balti-

jos jûrà sumaþës iki 16,6 %. XXI a. ple-

èiant Klaipëdos uostà bûtina áver tinti

prietakos ið Baltijos jûros á Kurðiø ma-

rias pokyèius, nes vien dël klimato kai-

tos ði prietaka gali padidëti iki 39,7 %.

2010–2012 m. laboratorijos moks-

lininkai kar tu su Branduoliniø árenginiø

saugos ir Kompleksiniø energetikos tyri-

mø laboratorijø darbuotojais vykdë moks-

lo tiriamàjá darbà (finansuotà biudþeto

subsidijomis) Procesø sudëtingose tech-
ninëse, gamtinëse ir socialinëse siste-

mose analizë, taikant geriausio áverèio
metodologijà (vadovas habil. dr. A. Ka-

liatka). 2012 m. atlikti Merkio upës hidro-

loginio modelio neapibrëþtumø tyrimai,

taikant geriausio áverèio metodologijà.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

1 pav. Prognozuojamas Nemuno nuotëkis þiotyse pagal Echam5 ir HadCM3 modeliø A2,
A1B ir B1 scenarijus 2011–2040 m. ir 2071–2100 m. laikotarpiais

Laboratorijos darbuotojai kartu su

23 Europos ðaliø mokslininkais dalyvau-

ja COST (2009–2013) projekte ES0901

Europinës procedûros potvyniø daþnio
ávertinimui. Laboratorijos darbuotojai

dalyvauja dviejø darbo grupiø Statistiniø

metodø, skirtø potvyniø daþnio charakte-

ristikø nustatymui, ávertinimas ir Aplinkos

pokyèiø átaka potvyniø daþnio vertinimui

veikloje. 2012 m. ávyko du COST veiklos

dalyviø susitikimai, kuriuose aptarta bend-

ra vykdomø darbø metodika, ávertinus

Europos potvyniø kaitos tendencijas.

2012 m. spalio 24–26 d. tarptautinëje

konferencijoje Potvyniø vertinimo besi-

keièianèioje veikloje metodai (Advanced

Methods for Flood Estimation in a Vari-

able and Changing Environment) Volos

mieste (Graikija) Europos ðaliø moksli-

ninkai pristatë COST veiklos rezultatus.

Ði konferencija buvo skir ta apibendrinti

COST veiklos ES0901 FloodFreq nuveik-

tus darbus („mid-term” konferencija).

Hidrologijos laboratorijos darbuotojos

J. Kriauèiûnienë ir D. Ðarauskienë per-

skaitë praneðimà Potvyniø kaita Baltijos

ðaliø upëse (Flood pattern changes in

the rivers of the Baltic States) (2 pav.).

Europos mokslo institucijø,
atliekanèiø vandens tyrimus, tinklas
EurAqua (European Network of
Freshwater Research Organisations,
www.euraqua.org)

2008 m. LEI Hidrologijos laboratorija

priimta á EurAqua organizacijà, kurià su-
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tai, numatytos aktualios kryptys naujoje

moksliniø tyrimø ir inovacijø programo-

je Horizontas 2020, susijusios su aktu-

aliausiomis gëlo vandens naudojimo ir

apsaugos problemomis.

BENDRADARBIAVIMAS SU
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

verslo slënio Lietuvos jûrinio sektoriaus

plëtrai pirmasis ir svarbiausias uþdavi-

nys – sutelkti jûrinio mokslo ir studijø

institucijas bei padalinius. Slënio kûrimo

iniciatoriai: Klaipëdos universitetas,

Gamtos tyrimø centras, Lietuvos  svei-

katos mokslø universitetas, Lietuvos

energetikos institutas bei jûrinio verslo

ámonës. Numatomos dvi moksliniø tyri-

mø ir eksperimentinës plëtros kryptys:

jûros aplinka ir jûrinës technologijos.

Siekiant integruoti iðsklaidytà jûrinio

mokslo kryptyse dirbantá ðalies mokslo

potencialà, taip pat efektyviai naudoti

ðiuolaikinæ slënio mokslo tyrimø árangà

ir laivà, numatoma ákurti Nacionaliná jû-

ros mokslo ir technologijø centrà. Balti-

jos slënio partneriai (Klaipëdos universi-

tetas, Gamtos tyrimø centras, Lietuvos

energetikos institutas, VðÁ Kosmoso

mokslo ir technologijø institutas ir Fiziniø

ir technologijos mokslø centras), koope-

ruodami savo patir tá, profesines þinias,

ágûdþius ir dalykinæ reputacijà, þmogið-

kuosius bei kitus darbinius ir techninius

iðteklius, dalyvauja ágyvendinant 2007–

2013 m. Þmogiðkøjø iðtekliø plëtros

veiksmø programos 3 prioriteto Tyrëjø

gebëjimø stiprinimas VP1-3.1-ÐMM-08-K

priemonës Moksliniø tyrimø ir eksperi-

mentinës plëtros veiklø vykdymas pagal

nacionaliniø kompleksiniø programø

2 pav. Baltijos ðaliø upiø maksimaliø pavasario potvyniø anomalijos, %

daro 24 Europos ðaliø svarbiausios

mokslo institucijos, uþsiimanèios van-

dens iðtekliø tyrimais.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1. Dalyvauti formuojant vandenø

tyrimo politikà Europos Sàjungoje;

