


LIETUVOS ENERGETIKOS
INSTITUTAS 2014 m.

INSTITUTO MISIJA

Viykdyti tyrimus ir kurti inovacines
technologijas energetikos, termoinZine-

rijos, matavimo inZinerijos, medZiagoty-
ros ir ekonomikos srityse, vykdant
mokslinius ir taikomuosius tyrimus, da-
lyvaujant studijy procesuose, perkeliant

INSTITUTO MOKSLO TARYBA (pirmoje eiléje i$ kairés) — dr. Arvydas GALINIS, Energetikos
kompleksiniy tyrimy laboratorijos vyriausiasis mokslo darbuotojas;
dr. Rymantas JUOZAITIS, UAB ENG valdybos pirmininkas; prof. habil. dr. Eugenijus
USPURAS, Mokslo tarybos pirmininkas, Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
vadovas; dr. Jraté KRIAUCIUNIENE, Mokslo tarybos pirmininko pavaduotoja,
Hidrologijos laboratorijos vadové; dr. Nerijus PEDISIUS, Siluminiy jrengimy tyrimo
ir bandymy laboratorijos vadovas; dr. Robertas POSKAS, Branduolinés inZinerijos
problemy laboratorijos vyresnysis mokslo darbuotojas. Antroje eiléje — ar. Albertas
GRYBENAS, MedzZiagy tyrimy ir bandymy laboratorijos vadovas; dr. Mantas
MARCIUKAITIS, Atsinaujinanciy istekliy ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas;
dr. Nerijus STRIUGAS, Degimo procesy laboratorijos vadovas; dr. Rimantas BAKAS, AB
,Kauno energija” generalinis direktorius; dr. Gediminas RAINYS, Lietuvos pramonininky
konfederacijos generalinis direktorius; doc. habil. dr. Algirdas KALIATKA, Branduoliniy
Jrenginiy saugos laboratorijos vyriausiasis mokslo darbuotojas. Nuotraukoje néra
Skirmanto JUNEVICIAUS, AB ,,Amber Grid“ InZinerinio departamento direktoriaus;
Mindaugo KEIZERIO, UAB ,,Lietuvos energija” Strategijos ir plétros direktoriaus ir
dr. Vito VALINCIAUS, Plazminiy technologijy laboratorijos vadovo

taikomuyjy moksliniy tyrimy rezultatus ir
atradimus j pramoneg ir verslg, konsul-
tuojant valstybés, valdzios, viesasias ir
privacias institucijas bei jmones klau-
simais, susijusias su Lietuvos darnios
energetikos plétra. Aktyviai bendradar-
biauti su Lietuvos universitetais ir kito-
mis aukStosiomis mokyklomis rengiant
specialistus Lietuvos mokslui ir akiui.

INSTITUTO TIKSLAI

—  vykdyti ilgalaikius tarptautinio lygio
fundamentinius ir taikomuosius
mokslinius tyrimus, eksperimen-
tinés plétros darbus, reikalingus
darniai Lietuvos energetikos ir
kity Lietuvos dkio Saky plétrai ir
integracijai j Europos energetikos
sistemas ir Europos moksliniy
tyrimy erdve;

—  Dbendradarbiaujant su verslo, val-
dZios ir visuomenés subjektais,
panaudoti mokslo Zinias technis-
kai ir komerciSkai naudingiems
procesams ir jrenginiams, uZtikri-
nantiems inovaciniy energetikos
technologijy plétrg, energetikos
objekty ir sistemy ekonomiSkuma
ir saugumg, energetikos istekliy
efektyvy naudojimg ir tausojima,
aplinkos tarSos mazinimg ir klimato
atSilimo |étinima;



INSTITUTO MOKSLINE TIRIAMOJI VEIKLA

. Siluminés fizikos, dujy ir skys&iy dinamikos bei metrologijos tyrimai;

Il.  Medziagy, procesy ir technologijy tyrimai, skirti atsinaujinantiems
energijos Saltiniams naudoti, vandenilio energetikai plétoti, energetikos
iStekliams efektyviai naudoti ir aplinkos tar$ai mazinti;

[ll.  Branduolinés ir termobranduolinés energetikos, kity pramonés objekty

saugos ir patikimumo tyrimai;

IV.  Branduoliniy atlieky tvarkymo, taip pat nutraukiant Ignalinos atominés
elekirinés eksploatavima, metodai;
V. Energetikos sistemy modeliavimas ir valdymas, energetikos ekonomika.

—  skleisti visuomenéje mokslo Zinias,
skatinti inovacijomis ir Ziniomis
grindziamos Lietuvos ekonomikos
karima;

—  aktyviai dalyvauti Europos Sajun-
gos programose ir tarptautiniuose
projektuose, plésti bendradarbia-
vimg su analogiSkais pasaulio
moksliniy tyrimy centrais.

STRATEGINIAI UZDAVINIAI

1. Salies ir ES energetikos plétrai
svarbas ilgalaikiai auk$ciausio
lygio moksliniai tyrimai;

2. Mokslo rezultaty komercializa-
vimas;

3. Instituto verslumo ekosistemos
kirimas bei jaunimo verslumo
skatinimas.

NARYSTE SALIES

BEI TARPTAUTINESE
ORGANIZACIJOSE,
BENDRADARBIAVIMAS

LEl yra Siy Lietuvoje veikianCiy
asociacijy narys: Branduolinés energe-
tikos asociacijos (BEA), Lietuvos elekt-
ros energetikos asociacijos (LEEA),
Lietuvos energetikos konsultanty aso-
ciacijos (LEKA), Lietuvos inZinerinés
pramonés asociacijos (LINPRA), Lietu-
vos moksliniy biblioteky asociacijos
(LMBA), Lietuvos mokslo periodikos

asociacijos (LMPA), Lietuvos pramo-
nininky konfederacijos (LPK), Lietuvos
Siluminés technikos inZinieriy asocia-
cijos (LISTIA), Nacionalinés kosmoso
asociacijos, Dujy Ukio asociacijos
(DUA), Energetikos ekonomikos aso-
ciacijos ir Statybos produkty bandymy
laboratorijy asociacijos (SPBL).

Institutas aktyviai dalyvauja ir
tarptautiniy organizacijy bei tinkly
veikloje: European Technical Support
Organisations Network (ETSON), Euro-
pean Network of Freshwater Research
Organisations (EurAqua), European
Safety, Reliability & Data Associa-
tion (EsReDA), The European Asso-
ciation of National Metrology Institutes
(EURAMET), Euro-Asian Cooperation
of National Metrological Institutions
(COOMET), European Nuclear Safety
Training and Tutoring Institute (ENSTTI),
International Energy Agency Hydrogen
Implementation Agreement (IEA HIA),
New European Research Grouping on
Fuel Cells and Hydrogen (N.ERGHY),
Nuclear Generation Il and lll Association
(NUGENIA).

Taip pat institutas dalyvauja euro-
piniy Tvarios branduolinés energijos
(Sustainable Nuclear Energy Technology
Platform (SNETP)) ir Radioaktyviyjy at-
lieky geologinio laidojimo jgyvendinimo
(Implementing Geological Disposal of
Radioactive Waste Technology Platform

Mokslininky pasiskirstymas pagal
mokslings veiklos kryptis
(IGD-TP)) technologiniy platformy

veikloje.

2014 METY |VYKIAI' IR
KRONIKA

Sausis buvo gausus sveikinimais
ir apdovanojimais uz atliktus darbus ir
pasiekimus. Dr. Jaraté KriauCianiené ir
dr. Nerijus PediSius apdovanoti Lietu-
VOS inZineringés pramonés asociacijos
(LINPRA) Garbés zenklais; 2013 m.
gruodzio 30 d. Lietuvos Respublikos
Prezidento dekretu Nr. 1K-1686 Dé/
apdovanojimo atminimo Zenklu — prof.
habil. dr. Eugenijus USPURAS apdova-
notas Atminimo Zenklu uz asmeninj
indélj prisidedant prie Lietuvos pirmi-
ninkavimo Europos Sagjungos Tarybai
2013 metais; prof. habil. dr. Eugenijus
USpuras ir dr. Rolandas Urbonas gavo
LR Svietimo ir mokslo ministro padéka
uZ indélj uztikrinant Lietuvos pirminin-
kavimo ES Tarybai sékme Svietimo,
mokslo ir moksliniy tyrimy srityje. Insti-
tute jvyko seminaras Biokuro plétros
perspektyva Lietuvoje — nauda ir grés-
mes, lankési studentai i$ Kazachstano.

Vasarj institute lankési ENSTTI
mokymy vadové p. Gabrielle Tekerian,
Lietuvos elektros energetikos asocia-
cijos atstovai, Siauliy r. Pakapés pagrin-
dinés mokyklos deSimtokai. Institute
suorganizuota diskusija Silumos ir
elektros sektoriy raidos alternatyvos,
Latvijos ir Lietuvos bendradarbiavimo
per sieng programos projekto HOTRISK
valdybos ir prieziiros komiteto posé-
dziai. Gauta Centrinés projekty valdymo
agentdros padéka uz sékmingai jgyven-



dintus 2007-2013 m. struktarinés
paramos projektus. Vasario 19 d. pasi-
raSyta jungtiné Kauno technologijos
universiteto (KTU), Lietuvos sveikatos
moksly universiteto (LSMU) ir Lietu-
vos energetikos instituto (LEI) veiklos
(partnerystés) sutartis. Sia sutartimi
jtvirtintas susitarimas sudaryti palan-
kias salygas verslo jmoniy ir mokslo
institucijy bendradarbiavimui skatinant
inovatyviy technologiniy sprendimy
karima ir inovacijy diegima nacionaliniu
ir tarptautiniu mastu.

Kova institutg aplanké AB Achema
atstovai, NATO Energetinio saugumo
kompetencijos centro atstovai, KTU stu-
dentai. Institute jvyko AB Kauno energifa
specializuota vieSa diskusija Nacionali-
niai Silumos (kio sektoriaus ypatumai,
vertinant praktinj patyrimg bei progno-
zes, seminaras Santaka slénio vizijos
ir tikslai tarptautiniame kontekste. Dr.
Darius JakimaviCius tapo Lietuvos
moksly akademijos 2013 m. Jaunyjy
mokslininky moksliniy darby konkurso
nugalétoju biologijos, medicinos ir
geomoksly darby grupéje bei gavo
premijg uz mokslinj darba Kursiy mariy
vandens balanso elementy pokycGiai ir jy
prognoze dél gamtiniy ir antropogeniniy
veiksniy. Instituto jaunieji mokslininkai
aktyviai dalyvavo Kauno technologijos
universiteto organizuotose Karjeros
dienose, kur supazindino studentus su
Lietuvos energetikos instituto veikla,
studijy ir darbo galimybémis.

Balandj institute organizuota Atviry
dury diena, kurios metu moksleiviams ir
studentams pristatytos instituto veiklos,
parodytos laboratorijos bei skaitytos
paskaitos moksliniy tyrimy temomis.
Institute lankési Prancizijos ambasa-
dos, LR Svietimo ir mokslo ministerijos
bei Mokslo, inovacijy ir technologijy
agentdros atstovai, KTU studentai,
Siauliy . Pakapés pagrindinés mokyklos
ketvirtokai, tarptautiniai partneriai is
Estijos, Latvijos ir Svedijos. Institute

Instituto darbuotojy skaiCiaus kaita

jvyko Asociacijos Santakos slénis
valdybos susirinkimas, visuotinis ins-
tituto darbuotojy susirinkimas, Lat-
vijos ir Lietuvos bendradarbiavimo per
sieng programos projekto HOTRISK
seminaras Rizikos vertinimui reikalingi
modeliavimo jrankiai ir monitoringo
duomenys ir priezilros komiteto posé-
dis bei NETZSCH-LEI seminaras Ad-
vanced Coupling Methods in Thermal
Analysis. Instituto darbuotojai dalyvavo
KTU Elektros dienose. Taip pat instituto
darbuotojai sulauké ir apdovanojimy:
dr. Vidas LekaviCius gavo Pasaulio
energetikos tarybos Lietuvos komiteto
Padékos rasta, dr. Raimundas Pabar-
Cius — LR Seimo Pirmininko padéka,
dr. Egidijus Babilas — LR Energetikos
ministerijos sveikinima, habil. dr. Anta-
nui PediSiui jteiktas Pasaulio energeti-
kos tarybos Lietuvos komiteto skirto
Lietuvos energetiky garbés Zenklo
apdovanojimas.

GeguZe vadovaujantis Lietuvos
Respublikos Svietimo ir mokslo ministro
2014 m. geguzés 9 d. jsakymu Nr. 24.1-
09-P1-304 Dél Lietuvos energetikos
instituto direktoriaus dr. Sigitas Rim-
keviCius 2014 m. geguzés 13 d. pen-
keriy mety kadencijai paskirtas Lietuvos
energetikos instituto direktoriumi. Kitas
svarbus instituto jvykis — iSrinkta nauja

instituto Mokslo taryba. Be Siy iSskir-
tiniy jvykiy, geguze jvyko nemazai kity
renginiy. Jau 11-ajj karta jvyko instituto
organizuojama tarptautiné konferencija
Jaunoji energetika. Taip pat organizuoti
ENSTTI (European Nuclear Safety Train-
ing & Tutoring Institute) kursai Criticality
safety and thermal-hydraulics, kuriuos
klausé dalyviai iS Malaizijos, Tailando,
Ukrainos, Arménijos. Institute lankési
Minsko A. Stepanovo fizikos instituto at-
stovai, VDU studentai, Ziburio pagrindi-
nés mokyklos mokiniai, Sv. Kazimiero
pagrindinés mokyklos septintokai.

Birzelj jvyko moksliné diskusija
Lietuvos energetikos raidos kryptys ir
Nacionalinés energetikos strategijos
nuostatos, Instituto jaunyjy mokslininky
sgjungos visuotiniame susirinkime is-
rinktas sajungos pirmininkas ir valdyba,
prof. Kazys Almenas skaité paskaitg
instituto tyréjams.

Liepa instituta aplanké LR ener-
getikos ministras Jaroslavas Nevero-
vicius, asociacijos LITBIOMA atstovai.

Rugpijitj Svietimo ir mokslo minis-
terijoje paskelbti MTEP rezultaty ko-
mercinimo konkurso rezultatai — tarp
18 geriausiy startuoliy projekty, kuriems
jteikti iki 70 takst. lity paramos Cekiai
pirmajai verslo pradziai, yra ir Lietuvos
energetikos institutas (MB Energetikos



Instituto mokslininky amZiaus Struktira

sprendimy grupé). 1S 400 jmoniy ir
organizacijy pasiraSiusiy Geros verslo
praktikos, jvedant eurg, memorandu-
ma — ir Lietuvos energetikos institutas.

Rugséjj institute jvyko mokymai,
skirti ESCO modeliui taikyti, jgyven-
dinant energijos vartojimo efektyvuma
didinancius projektus, taip pat ir kasmet
visoje Lietuvoje vykstantis renginys
Tyréjy naktis 2014. Lietuvos moksly
akademijoje iSrinkti nauji tikrieji ir
uzsienio nariai. Tarp jy — ilgametis
instituto darbuotojas habil. dr. Algirdas
Kaliatka (tikrasis narys) bei iSkilmingai
inauguruoti LMA uZsienio nariai — prof.
Kazys Kestutis Almenas ir prof. Bal Raj
Sehgal, su kuriais institutas glaudziai
bendradarbiavo.

Spalj institute jvyko Latvijos ir
Lietuvos bendradarbiavimo per sieng
programos projekto HOTRISK mokymai,
verslo ir mokslo forumas /novacijy ir
moksliniy tyrimy bei eksperimentinés
plétros rezultaty diegimas — NEP pro-
verzio garantas. Lietuvos energetikos
institutas ir NATO Energetinio saugumo
kompetencijos centras pasirasé bend-
radarbiavimo sutartj. Prof. habil. dr. Eu-
genijus USpuras paskirtas MITA Fiziniy ir
technologijos moksly eksperty tarybos
pirmininku.

Europos Komisija oficialiai pradéjo
branduoliy sintezés plétros projekia
EUROfusion, kuris koordinuos bran-
duoliy sintezés moksliniy tyrimy veiklg
Europoje. Siame projekte, greta kity

28 partneriy, aktyviai dirba ir Lietuvos
energetikos institutas, jau nuo 2007 m.
dalyvaujantis branduoliy sintezés tyrimy
veiklose.

Lapkritj uzsienio lietuviy mokslo
premijos laureatas dr. Algirdas Mar-
chertas skaité paskaita, institute jvyko
seminaras-mokymai Saulés energi-
jos panaudojimas CST sistemose,
p. Mindaugas Keizeris, UAB Lietuvos
energija valdybos narys, Strategijos
ir plétros direktorius iSrinktas instituto
Mokslo tarybos nariu; institute lankési
Kijevo technologijos universiteto prof. E.
N. Pysmennyj. Kaip ir kasmet institute
buvo ginamos Valstybés finansuojamy
darby ataskaitos.

Gruodj institute jvyko ENSTTI kur-
sai Regulatory framework for decom-
missioning of Nuclear Facilities, lankési
LR uzsienio reikaly ministerijos ir MITA
atstovai, Varpo gimnazijos mokiniai,
pasiraSyta UAB VAE SPB ir Lietuvos
energetikos instituto bendradarbiavimo
sutartis, jvyko Latvijos ir Lietuvos bend-
radarbiavimo per sieng programos pro-
jekto HOTRISK baigiamasis seminaras
Misrios zonos ir vandens kokybé.

Institutas taip pat buvo apdova-
notas Lietuvos pramonininky konfede-
racijos organizuojamo konkurso Lietu-
vos mety gaminys 2014 aukso medaliu
uz Darby kompleksa uZtikrinantj tarsos
maZinimg UAB Vilniaus energija ter-
mofikacinéje elektrinéje Nr. 2.

NACIONALINIO ATVIROS
PRIEIGOS ATEITIES
ENERGETIKOS TECHNOLOGIJY
MOKSLO CENTRO (NAPC
AETMC) INFRASTRUKTUROS
INDELIS

Sékmingas ES struktdriniy fondy
|68y panaudojimas sudaré salygas
institute suformuoti lygiaverte Euro-
pos Sajungos Saliy mokslo centrams
tyrimy ir eksperimentinés plétros baze.
Dabar, sustiprinus moksliniy tyrimy
infrastruktdrg, Lietuvos verslui yra
efektyviau teikiamos paslaugos. Pa-
naudojant naujausig tyrimy technika
Lietuvos energetikos jmonéms buvo
pasidlyti inovatyviis sprendimai, kurie
2011-2013 m. apdovanoti Lietuvos
pramonininky konfederacijos (LPK)
konkurse Lietuvos mety gaminys. Taip
patir2014 m. kartu su Vilniaus termofi-
kacine elektrine Nr. 2 jgyvendintam pro-
jektui Darby kompleksas, uZtikrinantis
tarsos mazinima UAB Vilniaus energija
termofikacinéje elektrinéje Nr. 2 buvo
suteiktas LPK konkurso Lietuvos mety
gaminys 2014 aukso medalis. Panasis
sprendimai ir toliau diegiami kitose jmo-
nése, siekianciose efektyviau sudeginti
kurg ir maziau tersti aplinka.

Efektyvus naujos mokslinés jran-
gos ir jau buvusios tyrimy infrastruk-
tiros panaudojimas leido institutui sék-
mingai dalyvauti ES 7-tosios Bendrosios
programos projektuose 2010-2013 m.
I3 viso buvo vykdomi 24 projektai (sék-
més rodiklis siekia 36 %). Labai tikétina,
kad naujoje programoje Horizontas
2020 institutas pasirodys sékmingiau.
Vien tik 2014 m. kartu su partneriais jau
pateikta 23 projekty paraiskos, i$ kuriy
net 7 projektai yra finansuojami, 1-ame
projekte institutas yra koordinatorius.

Pastaraisiais metais jau yra sukur-
tos naujos technologijos ir gaminiai,
kurie tolimesniam diegimui praktikoje
laukia suinteresuoty verslo jmoniy:



a) biomases ir atlieky dujinimo jrengi-
nys, skirtas gaminti Zemo kaloringumo
degigsias dujas, siekiant pakeisti gam-
tines dujas Silumos ir elektros gamy-
boje; b) metaly ir jy lydiniy hidrinimo
technologija; c) metaly oksidy plauso
katalizinis reaktorius; d) branduoliniy
jégainiy eksploatavimo nutraukimo ir
demontavimo procesy programiné
jranga (DECRAD).

Institutas kaip atviros prieigos
centras ir toliau aktyviai bendradarbiaus
su verslu, jgyvendindamas NAPC
AETMC devizo Inovatyvios technologi-
Jjos, konsultacijos ir sprendimai ener-
getikai! nuostatas.

VALSTYBES SUBSIDIJOMIS
FINANSUOJAMI PROJEKTAI

Institutas 2012 m. pradéjo vykdyti
ligalaikes moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros programas, patvirtin-
tas 2012-02-23 LR Svietimo ir mokslo
ministro jsakymu Nr. V-323:

1. Atominiy elektriniy eksploatavi-
mo nutraukimo ir radioaktyviujy
atlieky bei panaudoto kuro tvar-
kymo procesy tyrimas ir radia-
cinio poveikio analizé. Programos
trukmé: 2012—2016 m., vadovas —
prof. habil. dr. P Poskas.

2. Atsinaujinanéiy iStekliy naudoji-
mo efektyviai energijos gamybai
ir poveikio aplinkai tyrimas. Prog-
ramos trukmé: 2012-2016 m.,
vadovas — prof. habil. dr. V. Katinas.

3. Branduoliniuose ir termobran-
duoliniuose jrenginiuose vyks-
tanéiy saugai svarbiy procesy
moksliniai tyrimai. Programos
trukmé: 2012-2016 m., vadovas —
prof. habil. dr. E. USpuras.

4. Degimo ir plazminiy procesy
eksperimentiniai bei skaitiniai
tyrimai energijos generavimo
technologijy i$ atsinaujinanéio
biokuro tobulinimui ir aplinkos
tarSos mazinimui. Programos

Moksliniy publikacijy skaiCius, jvertinant autoriy indélj

trukmé: 2012—-2016 m., vadovai—
dr. N. Striagas, dr. V. Valincius.

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

6. Vienfaziy ir dvifaziy srauty dina-
mikos, Silumos ir masés perna-
Sos procesy tyrimas. Programos
trukmé: 2012—2016 m., vadovas —
dr. R. Poskas.

2014 m. institute buvo vykdoma

13 valstybés subsidijomis finansuojamy

darby. 6 darbai buvo uzbaigti ir apginti:

1. Besikondensuojanéios dvifazés
tekmés greiciy lauko tyrimas
horizontaliame sta¢iakampia-
me kanale (darbo vadovas dr.
M. Seporaitis).

2. Véjoir saulés energijos panaudo-
jimo intensyvinimo ir plétros ga-
limybiy Lietuvoje tyrimai (darbo
vadovas dr. M. Marciukaitis).

3. Naujos kartos Silumos siurbliy
panaudojimo Silumos gamybai
tyrimas (darbo vadovas dr. R.
Skéma).

4. Mg-Ti metaly hidridy, skirty ener-
gijos saugojimui, sintezé bei cha-
rakterizavimas (darbo vadovas dr.

D. Mil€ius).

5. Anglies dangy sintezé argono-
acetileno ir argono-vandenilio-
acetileno plazmoje ir jy savybiy
tyrimas (darbo vadovas dr. L.
Marcinauskas).

6. Ypatingos svarbos energetikos
infrastruktiry tikimybiniy verti-
nimo metody kirimas (darbo
vadovas prof. habil. dr. J. Augutis).

2014 m. vykdytos Nacionalinés
mokslo programos Ateities
energetika projektai:

1. Vietinio kuro terminio skaidymo
procesy tyrimas kuriant efek-
tyvias ir ekologiskas technolo-
gijas. ATE-02/2012. Projekto
vadovas dr. V. ValinCius.