2. Siûlyti svarbiausias ir aktualiau-

sias vandens iðtekliø tyrimo temas,

kurios galëtø bûti átrauktos á BP

kvietimus;

3. Sudaryti konsorciumus ið EurAqua

mokslo institucijø, rengiant bend-

rus pasiûlymus BP projektams;

4. Rengti mokslinius straipsnius ir

technines apþvalgas, apimanèias

visos Europos vandens iðtekliø

tyrimø problemas;

5. Organizuoti konferencijas aktua-

liausiais klausimais (klimato kai-

tos átaka vandens iðtekliams, pot-

vyniø analizë ir prognozë Europoje

ir kt.).

2012 m. balandþio 19–20 d. ávyko

XXXVIII EurAqua nariø susitikimas, kurio

metu aptartos Europos vandens iðtekliø

naudojimo kryptys bei politiniai aspek-

Hidrologijos laboratorija glaudþiai

bendradarbiauja su Kauno technologijos

universiteto Aplinkos inþinerijos institu-

tu, kartu nuo 1995 m. leisdami mokslo

þurnalà Aplinkos tyrimai, inþinerija ir
vadyba. Kompleksiniai aplinkos tyrimai

vykdomi kartu su Gamtos tyrimø centro

Ekologijos, Geologijos ir geografijos bei

Botanikos institutais. Siekiant sukurti

ðiuolaikinæ infrastruktûrà bendrosioms

Lietuvos jûrinio sektoriaus moksliniø

tyrimø, studijø ir technologinës plëtros

reikmëms, Hidrologijos laboratorija

ásijungë á asociacijos Baltijos slënis

veiklà. Integruoto mokslo, studijø ir
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tematikas projektà Lietuvos jûrinio
sektoriaus technologijø ir aplinkos
tyrimø plëtra.

PAGRINDINIAI
LABORATORIJOS TAIKOMIEJI
DARBAI

Laboratorijoje vykdomi taikomieji

aplinkos tyrimø darbai ir rengiami PAV

bei gilinimo darbø projektai pagal su-

tartis su ámonëmis ir organizacijomis:

• VÁ Klaipëdos valstybinio jûrø uosto

direkcijos uþsakymu rengiamos

Klaipëdos valstybinio jûrø uosto

laivybos kanalo gilinimo ir platini-

mo paruoðiamøjø darbø: poveikio

aplinkai vertinimo, gilinimo darbø

techninio projekto ir inþineriniø

geologiniø tyrimø ataskaitos;

• VÁ Klaipëdos valstybinio jûrø uosto

direkcijos uþsakymu parengta

Ðventosios valstybinio jûrø uosto

atstatymo poveikio aplinkai verti-

nimo (PAV) ataskaita;

• UAB Sweco Lietuva uþsakymu

parengta studija PÛV poveikis
Klaipëdos sàsiaurio sroviø ir
neðmenø balansui, erozijos bei
akumuliacijos procesams bei

dugno pokyèiams ir priemonës
ðiam poveikiui iðvengti ir suma-
þinti, kurios rezultatai yra panaudoti

Suskystintøjø gamtiniø dujø ter-

minalo poveikio aplinkai vertinimo

ataskaitoje;

• Gamtos tyrimø centro uþsakymu

atliktas Kauno hidroelektrinës tven-

kinio vandens lygiø svyravimo

ver tinimas.

MIKE 21 modeliø sistema buvo

taikyta Klaipëdos ir Ðventosios jûrø

uostø plëtros projektuose vertinant jø

poveiká aplinkai ir laivybos sàlygas.

Pagal LR Vyriausybës strateginio pla-

navimo komiteto 2003-11-06 posëdþio

protokolà Nr. 19, prioritetinës Ðventosios

jûrø uosto veiklos kryptys yra ðios: pra-

moginiø ir sportiniø laivø, maþøjø krui-

ziniø ir Ro-Ro keleiviniø laivø, nedideliø

þvejybos laivø aptarnavimas; Bûtingës

naftos terminalo pagalbiniø laivø aptar-

navimas; valstybës sienos apsaugos

tarnybos, specializuotø gelbëjimo laivø

aptarnavimas. Norint vykdyti numatytas

veiklos kryptis, bûtina Ðventosios jûrø

uosto rekonstrukcija. LEI Hidrologijos

laboratorijos darbuotojai kartu su Klaipë-

dos universiteto ir Gamtos tyrimø centro

Senasis Ðventosios uostas

mokslininkais ávertino Ðventosios vals-

tybinio jûrø uosto atstatymo poveiká

aplinkai. Buvo tir tos ðios pagrindinës

uosto rekonstrukcijos alternatyvos:

„0“ – nulinë alternatyva, dabar tinë

Ðventosios jûrø uosto bûklë;

„1“ – trumpi (400 m) molai, 6 m uosto

gylis ir 7 m gylio áplaukos kanalas;

„2“ – ilgi (800 m) molai, 6 m uosto gylis

ir 7 m gylio áplaukos kanalas;

„3“ – ilgi (800 m) molai, 8 m uosto gylis

ir 9 m gylio áplaukos kanalas.

Sumodeliavus bangø, hidrodinami-

niø ir neðmenø pernaðos procesus nu-

statyta, kad Ðventosios uosto atstaty-

mas pagal „1“ alternatyvà atitinka

minimalius uosto reikalavimus ir turi

maþiausiai átakos priekrantës litodinami-

niams procesams. „2“ uosto atstatymo

alternatyva taps krantø erozijos prieþas-

timi tiek uosto pietø, tiek ðiaurës pusëje

(3 pav.). Dël uosto gylio didinimo („3“

alternatyva) iki 8 m padidës uosto po-

veikis neðmenø pernaðos procesams.

2012 m. atliktas Ðventosios uosto PAV

derinimas su valstybës institucijomis ir

uþsienio ðalimis.

Vienas svarbiø planuojamø energe-

tiniø objektø Lietuvoje yra Suskystintøjø

gamtiniø dujø importo terminalo (SGDT)

statyba. 2012 m. UAB Sweco Lietuva

atliko ðio terminalo poveikio aplinkai

vertinimà. LEI Hidrologijos laboratorijos

darbuotojai ávertino galimà SGDT poveiká

Klaipëdos sàsiaurio sroviø ir neðmenø

balansui, erozijos bei akumuliacijos pro-

cesams bei dugno pokyèiams, taip pat

priemones ðiam poveikiui iðvengti ir

sumaþinti. Taikant skaitmeninæ modelia-

vimo sistemà MIKE 21, apskaièiuotas

Klaipëdos sàsiaurio pralaidumas, tëk-

mës greièiø struktûra ir neðmenø per-

naða ðioms alternatyvoms:

„0“ alternatyva – dabartinë sàsiaurio

bûklë (ávertintas ðiuo metu vykdo-

mas sàsiaurio farvaterio platinimas

ir gilinimas iki 14,5 m).

„1“ alternatyva – atlikti sàsiaurio gili-
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3 pav. Tëkmiø struktûra Ðventosios uosto akvatorijoje puèiant ðiaurës–vakarø krypties 20 m/s vëjui:
a) „1“ – alternatyva, b) – „2” alternatyva

nimo darbai ruoðiant SGD transpor-

tavimo laivø apsisukimo vietà

(14,5 m gylis) ir terminalo vietà

(16 m gylis). Tai statybos laikotar-

pio (trukmë 1–2 metai) sàlygos.

„2“ alternatyva – atlikti sàsiaurio gili-

nimo darbai pagal „1“ alternatyvà

ir árengtas SGD terminalas. Ði

alternatyva atspindi eksploatacijos

laikotarpio sàlygas.

Dël suskystintøjø dujø terminalo

prie Kiaulës nugaros árengimo (dugno

gilinimo) metu labai neþymiai (iki 0,2–

0,3 %) padidëtø Klaipëdos sàsiaurio

pralaidumas. Pastaèius SGD terminalà,

Klaipëdos sàsiaurio pralaidumas suma-

þëtø 1,0–1,5 %. Ðis pokytis yra palankus

Baltijos jûros ir Kurðiø mariø vandens

apykaitos procesams, suintensyvëju-

siems dël Klaipëdos jûrø uosto gilinimo.

Suskystintøjø dujø terminalas pa-

veiks neðmenø pernaðos ir akumu-

liacijos procesus Klaipëdos valstybinio

jûrø uosto akvatorijoje. Árengus SGD

terminalà („2“ alternatyva), terminalo

aplinkoje velkamø neðmenø (smëlio)

akumuliacija sumaþës (4 pav.), o paki-

busiø neðmenø (dumblo) akumuliacija

padidës. SGD statybos metu („1“ alter-

natyva) sumaþës pakibusiø neðmenø

akumuliacija lyginat su „0“ alternatyva.

Modeliø sistemos MIKE 21 taikymo

galimybës vykdant uostø plëtros projek-

tus yra plaèios. Ypaè naudingi modelia-

vimo rezultatai vertinant uostø plëtros,

krantiniø statybos bei farvaterio gilinimo

átakà Kurðiø mariø ir Baltijos jûros ap-

linkai.

2012 m. laboratorijos darbuotojai

paskelbë 3 straipsnius ISI WoS duomenø

bazëje, 3 straipsnius referuojamuose

mokslo þurnaluose ir 3 straipsnius moks-

lo populiarinimo þurnaluose.