2. Lietuvos energetikos sistemy
patikimumo ir rizikos tyrimas.
ATE-04/2012. Projekto vadovas
dr. S. Rimkevi€ius.

3. Lietuvos energetinio saugumo
tyrimas ir energetinio saugumo
lygio jvertinimas. ATE-06/2012.
Projekto vadovas prof. habil. dr.
J. Augutis.

4. Organiniy atlieky konversija
vandens garo plazmoje maZinant
aplinkos tarsg. ATE-10/2012.
Projekto vadovas dr. V. Grigaitiené.



Pranesimy konferencijose skaiCius, jvertinant autoriy indélj

Taip pat vykdyta ilgalaiké instituciné
Ekonomikos moksliniy tyrimy programa
2012-2014 metams Lietuvos ekono-
mikos ilgalaikio konkurencingumo
iSSakiai. LE| dalies projekto vadovas
prof. habil. dr. Valentinas Klevas.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2014 m. vykdyti 27 tarptautiniy
programy projektai, tarp ju:

ES programos Horizontas 2020
projektas Veikly, numatyty Kelrodyje
j branduoliy sinteze, jgyvendini-
mas Horizon 2020 laikotarpyje per
Jungting EUROfusion konsorciumo
nariy programg (Implementation of
activities described in the Roadmap to
Fusion during Horizon 2020 through a
Joint programme of the members of
the EUROfusion consortium). Instituto
atstovas — prof. habil. dr. E. USpuras.

Desimt 7-o0sios Bendrosios Prog-
ramos projekty:

1. Medziagy bandymas ir normos
(MATerials TEsting and Rules
(MATTER). Instituto atstovas —
dr. G. Dundulis.

2. Nanotechnologijomis sustiprinta
aplinkai palanki ekstriadiné
sluoksniuota armuota plau$u

puty cemento statybiné medzia-
ga (Nanotechnology Enhanced
Extruded Fibre Reinforced Foam
Cement Based Environmentally
Friendly Sandwich Material for
Building Applications, FIBCEM).
Instituto atstové — dr. J. Cesnien.
ISvystyta jvairialypés fizikos
(multi-fizikos) skaitinio modelia-
vimo technologija (Advanced
Multiphysics Simulation Technolo-
gies (AMST). Instituto atstovas —
dr. A. DZiugys.

Europos sunkiyjy avarijy valdy-
mo programy paketas (Code
for European Severe Accident
Management, CESAM). Instituto
atstovas — dr. V. Vileiniskis.
Radioanglies (C-14) Saltiniai
(CArbon-14 Source Term, CAST).
Instituto atstovas — prof. habil.
dr. P PoSkas.

Pazangi saugos vertinimo meto-
dika taikant isplésting tikimy-
bine saugos analize (Advanced
Safety Assessment: Extended PAS,
ASAMPSA_E). Instituto atstovas —
dr. R. Alzbutas.

Platformos kirimas stiprinant
socialinius tyrimus susijusius su
branduoline energetika centri-
néje ir ryty Europoje (Building

a platform for enhanced societal
research related to nuclear energy
in Central and Eastern Europe,
PLATENSO). Instituto atstovas —
prof. habil.dr. P Poskas.

8. Branduolinés energijos kogene-
racijos pramonéje iniciatyva —
moksliniy tyrimy ir plétros koor-
dinavimas (Nuclear Cogeneration
Industrial Initiative — Research and
Development Coordination, NC2I-
R). Instituto atstovas — dr. S. Rim-
keviCius.

9. ISteklius efektyviai naudojantys
miestai, jgyvendinantys pazan-
gius iSmanaus miesto sprendi-
mus (Resource Efficient cities
implementing ADvanced smart
citY solutions (READY)). Instituto
atstovas — dr. R. Gatautis.

10. Regiony pajégumy, plétojant
naujus reaktorius, integruotas
vertinimas (Assessment of Re-
gional CApabilities for new reactors
Development through an Integrated
Approach, ARCADIA). Instituto
atstovas — dr. E. Urbonavicius.

Europos tyrimy erdvé
LEI mokslininkai 2007-2014 m.

sékmingai vykdé Siy tarptautiniy prog-

ramy projektus:

e Programa Horizontas 2020 — 1;

* 6 Bendroji programa — 12;

e 7 Bendroji programa — 23;

e Pazangi energetika Europai — 28;

e TATENA-10;

e (COST programa — 11;

e EUREKA programa - 3;

«  Siaurés $aliy energetikos programa
(NERP) - 2;

Baltijos jros regiono 20072013 m.
programa — 3;

*  Piety Baltijos bendradarbiavimo per
sieng 2007-2013 m. programa —
1

e Latvijos-Lietuvos bendradarbia-
vimo per sieng programa — 1;

e Leonardo da Vinci programa — 1.
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DOKTORANTURA

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktorantdroje:
- technologijos moksly energetikos ir termoinZinerijos kryptyje (06T) — su Kauno technologijos universitetu;
— technologijos moksly aplinkos inZinerijos ir kraStotvarkos kryptyje (04T) — su Kauno technologijos universitetu ir

Aleksandro Stulginskio universitetu;

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

1992-2014 m. doktorantiirg baigé

92 doktorantai (iS 107 jstojusiy),
disertacijas apgyné — 63. 2014 m. |
doktorantirg priimti 9 doktorantai, baigé
doktoranttirg 4, disertacijas apgyné 5
LEI doktorantai.

2014 m. apgintos daktaro diser-

tacijos:

birzelio 16 d. — Aeracijos reiSkinio
oro ir vandens sanddroje teorinis
ir eksperimentinis tyrimas (02P)
Adelé Vaideliené (Hidrologijos
lab.). Mokslinis vadovas prof.
habil. dr. A. Galdikas (KTU);

Dr. A. Vaideliené

birzelio 30 d. — Geologiniame
atliekyne susidaranciy dujy skiai-
dos tyrimas (06T) Darius Justi-
navicius (Branduolinés inzinerijos
problemy lab.). Mokslinis vadovas
prof. habil. dr. P PoSkas;

rugsejo 19 d. — Energetikos siste-
my trikdziy jtakos energetiniam
saugumui tyrimas (06T) Linas
MartiSauskas (Branduoliniy jren-
giniy saugos lab.). Mokslinis vado-
vas — prof. habil. dr. J. Augutis;
spalio 14 d. — Termohidrodina-
miniy procesy tyrimas vandens

Dr. D. JustinaviGius

garo plazmoje ir jos taikymas
organiniy medziagy konversijai
(06T) Andrius TamosSiunas (Plaz-
miniy technologijy lab.). Mokslinis
vadovas — dr. V. Valin€ius;
lapkricio 7 d. — Tekéjimo reZimo ir
fizikiniy savybiy jtakos dujy ir Skys-
Ciy mechaniniy debito matuokliy
charakteristikoms tyrimas (06T)
Eugenijus Maslauskas (Siluminiy
jrengimy tyrimo ir bandymy lab.).
Mokslinis vadovas — habil. dr.
A. PediSius;

lapkriCio 28 d. — Termohidrauliniy

Dr. L. Martisauskas



Dr. A. Tamositnas

procesy, vykstanciy branduoliy sintezés jrenginiuose
Silumnesio praradimo atveju, tyrimas (06T) Tadas
Kaliatka (Branduoliniy jrenginiy saugos lab.). Mokslinis
vadovas — prof. habil. dr. E. USpuras.

2014 m., kaip ir kasmet, buvo surengtas Aktyviausiy
jaunyjy mokslininky ir doktoranty konkursas, kurio metu
jvardijami ir skatinami doktorantai bei jaunieji mokslininkai
per einamuosius kalendorinius metus aktyviai dalyvave LEI
JMS veikloje, konferencijose, publikave daug moksliniy
darby, dalyvave mokymuose, sékmingai laike egzaminus ir
pan. Konkurso metu surinkti duomenys taip pat padeda vy-
resniems kolegoms iSrinkti jaunimo atstovus j Lietuvos mokslo
akademijos rengiamus konkursus. Aktyviausiais 2014 m.
doktorantais tapo:

e pirmyjy mety — Andrius Gediminskas;
* antryjy mety — Giedrius GeceviCius;
e treCiyjy mety — Rolandas Paulauskas;
e ketvirtyjy mety - Lina Murauskaite.

Priémimas j LEI doktorantrg vyksta liepos mén. pirmo-
mis dienomis, likus laisvy viety — rugséjj.

Ketvirtyjy mety aktyviausia doktorante Ling Murauskaite Senyjy
mety karnavalo metu sveikina LEI direktorius dr. S. RimkeviCius

Dr. E. Maslauskas

Dr. T. Kaliatka

Doktoranty pasiskirstymas pagal mokslo kryptis

Doktoranty ir apginty disertacijy skaicius

Doktorantdros studijy metu yra galimybé dalyvauti
tarptautiniuose projektuose, stazuotis uzsienio mokslo cen-
truose, dalyvauti tarptautinése konferencijose.

Daugiau informacijos apie instituto doktorantdros studi-
jas galite rasti instituto interneto puslapyje http://www.lei.lt,
skyrelyje — Informacija — Doktorantira.

Kontaktinis asmuo:

Jolanta KazakeviCiené

Studijy administratoré

Tel. (8 37) 401 809

El. pastas Jolanta.Kazakeviciene @Iei.lt



SILUMINIU
YRIMO IR

IRENGIMU
RANDYMU

L ABORATORIJA

PAGRINDINES 2014 M. MOKSLINIY TYRIMY IR
TAIKOMYJU DARBY KRYPTYS IR REZULTATAI

2014 m. laboratorija vykdé svarbius Lietuvos pramo-
nei, verslui ir mokslui darbus, aktyviai bendradarbiavo su
uzsakovais, atsizvelgdama | bendras moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros tendencijas kitose Europos Sajungos
Salyse, plétojo valstybinius skysciy ir dujy srauty etalonus
bei matavimy paslaugas, taip pat, plété mokslinius tyrimus ir
kuré eksperimentine baze perspektyviems jvairiy rasiy biokuro
tyrimams ir jo praktiniam panaudojimui.

MOKSLINIAI TYRIMAI IR EKSPERIMENTINE
PLETRA

Svarbiausiu jvykiu reikéty laikyti esminj moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros nukreipimg aktualiems uzdavi-
niams, suformuluotiems naujoje 2013-2015 m. tematikoje
Dujy srauty maiSymosi ir jy saveikos su struktirizuotais
pavirSiais tyrimas siekiant efektyviai ir maziausiai tersi-
ant aplinka panaudoti biokura Siluminiuose jrenginiuose,
spresti:

e Stirti oro, tiekiamo j degimo zonas mazos galios
Siluminiuose jrenginiuose, maiSymosi procesus,
siekiant nustatyti optimalias salygas, kurios uztik-
rinty efektyvy kietojo kuro (ir biokuro) sudegima bei
minimalias emisijas  aplinka;

e jvertinti ir apibendrinti kietojo biokuro, jo miSiniy
ir atgautojo kuro sudétj, Siluminguma ir fizikines
savybes bei jy degimo produkty sudétj;

e pagerinti biokuro ir atgautojo kuro degumo savybes
arba gauti naujas medziagas taikant terminio ap-
dorojimo technologijas;

10

o iStirti kietyjy daleliy ir nedegiyjy komponenciy
atskyrima i§ degimo dujy bei dujy, gauty dujinant
biokurg, taikant perspektyvias technologijas;

e plétoti srauty mikrokanaluose dinamikos tyrimus;

e iSplétoti sukurtos jrangos ir metody jvairiy medzia-
gy pralaidumui tirti ir srauty struktdrai vizualizuoti
taikyma kity sriCiy moksliniams ir taikomiesiems
uzdaviniams spresti.

Tai 1émé pagal projekta Nacionalinio atviros prieigos
Ateities energetikos technologijy mokslo centro sukirimas
jsigyta SiuolaikiSka srauty struktiros ir pernasos procesy
tyrimo aparatdra ir sukonstruoti nauji eksperimentiniai jren-
giniai. Si tematika taip pat buvo plétojama vykdant tyrimus
pagal ankstesniais metais pradétus ir vykdytus Siuos projektus
bei programas:

e Lietuvos mokslo tarybos remiamg projekta Vietinio
Kkuro terminio Skaidymo procesy tyrimas Kuriant
efektyvias ir ekologiskas technologijas (BIO-
KONVERS), vykdyta 2012-2014 m. trijy instituto
laboratorijy;

e Europos socialinio fondo agentiros remiamus
projektus: Inovatyvios terminio skaidymo techno-
logijos kiirimas ir pritaikymas vandenvalos nuoteky
dumblo utilizavimui INODUMTECH), projekto kodas
Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-009; |vairiy rasiy pa-
ruoSto biokuro, gaminamo i$ Zemés ukio atlieky
ir perdirbimo produkty, savybiy bei Sio kuro
panaudojimo mazos ir vidutinés galios Sildymo
jrenginiuose tyrimai (AGROBIOATENA), projekto
kodas Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-011;

e 2012-2016 m. ilgalaikes programas: Vienfaziy ir
avifaziy srauty dinamikos, Silumos ir mases per-
nasos procesy tyrimas, sprendziant 3 uZdavinius,



1 pav. Laboratorijos moksliniy ir taikomyjy darby kryptys ir sritys

ir Atsinaujinanciy iStekliy naudojimo efektyviai
energijos gamybai ir poveikio aplinkai tyrimas,
sprendZiant 2 uzdavinius;

Ukio plétros ir konkurencingumo didinimo programa,
kuri apima kasmet planuojamus ir vykdomus MTEP
darbus pagal LRV jgaliojimus iSlaikyti keturiy skys-
Ciy ir dujy tario, debito ir greiCio vienety valstybés
etalony baze ir uztikrinti tinkamg jos veikimg bei
svarbiy energetiniy iStekliy srauty apskaitg ir susiety
dydziy matavimo tikslumg, atsizvelgus | Lietuvos
ukio, verslo ir mokslo poreikius bei tarptautiniy
mainy keliamus reikalavimus.

Tokiu badu laboratorija vykdé moksliniy tyrimy ir tai-
komuosius darbus dviejose kryptyse (1 pav.) — energetika
ir temoinzinerija bei matavimy inzinerija, pastarojoje dau-
giausiai démesio skiriant skysciy ir dujy srauty dinamikai ir
jy matavimams tirti.

SVARBIAUSIEJI 2014 M. REZULTATAI VYKDANT

MTEP:

mazos galios biokuru kiirenamy jrenginiy tyrimams
vykdyti sukurtas biokuro granuliy dujinimo jrenginio
prototipas (2 pav.), kurio konstrukcija leidZia jj pa-
naudoti jvairiy rusiy biokuro deginimo efektyvumo
ir tarSos mazinimo uzdaviniams ftirti. Sudaryta

a)

skaitinio modeliavimo programa, apjungianti srauty
dinamikos, energijos pernasos ir cheminiy reakcijy
lygtis, srauty dinaminiams ir Siluminiams para-
metrams skaiCiuoti. Pradiniai rezultatai parodé, kad
ji gali biti efektyviai panaudota tiriant, konstruojant
ir tobulinant jrenginius, skirtus biokurui deginti su
maziausiomis emisijomis j aplinka;

uzbaigti konstruoti 3 eksperimentiniai jrenginiai
sroviy maiSymuisi ir plitimui, dujy pralaidumui per

b)

2 pav. a) eksperimentinis biokuro granuliy dujinimo/deginimo
jrenginys; b) dujy bei antrinio oro Ssrauty maisymosi modeliavimo

vaizdas jrenginyje
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4

3 pav. GreiCio profiliai staCiakampio
skerspjavio kanale (0,5%0,5) mm?,
iSmatuoti uPIV sistema

membranas ir tekéjimams mikrokanaluose (3 pav.) tirti, taikant neinvazin-
ius lazerinius anemometrus ir greiCio matavimo sistemas, pagrjstas daleliy
judéjimo vizualizacija. Atlikty tyrimy rezultatai patvirtinti palyginimais su
teoriniais skaiCiavimo rezultatais ir esamais kity tyréjy eksperimentiniais
rezultatais, ir teikia placias galimybes vykdyti perspektyvius tekéjimo
kanaluose ir sroviy plitimo dinamikos tyrimus.

KITI SVARBIAUSIEJI TAIKOMIEJI DARBAI IR PASLAUGOS:

»  dél suskystinty gamtiniy dujy (SGD) terminalo Klaipédoje paskyrimo
eksploatuoti pagal AB Klaipédos nafta ir LR energetikos ministerijos
uzsakymus atlikta gamtiniy dujy kokybés studija ir jos patikslinimai;
parengtos matavimo priemoniy tipo jvertinimo ataskaitos, skirtos dujy
tdrio perskaiCiavimo jtaisams FG1 (ELSTER) ir Flow-X (SPIRIT IT B.V) bei
dujy chromatografui EnCal 3000 jtraukti j LR matavimo priemoniy registra;
atlikta iki 50 Siy jtaisy pirminiy patikry, juos sumontavus Lietuvos dujy
ukio skirstymo stotyse;

e parengtos ir jteisintos dvi naujos UAB Sanotech matavimo ir nuotolinio
duomeny perdavimo sistemy SUPERCOM ir IZAR patikros metodikos,
atliekant jy atitikties tipui jvertinima. AB Kauno energija uzsakymu atlikta
125 Silumos skaitikliy nuotoliniy duomeny perdavimo sistemy pirminé
atrankiné patikra jvairios paskirties objektuose;

»  pagal UAB Litesko uzsakyma atliktas debitmaciy, sumontuoty magistrali-
niuose termofikacinio vandens tiekimo ir grazinimo 400 mm skersmens

pav. J.m.d. A. BonGkus Marijampolés vamzdynuose, kalibravimas dviejy spinduliy neinvaziniu ultragarsiu srauto

Silumos tinkly katilinéje atlieka matavimus, matuokliu SITRANS FUE1010 (4 pav.), siekiant issiaiskinti $ilumos tiekimo
Siekiant nustatyti nebalanso prieZastis
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* laboratorija akredituota ir paskelbta LR tkio minis-  VVEIKLOS REZULTATY PRIPAZINIMAS IR
terijos matavimo sistemy, skirty nepertraukiamam  PUBLIKAVIMAS:

ir dinaminiam skysciy, iSskyrus vandenj, kiekiui
matuoti, atitikCiai Matavimo priemoniy techninio
reglamento (Europos Parlamento ir Tarybos Direk-
tyvos 2004/22/EB) reikalavimams vertinti pagal D
modulj. Tai gerokai paspartins Lietuvos gamintojy
gaminamy Silumos ir vandens skaitikliy atitikties
vertinimus ir sumazins jy islaidas;

atliktas Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
prie Aplinkos ministerijos naujo Eiffel tipo oro
greicio jrenginio WK 832040-E, pagaminto Vokieti-
joje WESTENBERG Engineering, kalibravimas prie$
pradedant jj eksploatuoti;

laboratorijos, kaip sudedamosios atviros prieigos
Atsinaujinancios ir alternatyvios energetikos centras
dalies, veikla 2014 m. plétési uzdaviniy, susiety su
biokuro panaudojimo procesy moksliniais ir taiko-
maisiais tyrimais, link. Gerokai iSsiplété uzsakovams
teikiamy paslaugy apimtys.

2014 m. baigus reorganizuoti Valstybing metro-
logijos tarnyba, Lietuvos energetikos institutas
joavo paskirtojo instituto statusg decentralizuoto
Lietuvos nacionalinio metrologijos instituto sudé-
tyje. 2014 m. gruodzio 10 d. Lietuvos Respublikos
Vyriausybés nutarimu Nr. 1400 patvirtintos naujos
keturiy valstybiniy etalony matavimo ir kalibravimo
galimybés;

organizuoti seminarai: Bioenergy promaotion
projekto seminaras Biokuro plétros perspektyva
Lietuvoje — nauda ir gréesmes, 2014-01-16, ku-
riame dalyvavo ir Berlyno Freie universiteto Politiniy
ir socialiniy moksly departamento Aplinkosaugos
politikos tyrimy centro mokslininkas Michael Krug;
2014-10-30 — VERSLO IR MOKSLO FORUMO
Inovacijy ir moksliniy tyrimy bei eksperimenti-
nés plétros rezultaty diegimas — NEP proverZio

LéSos, skirtos uZ atliktus taikomuosius tyrimus pagal
projektus, taikomuosius darbus ir paslaugas uzsakovams,
2014 m. priartéjo prie 0,58 min. Lt.

garantas metu pristatytas stendinis praneSimas
apie laboratorijoje atliekamy pagrindiniy paslaugy
spektrg komerciniams subjektams bei pristatytas
vandens srauto matuokliy DN100-DN500 kalibra-
vimo jrenginio projekto pasitlymas;

VEIKLA TARPTAUTINIAME LYGMENYJE:

laboratorija, vykdydama nacionaliniy etalony labo-
ratorijos funkcijas, 2014 m. dalyvavo tarptautinés
organizacijos EURAMET TK Srautai metiniame
posédyije ir rengé bei teiké informacijg apie kokybés
vadybos sistemos funkcionavimo rodiklius EUR-
AMET TK Kokybé;

atlikti tarptautiniai srauty matavimy palyginimai dujy
turio kintant debitui nuo 20 iki 1000 m¥h srityje
pagal EURAMET projektg Nr. 1296, kurj organizavo
CMI (Cekija) ir kuriame dalyvavo 12 Europos 3aliy
nacionaliniai matavimy institutai, ir oro greicio nuo
0,05 iki 1 m/s srityje pagal EURAMET projekta
Nr. 1225, kurj organizavo BEV (Austrija) ir kuriame
dalyvavo 7 Europos $aliy nacionaliniai matavimy
institutai;

palaikyti kontaktai su tarptautinius palyginimus vyk-
danciomis laboratorijomis, lankytos Italijos INRIM
instituto ir Lenkijos Gdansko technikos universiteto
laboratorijos, bendradarbiauta organizuojant BEV
(Austrija) inicijuotg EURAMET projektg Nr. P1 312
Development of a guide on air speed calibration of
solid anemometers, kuriame dalyvauty 7 Europos
Saliy nacionaliniai matavimy institutai.

laboratorijoje lankési Lietuvos Respublikos energe-
tikos ministras J. NeveroviCius, Lietuvos uZsienio
reikaly ministerijos ir MITA, Pranc(izijos ambasados,
LR Svietimo ir mokslo ministerijos, NATO Energeti-
nio saugumo kompetencijos centro, asociacijos
LITBIOMA (5 pav.) ir asociacijos Santakos slénis
valdybos atstovai;

5 pav. Asociacijos LITBIOMA atstovai laboratorijoje

disertacijy gynimas ir rengimas: 2014 m. lapkricio
7 d. E. Maslauskas apgyné daktaro disertacijg
Tekeéjimo rezimy ir fizikiniy savybiy jtakos duijy ir
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skys€iy mechaniniy debito matuokliy charakteris-
tikoms tyrimas (6 pav.); A. Tonkonogovo diserta-
cinis darbas pateiktas jungtiniam KTU/LEI dokto-
rantiros komitetui ir numatomas ginti 2015 m.
pradZioje; studijas doktorantlroje pradéjo dokto-
rantas M. Praspaliauskas, o doktorantai M. Valanti-
navicius ir T. Vonzodas jas tesé;

6 pav. E. Maslausko disertacijos gynimas

dalyvavimas tarptautinése konferencijose: 217st
European Biomass Conference and Exhibition,
Kopenhagoje, Danijoje; 7th St. Gallen International
Energy Forum IEF. 2014 m. lapkrigio 2728 d. Svei-
carijoje; 22nd European Biomass Conference and
Exhibition, 2014 m. birZelio 23-26 d. Hamburge,
Vokietijoje (7 pav.); WASET International Conference
on Fluid Mechanics, 2014 m. gruodzio 22-23 d.
Londone, JK;

7 pav. Doktorantai M. Praspaliauskas ir M. ValantinaviGius

konferencijoje Hamburge

svarbiausios paskelbtos publikacijos arba pateiktos
publikuoti:

Praspaliauskas M., PediSius N., Gradeckas A. Heavy
metals (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn) concentration in
stemwood of energetic trees fertilized with sewage
sludge. Pateikta j Zurnalg Ecological Engineering,
Praspaliauskas M., PediSius N. Investigation of
characteristics and use possibilities of sewage
sludge in Lithuania’s wastewater treatment plants.
Pateikta j Zurnalg Science of the Total Environment,
Maslauskas E., PediSius N., Zygmantas G. Inves-
tigation of liquid viscosity influence on flow rate
measurement by rotary vane meters. Mechanika.
ISSN 1392-1207. 2014. Vol. 20, No. 2, p. 158-164;
apdovanojimai:

2014-01-10 laboratorijos v. m.
d., dr. Nerijui PediSiui jteiktas
Lietuvos inZinerinés pramonés
asociacijos (LINPRA) Garbés
zenklas;

2014-04-14 vyriaus. m. d.,

habil. dr. Antanas PediSius

apdovanotas Pasaulio energetikos Lietuvos
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DEGIMO
PROCESU
 ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINIY TYRIMY KRYPTYS:

— degimo procesy efektyvumo didinimas;

— teraly j atmosferg skleidimo mazinimas;

— degikliy, kuro iSpurSkimo jrenginiy kdrimas ir tobulinimas;

- kietyjy kaloringy atlieky terminio skaidymo ir dujofikavimo tyrimai;
— granuliuoty terpiy ir daugelio daleliy sistemy skaitinis modeliavimas;

— poveikio aplinkai vertinimas.

Degimo procesy tyrimai atliekami
kuro taupymo, aplinkos tarSos mazi-
nimo ir medziagy terminio nukenks-
minimo srityse.

AZOTO OKSIDY MAZINIMAS
DEGINANT GAMTINES DUJAS
SU ,ISEINANCIY* DOMUY
RECIRKULIACIJA

Direktyva 2010/75/ES Dél pramo-
niniy iSmetamyjy terSaly (tarsos)
integruotos prevencijos ir kontrolés,
numato grieztesnius, nei Siuo metu
galiojantys, aplinkos apsaugos ir tarsos
reikalavimus, jsigaliosiancius nuo
2016 m. sausio 1 d., ypaC susiju-
sius su j aplinkg iSmetamy tersaly
kiekiy sumazinimu. Deginant dujas
nuo 2016 m., normos azoto oksidams
(NO,) grieztés 3,5 karto — nuo 350 iki
100 mg/nmé3. Deginant mazutg nuo
2016 m. normos azoto oksidams (NO )

grieztés 2,7 karto (nuo 400 iki 150 mg/
nm?); sieros oksidams (S0,) - 8,5
karto (nuo 1700 iki 200 mg/nmd); kieto-
sioms daleléms — 2,5 karto (nuo 50 iki
20 mg/nm?). Tai sudétingas uzdavinys
gsamiems deginimo jrenginiams: arba
keisti esamus degiklius naujais mazy
azoto oksidy, arba diegti antrines azoto
oksidy mazinimo priemones. Siekiant
sumazinti NO, koncentracija, degimo
zonose batina iSvengti maksimaliy degi-
mo fakelo temperatiry (1500-1600 °C).
Siuo metu vyrauja deginimo proceso
kokybés gerinimas naudojant naujo
tipo degiklius su specifine periferinio
oro funkcija bei tretinio oro jpGtimu vir$
liepsnos. Viena paprastesniy naudoja-
my priemoniy yra damy recirkuliacija.
Damy recirkuliacija nevykdo lemiancio
pokyCio degimo procese, taciau ja
naudojant galima sumazinti azoto
oksidy koncentracijg ,iSeinanciuose*
dumuose iki 20-25 %. Norint didesnio

NO, sumazinimo ir pasiekti 100 mg/nm?,
reikia radikalesniy patobulinimy. Nors
jau prie$ kelis deSimtmecius sukurtos
patikimos katalitinio ir nekatalitinio NO,
kiekio mazinimo priemonés, taCiau
pramonéje jos sunkiai atranda savo
vietg dél didelés investicinés kainos ir
sudétingo proceso valdymo. Siuo metu
pasidlytas ir kitas metodas, kaip palaips-
niui mazinti NO, susidarymg degimo
proceso eigoje: tai papildomas kuro
tiekimas | karScCiausig liepsnos fakelo
zong. Degimo procesy laboratorijos
pasirinktuose tyrimuose naudojamos
trys NO_ mazinimo priemonés: dumy
recirkuliacija, lokalus papildomo kuro
tiekimas j apatinj degiklj ir perteklinio oro
laipsniavimas j virSutinj degiklj apatinio
degiklio atzvilgiu. LEI konstrukcijos
degikliais nesunkiai buvo pasiekiama
200 mg/nm?® NO, ir pagal normatyva
tai buvo priimtinas rezultatas. TaCiau
atsiradus nuostatai, kad ateityje teks
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NO, koncentracijg mazinti iki 100 mg/nm3, buvo pradéta
eksperimentuoti gerinant degimo procesg vandens Sildymo
ir pramoniniuose katiluose. Degimo procesy laboratorija,
uzsibrézus Siuos tikslus, pradéjo vykdyti eksperimentus su
staCiakampés pailgos karyklos katilu, kurio galingumas yra
nuo 50 iki 70 MW. LygiagrecCiai atlikti tyrimai ir su specialiai
sukonstruotais degikliais D30 vandens Sildymo katilui KVGM-
100. Nustatyta, kad pastarojo katilo kirykla yra itin priimtina
dujoms deginti: aerodinamika suformuota taip, kad kiryklos
erdvéje vykty dujy recirkuliacija, dél to uztikrinamas ilgesnis
degimo reakcijos kelias. Vandens Sildymo katilui KVGM-
100 sukonstruoti degikliai, kurie buvo apiforminti standartu
D30. Sie degikliai pasizymi dviem pagrindiném savybém:
centrinio ir periferinio oro sroviy atskyrimu ir gamtiniy dujy
iSskirstyta padavimo sistema per 8 purkStuvus aplink centrinj
org su 7 angomis kiekviename purkStuve. Konstrukcija leido
sukioti kiekvieng purkStuva atskirai, siekiant gauti geriausia
degimo procesg su minimaliu oro pertekliaus koeficientu bei
minimaliomis emisijomis. Sie degikliai i$ pat pradziy i§siskyre
kokybiSku darbu, todél buvo atlikti kruopStis dujy sroviy
tiekimo derinimai, sudarant reziming kortele, jau praéjus
keleriems metams po degikliy pirmojo darbo etapo, kai buvo
deginamas mazutas arba dujos. Sukurty degikliy konstruk-
cija idealiai atitiko kiryklos geometrijos forma, t. y. liepsnos
fakelas nedegino galinio ekrano, liepsna atliko posukius
karykloje ir sudegimo laikas buvo maksimaliai ilgas, o CO ir
NO, koncentracijos iSmetamuose dimuose buvo minimalios.
Palyginus su kity katily degikliais, NO, emisija buvo daugiau
nei ketvirtadaliu mazesné. Vienoje didZiausiy Lietuvoje ener-
getikos jmoniy UAB Vilniaus energija, kuri eksploatuoja jau
minétg vandens Sildymo katilg KVGM-100 su D-30 degikliais,
buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai, papildomam NO, maZzinti
recirkuliuojant dimus. Kadangi Sio katilo iSmetamuose di-
muose NO, koncentracija ne didesné nei 150 mg/nm?esant
maksimaliam apkrovimui, o kituose didelés galios katiluose
NO, emisija dimuose siekia iki 200-250 mg/nm?, tai papildo-

Degiklio D30 bendrasis vaizdas

mai j oro srautg jpatus domus baty galima pasiekti naujoje ES
direktyvoje nurodytus reikalavimus. Atlikus eksperimentinius
bandymus ir gavus teigiama rezultata, baty iSvengta papildomy
investicijy NO, mazinti karbamidu. Ruosiantis Siems eksperi-
mentams, Degimo procesy laboratorijoje Fluent programa
modeliuojamas degimas karykloje, norint jvertinti galimg
NO, sumazinimo efekt, naudojant dimy recirkuliacijg. Siuos
rezultatus palyginus su literatroje pateikiamais duomenimis,
ir su rezultatais, gautais AB Lietuvos elektriné, nustatyta, kad
realiai 20 % recirkuliacija gamtiniy dujy deginimo atvejui NO_
koncentracijg galima sumazinti net iki 30 %. Pazymétina,
kad recirkuliacijos damai turi buti tiekiami tolygiai, srovémis
visu oro kanalo skerspjaviu j degimui tiekiamo oro srautg bei
sumaiSomi dar prie$ patenkant j degiklius. Atliekant eksperi-
mentinius bandymus dimai buvo jpuciami prie$ oro patimo
ventiliatorius. Ventiliatoriuje dimai susimaiSydavo su degimui
tiekiamu oru. Jau pirmieji matavimai parodé geresnius rezul-
tatus negu buvo tikétasi ir laukta pagal teorinius skaiCiavimus.
Eksperimentiniais bandymais nustatyta, kad esant 75 ir 95 %
katilo apkrovimui bei naudojant D-30 degiklius, UAB Vilniaus

Katilo KVGM-100 degikliy centrinio ir periferinio oro srauty ir gamtiniy dujy iSdéstymas
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VK-5 damy recirkuliacijos sistemos ventiliatorius ir damtakiai. Raudonai pazymétos projektavimo ribos ir projekto ribos

energija iki 2016 m. gebés jvykdyti
Europos Parlamento ir Tarybos 2010 m.
lapkriCio 24 d. priimtg direktyva.

Damy recirkuliacijos sistema van-
dens Sildymo Katilui Nr. 5 KVGM-100,
objektas UAB Vilniaus energija, termo-
fikacinéje elektrinéje Nr. 2 (E-2), Elekt-
rinés g. 2, Vilnius, konkurse Lietuvos
mety gaminys 2014 jvertinta aukso
medaliu.

INOVATYVIOS TERMINIO
SKAIDYMO TECHNOLOGIJOS
SUKURIMAS IR PRITAIKYMAS
VANDENVALOS NUOTEKY
DUMBLUI UTILIZUOTI
(INODUMTECH)

2014 m. tgsiamas ES struktiriniy
fondy finansuojamas Lietuvos 2007-
2013 mety laikotarpio Zmogiskuyju
iStekliy plétros veiksmy programos 3
prioriteto Tyréjy gebéjimy stiprinimas
VP1-3.1-SMM-10-V Auksto tarptauti-
nio lygio moksliniy tyrimy skatinimas
projektas Inovatyvios terminio skaidy-
mo technologijos sukirimas ir pritai-

Azoto oksidy koncentracijos kitimy priklausomumas nuo katilo apkrovimo su (mélyna) ir
be (juoda) recirkuliacijos

kymas vandenvalos nuoteky dumblo
utilizavimui (INODUMTECH). Projektas
administruojamas ESFA. Projekto pra-
dzia 2013 m. sausis, trukmé 30 méne-
siy t. y. iki 2015 m. liepos. LEI skirta
2,259 min. lity.

PlecCiantis nuoteky surinkimo ir
valymo infrastruktdrai, proporcin-
gai didéja ir nuoteky valymo metu
susidarancio dumblo kiekis. Saugojimo
aikStelése sukaupti dideli dumblo kiekiai,
kuriy tvarkymas iki Siol naudojamais
bidais pradeda kelti grésme aplinkai
ir prieStarauja darnios plétros princi-
pams. Todél ieSkoma efektyviy bady
nuoteky dumblui apdoroti. Viena i$
inovatyviy likutinio dumblo utilizavimo
technologijy yra jo dujinimas. Taikant
Sig technologija, iS dumblo terminio
skaidymo metodu iSskiriamas vertingas
produktas — degiosios dujos, kurios
gali bati panaudojamos Silumai ir
elektrai gaminti. Dujinimas ne tik leidZia
sumazinti susidariusio atliekinio dumblo
tlrj, gauti papildomai energijos, bet ir
sumazinti aplinkos tarsa.
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LEI pagamintas eksperimentinis laboratorinis jrenginys. Pagrindiné jo sudedamoji dalis — dujinimo reaktorius, kuriame vyksta dumblo ir
jo miSiniy terminis skaidymas 800—1000 °C temperatiiroje

Projektas tiesiogiai siejasi su
atlieky utilizavimu, atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo plétra ir
ES pagrindiniais energetikos ir aplinko-
saugos politikos tikslais: maZzinti atlieky
susidaryma, didinti energijos tiekimo
sauga, sumazinti oro tarsg bei Siltna-
mio efektg sukelianCiy dujy emisijas,
sustiprinti gaminamos produkcijos
konkurencinguma.

LEIl darbuotojai sukiaré 100 kW
galios eksperimentinj laboratorinj jren-
ginj, kurio pagrindinés dalys — dujinimo
reaktorius (dumblas ir jo miSiniai skai-
domi 800-1000 °C temperatdroje) ir
plazminé dujy nukenksminimo jranga
su pagalbinémis sistemomis. Plazmos
Saltiniu pasirinktas 40 kW galios linijinis
atmosferos slégio plazmos generatorius

Dujinimo reaktorius
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su karStu katodu. Atlikti dumblo ir jo
miSinio su mediena terminio skaidymo
eksperimentiniai tyrimai. Siekiant nusta-
tyti kuro drégmés, peleningumo, peleny
lydumo ir lakiyjy medziagy iSsiskyrimo
désningumus bei kuro sudéties jtaka
kuro peleningumui, buvo atlikti dumblo
ir medienos misiniy terminio skaidymosi
tyrimai. Siems tyrimams ir bandy-
mams laboratorijoje sukomplektuota
visa reikiama jranga, pradedant nuo
miSiniy granuliy paruo8imo ir jy koky-
bés iStyrimo iki jy deginimo atskirame
eksperimentiniame jrenginyje, aprapinto
visa proceso efektyvumui ir emisijoms
j aplinka tirti skirta jranga ir matavimo
aparatira.

Sukurtas dumblo utilizavimo pro-
totipas placiai vieSinamas siekiant pri-
traukti galimus Lietuvos ir/ar uzsienio
investuotojus, suinteresuotus sukurti
komercinio dydzio veikiancio prototipa,
tinkantj utilizuoti mazuose Lietuvos
miestelivose susidarancius dumblo
kiekius.



Tirtos kuro risys: A — medienos skiedros (MS); B — medienos granulés (MG); C— Siaudy granulés (SG); D — paukstyno granulés (PG);

Temperattiros
pasiskirstymas

reaktoriuje, naudojant

Jvairias kuro riasis

Parametrai

Kuro srautas, kg/h

Oro srautas, Nmé/h:
Pirminis
Antrinis
Tretinis

Oro pertekliaus koeficientas (o)

Dujos, Nm3/h
Dujy i$eiga, Nm¥/kg

Viduting dujy sudétis, tdrio %:

H2
co
CH,
CZHZ
CH

26

C,H

38
co,
N

~ 2
Zemutinis dujy kaloringumas, MJ/Nm3

Peleny iSeiga, kg/h

Anglies kiekis pelenuose, %

Dervos, g/Nm?3
Dujy greitis, my/s:
Ziotyse

Redukcijos zonoje
Salty dujy efektyvumas,%
Karsty dujy efektyvumas,%
Tarinis apkrovimas, MW/m?

Skirtingy kuro rasiy dujinimo palyginimas

|vairios
medienos
skiedros

63
61
30
5
26
0,21
130
2,06

16,40
22,60
4,80
0,11
0,08
0,06
11,05
44,90
6,50
3
82,10
0,43

2,72
0,51

82,7
90,4
19,78

Spygliuoéiy
granulés

57
55
30
5
20
0,20
122
2,14

14,01
24,27
412
0,13
0,11
0,03
10.26
47,07
6,21
6
84,32
3,31

2,55
0,48
75,1

81,7
17,68

Siaudy
granulés

47
49
30
5
14
0,29
109
2,32

14,43
14,59
4,06
0,09
0,06
0,03
11,8
54,96
4,97
6
55,43
0,41

2,28
0,43
75,3
83,7
13,00

E — dumblo ir pjuveny granulés (DPG); F — dumblo ir medienos granulés (DMG)

Paukstyno
granulés

30
55
30
5
20
0,41
90
3,00

14,55
17,42
1,29
0,07
0,04
0,03
13,51
53,09
4,32
2,5
32,41
1,11

1,88
0,35
80,7
90,8
9,57

Dumblo ir
pjuveny
granulés

28
49
30
5
14
0,39
87
3,11

14,00
16,40
1,05
0,06
0,05
0,02
9,20
59,22
4,04
4
34,92
1,24

1,82
0,34
75,4
86,2
8,85

Dumblo ir
medienos
granulés

50
57
30
5
22
0,24
113
2,26

10,37
19,01
7,14
0,10
0,08
0,06
10,10
53,14
6,23
5
42,76
2,15

2,37
0,44
82,7
89,8
16,42

19



OPTINIY) MIKROMECHANINIY
JUTIKLIY TAIKYMAS
TECHNOLOGINIAMS
PROCESAMS VALDYTI

2014 m. rugpjitj baigtas projek-
tas pagal Lietuvos 2007-2013 mety
laikotarpio Zmogiskujy iStekliy plétros
veiksmy programos 3 prioriteto Tyréjy
gebéjimy stiprinimas VP1-3.1-SMM-
08-K priemone Moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros veikly vykdy-
mas pagal nacionaliniy kompleksiniy
programy tematikas — Mikrojutikliai,
mikrovykdikliai ir valdikliai mechatroni-
néms sistemoms (GoSmart) VP1-3.1-
SMM-08-K01-015, kurj administruoja
Mokslo, inovacijy ir technologijy agen-
tora. Dviejy mety trukmés projektas
pradétas 2012 m. rugpjitj. Go-Smart
projekto verté 1,83 min. Lt. IS jy 94
tokst. lity skirta LEL.

Tobulinant degimo jrenginiy konst-
rukcijas, reikia atsizvelgti j tai, kad jie turi

Bandymy stendas

veikti aplinkosaugiskai, ekonomiskai ir
patikimai esant jvairiems darbo rezi-
mams ir naudojant kurg su skirtingomis
sudétimis ir kaloringumu. Siems tiks-
lams tinkamiausi yra degimo jrenginiai,
automatiskai prisitaikantys prie darbo
reZzimo (,protingi degikliai). Jy sudétiné
dalis yra aktyvaus valdymo sistema,
susidedanti i$ liepsnos diagnostikos
jrenginio, diagnostiniy signaly apdoroji-
mo ir atitinkamy parametry parinkimo
sistemos bei valdymo sistemos, Kkuri
pagal degimo parametrus nustato de-

giklio darbo rezimg (pvz., kuro ir oro
debitg ir pan.). Optinio stebéjimo ir
valdymo privalumai:

*  Nutolusio ir bekontakCio ste-
béjimo galimybé, todél palan-
kesné jrangos darbiné aplinka;

* Neinvazinis tyrimas — néra
jtakos liepsnos struktdrai;

e Greitas veikimas — stebimi
procesai pacioje liepsnoje,
kurie atsispindi optinéje struk-
taroje.

Liepsnos spektroskopiniams tyri-

Laboratorinis degiklis ir kamera liepsnos spektroskopiniy vaizdy tyrimui
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Liepsnos spektro matavimas skirtinguose
taskuose — spektroskopas prijungtas
per SviesolaidZius

mams atlikti buvo pagamintas bandymy stendas, susidedantis
i$ specialiai pagaminto modifikuoto degiklio Bunzeno degiklio
pagrindu, spektroskopo Andor Shamrock SR303, sujungto su
padidinto jautrumo (iCCD) kamera Andor DH734, apripinta
specialiy interferenciniy filtry rinkiniu atitinkamiems bangos
ilgiams, ir laboratorinio generatoriniy dujy gamybos reakto-
riaus, skirto gaminti skirtingos sudéties dujinio kuro misi-
niams. Vykdant projektg buvo taikomi teoriniai, matematinio
modeliavimo ir eksperimentiniai metodai.

Dujy greiciy, temperatiry ir CO, masés dalies pasiskirstymas
liepsnoje, modeliuotas skaitinés skysciy dinamikos ir chemings
kinetikos badu

Modifikuoto Bunzeno liepsnos principiné schema

MEDZI0 GRANULES DYDZIO POKYCIY
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS PIROLIZES
PROCESO METU SIEKIANT SUDARYTI SKAITIN]
MODEL]

Atsinaujinantys kuro iStekliai vis plaCiau naudojami
elektrai ir Silumai gaminti. Augant Siy iStekliy poreikiui ir jy
kainai, ieSkoma buduy, kaip panaudoti prastos kokybés biokura.
Vienas i$ bidy — dujinimas. Sio proceso metu kietos frakcijos
kuras paverCiamas aukstesnés kokybés kuru — dujomis, kuris
panaudojamas elektrai arba Silumai gaminti. TaCiau dujinimo
procesui naudojant biokurg susiduriama su kuro sulipimu,
kuris sustabdo dujofikavimo procesa.

Dujinimo reaktoriuje granuliuotas medienos kuras
judédamas is pirolizés zonos | oksidacijos zona, dél granuliy
pradinio isiplétimo, sulimpa j gumulg, ir taip sustabdo toles-
nj dujinimo procesa. Sis reiskinys dazniausiai pasireiskia
dujofikuojant i$ perdirbty atlieky pagamintas granules ir yra
mazai tyrinétas.

MedZio granuliy sulipimas dujinimo reaktoriaus pirolizés zonoje
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Tyrimo stendo schema: 1 — elektriné krosnelé RS 80/500/13; 2 — keramikinis vamzdis | kurj jStatomas padéklas su bandiniu;
3 — rotametras; 4 — bandinio padéklas su jmontuota termopora; 5 — bandinys — meaZio granulé; 6 — K tipo termopora;
7 — kompiuteris duomeny saugojimui; 8 — foto kamera Canon SX30 IS.

Siekiant nustatyti kuro sulipimo dél
granuliy iSsiplétimo kilme, bei surasti
galimus jo iSvengimo sprendimus bi-
tina nustatyti medZio granuliy dydzio
pokycCiy dél aukStos temperatiros
désningumus. Atsizvelgiant j tai, buvo

atliktas eksperimentas horizontalioje
elektrinéje krosneléje 300-1000 °C
temperatiroje sukuriant inerting aplinka,
ir pagal gautus rezultatus atliktas teo-
rinis medzio granulés pokyciy tyrimas.
Sis tyrimas atliekamas taikant baigtiniy

MedZio granulés maksimalus iSsiplétimas ir susitraukimas prie skirtingy kaitinimo
temperatdry
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skirtumy metody (angl. FDM) modelius.
Baigtiniy skirtumy metodas pagrjstas
aproksimacija, t. y. daliniu iSvestiniy
lygCiy pakeitimu daliniy skirtumy lygti-
mis. Si baigtiniy skirtumy aproksimacija
yra algebrinés formos ir ieSkomo kinta-
mojo verte sprendimo srityje nustatoma
iS5 greta esancCiy mazgy verciy. Mo-
delis seka kiekvienos atskiros sudétinés
dalelés judéjimo, saveikos su kitomis
dalelémis ir su kitais sistemos elemen-
tais, daleléje vykstanCius procesus.
Todél modeliuojant gaunami kiekvienos
atskiros dalelés parametrai, kas leidzia
biokurg tirti kaip vieng dalele arba kaip
daleliy sistemg ir gautg modelj panau-
doti granuliuoto biokuro degimo pramo-
niniuose jrenginiuose skaitiniame mo-
deliavime Diskretiniy Elementy Metodu.