Hidrologijos laboratorijos darbuo-

tojai dalyvavo 6 tarptautinëse konfe-

rencijose.

2012 m. rugpjûèio 13–15 d. Oulu

universitete (Suomija) vyko XXVII Ðiau-

rës ir Baltijos ðaliø hidrologø tarptautinë

konferencija Upiø baseinø atkûrimas ir

vandens apsauga (Catchment Restora-

tion and Water Protection). Ði konferen-

cija vyksta kas dvejus metus vis kitoje

ðalyje ir jos iniciatoriai yra Ðiaurës ðaliø

hidrologø asociacija (NHF, http://nhf-

hydrology.org/). Konferencijø tikslas –

skatinti hidrologijos mokslo krypties

atstovø keitimàsi patir timi, kurti ir stip-

rinti bendradarbiavimà. Konferencijos

metu mokslinius praneðimus, perskaitë

per 200 mokslininkø, ið kuriø net 10 da-
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lyviø ið skirtingø Lietuvos mokslo ir stu-

dijø institucijø. Lietuvos energetikos

institutui atstovavo Hidrologijos labora-

torijos darbuotojai. Konferencijoje

pateiktas dr. Jûratës Kriauèiûnienës ir

Dariaus Jakimavièiaus praneðimas

Kurðiø mariø vandens balanso neapib-

rëþtumo vertinimas ir dr. Dianos Meilu-

tytës-Barauskienës, dr. Dianos Ðaraus-

kienës praneðimas Poplûdþiø trendø

nustatymas Lietuvos upëse. Baigiantis

konferencijai buvo pasiûlyta teminë

4 pav. Drumstumo (kg/m3) pasiskirstymas  Klaipëdos sàsiauryje „0“ (a) ir „2“ (b) alternatyvoms, kai sàsiauriu teka 1630 m3/s debitas ið
Kurðiø mariø á Baltijos jûrà (pradinis drumstumas – 0,04 kg/m3)

Dël dideliø liûèiø patvinusi Oulujoki upë ir þuvitakis, kuriuo laðiðos migruoja nerðti á upës aukðtupá
(nuotraukø autorë D. Meilutytë-Barauskienë)

ekskursija po Oulu miestà, aplankant

Oulujoki upæ, ant kurios árengta hidro-

elektrinë su þuvitakiu.

Dr. Jûratë KRIAUÈIÛNIENË
Hidrologijos laboratorijos vadovë

Tel. (8 37) 401 962
El. paðtas hydro@mail.lei.lt
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JAUNØJØ

MOKSLININKØ

SÀJUNGA

LEI JMS (veikianti institute nuo 2002 metø), siekdama uþsibrëþtø tikslø ir juos vykdydama  kelia sau tokius uþdavinius:

palaiko ir plëtoja tarpusavio bendradarbiavimo ryðius su veikianèiomis mokslininkø ir jaunimo organizacijomis Lietuvoje ir uþ

jos ribø; rengia, svarsto ir siûlo dokumentø, susijusiø su nariø teisëmis bei jø teisëtais interesais, projektus; organizuoja

sociologines apklausas, susitikimus, diskusijas, seminarus, konferencijas, forumus bei kitus renginius narius dominanèiais

klausimais; vykdo kità, niekur nenumatytà, daugumai ádomià bei naudingà ir LR ástatymø nedraudþiamà veiklà bei atstovauja

teisëtus nariø ir LEI doktorantø interesus, gina jø teises LEI savivaldos organuose, valstybinëse ir visuomeninëse organizacijose,

asociacijose ir visuomeniniuose judëjimuose.

CYSENI 2012

 2012 m. geguþës 24-osios rytà

Lietuvos energetikos institute susirinko

daug jaunimo – prasidëjo dvi dienas

trukusi tarptautinë doktorantø ir jaunøjø

mokslininkø konferencija Jaunoji ener-
getika 2012 (CYSENI 2012). Tai jau

devintus metus ið eilës Lietuvos ener-

getikos instituto jaunøjø mokslininkø

organizuojama konferencija.

Á renginá susirinko gausus bûrys

praneðëjø ið ávairiø Lietuvos mokslo ir

tyrimø institucijø: Vytauto Didþiojo uni-

versiteto, Lietuvos þemës ûkio instituto,

Kauno technologijos universiteto, Vil-

niaus Gedimino technikos universiteto,

Vilniaus universiteto, Fiziniø ir techno-

LEI Jaunøjø mokslininkø sàjungos taryba. Ið kairës: Darius Naujokaitis,
Mantas Valantinavièius, dr. Agnë Bertaðienë, Tomas Vonþodas, Lina Murauskaitë,

Darius Laurinavièius

logijos mokslø centro.