Eksperimento metu nustatyta, kad
medzio granulé pleciasi nuo 400 °C
temperaturos atitinkamai 3,8 % ir po to
pradeda trauktis. ISsiplétimas intensyveé-
ja iki 550 °C iSplésdamas medzio gra-
nulés diametrg 12 % pradinio diametro.
VirSijus 550 °C temperatirg, medzio



MedZio granulés pokyCiy nuotrauka skirtingose temperatiiros

granulés issiplétimas slopsta ir pasiekus
900 °C temperatirg iSnyksta dél in-
tensyvaus medzio sudéties skaidymo,
kurio metu visiSkai iSsiskiria lakiosios
medZiagos ir formuojasi anglis.

GRANULIUOTO BIOKURO
DINAMIKOS IR DEGIMO
PROCESU TEORINIAI TYRIMAI
PLATESNIAM
ATSINAUJINANCIY KURO
ISTEKLIY PANAUDOJIMUI IR
TARSOS MAZINIMUI

2014 m. buvo vykdyti tyrimai (ata-
skaitos identifikatorius: B5-13-179.1.3T.
Darbo vadovas v.m.d. A. DZiugys),
kuriy metu nagrinéti du uzdaviniai,
susije su kietojo kuro panaudojimu
energijos gavybai: eksperimentiskai ir
skaitmeniSkai tirtas kietojo kuro dalelés

dydZio kitimas veikiant temperatarai,
taip pat didesnés apimties struktiry
susidarymas granuliuotoje terpéje, kai
atskiry daleliy parametrai zinomi i$
diskre€iyjy elementy modeliavimo.
Naudojant dujinimo procesui bio-
kurg, susiduriama su kuro sulipimu,
kuris sustabdo dujofikavimo procesa.
Atliekant medienos granuliy dujofikavi-
mo tyrimus, pastebéta, kad dujofikato-
riuje granuliuotas medienos kuras, judé-
damas i$ pirolizés zonos | oksidacijos
zong, dél granuliy pradinio iSsiplétimo
sulimpa j gumula, kas sustabdo toli-
mesng dujofikacija. Su Siuo reiskiniu
daZniausiai susiduriama dujofikuojant
i perdirbty atlieky pagamintas granules
ir yra mazai tyrinétas. Siekiant nustatyti
kuro sulipimo dél granuliy iSsiplétimo
kilme, bei surasti galimus jo iSvengimo
sprendimus, batina nustatyti medZio

granuliy dydZio pokyCiy dél aukstos
temperatiros désningumus. Atsizvel-
giant j tai, buvo atliktas eksperimentas
horizontalioje elektrinéje krosneléje
300-1000 °C temperattroje suku-
riant inerting aplinkg ir pagal gautus
rezultatus atliktas teorinis medzZio
granulés pokycCiy tyrimas. Sis tyrimas
atliekamas naudojant baigtiniy skirtumy
metody (angl. FDM) modelius. Atlikus
eksperimentinj ir teorinj dalelés dydzio
kitimo tyrima, nustatyti dydZio kitimo
désningumai esant skirtingoms tempe-
rataroms ir jy kitimo salygoms. Padary-
ta iSvada, kad vykstancius diametro
pokyCius neapsprendzia centro jkaitimo
greitis, o tik aplinkos temperatira.
ApskaiCiuoti centro spartos pikai nuro-
do vykstan€ius cheminius procesus
granuléje ir jy intensyvumus. Skaitinio
modelio rezultatai gerai koreliuoja su

23



eksperimento rezultatais iki 400 °C ir
aukstesnéje nei 900 °C temperatiiroje.
Jvertinus iSsiplétimo reiskinj skaitiniame
modelyje iSsiplétimo tendencija isiski-
ria, taCiau granulés susitraukimas ir
likutinis granulés diametras tapatus
eksperimentiniams rezultatams. Surinkti
eksperimento duomenys bus panaudoti
koreguojant sudarytg skaitinj modelj.
Kitas Siame darbe nagrinétas uzda-
vinys susijes su granuliuoty medziagy
judrumo ir byréjimo savybémis. Pritai-
kius grafy teorijoje Zinoma grupiy aptiki-
mo algoritma, nagrinétas daleliy grupiy,
tarp kuriy pasireiSkia didesnés tarpusa-
vio sgveikos jégos, susidarymas byré-
jimo i$ bunkerio modeliniame uZdavi-
nyje. Granuliuoty medziagy mechaninés
savybés priklauso nuo atskiry jas
sudaranciy daleliy saveikos, dél kuriy
pasireiSkia makroskopiniame lygyije
pastebimos jy savybés — pvz., mecha-
ninis atsparumas spaudimui. Modeliuo-
jant granuliuotas terpes diskreCiyjy
elementy (DEM) arba molekulinés dina-
mikos metodu, gaunami atskiry daleliy
parametrai. Mechaninéms granuliuoty
terpiy savybéms makroskopiniame
lygyje didele jtaka turi jégy tilteliy susi-
darymas. Siame tyrime nagrinéjamos
jégy grupés, t. y., susidarymas tokiy
daleliy grupiy, tarp kuriy tarpusavio
sgveikos jégos yra stipresnés, negu
daleliy, esanciy skirtingose grupése.
Sioms grupéms i$skirti taikomas
minétas grupiy iSskyrimo metodas.
Kaip modelinis uZdavinys nagrinéjamas
daleliy byréjimas iS bunkerio. Toks
reiSkinys sutinkamas daugelyje sriciuy,
susijusiy su granuliuoty terpiy ir biriy
medZiagy tyrimais ir technologija. Kaip
pavyzdj galima paminéti kietojo kuro
katiluose esancius granuliy bunkerius.
Cia nagrinéjami rezultatai, gauti pritai-
kius grupiy iSskyrimo metodg grafams,
sudarytiems atskirais laiko momentais
byréjimo proceso metu pagal daleliy
mechaninés tarpusavio saveikos jégas.
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DEGIMO IR PLAZMINIY
PROCESY EKSPERIMENTINIAI
BEI SKAITINIAI TYRIMAI
ENERGIJOS GENERAVIMO
TECHNOLOGIJY IS
ATSINAUJINANCIO BIOKURO
TOBULINIMUI IR APLINKOS
TARSOS MAZINIMUI

Vykdant ilgalaikes institucinés
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés
plétros programg sudarytos dvi su
atskirais tikslais ir uzdaviniais darbo
grupés — degimo ir plazminiy procesy
tyrimy. Tyrimy tikslams pasiekti buvo
numatyti 4 uzdaviniai. Siems uzdavi-
niams jvykdyti treCiuoju darbo etapu
(3 etapas. Detaliis eksperimentiniai
deginimo ir dujofikavimo tyrimai, re-
Zultaty analizé, procesy optimizavimas)
2014 m. buvo numatyta atlikti sekan¢ius
darbus:

Fizikiniy parametry (oro, van-
dens kiekio, temperatiros,
srauty paskirstymo ir pan.)
jtakojanciy degimo bei dujofi-
kavimo procesy vyksma tyri-
mas;

e Pagrindiniy procesy désnin-
gumy tyrimas ir jy optimiza-
vimas;

e Degimo proceso skaitinis
modeliavimas kartu su daleliy
dinamika;

*  Rezultaty analizé ir apibendri-
nimas.

Europos Parlamentas ir Taryba
2010 m. lapkri¢io 24 d. priémé direk-
tyva 2010/75/ES Dél pramoniniy is-
metamuyjy tersaly (tarsos) integruotos
prevencijos ir kontrolés, nustatancia
grieztesnius, nei Siuo metu galiojantys,
aplinkos apsaugos ir tarSos reikalavi-
mus, jsigaliosiancius nuo 2016 m.
sausio 1 d. irypac susijusius su j aplinka
iSmetamy terSaly normy sumazinimu.
Deginant dujas nuo 2016 m. normos
azoto oksidams (NO,) grieztés 3,5 kar-

to — nuo 350 iki 100 mg/nm?. Deginant
mazutg nuo 2016 m. normos azoto
oksidams (NO ) grieztés 2,7 karto (nuo
400 iki 150 mg/nm?®); normos sieros
oksidams (S0,) grieztés 8,5 karto (nuo
1700 iki 200 mg/nm3); normos kietoms
daleléms grieztes 2,5 karto (nuo 50 iki
20 mg/nm?).

Tai sudétingas uzdavinys esa-
miems deginimo jrenginiams reikalau-
jantis papildomy investicijy arba MTEP
darby: batina keisti esamus degiklius
naujais mazy azoto oksidy, ir/arba
diegti antrines azoto oksidy mazino
priemones.

Siekiant sumazinti NO, koncentra-
cija, degimo zonose batina iSvengti
maksimaliy degimo fakelo temperatiry
1400-1500 °C. Siuo metu vyrauja
deginimo proceso kokybés gerinimas
naudojant naujo tipo degiklius su
specifine periferinio oro funkcija bei
tretinio oro jpatimu virs liepsnos. Viena
iS paprastesniy naudojamy priemoniy
yra dimy recirkuliacija. Damy recirkuli-
acija nevykdo lemiancio pokycio degimo
procese, taCiau jg naudojant galima
sumazinti liepsnos fakelo temperatirg
bei azoto oksidy koncentracijg iSeinan-
Ciuose damuose iki 10-20 %. Norint
didesnio efektyvesnio NOx sumazéjimo
ir pasiekti 100 mg/nm3, galima naudoti
sumines azoto oksidy mazinimo prie-
mones: mazy NO, kiekiy degiklius,
dumy recirkuliacija, virSliepsninio oro
padavimas ir antrinis NOx iSdeginimas.
TaCiau jdiegiant visus aukSCiau iSvar-
dintus NO, iSeinanciuose dimuose
mazinimo biidus, NO,_koncentracija gali
sumazéti tik iki 60 %.

Ataskaitiniu laikotarpiu buvo tesia-
mi darbai atmosferos tarSos mazinimo
srityje, kuriy metu taikomos pirminés
degimo proceso derinimo — antrinio
oro jpatimo ir antrinio kuro iSdeginimo
kirykly antrojoje dalyje —technologijos.
Atlikti taikomieji eksperimentiniai tyrimai
UAB Vilniaus energija termofikacinés



elektrinés Nr. 2 (E-2), Elektrinés g. 2
Vilnius, vandens Sildymo katilinés VSK-
Il eksploatuojamame vandens Sildymo
katile KYGM-100 Nr. 5 (VK-5). Vandens
Sildymo katilas VK-5 yra tiesiasrovis,
IT formos konstrukcijos vandens
vamzdziy tipo, su priverstine vandens
cirkuliacija. Katilo kdryklos tarinis Si-
luminis apkrovimas ~350 kW/m? bei
ilgio ir ekvivalentinio diametro santykis
L/De = 4,5. Vandens Sildymo katile
KVGM-100 jdiegti LEI konstrukcijos
degikliai D30 ir atlikus pirminius ban-
dymus, nustatyta, kad pastarojo katilo
korykla yra itin priimtina dujy deginimui:
aerodinamika suformuota taip, kad
kiryklos erdvéje vykty dujy recirkulia-
cijg, dél ko uztikrinamas ilgesnis degimo
reakcijos kelias. Degikliai turi dvi pagrin-
dines savybes: centrinio ir periferinio oro
sroviy atskyrima ir iSskirstytg gamtiniy
dujy padavimo sistema. Degiklyje dujos
iSpurskiamos per 8 purkStuvus su 7
angomis sumontuotomis kiekviename
purkStuve. PurkStuvai sumontuoti ap-
link centrinj ora. Si konstrukcija leidzia
reguliuoti kiekvieng purkStuvg atskirai
tikslu gauti geriausig degimo procesg
su minimaliu oro pertekliaus koeficientu
bei minimaliomis emisijomis.

Akivaizdziam suvokimui kaip nau-
dojant stiprias ir ilgas antriniy dujy
sroves susidaro daugiau GO dujy,
skaiciavimais sumodeliuotas iSrySkinty
dujy sroviy degimo atvejis. Rezultatai
yra labai akivaizdas ir perspéjantys,
kad verta saikingai naudoti dideliy kuro
sroviy variantg. Pavyzdys pateiktas
hipotetiniam atvejui, realiai srovés
slenka per degancig liepsna, kur didelis
turbulentiSkumas, mazesni deguonies ir
dujy gradientai.

Siuo metu Silumos ir elektros
gamyba (CHP) mazo galingumo jren-
giniuose i$ biomasés yra skatinama.
Kaimyninéje Latvijos respublikoje
medzio apdirbimo smulkusis verslas
isigijo kelis vokieCiy firmos Spanner

Oro srauto fone iSpurkstos dujos sukuria liepsna, o liepsnos pakrasciais generuojasi CO
rySkiomis juostomis. a) — CH, koncentracifa (maseés dalimis); b) — temperatiiros (K)
pasiskirstymas kdrykloje; ¢) — CO koncentracija (masés dalimis)

jrenginius 30 kWe ir 80 kWh gamybai.
Pazymétina, kad kuras turi bati 10 %
sausumo, o daleliy dydis didesnis uz
4 mm. Zemyn judanéio sluoksnio duji-
nimo reaktoriai generuoja tinkamas du-
jas vidaus degimo varikliams. ISgaravus
lakiosioms medziagoms reaktoriuje su-
sidaro aerodinamiskai pralaidus anglies
sluoksnis, kuris idealiai tinka vidiniam
dervy skaidymui. Sio tipo reaktoriai ne-
gali naudoti granuliuoto kuro. Tuo atveju
i$ kuro susidaro smulkiy anglies daleliy

sluoksnis su didele aerodinamine varza.

Pastaruoju metu iSplito dviejy
laipsniy dujinimo reaktoriai, kuriuose
daliné kuro pirolizé prasideda kuro tie-
kimo etape. Siuo atveju kuras gali biti
jvairus bei drégnas. Paminétini pilotiniy
jrenginiy atvejai Danijoje, Austrijoje, jie
propaguojami ir kitose Europos Sajun-
gos Salyse. Sio tipo reaktoriuose su-
montuota papildoma erdvé virSutinéje jo
dalyje. | Sig erdve beriamas pirolizuotas
kuras ir maiSomas su pasildytu oru, kur
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vidutiniSkai prie 1200 °C temperatiiros
dalinai oksiduojamas. Dalis anglies ok-
siduojasi iki CO dujy, taciau principinis
naujumas tai, kad vyksta intensyvi dervy
destrukcija.

Kuro rasis tampa antraeilis fakto-
rius. Pagal jo savybes karStoje reakto-
riaus erdvéje galima priderinti oro sroviy
sistema ir reikiama temperatirg. Pavyz-
dziui, kuro drégmés vandens garai ska-
tina vandens gary konversijos reakcija,
0 tai didina vandenilio iSeigg. Pazymé-
tina, kad sausos medzZio granulés yra
vertingas dujy generacijos Saltinis.

Siuo ataskaitiniu laikotarpiu darbo
tikslas buvo eksperimentiSkai nustatyti
medienos kuro nestacionarios pirolizés
proceso, nuo pradinio Sildymo iki pilno
jkaitimo, désningumus.

Medienos pirolizé vykdoma cilind-
rinéje kapsuléje. Kapsulé jdedama j
karsta krosnj ir kaitinama nuo 20 iki
500 ar 680 °C. Kapsulé pagaminta i$
nertidijanCio, karS€iui atsparaus plieno
(AISI 316), kurio vidinis diametras lygus
55, 0ilgis 170 mm. Kapsulés centre sta-
cionariai sumontuojama K tipo termo-
pora. Kita K tipo termopora sumontuota
kapsulés sieneléje. Termopory parody-
mai jraSomi kompiuteriu. Pirminiai
eksperimentai atlikti tuScia kapsule.
Gauti duomenys laikomi baziniais mata-
vimai kity vykstanciy procesy analizei.
Kitais tyrimais, nustatytas temperatiros
kitimas porétoje ir pirolizuojancio kuro
aplinkoje.

Kaip vyksta porétos medziagos
pirolizé kintamo kaitinimo sglygomis
buvo sekama matuojant generuoty
dujy koncentracija. Sylant kurui kap-
suléje, susidariusios dujos iSteka per
kapsulés gale sumontuotg vamzdelj j
degimo kamera, kurioje jo sudegina-
mos. AtsiSakojanCiu vamzdeliu nuo
kapsulés imamas dujinis méginys
analizei. Skystyjy reakcijos produkty
surinkimui sumontuota kondensavimo
sistema. Tyrimy eigos indikacijai, dujy
koncentracija nustatoma portatyviniu
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dujinimo dujy analizatoriumi VISIT 03H.
Detaliai dujy analizei naudotas dujinis
chromatografas Agilent 7890A su Silu-
mos laidumo detektoriumi.

Biokuro tyrimams naudotos 6 mm
diametro ir 12 mm ilgio lapuociy me-
dienos granulés bei tokiy paciy iSma-
tavimy spygliuotos medienos cilindrai.

Biomasés degimas buvo skaitiSkai
modeliuotas DEM bidu. Buvo skaiCiuo-
jamas pailgy Siaudy daleliy judéjimas
ir degimas ant judancio ardyno. Skai-
tinio eksperimento rezultatai parode,
kad biomasés daleliy degimo modelis
pakankamai gerai apraSo daleliy dziavi-
mo, pirolizés bei degimo procesus ir jj

Daleliy padétis, temperatira (a), drégme (b) ir anglies kiekis (c) po 20 sekundZiy. Ardeliy
Jjudéjimo periodas TA = 20 s



galima pritaikyti pramoniniy biomasés
deginimo jrengimy skaiCiavimui. Norint
pagerinti skaiCiavimy tiksluma reikia
naudoti patikslinta daleliy ir dujinés
aplinkos saveikos modelj.

Programa vykdoma nuosekliai ir
be trikdZiy, jau yra gauta svariy rezultaty
skaitiniais ir eksperimentiniais metodais
tyringjant sudétingus degimo ir plaz-
minius procesus, kurie artimiausioje
ateityje bus pritaikyti Lietuvos ateities
energetikoje, medziagy moksle bei
naujausiose kuro deginimo technolo-
gijose. Tyrimy svarba nekelia abejoniy.
Atlikus tolesnius mokslinius tyrimus
bus gauta svarbi informacija apie kieto
kuro konversijos degimo produktuose

bei vandens garo plazmoje galimybes
ir désningumus. Eksperimentiniais
metodais iStyrus dinaminius ir Silumin-
ius procesus, jvertinus ir patvirtinus
iSkeltas hipotezes bus pasiektas didelis
progresas degimo ir plazminiy techno-
logijy valdymo ir pritaikymo srityje.
Darbas tesiamas. Planuotas mokslines
publikacijas numatoma skelbti paskes-
niais programos vykdymo metais, pilnai
baigus eksperimentinius tyrimus ir
gavus tarptautinio lygio rezultatus.

2014 m. atspausdinti 3 straipsniai
Thomson Reuters duomeny bazéje Web
of Science Core Collection referuoja-
muose Zurnaluose ir 5 straipsniai

pateikti spaudai. Rezultaty sklaida ki-
tuose leidiniuose bei respublikinése
ir tarptautinése konferencijose — 10.
Visos programos vykdymo laikotarpiu
(20122014 m.) atspausdinti 6 straip-
sniai Thomson Reuters duomeny bazéje
Web of Science Core Collection refe-
ruojamuose zZurnaluose, 1 straipsnis
monografijoje bei 27 kituose leidiniuose
jskaitant ir konferencijos medZziaga.

Dr. Nerijus STRIUGAS
Degimo procesy laboratorijos
vadovas

Tel. (8 37) 401 877

El. pastas: Nerijus.Striugas@Ilei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

MEDZIAGU TYRIMU
R BANDYMU
| ABORATORIJA

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

veiksniy poveikio tyrimai;

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

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

Laboratorijoje atliekami tyrimai,
skirti plieny ir specialiy lydiniy, taikomy
energetiniy jrenginiy konstrukciniuose
elementuose, sengjimo procesy désnin-
gumams pazinti, iy procesy valdymo
bei ilgaamziSkumo klausimams spresti.
Taikant mechaninius bandymus, rent-
geno spinduliuotés difrakcing (XRD),
sudéties elementine analizes, opting
ir skenuojanciaja elektroning mikros-
kopija, tiriami eksploatuoty plieny bei
spalvoty metaly lydiniy savybiy ir struk-
tiros pokyciai. Taikant eksperimentinius
ir skaitinius metodus prognozuojamas
eksploatacinis patikimumas, atsizvel-
giant j eksploatacijos metu veikianCius
veiksnius bei medziagy senéjimo pro-
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cesus. Vykdant darbus, daug démesio
skiriama fundamentiniams fizikiniy
ir cheminiy reiskiniy jtakos metaly
struktdrai ir savybéms tyrimams. Sioje
tyrimy kryptyje laboratorijos darbuotojai
dalyvauja ilgalaikése moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros programose:
Branduoliniuose ir termobranduolini-
uose jrenginiuose vykstanciy saugai
svarbiy procesy moksliniai tyrimai
(9 uzdavinys) ir Atominiy elektriniy
eksploatavimo nutraukimo ir radio-
aktyviyjy atlieky bei panaudoto kuro
tvarkymo procesy tyrimas ir radia-
cinio poveikio analizé (5 uzdavinys).
Kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos mokslininkais 2014 m.
dalyvauta Nacionalinés mokslo prog-
ramos (NMP) Ateities energetika Lietu-
vos mokslo tarybos finansuojamame
projekte Lietuvos energetikos sistemy
patikimumo ir rizikos tyrimas. Siame
projekte buvo vykdomi magistraliniy du-
jotiekiy pazeidimy priezasciy ir senéjimo

procesy analizé bei ilgai eksploatuoty
vamzdZiy metalo savybiy tyrimai.

Toliau buvo tesiami darbai, pradéti
vykdyti 2010 m. su UAB GEOTERMA,
atliekant absorbciniy Silumos siurbliy
sistemose vykstanciy procesy analize
ir teikiant konsultacijas, susijusias su
licio bromido tirpalo parametry stabilu-
mo Silumos siurbliuose palaikymu bei
kitais technologiniais klausimais.

2014 m. pradétas vykdyti Lietuvos
mokslo tarybos finansuojamas pro-
jektas Naujos kartos plieno ilgaam-



ZisSkumo jvertinimo modelis. Darbo
tikslas — iStirti aukStose temperatirose
pliene vykstanCiy struktariniy pokyciy
désningumus ir jy jtaka mechaninéms
charakteristikoms bei irimo paramet-
rams. Struktdriniy poky€iy désningumai
bus nustatomi iStyrus plieno struktiros
fazinius virsmus, susijusius su difuzi-
jos procesais, vykstanciais veikiant
temperatdrai, jvertinant plieno karbidy
evoliucijg bei jy kristaliniy gardeliy
parametry pokycius.

Laboratorija toliau tesia 1998 m.
pradétus tyrimus, susijusius su van-
denilio ir hidridy degradaciniu poveikiu
cirkonio lydiniams. Nuo 2011 m. labo-
ratorija dalyvauja naujame Tarptautinés

atominés energetikos agentlros
(TATENA) koordinuojamame tyrimy
projekte Cirkonio lydiniy vandenilio
sukeliamos degradacijos salygy
jvertinimas branduolinio kuro eksplo-
atacijos ir ilgalaikio saugojimo metu.
Sio darbo tikslas — sukurti eksperimen-
tines procedaras, siekiant jvertinti
hidridinio pleiSéjimo salygas cirkonio
lydinio kuro apvalkaluose bei nustatyti
jtempiy koncentracijos koeficientus ir
temperatdros ribas, kuriose gali jvykti
kuro apvalkaly suirimas. Taikant kontro-
liuojamg jvandenilinimg, i$ cirkonio
lydinio kuro apvalkalo pagaminti spe-
cialios konstrukcijos bandiniai, kuriuose
keiCiant jtempiy lygj buvo tiriamas hid-
ridinio pleiSéjimo procesas numatyto-
mis temperatlros sglygomis. Darbas
aktualus sprendziant atominiy elektriniy
saugaus darbo uztikrinimo problemas
bei jvertinant kuro apvalkalo atsparuma
hidridiniam plei$éjimui panaudoto bran-
duolinio kuro ilgalaikio saugojimo metu.

Toliau tesiami ES 7-osios Bend-
rosios programos projekio MedZiagy
bandymas ir normos (MATTER, MA-
Terials TEsting and Rules) darbai. Sis
projektas pradétas vykdyti 2011 m.

Hidridy reorientacija esant jtempiams prie imituojancios defekig jpjovos virsanés kuro
apvalkalo vamzdyje

kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos mokslininkais. Pagal pro-
jekto uzdavinius suformuota 15 darbiniy
pakety. Dalyvaujama dviejy darbo gru-
piy veikloje — Gamyba ir suvirinimas ir
Bandymy atlikimas palaikant projekta-
vimg. Projekte pradéti vykdyti nauji
tiksliniai medziagy elgsenos IV kartos
reaktoriy darbo sglygomis tyrimai.
Siais tyrimais siekiama, atsizvelgiant j
medziagy senéjimo mechanizmy ypatu-
mus, nustatyti jy saugaus taikymo kri-
terijus branduoliniuose komponentuose,
veikianCiuose aukStos temperatlros
sglygomis. Vienas pagrindiniy Sio
eksperimentinio darbo tiksly — nustatyti
karStyje atsparaus plieno suvirinimo
sidliy, gauty taikant naujas suvirinimo
technologijas, leistinas nuovargio ribas
ir ju koeficienty reikSmes. Atsizvelgi-
ant j Siuolaikiniy bandymy procediry
reikalavimus, eksperimentams atlikti
sudaryta tyrimy metodika. Nuovargio
bandymai 550 °C temperatiroje, esant
kontroliuojamos numatytos deformaci-
jos salygomis, atlikti taikant dinaminiy
bandymy masing Instron (Modelis
8801, 100kN) su specialia bandymy
ir programine eksperimento valdymo
jranga. Gauti Sio darbo duomenys,
apibdinantys suvirinimo sidliy elg-
seng aukstose temperaturose, svarbis
prognozuojant jy ilgaamziskumg reak-
toriaus komponentuose bei suvirinimo
technologijy tinkamumui jvertinti, vyk-
dant tolesnius suvirinimo medziagy
bei eksploataciniy veiksniy sukeliamy
procesy branduoliniuose komponentuo-
se tyrimus. Baigiamajame S$io projekto
darby etape parengtos ataskaitos, susi-
jusios su suvirinimo sidliy nuovargio
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jvertinimo metodika, jy ilgaamZiskumu
bei koeficienty nustatymu, atsizvelgiant
jnumatytas deformacijos reikSmes. Da-
lis Sio darbo eksperimentiniy duomeny
yra pateikti ir jtraukti j MatDB duomeny
baze.

DAUGIAFUNKGINIY MEDZIAGY
IR KOMPOZITY KURIMAS IR
TYRIMAI

2014 m. pradétas vykdyti biudzeto
subsidijomis finansuojamas mokslinis
darbas Nanometrinio dydzZio modifi-
kuoty priedy jtakos kompoziciniy
medziagy struktirai tyrimai. Darbas
skirtas gamtiniy ir sintetiniy sluoksniniy
nanosilikaty struktdros tyrimams ir

modifikavimo metodikai optimizuoti,
taip pat modifikuoty silikaty ir komplek-
siniy nanometrinio dydZio priedy jtakos
cementiniy kompoziciniy medziagy
morfologijai tyrimams. Siame darbe
siekiama iStirti organiniais junginiais
modifikuoto sluoksninio silikato kristaly
gardelés parametry pokycCiy jtaka
cementiniy kompoziciniy medziagy
struktdrai. Taip pat svarbu istirti cemen-
tiniy riSamyjy medziagy morfologijos
kitimo priklausomuma nuo jdéto j
kompozicijg kompleksinio nanopriedo,
sudaryto i§ hidrofilinio ir hidrofobinio
nanosilikato. Vienalaikis kompleksinis
Siy priedy poveikis, atsizvelgiant | jy
tarpusavio santykj, sudarys galimybe
praplésti nanopriedy panaudojimo ribas,

Pradinio ir modifikuoto girolito SEM nuotraukos

Silikaty terminés analizés kreives ir jranga
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optimizuojant kompoziciniy cementiniy
riSamuyjy medziagy sudétj.

Taikant rentgeno spinduliuotés di-
frakcinés analizés, vienalaikés terminés
analizés, skenuojancios elektroningés ir
transmisinés elektroninés mokrosko-
pijos bei azoto sorbcijos metodus,
patikslinta ir optimizuota sluoksniniy
filosilikaty modifikavimo metodika bei
modifikuoty gamtinio montmorilonito
ir sintetinio girolito su jterptais Na*
jonais struktira. Gauti rezultatai — tai
pirmas Zzingsnis kuriant kompozicing
medziaga, kurios sudedamosios dalys
buty pakeiCiamos alternatyviomis ir
aplinkg tausojanciomis medziagomis,
taCiau naujos konstrukcinés medZiagos
savybés iSlikty nepakitusios.

Buvo toliau tesiami ES 7-o0sios
Bendrosios programos projekto Nano-
technologijomis sustiprinta aplinkai
palanki ekstradiné sluoksniuota ar-
muota plausu puty cemento statybiné
medziaga (FIBCEM (Nanotechnology
Enhanced Extruded Fibre Reinforced
Foam Cement Based Environmen-
tally Friendly Sandwich Material for



Building Applications)), pradéto vyk-
dyti 2012 m., paskutinio etapo darbai.
FIBCEM projekte dalyvauja deSimt
partneriy i$ penkiy Europos Saliy —
Italijos, Ispanijos, Jungtinés Karalystés,
Danijos ir Lietuvos, kurie sékmingai
bendradarbiaudami jgyvendino FIBCEM
projekto tikslg ir sukiré perspektyvia,
mazai energijos reikalaujancig puty ce-
mento plokStéms gaminti technologija,
leidzianCig sumazinti iSmetamo j ap-

IVIEDZIAGU BANDYMAI,
KOKYBES RODIKLIY
IVERTINIMAS IR ANALIZE

Laboratorijos darbuotojai teikia
akredituotos laboratorijos paslaugas
ir atlieka medziagy bandymus ir jy
kokybés rodikliy jvertinimg (laborato-
rija akredituota LST EN ISO/IEC 17025
standarto atitikCiai). Bendradarbiaujant
su Okio subjektais laboratorija vykdo
tiriamuosius darbus bei konsultuoja
gamybos produkty kokybés klausimais.

Laboratorija akredituota atlikti:

* plastikiniy vamzdziy,

*  izoliuoty vamzdziy,

* statybiniy skiediniy,

*ugniai atspariy medziagy bei
gaminiy bandymus.

linkg anglies dioksido kiekj. Vykdant §j
projekta laboratorijos darbuotojai ne tik
vadovavo ketvirtajai darbo (WP4) gru-
pei, kurios darbo tikslas buvo sukurti
filosilikaty modifikavimo metodika, bet
ir dirbo drauge su kitomis darbo gru-
pémis, Jungtinés Karalystés BATH uni-
versiteto bei Danijos technikos univer-
siteto mokslininkais vykdydami prog-
ramoje numatytus mokslinius tyrimus,
susijusius su nanometriniy medziagy

Modifikuotas nanobentonitas

2014 m. laboratorijos darbuotojy
atlikty tyrimy rezultatai pateikti 4-uose
straipsniuose, paskelbtuose Thomson
Reuters duomeny bazéje Web of Sci-
ence Core Collection referuojamuose
Zurnaluose. Perskaityti 2 praneSimai
tarptautinése konferencijose.

pavirSiaus ypatumais. 2014 m. daly-
vaudami galutiniame-ataskaitiniame
projekto vykdytojy susitikime Alborge,
Danijoje (Cembrit) laboratorijos dar-
buotojai pristaté gamybiniam procesui
parengtg nanobentonito modifikavimo
technologijg, kuri buvo sékmingai
pritaikyta projekto partnerio — Italijos
Laviosa Chimica Mineraria — gamy-
binéje jmonéje.

Paslaugos uzsakovams.
Plastikiniy vamzdZiy sandarumo
bandymas

Dr. Albertas GRYBENAS

Medziagy tyrimy ir bandymy
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 908

El. paStas Albertas.Grybenas@lei.lt
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PLAZMINIU

TECHNOLOGI|U
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— jvairios paskirties nuolatinés srovés plazmos Saltiniy kirimas ir tyrimas;
— i8krovos kanaluose, plazmos srautuose ir srovése vykstanCiy procesy bei reiskiniy tyrimas;

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

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

— plazminio kenksmingy medziagy neutralizavimo procesy tyrimas ir realizavimas;

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

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

— plazminis konstrukciniy medziagy pavirSiniy sluoksniy formavimas ir modifikavimas;

— mikro ir nano dispersiniy granuliy bei mineralinio plauso i$ sunkiai besilydanciy medziagy sintezé ir savybiy tyrimas;
— vandens garo plazmos generavimas ir jos panaudojimas kuro konversijai bei pavojingoms atliekoms neutralizuoti;
— vandenilio ir sintetiniy dujy sintezé vandens garo plazmoje.

Plazminiy technologijy laborato-
rijos mokslininkai jau beveik 50 mety
dirba jvairiose zemos temperattros
plazminiy technologijy karimo, moksli-
nio tyrimo ir pritaikymo srityse, ir gali
sekmingai modeliuoti naujas plazmines
technologijas, panaudodami laborato-
rijoje pagamintus plazmos jrenginius.
Plazmos srautui gauti naudojamos
jvairios sudéties dujos ar jy miSiniai.
Laboratorija turi bandomosios gamybos
technologine jranga, kuri naudojama
jvairiy medziagy pavirSiy sluoksniy me-
chaninéms, tribologinéms, cheminéms
ir optinéms savybéms keisti bei modifi-
kuoti. Nuolat atnaujinama bei pleCiama
techniné bazé ir disponavimas esama
analizés aparatiira leidZia atlikti plazmos
Saltiniy tyrimus, plazmos sroviy ir srauty
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diagnostika, dujy dinaminiy charakte-
ristiky ir Silumos-masés mainy analize.

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

PLAZMOS SALTINIY KURIMAS
IR PLAZMOS SRAUTY
TYRIMAS

Plazminiy technologijy laborato-
rijoje tobulinami esami ir kuriami nauji
iki 200 kW galios plazmos generato-
riai. Pastaruoju metu sukurtas naujos
konstrukcijos vandens garo plazmos
generatorius. Vadovaujantis ziniomis
apie procesus, vykstancius reakcinése
iSkrovos kamerose ir pasitelkiant plaz-
miniy procesy panaSumo teorijg, api-

bendrintos jo voltamperinés ir Siluminés
charakteristikos, nustatyti stabilaus
darbo rezimai. Vandens garo plazmos
generatoriumi atlikta dujiniy, kiety ir
skysty organiniy medziagy konversija j
vandeniliu praturtintas sintetines dujas.

Laboratorijoje toliau tiriami Silumos
mainai plazmotrony reakcinéje lanko
zonoje, nagrinéjamas elektros lanko
stiprio kitimas esant laminariniam ir
turbulentiniam tekéjimo rezimui, jvairiy
veiksniy jtaka plazmos srauty ir sroviy
charakteristikoms, lanko spinduliavimo
ypatumai tekant skirtingoms dujoms.
IStirti linijiniy elektros lanko dujy kaitin-
tuvy ir reaktoriy darbo rezimai, jy eks-
ploatacinés charakteristikos, nustatytos
darbo trukmés padidinimo sglygos,
itirti lanko turbulizavimo ir nauji ener-



Plazmos srove, istekanti iS pastovios
srovés linifinio vandens garo plazmos
generatoriaus

gijos iSnaudojimo plazminiuose jrengi-
niuose metodai.

PLAZMOS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS SRAUTY
DIAGNOSTIKA

Laboratorijoje nagrinéjamas auks-
tos temperatiros dujy srauto susidary-
mas, jo dinamika, Silumos mainai jvairiy
formy kanaluose, jy jtekamosiose daly-
se, SilumokaiCiy elementuose. Plazmos
diagnostika laboratorijoje vykdoma
skaitmeniniais ir eksperimentiniais
metodais. Skaitmeninis jkaitinty dujy
srauto kanale tyrimas atliktas taikant
ANSYS Fluent hidrodinamikos progra-
minj paketa. SkaiCiavimas vykdomas
pagal standartinj k- modelj, kuriame
fluidui tekéti sprendziamos pilnos Nav-
je-Stokso ir energijos lygtys. TaCiau,
tekant multifaziniams srautams, kai
j srautg jpuciamos kietosios dalelés,
skaiCiavimai tampa sudétingi. Taip yra
dél ypatingy plazmos savybiy, todél
dvifazio plazmos srauto skaitmeniniai
tyrimai atliekami taikant Jets&Poudres
programinj paketa, pritaikytg modeliuoti
plazmos srautams.

Pastaruoju metu plazmos diagnos-
tikai laboratorijoje placiai taikomi be-
kontakCiai metodai. Vienas jy — opti-

Temperatiry (a) ir greiCiy (b) pasiskirstymas oro plazmos srovéje,
lekiant 50 um Al 0, dalelei

nés spektroskopijos metodas, kurio
pagrindinis jrenginys — Sviesolaidis
spektrometras AOS-4. Tai labai greita
optiné matavimo sistema, kuria galima
tyrinéti dujy emisiniy spektry pikus
250-800 nm bangy ruoZe. Sistema
naudojama plazmos elementy sudéciai,
emisiniams spektrams tyrinéti.
Multifaziniy plazmos sroviy vizua-

lizacijai bei kai kurioms dinaminéms
charakteristikoms nustatyti naudojama
greitaeigé optiné kamera su CMOS
jautriuoju elementu, 1280800 pikseliy
matrica, kuri leidzia greitaeigj filmavima
bei judancCiy objekty fiksavimg labai
dideliu greiCiu. Laboratorijoje naudo-
jama Phantom Miro M310 greitaeigé
kamera.

Elementiné argono ir vandens garo plazmos srovés, iStekancios is 47,6 kW galios
plazmos generatoriaus sudétis, nustatyta optinés spektroskopijos metodu
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Lydalo ir granuliy judéjimas bei mineralinio pluoSto susidarymo procesas virsgarsingje oro plazmos srovéje, stebimas greitaeige

KONSTRUKCINIY MEDZIAGY
PAVIRSINIY SLUOKSNIY
FORMAVIMAS PLAZMINEMIS
TECHNOLOGIJOMIS

Dangy sintezé plazmos srovéje
Panaudojant laboratorijoje sukurtg
plazmine — milteling dangy formavimo
technologija, buvo formuojamos katali-
zinés, tribologinés, apsauginés, taip pat
sudaromos kietosios keraminés dan-
gos, naudojamos konstrukciniy medzia-
gy pavirSiniy sluoksniy eksploatacinéms
savybéms mechanikoje, chemijoje,
energetikoje, medicinoje pagerinti. Jos
padidina atsparuma korozijai 10>-10°
karty, gerokai sumazina trinties koefi-
cientg ir padidina atsparumg mecha-
niniam dévéjimuisi. Taikant plazming
technologijg, mazéja brangiy konstruk-
ciniy medziagy paklausa, nes jvairaus

Jvairiy metaly oksidy dangy formavimas
atmosferinio slégio oro plazmoje
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vaizdo kamera

storio dangomis padengtos pigios kon-
strukcinés medZziagos pakeicia didelius
kiekius sunaudojamy brangiy medziagy.

Pav. pavaizduotame jrenginyje
sukirus nepusiausvirg atmosferos slé-
gio plazmos srautg su nebalansuotomis
atskiry komponenciy temperatiromis,
jvairios medziagos aktyvinamos, sintet-
inamos ir apdorojama pavirsiy pasiekia
turédamos skirtingas energijas. Tai
sudaro reikalingas sglygas kai kurioms
cheminéms reakcijoms blokuotis ir
plazmos sraute, ir substrato pavirSiuje.
Taip sintetinamos y fazés Al,O, dangos
su labai dideliu aktyviuoju pavirSiumi,
ir tai labai aktualu sudarant katalizines
dangas. Dangos savitasis pavirsius
buvo padidinamas jg pakaitinus tam
tikroje temperatroje.

Katalizinés dangos

Pastaruoju metu pasaulio mokslo
ir gamybos srityse itin domimasi atsi-
naujinan€iyjy energijos istekliy techno-
logijomis, vandenilio energetika, kuro
sintezés ir taupymo programomis bei
aplinkos tarSos mazinimo problemomis
ir jy sprendimu. Né vienoje Siy sriciy
neapsieinama be specialios paskirties
ir savitos sudéties katalizatoriy. Apie
70 % visy pasaulyje vykdomy cheminiy
reakcijy naudojami katalizatoriai. Siuo-
laikiSki kataliziniai reaktoriai gaminami
daug materialiniy ir laiko sgnaudy reika-
laujanciu cheminiu badu, nusodinant

platinos grupés metalus, todél jie yra
brangs, jy keraminiai substratai yra
nepatvarus, o substraty koriai dél prasto
Silumos laidumo daznai iSsilydo, ir
KR uzsikem3a. Naujojoje kataliziniy
neutralizatoriy kartoje, vietoj keramikos
naudojamas metalinis substratas, o
tauriuosius metalus pamazu keicia
pigesni metaly oksidai, ceolitai ir kitos
medziagos, sekmingai naudojamos kaip
efektyvis katalizatoriai.

IS dangy pagamintuose katalizi-
niuose reaktoriuose masés ir Silumos
pernados procesai buvo tirti laborato-
rijoje sukurtame kataliziniy dangy
savybiy tyrimo jrenginyje. Propano-
butano dujy degimo ore produktams
susimaiSius su oksidatoriumi, gauna-
mos iSmetamosios dujos, turinCios
vidaus degimo varikliams btdingas CO
koncentracijas, ir pasiekiama katalizinei
terSalo oksidacijai vykti reikiamatempe-
ratira. Darbui atlikti sukurta dujy dina-
miniy ir Siluminiy charakteristiky tyrimo
pasienio sluoksnio zonoje metodika,
sukomplektuota jranga ir aparattra
srauto struktarai tirti. Nustatyti reaguo-
janciy dujy greiCiy, temperatdros, me-
dziagy koncentracijos, pasiskirstymas
prie katalizatoriaus sienelés, srauto ir
sienelés Silumos-masés mainy koefi-
cientai.

Plazminiu bidu sudaryty oksidiniy
kataliziniy dangy pagrindu galima kurti
veiksmingai CO, S0,, NO,, HC ir kity



Katalizine A0, danga (kairéje) ir jos elementiné sudetis (desinéje)

tersaly emisija mazinancius katalizinius
reaktorius. Jie pagal konversijos laipsnj
artimi kataliziniams reaktoriams, kuriy
sudétyje yra tauriujy metaly. Sios srities
darbai tesiami vykdant 2007-2013 m.
Baltijos jaros regiono programos pro-
jekta. Siuo metu kuriamas naujas efek-
tyvus katalizatorius TiO pagrindu, skirtas
sieros junginiams oksiduoti.

Anglies dariniy dangos

Konstrukciniy medziagy pavirsiniy
sluoksniy modifikavimas technologijo-
mis, formuojant jvairios paskirties dan-
gas, placiai taikomas pavirSiaus inZine-
rijoje. Viena i$ plazminiy technologijy
pritaikymo galimybiy — tai plazminiy
polimery sintezé. Plazminiai polimerai —
plazminiu badu nusodintos plonos
plévelés turi daugybe pritaikymo sriciy:
mikroelektronika, medicina, biotech-
nologijos, puslaidininky gamyba ir kt.
Plazminiai polimerai dazniausiai sinte-
tinami vakuume. Jy struktdros dar néra
pakankamai gerai istirtos. Pvz., hidro,
halo anglies polimery ir hidrintos anglies
pléveliy ar Siy pléveliy grupiy maza
kaina ir geros mechaninés savybés,
kaip atsparumas korozijai, stiprumas,
nedidelé savitoji masé, mazas drékinimo
kampas, leidZia konkuruoti su geriau-
siomis SiuolaikiSkomis medziagomis ir

lydiniais. Vertinant padétj, susidariusia
plazminiy polimery sintezés ir tyrimy
srityje, pazymeétina, kad Siuo metu reikia
geriau suprasti plazmos polimerizacijos
procesa, ypac padengimo parametry
jtaka gauty plazmos polimery savy-
béms, jy laiko ir temperatiros stabi-
luma. Viena i$ plazminiy polimery grupiy
yra naujos medziagos, sudarytos is
plazminiy polimery, sumaiSyty su meta-
lais arba keramika. Tokios kompozicinés
medziagos sudaro naujg dangy klase is
kompozity ir nekompozity ir pasizymi
elektriniy, optiniy ir mechaniniy savybiy
jvairove. Suformuoti plazminiai polim-

erai daugiausia naudojami kaip kietos
ir apsauginés dangos. Pastaruoju metu
plazminiy polimery sintezéje vis placiau
naudojami anglies dariniai.

Nors plazminis dangy formavimo
procesas atmosferos slégyije jau seniai
ir placiai praktiSkai naudojamas, taciau
vis dar néra iStirtas fizikiniu poZidriu.
Teigiama, kad yra apie 50 veiksniy,
turinCiy jtakos gautos dangos chemi-
néms, fizikinéms, mechaninéms savy-
béms bei dangos elementinei sudéciai
ir struktdrai. Pagrindiniai i$ jy — pradiniy
medziagy sudétis, medziagos jvedamo
vietos plazmos sraute dislokacija, plaz-

Veikiantis anglies dangy sintezés jrenginys, generuojantis argono/acetileno plazma
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Amorfiniy grafito-tipo anglies dangy pavirsiaus morfologija po ap$vitos nanosekundinés trukmés spinduliuote

motrono konstrukcija, darbo charakte-
ristikos, atstumas nuo plazmotrono iki
substrato, temperatira, slégis, darbo
dujy rosis. Siuo metu daugiausia dé-
mesio skiriama sudaryti jvairios sudé-
ties ir savybiy kietasias anglies dariniy
dangas jvairiy medziagy (plieno, Al,Q,,
kvarcinio stiklo ir kt.) pavirSiuose ir turi-
mais metodais istirti jy savybes.
Darbams atlikti sukurtos dvi plaz-
minés kietyjy keraminiy ir deimanto tipo
dangy sintezés sistemos su modifikuo-
tais plazmos generatoriais, tiekianciais
nepusiausvirosios plazmos srautg.
Jrenginiai veikia atmosferos ir iSretinty
dujy — azoto, argono, vandenilio, aceti-
leno, propano-butano ir jy misiniy aplin-
koje. Realizavus dangy sintezés proce-
3, gautos gerais adhezijos rodikliais
pasizymincios dangos ant neriidijancio
plieno, kvarcinio stiklo ir silicio pavirSiy.
Taikant SEM, XRD, IR ir Ramano spekt-
roskopijos metodus, nustatyta dangy
pavirSiy struktdra, jy daleliy dydis ir
forma, sudétis ir jos priklausomumas
nuo plazma sudaranciy ir transportuo-
janciy dujy sudéties, jvedimo j plazmot-
rong vietos ir bdo. Pastebéta, kad visy
dangy IR laidzio ir atspindZio spekiruose
egzistuoja CH,, OH, CO, CO, ir C=C
grupems badingi rySiai.
Vadovaujantis atliktais tyrimais,
sudarant dangas atmosferinio slégio
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argono/acetileno plazmos aplinkoje,
realizuotas superkondensatoriy elektro-
dy dangy sintezés procesas ir gautos
anglies dariniy dangos, kuriy elektrinés
charakteristikos leidZia padidinti pasta-
ruoju metu praktikoje naudojamy super-
kondensatoriy talpa.