Konferencijos rengëjø pastangomis

padaryti ðià konferencijà þymiausiu kas-

meèiu jaunøjø mokslininkø, dirbanèiø

energetikos srityje, renginiu Baltijos

jûros regione, konferencijoje sulaukta

gausaus bûrio jaunøjø mokslininkø ið

kaimyniniø valstybiø mokslo ir tyrimø

institucijø:

• Talino technologijos universiteto

(Estija),

• Latvijos universiteto (Latvija),

• Fizikinës energetikos instituto

(Latvija),

• Rygos technikos universiteto (Lat-

vija),

• Þemës ûkio universiteto (Latvija),

• Techninës fizikos institutas (Lat-

vija),

• Branduolinës chemijos ir tech-

nologijos instituto (Lenkija),

• A.V. Lykovo Ðilumos ir masës

mainø instituto (Baltarusija),

• Ufos valstybinio aviacinio-techni-

nio universiteto (Rusija),
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• M. Pidgorny mechaninës inþineri-

jos problemø instituto (Ukraina).

Taip pat sulaukta dalyviø ir ið Bruns-

viko technologijos universiteto (Vokieti-

ja), Umea universiteto (Ðvedija), Gad-

jah Mada universiteto (Indonezija), Sao

Paulo universiteto (Brazilija), Aveiro

universiteto (Portugalija) ir Feng Chia

universiteto (Taivanis).

Konferencijos temos
Konferencijoje praneðimus skaitë

net 82 jaunieji mokslininkai ið ávairiø Lie-

tuvos bei uþsienio valstybiø institucijø

ðiose pagrindinëse su energetikos sek-

toriumi susijusiose temose:

1. Vandenilis ir kuro elementai;

2. Atsinaujinanèiø energijos iðtekliø

resursai ir jø naudojimas;

3. Ðiuolaikiniai energijos tinklai;

4. Energijos vartojimo efektyvumas ir

taupymas;

5. Þinios energetikos politikai formuoti;

6. Ðiluminës fizikos, skysèiø bei dujø

mechanikos ir metrologijos srièiø

tyrimai;

7. Nanomokslai ir nanotechnologijos,

daugiafunkciniø medþiagø tyrimai;

8. Degimo ir plazminiø procesø tyrimai;

9. Globalûs pokyèiai ir ekosistemos;

10. Termobranduolinës sintezës tyrimai;

11. Branduolinë energetika ir radiacinë

sauga.

Konferencijos programa
Á konferencijà gausiai susirinkusius

dalyvius pasveikino LEI direktoriaus

pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas,

LEI JMS pirmininkas Darius Laurina-

vièius ir LEI JMS valdybos narë dr. Diana

Meilutytë-Barauskienë.

Konferencijos darbas pirmàjà dienà

vyko trijose lygiagreèiose sekcijose, o

antràjà dienà – keturiose, jose dalyvau-

jant ir straipsniø recenzentams – pri-

paþintiems technologijos mokslø srities

ekspertams. Pastariesiems buvo suda-

rytos galimybës jau prieð konferencijà

susipaþinti su pateiktas jaunøjø moksli-

ninkø ir tyrëjø darbais, renginio metu jie

pateikinëjo iðkilusius klausimus, ko-

mentavo jaunøjø mokslininkø darbus,

vedë diskusijas. Siekiant gerinti dokto-

rantø ir kitø jaunøjø mokslininkø vieðojo

bendravimo ágûdþius posëdþiams pir-

mininkavo jaunieji konferencijos daly-

viai bei LEI jaunøjø mokslininkø sàjungos

valdybos atstovai.

Kaip ir kasmet buvo paskelbti

geriausiø darbø autoriai, ávertinus á jø

mokslo problemø aktualumà, siûlomus

sprendimo metodus, gautø rezultatø

svarbà, efektyvaus vieðojo kalbëjimo

ágûdþius. Atsiþvelgiant á konferencijos

dalyviø patirtá dirbant moksliná darbà,

ágûdþius, vertinimas atliktas dviejose

grupëse. Susumavus oficialiojo, anoni-

minio,  jaunojo bei praneðimo recenzen-

Dr. Rimantas Levinskas, Darius Laurinavièius, dr. Diana Meilutytë-Barauskienë

Ávykusios konferencijos dalyviø pasiskirstymas pagal ðalis
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to paskirtus balus, geriausiø darbø auto-

riais paskelbti:

Magistrantø ir pirmøjø bei antrøjø

metø doktorantø grupëje:

1. Mantas Valantinavièius (Lietu-

vos energetikos institutas).

2. Ar tis Linarts (Techninës fizi-

kos institutas, Latvija).

3. Tomas Ieðmantas (Lietuvos

energetikos institutas).

Treèiøjø ir ketvir tøjø metø dokto-

rantø bei jaunøjø mokslininkø

grupëje:

1. Darius Justinavièius (Lietuvos

energetikos institutas).

2. Kuo Hsin Lin (Feng Chia uni-

versitetas, Taivanis).

3. Linas Martiðauskas (Lietuvos

energetikos institutas).

Nugalëtojus pasveikino ir pasieki-

mus paþyminèius diplomus áteikë LEI

direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas

Levinskas ir LEI JMS pirmininkas Darius

Laurinavièius.