KERAMINIY MEDZIAGY
LYDYMAS IR AUKSTOS
TEMPERATUROS METALUY
OKSIDY PLAUSO SINTEZE

Mineraliniam plauSui (MP) gaminti
naudojamai tradicinei technologijai ir
jrenginiams batinas nepertraukiamo
veikimo procesas, sudétingos ir bran-
gios lydymo krosnys bei izoliacinés
medZiagos. Tradiciniais metodais gami-
namo plauso kokybe ir sudétj taip pat
riboja Zaliavos lydymosi temperatira:
§is metodas neleidzia gaminti aukstos
temperatiros termoizoliacinio plaus$o,
vis labiau naudojamo jvairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus biidas gauti
aukstos kokybés aukstos temperatiiros
plausg yra plazminé technologija. Ja
suformuotas pluostas pasizymi uni-
kaliomis savybémis, tokiomis kaip
atsparumas auk$tai temperatirai,
mazas Silumos laidumas, didelis chemi-
nis stabilumas. Lydant ir plauSinant
keramines medziagas, formuojant MP

naudojamas eksperimentinis plazminis
jrenginys su 70-90 kW galios plazmos
generatoriumi, sukurtas LEI Plazminiy
technologijy laboratorijoje. Juo formuo-
jamas plau$as i$ dispersiniy daleliy,
naudojant org kaip plazmg sudarancias
dujas bei pagalbinius oro ir propano
dujy miSinius. Kaip Zaliava aukStoms
temperaturoms atspariam keraminiam
plaudui gaminti naudojamos pigios ir
plaCiai gamtoje paplitusios keraminés
medZiagos, pvz., kvarcinis smélis,
dolomitas, molis, aliuminio oksidas,
pramonés keraminés atliekos ir kt.
Atlikus eksperimentinius ir skaiti-
nius tyrimus nustatyta, kad plazminiam
keraminiy medziagy plausinimo proce-
sui lemiamos jtakos turi plazmos srauto
dinaminés ir energetinés charakteris-
tikos. Kadangi keraminiy medziagy lydy-
mosi temperattiros siekia net iki 2500 K,
visiSkai iSlydyti ir iSplauSinti keramines
dispersines daleles, jtekancios | reak-
toriy plazmos srauto temperatdra turi
biti 2500-3000 K, o greitis — 700-
1000 m/s. Vidutiné masiné plazmos
srauto temperatdra ir greitis per visg
reaktoriaus kanalo ilgj tolygiai mazéja ir
jo gale pakinta, atitinkamai, 14 ir 10 %,
neatsizvelgiant j plazmos generatoriaus
darbo rezimus. Tai leidZia lengvai regu-.
liuoti plazmos srauto parametrus reakto-
riaus iStekejime. 1SsiaiSkinus keraminio



Ceolity pluosto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos srauto greiciams: 1 - 1600; 2 — 1500; 3 — 1200; 4 — 1000 m/s

plauso formavimo plazmocheminiame
reaktoriuje mechanizmg nustatyta,
kad daleliy lydymas vyksta reaktoriaus
kanale, o plauSo elementy formavimas,
kuris trunka 4—-10 ms, — uZ reaktoriaus
riby. | reaktoriy jpdtus zaliavos, disper-
sines daleles Silumos mainai vyksta
nebe tik tarp plazmos srauto ir reak-
toriaus sieneliy, bet ir tarp dispersiniy
daleliy, kas turi jtakos plazmos srauto
temperatlros sumazejimui. IStirta, kad
plazmos srauto ir dispersiniy daleliy
Silumos mainai tuo intensyvesni, kuo
didesné daleliy koncentracija sraute ir
mazesni jy matmenys. Didéjant masinei
Salty dispersiniy daleliy koncentracijai
plazmos sraute nuo 6 iki 24 %, Silumos

srautas j reaktoriaus sienele sumazéja
nuo 6 iki 31 %, dél intensyvaus srauto
Silumos atidavimo daleléms.

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

Gautas plausas yra nepakeiciamas
mufeliniy krosniy, MHD generatoriu,
aukStakrosniy gamyboje, o dél puikiy
garsg izoliuojanCiy savybiy — ir garso
izoliacijai. Keraminis plauSas taip pat
gali bati tinkamas ir jvairiy filtruojanciy
medZiagy gamyboje, bei kaip statybing,

betong sutvirtinanti medziaga, o tam
tikros sudéties keraminis plausas gali
tarnauti ir kaip katalizatorius.

VANDENS GARO PLAZMINE
TECHNOLOGIJA

Racionalus gamtiniy resursy nau-
dojimas ir aplinkos apsauga nuo tarsos
pramoninémis, buitinémis, medicininé-
mis atliekomis yra svarbls uzdaviniai
Siuolaikinéje pramonéje, o taip pat
svarbu ieSkoti alternatyviy energijos
iStekliy. Dujiniy, skysty, kiety atlieky
nukenksminimas vykdomas jvairiais
metodais, atliekas ne tik galima utilizuo-
ti, sumazinti terSaly emisijg j aplinka,
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taCiau racionaliausia jas perdirbti ir gauti
naujus naudingus produktus. Skaidant
jvairiy rasiy atliekas plazminiu badu, dél
savo unikaliy savybiy jis yra aplinkai
itin draugidkas. Siame plazminiame
procese naudojamas vandens garas,
kuris yra ir Silumnesis, ir Zaliava, o Sioje
plazmoje galima vykdyti praktiSkai visas
endotermines reakcijas, patvariausius
cheminius junginius suskaidyti j atomus
ir pagal tokig vandens garo plazming
technologijg, skaidant organines atlie-
kas, gali biti gaunamos sintetinés dujos
(CO + H,).

Proceso eigg ir efektyvuma lemia
jrenginio konstrukcija, techninés cha-
rakteristikos ir plazmos srauto paramet-
rai. Mokslinéje literatdroje nepakanka
duomeny apie Silumos plazmochemi-
niuose reaktoriuose, elektrinius ir
Siluminius procesus bei sgveikg su
apdorojamomis medziagomis, todél
laboratorijoje atliekamy tyrimy uZzda-
viniai — sumodeliuoti ir sukonstruoti
plazmocheminj reaktoriy, pritaikyta
dujinéms, skystoms ir kietoms atlie-
koms skaidyti srauto sgveikos su skai-
domomis medZiagomis mechanizma,
iStirti gauty produkty elementing sudétj,
jvertinti proceso efektyvuma. Vandens
garo masiné entalpija, esant aukStoms
temperataroms (nuo 4000 K) apie
6 kartus virSija oro entalpijg. Esant
aukStai temperatirai, vandens garas
skyla j deguonj, vandenilj ir jy jungin-
ius, kurie dalyvauja plazmocheminése
reakcijose. Skaidant jvairiy rasiy atlie-
kas plazminiu badu, dél savo unikaliy
savybiy jis pasizymi kaip aplinkai ypac
draugiSkas procesas. Vandens garo
plazmoje vyksta ypac greiti cheminiai
procesai, kuomet susidaro reaktyvieji
elementai H ir O. Dél Sios srauto savy-
bés, | vandens garo plazmg jvedami
angliavandeniliai suskaidomi labai
efektyviai. Si technologija gali bati pri-
taikyta atliekoms bei aplinkai Zalingoms
medziagoms skaidyti arba vykstant kon-
versijai, jas paversti j sintetines dujas.
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Veikiantis vandens garo plazminis
Jrenginys, skirtas organinéms
atliekoms skaidyti

Atlikti jvairiy organiniy medZiagy
skaidymo bandymai. Konversijai vykdy-
ti, j plazmocheminj reaktoriy buvo
jvestos pasirinktos dujinés medzia-
gos —angliavandenilinés dujos, skystos
medZiagos — toluolas, glicerolis, kietos
medZiagos — medienos granulés.

Pasiekti rezultatai ir iSvados:
Suprojektuotas ir pagamintas

linijinis nuolatinés srovés vandens

garo plazmos generatorius su laiptuotu

elektrodu. Plazmotronas iShandytas prie
jvairiy rezimy, tiekiant org bei perkaitinta
vandens gara.

Nustatytos vandens garo plazmos
generatoriaus Siluminés bei elektrinés
charakteristikos. Nustatyta, kad iStekan-
Cio iS plazmotrono srauto tekéjimas
yra turbulentinis. Silumos atidavimas
vandens garo plazmotrone tarp elektros
lanko, kaitinamyjy dujy ir elektrody
sieneliy dazniausiai vyksta konvekcija.

Nustatyti plazmotrone kaitinamy
dujy plazmos srauto parametrai: Kaiti-
namo vandens garo srautas 2,63—
4,48x 10 kg/s, plazmos srauto vi-
dutiné temperatiira 2400-3300 K,
vidutinis srauto greitis 210-600 m/s,
naudingumo koeficientas 0,7-0,78,
Reinoldso skaicius 2750-6000.

Atlikus vandens garo plazmos
srauto diagnostikg optinés emisijos
spektrometru, rezultatai patvirtino, kad
vandens garas plazmotrono iStekéjime
yra disocijaves ir jj sudaro OH, H,, O(l),
Ar (1) elementai). Aptikti atominio vande-
nilio pikai H, (656,2 nm), H, (486,1 nm)
ir H, (434,1 nm) rodo, kad vandenilio
atomai vandens garo plazmoje yra

Reakcijos produkty kitimo priklausomumas nuo H,0/medienos santykio. IStisiné linija —
eksperimentiniai rezultatai, punktyriné — apskaiciuoti skaitmeniniu programiniu paketu,
esant 2800 K temperatrai



suzadintos basenos ir chemiSkai labai
aktyvas. Metaly daleliy Cu ir Fe spekt-
riniai pikai yra labai intensyvis ir rodo
didele plazmotrono elektrody erozijg,
kurig reikia stengtis sumazinti.

Skaitiniais metodais iSanalizavus
aktyviyjy radikaly susidaryma vandens
garo plazmoje nustatyta, kad, didéjant
temperatarai iki 4100 K, vyksta vandens
garo disociacija. Vandens garo koncent-
racija sumazéja iki 1 %, o jj sudaranciy
atominio H ir O elementy koncentracija
nuolat auga.

Atlikti dujiniy, skysty bei kiety me-
dZiagy konversijos bandymai parode,
kad vandens garo plazmos aplinkoje
galima gauti sintetines, H, + CO dujas.
Ju koncentracija bendrame reakcijos
produkty masés balanse sudaré per
55 %.

Atlikus jvairiy organiniy atlieky
konversijos tyrimus, nustatyta, jog
didziausias efektyvumas (67 % H,)
pasiekiamas skaidant dujines atliekas.
Skaidant skystas bei kietas atliekas,
gauta 34-27 % H,, kadangi teko suteikii
papildomos energijos jiems dujinti.

LABORATORIJOJE VYKDOMI
PROJEKTAI

Laboratorijos darbuotojai 2014 m.
dalyvavo tarptautiniuose projektuose ir
programose:

o 2012-2014 m. LMT finansuojamas
mokslininky grupiy technologinés
plétros projekte Plazminémis
technologijomis formuojamas
keraminio pluosto katalizatorius
tersaly emisijai mazinti. Pagrindi-
nis projekto tikslas — panaudojant
plazmine technologijg, sudaryti
pageidaujamy savybiy katalizinj
keraminj pluosta, i$ kurio paga-
minti reikiamy savybiy metaly
oksidy pluosto katalizatoriy, skirta
aplinkos terSalams neutralizuoti,

suprojektuoti ir pagaminti eksperi-
mentinj kataliziniy savybiy tyrimo
jrenginj bei realizuoti tyrima realiy
iSmetamy degimo produkty srau-
tuose.

Nacionalinés mokslo programos
Ateities energetika projektas
ATE02/2012 Vietinio kuro termi-
nio skaidymo procesy tyrimas
kuriant efektyvias ir ekologiskas
technologijas.

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

ES paramos priemonés AukSto
tarptautinio lygio moksliniy tyrimy
Skatinimas projekte Inovatyvios
terminio skaidymo technologijos
sukdrimas ir pritaikymas van-
denvalos nuoteky dumblo utiliza-
vimui (INODUMTECH). Projekto
metu sukurtas bandomasis iki
100 kW galios dujinimo proceso-
technologijos prototipas, tinkantis
utilizuoti mazy Lietuvos miesteliy
nuoteky valymo jmonése susida-
rancius dumblo kiekius. Projekto
idéja jgyvendinama kartu su LEI
Degimo procesy, Branduolinés
inzinerijos problemy bei Siluminiy
jrengimy tyrimo ir bandymy labo-
ratorijomis.

2012-2014 m. biudzetinis darbas
Anglies dangy sintezé argono-
acetileno ir argono-vandenilio-
acetileno plazmoje ir jy savybiy
tyrimas. Siame darbe atlikta ang-
liavandeniliy dujy plazmos mata-
vimai optiniu emisiniu spektro-
metru. Jvertinta argono-acetileno
ir argono-vandenilio-acetileno plaz-
mos srauto temperatdra. Nustatyta

technologiniy procesy (galios, dujy
kiekio) jtaka iStekanCio plazmos
srauto temperatrai. Itirta argono-
acetileno ir argono-vandenilio-
acetileno plazmos sudétis, vyrau-
janCiy radikaly bei daleliy tipai ir jy
kitimo désningumai. Suformuotos
anglies strukttiros dangos i$ argo-
no-acetileno ir argono-vandenilio-
acetileno dujy plazmos. Nustatytg
acetileno dujy srauto ir atstumo
(temperatdros) jtaka formuojamy
anglies dangy rySiy tipui, optinéms
savybéms bei savitajam pavirSiaus
plotui. ISmatuota kondensatoriy,
turinCiy anglies elektrodus, talpa.
Jvertinta vandenilio dujy jtaka gauty
dangy morfologijai, struktdrai.
Atlikta grafito-tipo anglies dangy
apSvita nanosekundinés ir pikose-
kundinés trukmés impulsais. Nu-
statyta lazerinés apSvitos proceso
parametry (impulsy skaiciaus,
impulsy energijos, bangos ilgio)
jtaka grafito-tipo anglies dangy
elementinei sudéciai, rySiy tipui,
jvertintos optinés dangy savybés.

2012-2016 m. ilgalaiké instituciné
moksliniy tyrimy ir eksperimenti-
nés (socialinés, kultarinés) plétros
programa. Darbo pavadinimas:
Degimo ir plazminiy procesy
eksperimentiniai bei skaitiniai
lyrimai energijos generavimo
technologijy is atsinaujinancio
biokuro tobulinimui ir aplinkos
tarsos maZinimui, o0 programai
vykdyti sudarytos dvi su atskirais
tikslais ir uzdaviniais darbo gru-
pés — degimo ir plazminiy procesy
tyrimy. 2014 m. laboratorijoje buvo
atlikti sekantys darbai:

—  Sudaryta vandens garo plaz-
mos srauto tyrimo metodika ir
parinkta analiziné aparatira;

— I8matuotos ir iStyrinétos
plazmos srauto dinaminés ir

39



40

energetinés charakteristikos;
— Atlikta kokybiné-kiekybiné
vandens garo plazmos spekt-
riné analizé;
— Atliktas rezultaty neapibréZzciy
jvertinimas.

2013-2015 m. tarptautiné veikla
COST TD1208 Plasma in Liquids.
Sioje veikloje laboratorijos darbuo-
tojai vykdo individualy projekta
Vandens garo plazmos panaudo-
jimas skysty atlieky perdirbimui,
kurj vykdant bus sukurtas naujas
plazmocheminis reaktorius jvairios
sudéties organinéms medziagoms

suskaidyti ir paversti sintetinémis
dujomis su padidintu vandenilio
kiekiu. Veikloje dalyvauja 26 Euro-
pos Saliy mokslininkai.

Plazminiy technologijy laboratori-
joje dirba 9 daktaro laipsnj jgije moksli-
ninkai, 1 jaunesnysis mokslo darbuo-
tojas, taip pat darbo patirtj turintis
pagalbinis personalas — 3 inZinieriai ir
3 aukstos kvalifikacijos meistrai.

Laboratorijos moksliné ir technolo-
giné produkcija 2014 m. pristatyta tarp-
tautinése (8 pranesimai) ir respubliki-
nese (2 praneSimai) konferencijose,
paskelbti 6 straipsniai Thomson Reuters

duomeny bazéje Web of Science Core
Collection referuojamuose Zurnaluose,
doktorantas Andrius TamoSiunas ap-
gyné disertacijg Termohidrodinaminiy
procesy lyrimas vandens garo plaz-
moje ir jos taikymas organiniy me-
dzZiagy konversijai ir jgijo moksly
daktaro laipsn;.

Dr. Vitas VALINCIUS

Plazminiy technologijy laboratorijos
vadovas

Tel.: (8 37) 401 986

El. pastas Vitas.Valincius@lei.lt
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PAGRINDINES CENTRO MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS

— tyrimai vandenilio energetikos srityije:

—  vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy analizé;

— vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metaly ir jy lydiniy nanodalelémis;

— metaly ir jy lydiniy hidridy, skirty vandeniliui saugoti sintezé ir savybiy analizé;

- vandenilio kuro elementy anody/elektrolity/katody sintezé, taikant fizikinius medziagy nusodinimo metodus;

—  NiMH baterijy elektrody savybiy analizé.

2014 m. baigtas valstybés subsidijomis finansuoja-
mas projektas Mg—-Ti metaly hidridy, skirty energijos
saugojimui, sintezé bei charakterizavimas. Pagrindinés
problemos, ribojancios metalo lydiniy panaudojima, yra
susijusios su hidridinimo/dehidridinimo procesu. Siuo metu
plaCiai naudojami metalo lydiniai, skirti vandeniliui saugoti,
yra suformuojami naudojant chemines technologijas. Gauty
lydiniy hidridinimo proceso metu vandenilio slégis siekia iki
10 MPa ir dehidridinimas vyksta 500 °C temperatroje.

Sio darbo pagrindinis tikslas — surasti dar neistirtas
magnio hidrido, destabilizuoto panaudojant titano priemaisas,
metastabilias busenas, kuriose medziaga efektyviai adsor-
buoja/desorbuoja vandenil].

Pagrindinis darbo originalumas — sintetinti Mg, TiH,
plonasluoksnes struktiras naudojant magnetroninio garinimo
technologijas ir kompleksinj medziagy hidrinimg plazmoje ir
aukStame slégyije ir temperatiroje. Buvo pastebéta, kad po
hidrinimo plazmine jony implantacija stebimas visy magnio—
titano bandiniy kristaliniy gardeliy parametry padidéjimas,
atsirandantis dél vidiniy jtempiy tarp suformuotos dangos ir

1 pav. Vandenilio plazmoje in situ hidrinty magnio dangy
pavirSiaus RSFS spektrai
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kvarco padéklo. TaCiau net ir tokiu bidu suformuotos dangos,
jas hidrinant, iSlaiko kristalinj pavidalg. Hidrinimo proceso
vandenilio plazmoje metu metalinés Mg-Ti dangos yra tik
prisotinamos vandeniliu, susiformuoja hidridy uZzuomazgos
sanduroje ,danga—padéklas“, taciau tik nedidelé medzZiagos
dalis transformuojama i$ metalinés j hidrido kristaling faze,
todél, manome, Sis hidrinimo proceso modelis néra efekty-
vus, formuojant magnio—titano hidrido junginius ant kvarco
padéklo. Vienas svarbiausiy darbo atradimy yra susijes su
eksperimentiniu faktu, kad gryno Mg plazminio hidrinimo
metu, jei bandinys po sintezés yra neitraukiamas is vakuumi-
nés kameros ir hidrinimas atliekamas in situ rezimu, gaunamas
Zenklus kristalinés hidrido fazé kiekio padidéjimas (1 pav.).
Tikétina, kad tokie pat rezultatai baty gaunami ir Mg—Ti plony
dangy atveju.

Bendradarbiaujant su Vytauto DidZiojo universiteto
(VDU) Fizikos katedros ir KTU Fizikos katedros déstytojais ir
studentais sukurtas Vandenilio energetikos centras sutelkia
tyrimams bating jranga, sudaro sglygas déstytojams naudoti
modernias mokymo priemones, ruosti auksciausios kvalifi-
kacijos specialistus (apimant visas studijy pakopas), plétoti
konkurencingus tyrimus. Ne maziau svarbus faktas, kad LEI
tapo stipriu jaunyjy mokslininky traukos centru (2 pav.).

2 pav. Kauno m. universitety studentai daznai lankosi Vandenilio energetikos technologijy centre

2014 m. aktyviai dalyvauta Tarptautinés energetikos
agentaros vandenilio taikymo sutarties (IEA HIA) 32 grupés
Hydrogen based energy storage tyrimuose ir ES COST pro-
gramos MP 1103: Nanostructured materials for solid-state
hydrogen storage veiklose. Siuose darbuose metaly ir jy ly-
diniy hidridy cheminis destabilizavimas atliekamas j medziaga
jtraukiant naujus elementus, kurie hidrido dekompozicijos
metu formuoja tarpinius darinius, sistemai neleidZiant relak-
suoti iki Zemiausios energetinés basenos, arba hidrinimosi
metu susiformuoja destabilizuotas hidridas.
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2014 m. centro mokslininkai tesé darbus projekte
Polistireninio putplascio pavirSiaus savybiy modifikavi-
mas panaudojant nanokristaliniy oksidy dangas (NA-
NOPUTPLAST; Sutarties Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-019).
Tyrimy metu buvo sukurtos dvi technologijos ir pateiktos dvi
patentinés paraiSkos Lietuvos Patenty biurui:

1. Nanokristaliniy klasteriy gavimas ant vandenyje tirpiy
medZiagy, panaudojant magnetroninio garinimo metoda
(3 pav.). ParaiSkos numeris LT2014 509;

2. Polimeriniy medziagy pavirSiaus apsauga, panaudojant
nanokristaliniy oksidy dangas (4 pav.). Paraikos numeris
LT2014 510.



3 pav. Ni klasteriai gauti ant vandenyje tirpiy medZiagy (a);
elementinis Zemélapis (b)

4 pav. Nanokristalines Si0,, dangos ant polistireninio putplascio
pavirsiaus

2014 m. centro darbuotojai paskelbé 3 mokslinius
straipsnius Thomson Reuters duomeny bazéje Web of Sci-
ence Core Collection referuojamuose zurnaluose ir perskaité
5 praneSimus tarptautinése konferencijose.

Dr. Darius MILCIUS

Vandenilio energetikos technologijy centro vadovas
Tel. (8 37) 401 909

El. pastas Darius.Milcius@lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS:

—  Siluminiy procesy tyrimai energetikos jrenginiy komponentuose:

—  Silumos ir masés perneSimo procesy tyrimai

biokuru kirenamy objekty jrengimuose; biokuro deginimo metu

su dumais iSeinanciy emisijy mazinimas naudojant elektrostatinius filtrus;

—  priverstiné ir misri konvekcija; turbulentinis ir p
geometrijos, kintamy fizikiniy savybiy, SiurkSt
— skaitinis Silumos mainy ir perneSimo procesy

ereinamasis tekéjimo reZimai; vienfazis ir dvifazis srautai; kanalo
umo, nestacionarumo, iScentriniy jégy jtaka;
modeliavimas jvairiuose kanaluose bei geologinése struktirose;

—  panaudoto branduolinio kuro tvarkymo sauga: kuro charakteristiky modeliavimas, saugojimo ir $alinimo jrenginiy
saugos bei poveikio aplinkai tyrimai, norminé ir jstatyminé bazé;

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

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

poveikio aplinkai tyrimai; norminé ir jstatyminé baz
— gaisro saugos atominése elektrinése ir kituose sva

&
rbiuose objektuose jvertinimas;

— tyrimai, susije su naujos atominés elektrinés statyba Lietuvoje.

Branduolinés inzinerijos problemy laboratorijos moks-
lininkai kartu su kitomis instituto laboratorijomis koordinuoja
ir vykdo dvi, 2012 m. pradzioje Svietimo ir mokslo ministerijos
patvirtintas, ilgalaikes moksliniy tyrimy ir eksperimentinés
plétros programas:

»  Vienfaziy ir dvifaziy srauty dinamikos, Silumos ir

masés pernasos procesy tyrimas (2012-2016).
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Programos tikslas — iSplétoti tyrimy metodus ir
atlikti vienfaziy ir dvifaziy srauty strukturos, Si-
lumos ir masés pernasos désningumy tyrimus,
sprendZiant naujy Silumos energijos gamybos i$
biokuro schemy efektyvuma, energijos ir masés
srauty matavimo ir Silumos bei masés pernasos
intensyvinimo uzdavinius, pasireiSkiant srauty
nestacionarumams, pereinamiesiems tekéjimo
rezimams, fiziniy savybiy ir termogravitacijos jégy
poveikiui bei garo kondensacijos procesams.

e Atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo
ir radioaktyviyjy atlieky bei panaudoto kuro
tvarkymo procesy tyrimas ir radiacinio poveikio



analizé (2012-2016). Programos tikslas — taikant
skaitinius ir eksperimentinius tyrimy metodus bei
atsizvelgiant j Ignalinos AE eksploatavimo nutrau-
kimo procesy ypatumus, iSanalizuoti ir jvertinti
radiacinj poveikj Zmonéms ir aplinkai radioaktyviyjy
atlieky ir PBK tvarkymo, saugojimo ir $alinimo metu.

SILUMINIY PROCESUY TYRIMAI ENERGETIKOS
|IRENGINIY KOMPONENTUOSE

Biokuras yra gana placiai naudojamas daugelyje Saliy
Silumai ir elektros energijai gaminti. Jis (mediena, Siaudai,
gradai ir kt.) yra laikomas atsinaujinanciu energijos istekliu,
daranCiu maziausig poveikj aplinkai, dél to jo suvartojimas
didéja ne tik naujai pastatytose, bet ir rekonstruojamose
katilinése Lietuvoje. TaCiau vienas pagrindiniy trakumy lygi-
nant biokuro deginimg su dujinio ar skystojo kuro deginimu
yra gana dideli kietyjy daleliy iSmetimai j aplinkg. Daugéjant
biokurg deginanciy jrenginiy, daugéja ir kietyjy daleliy emisijy.
Dél daromo Zalingo poveikio Zmoniy sveikatai yra ribojamas
kietyjy daleliy kiekis kurg deginanciy jrenginiy iSmetamuo-
siuose damuose, t. y. statomi jvairis filtrai, kurie sugaudo
Sias kietasias daleles. Lietuvoje daznai naudojamy ciklony ir
kitokiy mechaniniy kietyjy daleliy gaudytuvy efektyvumas yra
per mazas su dumais lekian¢ioms smulkioms daleléms sugau-
dyti, gi elektrostatiniais filtrais galima pasiekti labai aukSta
dujy (domy) iSvalymo efektyvuma. Deginant jvairy biokura, su
damais iSmetamos skirtingy dydziy dalelés bei keiciasi dumy
sudétis, dél to pasikeiCia elekirostatiniy filtry efektyvumas.
ISsamiai iStyrus Siuos veiksnius galima iSspresti aktualias
technologijy tobulinimo Lietuvos energetikoje problemas.

Laboratorijos mokslininkai pagal Lietuvos mokslo ta-
rybos nacionalinés mokslo programos Ateities energetika
finansuojama projektg Vietinio kuro terminio skaidymo pro-
cesy tyrimas kuriant efektyvias ir ekologiskas technologi-
jas (2012-2014) kartu su kitomis instituto laboratorijomis
vykdé diimy valymo tyrimus. Projekto metu buvo pagamintas
eksperimentinis jrenginys bei atlikti preliminards tyrimai.
Tyrimams naudotas laboratorijoje pagaminto elekirostatinio
filtro prototipas. Nustatytas santykinés daleliy koncentracijos

kitimas, atsizvelgiant j elektrostatiniam filtrui tiekiama jtampa,
kai iSlydzio elektrodas yra teigiamas arba neigiamas. Atlikti
tyrimai leido nustatyti elektrostatinio filiro efektyvuma.

Laboratorijos mokslininkai kartu su kitomis instituto
laboratorijomis taip pat vykdo dar vieng pagal Svietimo ir
mokslo ministerijos patvirtinto Zmogiskujy istekliy plétros
veiksmy programos 3 prioriteto Tyréjy gebéjimy stiprinimas
priemone Auksto tarptautinio lygio moksliniy tyrimy
skatinimas projekta Inovatyvios terminio skaidymo tech-
nologijos sukarimas ir pritaikymas vandenvalos nuoteky
dumblo utilizavimui (INODUMTECH) (2013-2015). Lietuvos
nuoteky valymo jmonése, kaip atliekos, gaunamas nuoteky
dumblas. PleCiantis nuoteky surinkimo ir valymo infrastruktd-
rai, proporcingai didéja ir nuoteky valymo metu susidarancio
dumblo kiekis. Dumblo aikStelése sukaupti dideli dumblo
kiekiai, kuriy tvarkymas iki Siol naudojamais budais pradeda
kelti grésme aplinkai, prieStarauja darnios plétros principams.
Todél ieSkoma efektyviausiy budy nuoteky dumblui apdoroti.
Viena inovatyviy likutinio dumblo utilizavimo technologijy yra
jo dujinimas. Taikant Sig technologijg, iS dumblo terminio
skaidymo metodu iSskiriamas vertingas produktas — degiosios
dujos, kurios gali bati naudojamos Silumai ir elektrai gaminti.
Dujinimas leidZia ne tik sumazinti susidariusio atliekinio
dumblo tarj, gauti papildomai energijos, bet ir sumazinti ap-
linkos tarsa. Projekto metu numatoma sukurti bandomajj iki
100 kW galios dujinimo proceso-technologijos prototipg, kuris
bus placiai vieSinamas, siekiant pritraukti galimus Lietuvos ir/
ar uzsienio investuotojus, suinteresuotus sukurti komercinio
dydzio veikianCig technologija, tinkan€ig utilizuoti mazuose
Lietuvos miesteliuose susidarantj dumbla.

Vykdant §j projekta, 2014 m. laboratorijoje atlikti eksperi-
mentiniai dimy valymo tyrimai. Bandymy rezultatai parodé,
kad deginant biokurg (medienos granules) nevalytuose
dimuose daugiausia vyrauja kietosios dalelés, kuriy skersmuo
nuo ~0,4 iki ~15 um. Daugiausiai yra daleliy, kuriy skersmuo
siekia ~4 um. Ddmams nuo kietyjy daleliy valyti panaudojus
elektrostatinj filtrg, jam tiekiant 12 kV jtampg, buvo gautas
kietyjy daleliy kiekio sumazéjimas net ~99 %. Dujofikuojant
biokuro granules, kietyjy daleliy koncentracija yra didesné,
be to pats degimo ir jo valdymo procesas sudétingesnis,
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Laboratorijoje pagaminto elektrostatinio
filtro prototipas

todél daleliy koncentracijos sumazéji-
mas naudojant elektrostatinj filtrg sieké
~85 %.

Laboratorijoje taip pat yra vykdomi
Silumos mainy ir hidrodinamikos tyrimai
jvairios paskirties energetikos jrengi-
niuose (branduoliniy reaktoriy, jvairiy
SilumokaiCiy elementuose ir kt.). Tiek
laminarinio, tiek turbulentinio tekéjimo
atvejais daugelyje energetikos jrenginiy
Silumos mainams gali turéti jtakos
pavirSiaus SiurkStumas, iScentriniy bei
termogravitacijos jégy (misrios konvek-
cijos) poveikis, kuris tam tikromis
salygomis gali tapti avarijy jvairiuose
jrengimuose priezastimi. Todél, siekiant
nuodugniai iStirti Sig problema, laborato-
rijoje vykdomi eksperimentiniai misrios
konvekcijos moksliniai tyrimai jvairiuose
kanaluose. LygiagreCiai vykdomi ir
skaitiniai tyrimai pasitelkiant programin;
paketg ANSYS CFD (ANSYS, JAV),
kuris placiai taikomas visame pasau-
lyje, modeliuojant takiyjy medziagy
judéjima ir Silumos mainus sudétingose
dvimatése arba trimatése sistemose.
Atsizvelgiant j tekéjimo rezimg, taikomi
jvairiis laminarinio, pereinamojo ir tur-
bulentinio perneSimo modeliai. Be to,
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analizuojant IAE panaudoto branduolinio
kuro Salinimo galimybes, Silumos mainy
skaitiniai tyrimai vykdomi ir geologinése
struktdrose.

2012 m. laboratorija dalyvaudama
atviros prieigos moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros (MTEP) centro
Santakos slénis projekto veikloje jsigijo
LDA ir PIV jranga, skirtg tyrinéti srauto
strukttirg dujose ir skysciuose plaCiose
greiciy kitimo ribose. Si jranga gali
matuoti tekéjimo greiCius ir pulsacijas,
sukuriy sukimosi daznius, juos vizua-
lizuoti ir t. t. Taip pat laboratorija gavo
skystuyjy kristaly termografijos jranga,
leidzianCig nuotoliniu neinvaziniu badu
matuoti jvairiy objekty temperatirg bei
atskiry tiriamo objekto vaizdo daliy
temperatiros kitima.

2013 m. pagal Mokslo, inovacijy
ir technologijy agentiros administruo-
jamg Europos Sajungos struktriniy
fondy paramos priemone Inocekiai LT
laboratorijos mokslininkai pagerino UAB
Wilara biCiy duonos dziovintuvo efekty-
vuma. Atlikus oro srauto pasiskirstymo
eksperimentinius tyrimus bei skaitinius
modeliavimus buvo iSsprestas dZiovi-
nancio oro srauto netolygumas.

2014 m. buvo tesiami fundamenti-
niai miSrios konvekcijos Silumos mainy
ir tékmés struktiros eksperimentiniai
ir skaitiniai tyrimai plok3Ciame kanale
turbulentinio ir pereinamojo tekéjimo
zonose, taikant ANSYS CFD (JAV) kom-
piutering programa.

PANAUDOTO BRANDUOLINIO
KURO TVARKYMO SAUGOS
TYRIMAI

Ignalinos AE nusprendus panaudo-
tg branduolinj kurg (PBK) saugoti sau-
s0jo tipo CASTOR ir CONSTOR kontei-
neriuose, laboratorijos mokslininkai jau
1997 m. pradéjo vykdyti tyrimus, susi-
jusius su PBK tvarkymu, saugojimo bei

Salinimo kompleksy saugos vertinimu.
Konteineriams su PBK, jprasto eksploa-
tavimo ir avarinémis saglygomis, atlikti
radionuklidy aktyvumo kitimo saugojimo
laikotarpiu, kritiSkumo bei radiacijos
doziy ant konteineriy pavirSiaus ir api-
bréZtu atstumu nuo jo bei temperatiros
lauky jvertinimai.

Viykdant PBK $alinimo Lietuvoje
tyrimus, Svedijos eksperty konsultuo-
jami laboratorijos mokslininkai pasitlé
giluminio geologinio atliekyno panaudo-
tam branduoliniam kurui ir ilgaamzéms
vidutinio aktyvumo atliekoms molio
aplinkoje bei kristalinése uolienose
jrengimo Lietuvoje koncepcijas, kurios
nuolat tikslinamos ir optimizuojamos,
atsizvelgiant j tarptauting patirtj ir konk-
recios atliekyno vietos fizikines, chemi-
nes, Silumines bei mechanines savybes.
Analizuojant PBK $alinimo Lietuvoje
galimybes, atliktas geologinio atliekyno
jrengimo iSlaidy jvertinimas bei pradétas
bendrasis atliekyno saugos vertinimas.

Laboratorija kartu su GNS -
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
konsorciumu vykdo didelés apimties
Laikinosios sausojo tipo saugyklos,
skirtos RBMK panaudoto branduoli-
nio kuro rinkliy is Ignalinos AE 1 ir
2 bloky saugojimui, projektavimas
bei jrengimas (2005-2015) projekta,
kurio vykdymo metu analizuojami visi
naujos saugyklos projektavimo, staty-
bos, montavimo, perdavimo ir priémimo
eksploatuoti, eksploatavimo ir eksploa-
tavimo nutraukimo veiksmai, taip pat
vykdomi visi batini darbai, susije su
PBK iSémimu, supakavimu, sandarini-
mu, perveZimu ir tinkamos jrangos
pasirinktam projektiniam sprendimui
jvykdyti eksploatavimu. Saugykloje
planuojama patalpinti per 200 naujo
CONSTOR tipo konteineriy su sveiku
ir pazeistu PBK. Laboratorijos mok-
slininkai rengia Sios PBK saugyklos
(eksploatavimo laikas ne maziau 50 m.)
poveikio aplinkai vertinimo ir saugos



analizés ataskaitas bei teikia parama
licencijuojant saugyklg. 2007 m. sude-
rinta ir patvirtinta Aplinkos ministerijoje
Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita.
2009 m. parengta bei suderinta Pre-
liminari saugos analizés ataskaita
(PSAA), ir VATESI iSdavé licencija statyti
saugykla. 2010-2011 m. buvo rengia-
mas PSAA priedas, kuriame vertinti
pazeisty RBMK-1500 branduolinio kuro
rinkliy tvarkymo bei saugojimo saugos
aspektai. 2014 m., atsizvelgiant j PBK
saugyklos statybos metu atliktus tam
tikrus techninio projekto pakeitimus,
buvo rengiama Atnaujinta saugos anali-
Z6s ataskaita bei pagal VATESI pastabas
koreguojamas PSAA priedas, susijes su
pazeisty PBK rinkliy tvarkymu.

2014 m. buvo tesiamas biudzeto
subsidijomis finansuojamas mokslinis
darbas Kompleksinis radiacinés
tarsos susidarymo, jos poveikio ir
sklaidos, nutraukiant RBMK-1500
reaktoriy eksploatacija hei saugant
ir salinant radioaktyvigsias atlie-
kas, tyrimas (2013-2015), kuriame
laboratorijos mokslininkai skaitiniais
metodais jvertino kaip kinta panau-
doto RBMK branduolinio kuro nuklidiné
sudétis, radiacinés charakteristikos,
liekamosios Silumos iSsiskyrimas
ilgalaikio saugojimo metu bei kaip Sie
parametrai priklauso nuo reaktoriaus
apkrovos, SilumnesSio tankio bei mod-
eliavimuose naudojamy skerspjaviy
biblioteky. Sis vertinimas svarbus
siekiant prognozuoti jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikj aplinkai bei uztikri-
nant saugig PBK saugojimo komplekso
eksploatacijg. IAE eksploatacijos metu
buvo naudojamas skirtingo U-235 jsod-
rinimo kuras, taciau kaip rodo gama ir
neutrony emisijos spektry i$ panaudoto
kuro skaitiniai vertinimai, pradinis kuro
jsodrinimas radiacinéms charakteris-
tikoms turi mazai jtakos.

Taip pat Siame biudZeto subsidijo-
mis finansuojamame moksliniame

RBMK-1500 kuro rinklés charakteristiky priklausomybé nuo SilumneSio tankio

darbe buvo tesiami geologiniy atlie-
kyny inZineriniuose ir gamtiniuose
barjeruose radionuklidy, dujy ir Silumos
sklaidos tyrimai. Atsizvelgus j Ignalinos
AE regiono geologines sglygas buvo
sudarytas pozeminio vandens tekéjimo
ir radionuklidy pernaSos geologinio
atliekyno jrengto kristalinése uolienose
konceptualus bei skaitinis modelis.
Jvertinus gamtiniy barjery savybiy jtaka
radionuklido 1-129 sklaidai nustatyta,
kad geofiltracinio laidumo neapibréztu-

mas turi didesnés jtakos radionuklido
koncentracijai nei difuzijos koeficiento
ir poringumo neapibréztumas.

Atlikus dujy sklaidos vertinima
geologinio atliekyno, jrengto molin-
goje aplinkoje, modulyje nustatyta,
kad inZineriniai tarpeliai, tunelio uZpildo
medziaga ir kasimo sutrikdyta zona
(KSZ) yra pagrindinés duijinio vandenilio,
susidarancio dél plieniniy PBK konteine-
riy korozijos, sklaidos ir kaupimosi
medziagos. Jautrumo analizé, jvertinanti

PoZeminio vandens tekéjimo kryptys Ignalinos AE regione vertinant radionuklidy sklaida
i$ geologinio atliekyno (sukurta COMSOL kompiuterine programa)
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Dr. D. Grigalidniené ir dr. D. Justinaviius pristato tyrimy rezultatus tarptautinéje konferencijoje GEODISPOSAL
(2014 m. birZelio 24-26 d. Mancesteris, Jungtiné Karalysté)

inzineriniy tarpeliy charakteristiky jtaka
dujy sklaidai, parodé, kad maksimalus
dujy slégis modulyje (baziniu ir lokalios
jautrumo analizés atvejais) nevirSija ge-
ologinés aplinkos slégio 500 m gylyje,
todél yra nepakankamas, kad sutrikdyty
mechaninj inzineriniy barjery sistemos
stabilumag ir funkcionaluma.

2014 m. dalyvauta seminare Sve-
dijoje, kuriame labiausiai geologiniy
atliekyny jrengimo srityje pazengusiy
§aliy (Prancizijos, Suomijos, Svedijos
ir Sveicarijos) mokslininkai pristaté
savo atliekyny koncepcijas, pasidalijo
praktine patirtimi ir iS30kiais, kylanciais
jrengiant pozeminius geologiniy atlie-
kyny tunelius PBK Salinti. Su seminaro
dalyviais taip pat aplankytas Svedijos
PBK laikinojo saugojimo kompleksas ir
variniy PBK konteineriy gamykla Oskar-
shamne bei Aspo pozeming tyrimy la-
boratorija, jrengta kristaliniame pamate
450 m gylyje po Baltijos jtra.

Taip pat 2014 m. laboratorijos
mokslininkai dalyvavo Vienoje (Austrija)
vykusiame TATENA techniniame susiti-
kime skirtame sukurti bendradarbiavimo
saitus tarp suinteresuoty pusiy, jgyven-
dinant geologiniy atliekyny jrengimo
programg (angl. Technical meeting on
Understanding and Establiching an
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Adequate Engagment Process with the
Relevant Stakeholders in Pursuing a
Geological Disposal Programme).
Laboratorijos mokslininkai kuro
charakteristikoms modeliuoti (kritiSku-
mui vertinti), panaudoto branduolinio
kuro nuklidinei sudéciai ir evoliucijai
jvertinti naudoja SCALE (JAV) progra-
minj paketa. Vertinant radioaktyviyjy
atlieky atliekyny saugg naudojami
PETRASIM (JAV) ir GOLDSIM (JAV)
programiniai paketai, kuriais atliekamas
radionuklidy/dujy pernaSos (vienfazia-
me/dvifaziame sraute) modeliavimas

porétoje ar plySiuotoje aplinkoje. Jvertinti
termo-hidro-mechaniniy bei cheminiy
procesy jtaka pozeminio vandens
sklaidai geotechninése aplinkose nau-
dojami COMSOL (JAV) ir COMPASS
(GRC, Jungtiné Karalysté) programiniai
paketai.

RADIOAKTYVIYJY ATLIEKY
TVARKYMO SAUGOS TYRIMAI

Nuo 1994 m. laboratorija aktyviai
dalyvauja analizuojant IAE radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo problemas. Labora-

Dr. D. Justinavicius su seminaro geologiniy atliekyny jrengimo tematika dalyviais
(2014 m. geguZzés 13—14 d., Oskarshamnas, Svedija)



torijos ekspertai drauge su kompanija
SKB International (Svedija) vykdé keleta
projekty, kuriuose jvertinta jau esamy
IAE radioaktyviyjy atlieky saugykly
sauga bei galimybés jas transformuoti
j atliekynus.

2002 m. kartu su Framatome ANP
GmbH (Vokietija) laboratorija dalyvavo
atliekant IAE cementavimo jrenginio
ir laikinosios sukietinty radioaktyviyjy
atlieky saugyklos poveikio aplinkai ir
saugos vertinimus.

2004-2005 m. kartu su Pranczi-
jos kompanijomis Thales Engineering
and Consulting ir ANDRA bei Fizikos
institutu laboratorija vykdé PHARE pro-
jekta — MaiSiagalos kapinyno saugos
jvertinimas ir gerinimas, kuriame
dalyvavo rengiant Saugos analizés
ataskaitg, sukiré duomeny baze apie
radioaktyvigsias atliekas, patalpintas
MaiSiagalos atliekyne, bei atliko iSsamig
radionuklidinés sudéties analize.

2002-2005 m. buvo vykdoma
statybos vietos paieSka naujajam pavir-
Siniam radioaktyviyjy atlieky atliekynui
Lietuvoje bei moksliniai tyrimai, susije
su radionuklidy sklaida i radioaktyviyjy
atlieky atliekyny ir ju jtaka saugai. Sve-
dijos eksperty konsultuojami, labora-
torijos mokslininkai nustaté kriterijus
pavirSinio atliekyno vietai parinkti,
tobulinta pavirSinio atliekyno projekto
koncepcija, parengta jgyvendinimo
programa. ISanalizuota heterogenisko
(netolygaus) atlieky aktyvumo pasi-
skirstymo jtaka radionuklidy sklaidai i$
modelinio pavirSinio atliekyno.

2006-2009 m. laboratorijos moks-
lininkai vykdé projekta — Ignalinos AE
bitumuoty radioaktyviyjy atlieky sau-
gyklos (158 statinio) pertvarkymas
i kapinyng. Parengtas planuojamo
atliekyno ilgalaikés saugos jvertinimas,
kuriame vadovautasi galimais saugyklos
statinio pertvarkymo j atliekyng inzine-

riniais sprendimais, $alinimo sistemos
komponenty, t. y. radioaktyviyjy atlieky,
saugyklos statinio ir planuojamy virs jo
jrengti inzineriniy barjery bei aikStelés
aplinkos charakteristikomis.

2008-2013 m. laboratorija lietu-
visko konsorciumo sudétyje (UAB
Specialus montazas-NTP — LEl — AB
Pramprojektas — UAB Vilstata) vykdé
Labai mazo aktyvumo radioaktyviyjy
atlieky kapinyno (Landfill) jrengimas
projekta. Landffill atliekynas, skirtas IAE
eksploatavimo ir eksploatavimo nutrau-
kimo metu susidariusioms trumpaam-
Zéms labai mazo aktyvumo atliekoms
Salinti. Visa Landfill kompleksa sudarys
trys Salinimo moduliai ir buferiné sau-
gykla, kurioje bus kaupiamos atliekos
iki jy pasalinimo. 2009-2013 m. labo-
ratorijos mokslininkai Siam kompleksui
parengé planuojamos dkinés veiklos
Poveikio aplinkai vertinimo ataskaita, dvi
preliminarias saugos analizés ataskaitas
(buferinei saugyklai ir atlieky Salinimo
moduliams), du bendryjy duomeny
sgvadus, galuting saugos analizés ata-
skaitg ir numatomy Salinti radioaktyviujy
atlieky pakuociy aprasus.