Renginio metu be oficialiosios da-

lies buvo pasiûlyta ir spalvinga kultûrinë

programa. Pirmosios konferencijos die-

nos pabaigoje konferencijos sveèiai

Konferencijos geriausiø darbø autoriai

Konferencijoje Jaunoji energetika 2012 (CYSENI 2012)

Konferencijos dalyviø ir sveèiø ðokiai su tautiniø ðokiø kolektyvu Rasa

buvo pakviesti konferencijos vakarie-

nës, kurios metu  puikià dalyviø nuotaikà

kûrë ir palaikë tautiniø ðokiø kolektyvas

Rasa. Baigiantis konferencijai buvo

pasiûlyta teminë ekskursija á Kruonio

hidroakumuliacinæ elektrinæ.
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Konferencijos dalyviø skaièiaus kaita

Pabendravæ mokslinëmis temo-

mis, uþmezgæ kontaktus bei ágavæ naujos

patir ties konferencijos dalyviai iðsi-

skirstë, sutaræ susitikti konferencijoje
kitais metais.

Konferencijos rezultatai
2012 m. konferencijai buvo pa-

teiktos 95 anotacijos, ið kuriø pristatyti

konferencijoje buvo priimtos 82. Ið pa-

teiktø moksliniø publikacijø patyræ

recenzentai atrinko 78 publikacijas, tin-

kamas publikuoti konferencijos medþia-

goje.

Vienas reikðmingesniø konferen-

cijos rezultatø yra jaunøjø mokslininkø
atliktø tyrimø apibendrinimas, kokybiðkø

moksliniø publikacijø parengimas (kiek-

vienà straipsná recenzavo 2 recenzentai

bei patys praneðëjai) ir jø pateikimas

mokslinei visuomenei. Konferencijos

dalyviø paruoðtos mokslinës publikaci-

jos bei anotacijos publikuotos konfe-

rencijos medþiagoje, leidþiamoje  elekt-

ronine forma (CD). Iðleista medþiaga

pasieks pagrindinius ðalies mokslo

centrus ir bibliotekas, taip pat ir kai

kurias uþsienio bibliotekas bei mokslo
centrus. Dalyvaujant minimoje konfe-

rencijoje jauniesiems jos dalyviams

buvo sudarytos puikios galimybës ne tik

gauti savo darbø recenzijas, bet ir mo-

kytis recenzuoti, vertinti  kolegø straips-

nius, nagrinëjamos temos aktualumà,

gautø rezultatø svarbà.

Ðiek tiek istorijos
Konferencija pirmà kar tà buvo

surengta dar 2002 m. siekiant sudaryti

instituto jauniesiems mokslininkams

galimybæ pristatyti savo tyrimø rezul-

tatus bei susipaþinti su kolegø vykdo-

mais tyrimais, aptarti ávairias su ener-

getikos sektoriumi susijusias aktualijas,

skatinti moksliná bendradarbiavimà. Nuo

2002 m. kasmet rengiama konferencija

populiarëjo, 2007 m. sulaukta sveèiø ið

kaimyniniø ðaliø, kuriø kasmet vis

daugëja.

Konferencija rengiama anglø kalba,

praneðimø medþiaga taip pat leidþiama

anglø kalba. Tai skatina ne tik Lietuvos

Konferencijos dalyviø ekskursija po Kruonio hidroakumuliacinæ elektrinæ
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jaunøjø mokslininkø bei kolegø ið uþsienio tyrimø rezultatø

sklaidà, bet ir sudaro palankias sàlygas tolesniam

bendradarbiavimui.

Kasmet ðis renginys susilaukia daug teigiamø atsiliepimø

ið konferencijoje dalyvavusiø mokslo darbuotojø bei jaunøjø

mokslininkø, o tai akivaizdþiai rodo ðios konferencijos

aktualumà ir reikalingumà. LEI vadovybës ir rëmëjø parama

bei palankûs dalyviø ver tinimai skatina LEI Jaunøjø

mokslininkø sàjungà toliau puoselëti ir plësti konferencijos,

kaip jaunø energetikos problemø tyrëjø kasmeèio susitikimo,

mainymosi idëjomis ir patir timi bei naujø ágûdþiø lavinimo,

idëjà.

2012 m. LEI JMS iniciatyvà rengti toká kasmetá renginá,

kaip ir visuomet palaikë instituto vadovybë, skyrusi finansinæ

bei techninæ paramà. Konferencijos rengëjai dëkoja renginiui

paramà skyrusioms organizacijoms tokioms kaip AGA,

Visagino atominë elektrinë, Lietuvos elektros energetikos

asociacija, Plastep, Lietuvos branduolinës energetikos asocia-

cija bei REO investment.

Konferencijos organizatoriai siekia, kad ði konferencija

taptø þymiausiu kasmeèiu jaunøjø mokslininkø, dirbanèiø

energetikos srityje, renginiu, todël nuolat ieðko þymiø, daug

patir ties turinèiø ir konferencijos tematika tyrimus vykdanèiø

mokslininkø, pageidaujanèiø prisidëti ugdant stiprius jau-

nuosius mokslininkus ir kvieèia juos tapti konferencijos redak-

cinës kolegijos nariais. Jei susidomëjote, kvieèiame susisiekti

su konferencijos rengëjais el. paðtu info@cyseni.com.

LEI ATVIRØ DURØ DIENA

2012 m. spalio 10 d. Lietuvos energetikos institute vyko

tradicinis instituto renginys – atvirø durø diena. Nepaisant

daþnø ekskursijø po laboratorijas ávairiø renginiø ar individualiø

vizitø metu, kai visuomenei pristatoma LEI veikla, áranga,

galimybës bendradarbiauti, atvirø durø dienà nuspræsta

organizuoti tikintis sudominti vis jaunesnius visuomenës

narius – dar ne visuomet turinèius vizijà apie ateitá 9–12 klasiø

mokinius bei jau ganëtinai orientuotus pirmøjø studijø metø

studentus. Ðiemet buvo sulaukta itin gausaus bûrio dalyviø,

kuriuos ypaè sudomino apsilankymas instituto eksperimen-

tinëse laboratorijose, kuriose juos pasitiko LEI mokslininkai.

Renginio atidarymo metu skaityti praneðimai apie

instituto veiklà, jo administraciná pasiskirstymà bei sudëtá,

finansinæ padëtá, vykdomus projektus bei ateities tendencijas.

Direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas kalbëda-

mas apie LEI galimybes dþiaugësi galëdamas pristatyti

aktyvius jaunimo narius ir jaunuosius mokslininkus, kuriems

sudarytos didelës perspektyvos moksliniame tiriamajame

darbe. Ekskursijos po laboratorijas akimirkos

Direktoriaus pavaduotojas dr. Rimantas Levinskas pirmasis
sutinka Atvirø durø dienos lankytojus
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Ekskursijos po LEI metu moksleiviai perpildë laboratorijas

ir stebino savo þingeidumu bei klausimais. Aplankytos Degimo

procesø, Ðiluminiø árengimø tyrimo ir bandymø, Medþiagø

tyrimø ir bandymø, Plazminiø technologijø, Branduolinës

inþinerijos problemø laboratorijos, Vandenilio energetikos

technologijø centras, kurie parodë ne tik savo naujausià

technikà, bet ir vykdomus tyrimus gyvai, pakomentavo

eksperimentinio darbo detales, parodë iðgaunamà produktà

ar skaitinius tyrimø rezultatus.

Stebëtinai aktyvus jaunimas renginio metu turëjo progà

susipaþinti su termovizijos technika ir matavimais, vëjo

jëgainës modeliu, kuris ið tiekiamo oro srauto generavo

energijà reikiamà priversti ðviesti lemputes. Renginio dalyviai

susipaþino su ABWR (Advanced boiling water reactor) tipo

branduolinio reaktoriaus maketu ir jo veikimo principu bei

pamatë Lietuvos energetikos sistemos maketà, kuriame

iðdëstytus energetinius objektus siejanèius ryðius imitaciniu

modeliu galëjo patys iðbandyti. Susipaþino su informaciniais

leidiniais apie tarptautinius ryðius bei moksliniø tyrimø

galimybes, kino studijoje nuolat rodomi filmai apie energetikà,

jos ðaltinius bei iðsamius pasakojimus apie galimybes ir

grësmes, naudà, efektyvumà bei iðmetamø terðalø emisijø

(tarðos) valdymà, kurios yra grieþtai reglamentuojamos ES

direktyvø.

TEMINIS SEMINARAS IR PASKAITA
DOKTORANTAMS BEI JAUNIESIEMS
MOKSLININKAMS

Kasmet LEI JMS instituto doktorantams ir jauniesiems

mokslininkams organizuoja ávairios tematikos seminarus ir

paskaitas. 2012 metais vyko 1 teminis seminaras ir 1 paskaita.

Seminare (Protokolo pagrindai) dalyviai galëjo susipaþinti

su pagrindiniais globaliame pasaulyje vyraujanèiais protokolo

pagrindais. Seminarà vedë Jurgita Vizgir taitë. Plëtojant

vietinius ar tarptautinius ryðius su mokslo verslo partneriais

yra svarbu þinoti pagrindinius bendravimo principus, kurie

palengvina ieðkoti naujø partneriø.

Paskaitoje buvo pristatyti du praneðimai. Vienas jø tai

Branduolinis ginklavimasis (Andrius Slavickas), kitas

Intelektualinës apsaugos sutartis - ACTA (Anti-Counterfeiting

Trade Agreement) (Mantas Povilaitis). Paskaitos tikslas plësti

doktorantø ir jaunøjø mokslininkø pasaulëþiûrà ávairiomis

temomis. Mokslininkai turëtø gerai iðmanyti ne tik savo tyrimø

sferà, bet ir susipaþinti su kitomis aktualiomis sritimis.

KTU KARJEROS DIENOS

2012 m. kovo 21 d. Kauno technologijos universitete vyko

jau tradiciniu tapæs renginys KTU karjeros dienos 2012. Ðiame

renginyje kaip ir kasmet, dalyvavo  ir LEI atstovai. KTU Karjeros

centras ir KTU studentø atstovybë jau 8 metus organizuoja

Karjeros dienas, kuriuose apsilanko studentai ið trylikos

skirtingø universiteto fakultetø, dalyvauja didþiausiø Lietuvos

ámoniø atstovai ir uþsienio sveèiai. Kiekvienais metais ðis

renginys sudomina gausø bûrá studentø, dëstytojø bei ámoniø

atstovø. Jame kasmet apsilanko net keli tûkstanèiai studentø

ir absolventø. Ðiais metais LEI JMS nariai ir studijø

administratorë Jolanta Kazakevièienë dalyvavo renginyje,

siekdami pristatyti mûsø institutà ir supaþindinti studentus su

mokslinës praktikos ar karjeros galimybëmis. Mûsø stendà

daugiausiai aplankë elektros, ðilumos atomo, atsinaujinanèios

energetikos, technologijø bei inþinerijos, taikomosios fizikos,

taikomosios matematikos, elektronikos, cheminës

technologijos specialybiø studentai.

Aðtuntà kar tà dalyvaujant KTU karjeros dienose

pasitvir tino tokio renginio svarba institutui, ieðkant

perspektyviø jaunø darbuotojø, ir studentams ieðkantiems

studijø bei karjeros galimybiø.  2012 metais po KTU Karjeros

dienø renginio á LEI doktorantûrà ástojo 3 KTU ir 12 absolventø

atliko praktikà.

Lietuvos energetikos instituto
Jaunøjø mokslininkø sàjunga

http://jms.lei.lt ,  www.cyseni.com
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INSTITUTO

BIUDÞETAS

INSTITUTO PAJAMAS SUDARO:

– Lietuvos Respublikos valstybës biudþeto asignavimai Lietuvos Respublikos Valstybës patvir tintoms programoms

vykdyti;

– lëðos, gautos ið Lietuvos, uþsienio ir tarptautiniø fondø ir organizacijø;

– lëðos, gautos kaip programinis konkursinis moksliniø tyrimø finansavimas;

– lëðos, gautos ið Lietuvos bei uþsienio ámoniø ir organizacijø uþ sutartinius darbus, mokslinës produkcijos ir gaminiø

realizavimà bei kitas paslaugas;

– lëðos, gautos uþ dalyvavimà tarptautinëse mokslo programose;

– lëðos, gautos kaip parama pagal Lietuvos Respublikos labdaros ir paramos ástatymà;

– lëðos, gaunamos ið kitø ámoniø ir asociacijø uþ dalyvavimà bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

– Struktûriniø fondø (SF) parama.

   Pajamø ir iðlaidø struktûra (tûkst. Lt)

2008 m. 2009 m. 2010 m. 2011 m. 2012 m.

Pajamos:

Biudþeto subsidijos 9917,2 9152,5 7896,0 8335,0 7965,0
Pagrindinë veikla 8370,0 9646,4       9356,0 6071,0 7975,2
SF parama 8467,0 772,9 5403,6 10992,1 7264,4
Kitos 1136,9 1155,3 99,7 95,5 98,4

Ið viso: 27891,1 20727,1 22755,3 25493,6 23303,0

Iðlaidos:

Atlyginimai (su soc. dr.) 15650,0 13722,0 13843,0 14273,0 13618,0
Eksploatacijos iðlaidos 5059,0 3749,0 2432,3 3435,0 2547,8
Ilgalaikio turto ásigyjimas 9757,3 392,0 6122,0 10863,0 7616,4

Ið viso: 30466,3 17863,0 22397,3 28571,0 23782,2

Tæstiniø sutarèiø lëðos 2102,9 4967,0 5325,0 2247,6 1768,4
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Lëðø, gautø ið instituto uþsakovø, struktûra 2012 m.

Tyrimø bazës iðplëtimo dinamika, tûkst. Lt

LMT – Lietuvos mokslo taryba;
ÐMM – LR Ðvietimo ir mokslo ministe-

rija;
MITA – Mokslo, inovacijø ir technolo-

gijø agentûra;
ÛM – LR Ûkio ministerija.

Finansavimo ðaltiniø raida, tûkst. Lt

Finansiniø ataskaitø rinkiniai

publikuojami instituto internetiniuo-

se puslapiuose http://www.lei.lt,
skyrelyje – Apie LEI - Finansinës

ataskaitos.

ES Struktûriniø fondø lëðos

Ûkiskaitinës sutartys (be PVM ir subrangos)

LMT, MITA ir kt. konkursinis finansavimas

Valstybës biudþeto subsidijos
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