2014 m. laboratorija kartu su
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
toliau vykdé projekta — Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky tvarkymo ir
saugojimo kompleksas (2006-2015).
Kompleksas skirtas iSimti, rasiuoti,
transportuoti, apdoroti (pagal numatytas
technologijas), supakuoti, charakte-
rizuoti ir saugoti kietgsias radioak-
tyvigsias atliekas. Visa kompleksa
sudarys keli kompleksai, iSsidéste
dviejose vietose: kietyjy atlieky iSémimo
kompleksas prie IAE esamy kietyjy atlie-
ky saugykly ir naujasis kietyjy atlieky
tvarkymo ir ilgaamziy bei trumpaam-
Ziy radioaktyviyjy atlieky saugojimo
atskirose saugyklose kompleksas.
2008 m. buvo suderinta ir Aplinkos
ministerijoje patvirtinta Poveikio aplinkai

vertinimo ataskaita. Taip pat parengtos
dvi preliminarios saugos analizés ata-
skaitos (PSAA): Ignalinos AE naujasis
Kietyjy atlieky apdorojfimo ir saugojimo
kompleksas bei Ignalinos AE naujasis
kietyjy atlieky iSémimo kompleksas.
Pirmoji PSAA patvirtinta 2009 m., ir
VATESI iSdavé licencijg statyti saugo-
jimo kompleksa. 2009 m. naujai pareng-
tos dar dvi PSAA Ignalinos AE naujojo
kietyjy atlieky isémimo komplekso 1
ir 2-3 moduliams. 2010 m. abi PSAA
pateiktos atsakingoms institucijoms
perZitréti. Pirmoji PSAA jau atnauijinta
vadovaujantis institucijy pastabomis ir
2010 m. pabaigoje patvirtinta VATESI, o
2011 m. viduryje gautas leidimas statyti
Sj kompleksg. 2011-2014 m. buvo
atnaujinama antroji PSAA, atsizvelgiant
jinstitucijy pastabas. 2014 m. pabaigoje
VATESI suderino sauga pagrindzian¢ius
dokumentus 2-3 atlieky iSémimo mo-
duliams. Siuo metu rengiamasi isleisti
po VATESI suderinimo atnaujintg PSAA.
2017-2018 m. bus ruoSiama Galutiné
saugos analizés ataskaita.

2014 m. laboratorija kartu su part-
neriais i$ Pranctizijos kompanijy AREVA
TA ir ANDRA bei partneriais i$ Lietuvos
UAB Specialus montaZzas-NTP bei AB
Pramprojektas tesé MaZo ir vidutinio
aktyvumo trumpaamZiy radioakty-
viyjy atlieky pavirsinis kapinynas
(projektavimas) (2009-2015) projekta.
Atliekynas, skirtas IAE eksploatavimo
ir eksploatavimo nutraukimo metu
susidariusioms trumpaamzéms mazo
ir vidutinio aktyvumo atliekoms Salinti.
2010-2011 m. paruostos ir Uzsakovui
pateiktos bei patvirtintos projektiniy
sprendimy, atlieky apraSo bei galutinio
aikStelés patvirtinimo ataskaitos, kurias
ruosti padéjo ir laboratorijos mokslinin-
kai. 2012 m. paruoSta ir pateikta Uzsa-
kovui MaZo ir vidutinio aktyvumo trum-
paamcziy radioaktyviyjy atlieky pavirsinio
atliekyno eskizinio projekto ataskaita,
kuriai laboratorijos mokslininkai pa-
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ruosSé 4 skyrius: atlieky apibadini-
mas, ilgalaikés saugos jvertinimas,
atlieky priimtinumo ir atlieky pakuociy
apraSymas bei aplinkos stebésenos ir
prieziliros bendra apzvalga. 2014 m.
laboratorijos mokslininkai baigé ruosti
preliminarig saugos analizés ataskaitg
ir pateiké jg Uzsakovui. Atlikta saugos
analizé apima atliekyno eksploatavimo
|aikotarpj ir ilgalaike sauga (laikotarpj po
atliekyno uzdarymo). 2014 m. parengta
ir Uzsakovui pateikta atliekyno aplinkos
stebésenos programa.

2014 m. laboratorijos darbuotojai
pradéjo Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
agentdros (RATA) parengto Radioakty-
viyjy atlieky tvarkymo plétros (RATP)
programos projekto strateginj pasek-
miy aplinkai vertinimg (SPAV). SPAV
ataskaitoje nustatytos, apibudintos ir
jvertintos galimos reikSmingos RATP
programos, apimancios panaudoto
branduolinio kuro ir radioaktyviyjy atlie-
ky tvarkyma, jgyvendinimo pasekmés

aplinkai. 2015 m. vyks vieSas supa-
Zindinimas su Radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo plétros programa bei SPAV
ataskaita, bus konsultuojamasi su
visuomene ir atsakingomis valstybés
institucijomis.

2014 m. laboratorijos mokslininkai
tesé biudzeto subsidijomis finansuo-
jamg mokslinj darbg, kuriame atliko
atlieky zonos nehomogeniskumo jtakos
vertinant radionuklidy sklaida i pavirsi-
nio radioaktyviyjy atlieky atliekyno tyri-
mus. Tuo tikslu sudaryti trys skirtingo
sudétingumo atlieky zonos modeliai:
homogeninis, sluoksninis ir trimatis.

Tyrimy rezultatai parodé, kad ver-
tinant trumpaamziy radionuklidy Tyrimy
rezultatai parodé, kad vertinant trumpa-
amziy radionuklidy sklaida, homoge-
ninis modelis yra labai konservatyvus
(radionuklidy poveikis gaunamas stipriai
padidintas). Todél norint optimizuoti
atliekyno projektg iSlaikant reikiama
saugos lygj, reikia naudoti sudétinges-
nius atlieky zonos modelius.

Laboratorijos mokslininkai mode-
liuojant radioaktyviy ir neradioak-
tyviy terSaly sklaidg aplinkoje nau-
doja AMBER (Quintessa, Jungtiné
Karalysté) kompiutering programa.
Gamtos uZterSimo dél pastovaus arba
vienkartinio radionuklidy iSmetimo
j atmosferg, pavirSinius vandenis ir
dirvozemj arba pradinio jy uzterStumo
analizei ir Zmogaus gaunamos dozés
skaiciavimams naudoja GENII (PNNL,
JAV) programy paketg. Kompiuterinés
programos GWSCREEN (INEEL, JAV) ir
DUST (BNL, JAV) naudojamos jvertinti
radionuklidy iSplovima i§ pavirSinio tipo
radioaktyviyjy atlieky saugykly. Vandens
balansui modeliuoti, prognozuoti poze-
minio vandens lygj, jvertinant klimato
kaitos scenarijus, naudojama kom-
piuteriné programa GARDENIA (BRGM,
Prancizija). Geocheminiai vertinimai
atliekami EQ3/6 (Lawrence Livermore
National Laboratory, JAV) kompiuterine
programa, kuri leidZia sudaryti nagriné-
jamose vandens/kietos fazés sistemose

ISplaunamy radionuklidy tdriniy aktyvumy po atliekynu palyginimas
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vykstanciy cheminiy procesy eigos
ir trukmés modelius, skirtus tersaly
(radionuklidy) cheminiams kitimams,
tirpumui ir sorbcijai vandens/kietos
fazés sistemose modeliuoti.

ATOMINIY ELEKTRINIY
EKSPLOATAVIMO
NUTRAUKIMO |VAIRIY
VEIKSNIY |VERTINIMAS

Dar 1998 m. laboratorijos moksli-
ninkai pradéjo tyrimus, susijusius su
IAE eksploatavimo nutraukimu. Masy
ekspertai dalyvavo PHARE projekte ren-
giant Preliminary Ignalinos AE eksplo-
atavimo nutraukimo plang bei Galutinj
IAE eksploatavimo nutraukimo plang.
2004 m. laboratorijos mokslininkai LR
tkio ministerijos uzsakymu parengé IAE
eksploatavimo nutraukimo programos
ir jos jgyvendinimo priemoniy plano
2005-2009 m. projektus. Kartu su

Fizikos institutu 2005-2008 m. vykdy-
tas Ignalinos AE jrangos ir jrenginiy
radiologiniy tyrimy programos rengi-
mas projektas.

Nuo 2007 m. laboratorija aktyviai
dalyvauja IAE iSmontavimo projek-
tuose. LEI, bidamas konsorciumo
Babcock (buvusi VT Nuclear Services
Ltd.) (Jungtiné Karalysté) — LEI -
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
partneriu, vykdé IAE 117/1 pastato
jrenginiy deaktyvacija ir iSmontavi-
mas (2007-2010) projekta. 2009 m.
laboratorijos specialisty paruosta ir su
institucijomis suderinta Poveikio aplinkai
vertinimo ataskaita, 2010 m. parengtas
Atlieky Salinimo bendryjy duomeny
sgvadas. Laboratorijos specialistai
dalyvavo rengiant Darbo projekts,
kuris 2010 m. suderintas ir perduotas
Uzsakovui, bei Technologinj projektg ir
Saugos pagrindima, kurie buvo sude-

rinti su institucijomis. Laboratorijos
mokslininkai iSanalizavo 117/1 pastate
esancig jranga, susidarancius atlieky
kiekius bei jy charakteristikas ir atliko
ekonominj planuojamy vykdyti iSmonta-
vimo ir dezaktyvavimo darby vertinima.
Ignalinos AE darbuotojai pagal parengta
dokumentacija 2010 m. gruodzio 1 d.
pradéjo 117/1 pastate esanciy jrenginiy
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus,
kurie buvo baigti 2011 m. spal.

LEI Branduolinés inZinerijos prob-
lemy laboratorijos mokslininkai taip pat
badami konsorciumo Babcock (Jungti-
né Karalysté) — LEI - NUKEM Technolo-
gies GmbH (Vokietija) partneriais vykdé
IAE V1 pastato jrenginiy deaktyvacija
ir ismontavimas (2009-2012) projekta.
2010 m. laboratorijos specialistai baigé
rengti Atlieky Salinimo bendryjy duome-
ny sgvadg. 2011 m. laboratorijos spe-
cialistai parengé ir suderino su Aplinkos

VVER-440 reaktoriaus modelis sukurtas MCNP kompiuterine programa

51



ministerija Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaitg. 2012 m. suderinti su instituci-
jomis Technologinis projektas ir Saugos
pagrindimas bei Uzsakovui pateiktas
Darbo projektas. 2012 m. Ignalinos
AE darbuotojai pagal parengta doku-
mentacijg pradéjo V1 pastato jrangos
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus.
2013 m. pabaigoje uzbaigta D1 iSmon-
tavimo fazé, kurios metu iSmontuota
apie 640 tony jrangos. 2023-2028 m.
planuojama vykdyti pastato V1 iSmon-
tavimo D2 faze.

2014 m. LEI Branduolinés inZineri-
jos problemy laboratorija, bidama tarp-
tautinio konsorciumo (UAB Specialus
montaZas-NTP — FTMC - LEI — ATP
(Bulgarija) — INRNE (Bulgarija)) part-
nere, toliau vykdé Kozloduy AE 1-4
bloky sukaupty medzZiagy jvertini-
mas ir radiologinis inventorizavimas
(2012-2015) projekta. Sis projektas
skirtas Kozlodujaus (Bulgarija) AE 1-4
reaktoriy (VVER) blokus apimanciy
pastaty, patalpy, jrangos, teritorijos
ir radioaktyviyjy atlieky radiologiniam
charakterizavimui bei radioaktyviyjy ir
pavojingy medziagy kiekiui nustatyti.
2014 m. laboratorijos eksperty pagrin-
diniai atlikti darbai buvo patikrinamigji
neutroninés aktyvacijos ir dozés galiy
skaiCiavimai (verifikacija) 3-iojo bloko
reaktoriaus VVER-440 konstrukcijoms.

2014 m. toliau buvo tobulinamas
2009 m. laboratorijos mokslininky su-
kurtas DECRAD kompiuteriniy programy
paketas. Pagrindinis DECRAD kom-
piuteriniy programy paketo naudojimo
tikslas — jvertinti atominiy elektriniy
iSmontavimo ir dezaktyvavimo darby
sgnaudas, iSlaidas, numatyti darbo
jégos poreikj, apskaiciuoti darbuotojy
gaunamag apSvitos doze, planuoti susi-
darancCiy radioaktyviyjy atlieky kiekj bei
aktyvumus, jvertinti pakuoCiy skaiciy
bei kitus parametrus, susijusius su
branduoliniy energetiniy objekty eks-
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ploatavimo nutraukimu. Sis programy
paketas gali biti taikomas jvairiy atomi-
niy elektriniy bei atskiry pastaty ar bloky
eksploatavimo nutraukimo darbams
planuoti bei analizuoti. Taip pat DECRAD
programa galima atlikti daugiakriteriniy
sprendimy analize (angl. Multi-Criteria
Decision Analysis). Programoje taiko-
mas AHP metodas (angl. Analytic
Hierarchy Process), yra tinkamiausias
branduoliniy jrenginiy iSmontavimo
alternatyvoms parinkti.

2014 m. toliau tobulinta DECRAD-
ACT programa (sukurta 2013 m.), kuri
iSplecia DECRAD funkcionaluma ir yra
skirta duomenims apie aktyvuotus bran-
duoliniy reaktoriy komponentus kaupti
ir apdoroti. Si programa taikoma jau
minétame Kozloduy AE projekte.

Radioaktyvaus uZterStumo rezul-
taty neapibréZztumo, atsirandancio
dél jvesties parametry neapibréztumo
ir jvesties parametry reikSmingumo
analizei, laboratorijos mokslininkai
NET platformoje sukaré LLWA-Decom
programos iSplétimo modelj ir sasajg su
MATLAB programa. Si sistema panau-

dota analizuojant Ignalinos AE sistemy
radiologinj uzterStuma.

2014 m. laboratorijos mokslininkai
tesé biudzZeto subsidijomis finansuoja-
mga mokslinj darba, kurio tikslas —taikant
Siuolaikinius skaitiniy tyrimy metodus
jvertinti ir patikslinti RBMK reaktoriy
eksploatacijos nutraukimo bei iSmonta-
vimo metu susidaranciy radioaktyviujy
atlieky charakteristikas, nulemiancias
atlieky tvarkymo metody parinkima,
tvarkymo ir saugojimo kompleksy bei
atliekyny inzinerines konstrukcijas,
kompleksiskai iSnagrinéti radioaktyviyjy
atlieky ir panaudoto branduolinio kuro
salygojamos jonizuojanciosios spindu-
liuotés radiacinj poveikj darbuotojams
ir gyventojams.

2014 m. laboratorijos mokslininkai
toliau dalyvavo TATENA koordinuo-
jamame projekte Duomeny analizé
ir surinkimas atliekant tiriamyjy
branduoliniy reaktoriy iSmontavimo
ilaidy jvertinimg (DACCORD) (2012-
2015). Sio projekto tikslas — pateikti
priemones, patarimus bei pagalbg pa-
ruoSiant preliminariy iSlaidy jvertinima

LLWA-Decom programos iSplétimo modelis ir sasaja su MATLAB programa



J.m.d. G. PoSkas su kitais DACCORD projekto dalyviais (2014 m. lapkricio 24-28 d., Viena, Austrija)

valstybéms, kurios vykdo ar planuoja
vykdyti mazy branduoliniy objekty ar
tiriamyjy branduoliniy reaktoriy iSmon-
tavima.

Laboratorijos mokslininkai Sioje
srityje kompetencijg tobulino dalyvau-
dami Ignalinos AE organizuotame tarp-
tautiniame moksliniame-praktiniame

seminare urano-grafito branduoliniy
reaktoriy eksploatavimo nutraukimo
klausimais (2014 m. liepos 15-16 d.,
Visagine), TATENA organizuotuose
mokymo kursuose Profesings apSvitos
jvertinamas patekus radionuklidams
| kano vidy (2014 m. birZelio 2-6 d.,
Aténai, Graikija) bei TATENA organizuo-
tame regioniniame seminare Radlolo-

ginio charakterizavimo ir aktyvacijos
SkaiCiavimy patirtis atliekant eksploata-
vimo nutraukimg (2014 m. gruodzio
15-19 d., Visaginas (Ignalinos AE)).

Nuo 2002 m. laboratorija atlieka
gaisro saugos atominése elektrinése ir
kituose svarbiuose objektuose vertini-
mus. Laboratorijos mokslininkai, kon-

Dr. E. Narkiinas ir Dr. A. Simonis su kitais mokslinio-techninio seminaro dalyviais Ignalinos AE 1-0jo bloko reaktoriaus centrinéje saléje

(2014 m. liepos 15-16 d., Lietuva)
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Dr. A. Simonis su TATENA mokymo kurso dalyviais Graikijos branduolinés energetikos
komisijoje (EEAE) (2014 m. birZelio 2—6 d., Aténai, Graikija)

sultuojami Svedijos eksperty, jvertino
IAE 1-0jo ir 2-0jo bloky gaisro sauga.
Taip pat jvertino kai kuriy atnaujinty
pakeistos paskirties IAE patalpy bei
naujai projektuojamy IAE panaudoto
branduolinio kuro ir radioaktyviyjy at-
lieky saugykly gaisro sauga, vertintas
iSorinio gaisro poveikis IAE naujajam
kietyjy atlieky apdorojimo ir saugojimo
kompleksui bei komplekso vidinio gaisro
rizikos analizé pavojingiausiose gaisro
atveju patalpose. 2009 m. vertintas
gaisro poveikis, atliekant IAE 117/1
pastato iSmontavimo ir deaktyvavimo
darbus, taip pat jvertinta naujai projek-
tuojamo Landfill atliekyno buferinés
saugyklos ir Salinimo moduliy gaisro
sauga. 2010 m. vertintas gaisro povei-
kis, atliekant IAE V1 bloko iSmontavimo
ir dezaktyvavimo darbus. 2012 m. atsi-
Zvelgiant j detalaus projekto dokumen-
tacija, jvertintas gaisro poveikis labai
mazo aktyvumo radioaktyviyjy atlieky
buferinéje saugykloje, 0 2014 m. ren-
giant mazo ir vidutinio aktyvumo atlieky
atliekyno saugg pagrindziancius doku-
mentus atlikta Sio komplekso gaisro
pavojaus analizé.

2014 m. pabaigoje laboratorijos
mokslininkai pradéjo vykdyti tiriamajj
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darbg Bitumuoty radioaktyviyjy at-
lieky saugyklos gaisro pavojaus ana-
lizé (2014-2015), kuriame atliks gaisro
pavojaus analize Ignalinos AE bitumuoty
radioaktyviyjy atlieky saugyklai.
Modeliuojant neutrony, fotony
ir elektrony (spinduliuotés) pernasa,
laboratorijos mokslininkai naudoja
MCNP-MCNPX (Los Alamos National
Laboratory, JAV) programinj paketa.
ISsklaidytos gama spinduliuotés, sklin-
dancios iS jvairiy branduoliniy objekty
(pvz., radioaktyviyjy atlieky saugojimo ir
§alinimo kompleksy ir pan.), jvertinimas

atliekamas MicroSkyshine kompiuterine
programa. Darbuotojy efektiné dozé
vertinama VISIPLAN (SCK-CEN, Bel-
gija) ir MICROSHIELD (GroveSoftware,
JAV) kompiuterinémis programomis.
Jvairiy tarSos Saltiniy iSmetamy terSaly
sklaidos modeliavimas atliekamas
AERMOD VIEW (Lakes Environmental
Software, JAV) kompiuterine programa.
Gaisro modeliavimas atliekamas PYRO-
SIM (JAV) programiniu paketu.

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

2007-2009 m. laboratorijos moks-
lininkai konsorciume su Poyry Energy
Oy (Suomija) vykdé tyrimus, susijusius
Su naujos atominés elekirinés statyba
Lietuvoje. Parengtos Naujos atominés
elektrinés poveikio aplinkai vertinimo
programa ir Naujos atomings elektrinés
poveikio aplinkai vertinimo ataskaita.
PAV ataskaitoje, pasitelkus kity Suomi-
jos ir Lietuvos institucijy (Botanikos
instituto, Ekologijos instituto, Naciona-
linés visuomeneés sveikatos prieZidros
laboratorijos) specialistus bei eksper-

Dr. E. Narkiinas su TATENA regioninio seminaro dalyviais Ignalinos AE (2014 m. gruodZio
15-19 d., Lietuva)



Dr. A. SmaiZys TATENA regioniniame seminare Radiologiniy pasekmiy analizé (2014 m. rugséjo 1-5 d., Jerevanas, Arménija)

tus, jvertinti galimi poveikiai aplinkai
naujos AE statybos ir eksploatacijos
metu. 2009 m. pagal PAV ataskaitg i3
atsakingy institucijy gautos teigiamos
iSvados dél planuojamos tikinés veiklos,
ir Aplinkos ministerija, vadovaudamasi
PAV ataskaita, priémé sprendimg dél
naujos atominés elektrinés statybos
Lietuvoje galimybiy.

2014 m. dalyvauta Jerevane (Ar-
ménija) vykusiame TATENA regioninia-
me seminare Radiologiniy pasekmiy
analizé, kuriame buvo aptariami klausi-
mai, susije su neprojektiniy ir sunkiyjy
avarijy sukelty radiologiniy pasekmiy
vertinimu. Susitikimo metu pristatytas
praneSimas Radiological Consequence

Analysis in EIA Report of Planned New
NPP in Lithuania, pateikta neprojektiniy
ir sunkiyjy avarijy radiologinio poveikio
vertinimo Lietuvoje apzvalga.

Nuo 2008 m. laboratorijos moksli-
ninkai aktyviai dalyvauja Europos Sa-
jungos 7-0sios bendrosios programos
(7BP) finansuojamuose moksliniy
tyrimy bei koordinavimo ir paramos
veiklos projektuose. Jau baigti vykdyti
projektai — ApSvitinty grafito ir kity
anglies atlieky apdorojimas ir Salini-
mas (CARBOWASTE) (2008-2013),
Geologiniuvose PBK/RA atliekynuose
susidaranciy dujy elgsena (FORGE)
(2009-2013), Naujy valstybiy nariy
prisijungimas glaudziam bendradar-

biavimui EURATOM moksliniuose ty-
rimuose (NEWLANCER) (2011-2013),
Nepriklausomos techninés eksper-
lizés tinklas radioaktyviyjy atlieky
Salinimo srityje (SITEX) (2012-2013).
2014 m. laboratorijos mokslininkai tesé
darbus trjuose 7BP finansuojamuose
projektuose:

* Radioanglies (C-14) $altiniai
(CAST) (2013-2018). Siuo pro-
jektu siekiama iSplétoti mokslinj
supratimg apie radionuklido C-14

Dr. E. Narkiinas su CAST projekto dalyviais susitikime Briuselyje (2014 m. spalio 21-22 d., Belgijos Karalyste)
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susidaryma radioaktyviosiose
medziagose ir jo sklaidg esant saly-
goms, badingoms radioaktyviyjy
medZiagy pakavimui ir Salinimui
geologiniuose kapinynuose. Dau-
giausiai démesio bus skiriama
C-14 sklaidai i$ ap3vitinty metaly,
jony-mainy dervy ir grafito. Pro-
jektg vykdo 33 partneriai i§ 12 ES
Saliy ir 3 ES nepriklausanciy Saliy.
2014 m. buvo surinkta ir susiste-
minta informacija apie reaktoriy
RBMK-1500 apSvitintame grafite
esancios radioanglies inventoriaus
ir pasiSalinimo vertinimus bei apie
radioanglies vertinimus saugos
analizése Lietuvoje. 2014 m. spalj
taip pat dalyvauta CAST projekto
generalinés asambléjos susitikime
Briuselyje (Belgijos Karalysté).

Kompleksinis regiono galimybiy
statyti naujus reaktorius vertini-
mas (ARCADIA) (2013-2016).
Projekto tikslas — naujosiose

Europos Sajungos Salyse remti ir
plétoti branduolinius mokslinius
tyrimus, susijusius su IV kartos
reaktoriy plétojimu, daugiausiai
démesio skiriant ALFRED (Svinu
ausinamas reaktorius) demonstra-
ciniam jrenginiui. Projektg vykdo
26 partneriai i$ 14 ES $aliy. Siame
projekte laboratorijos mokslininkai
dalyvauja kartu su Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorija.

Platformos kirimas stiprinant
socialinius tyrimus, susijusius su
branduoline energetika Vidurio
ir Ryty Europoje (PLATENSO)
(2013-2016). Projekto tikslas —

stiprinti mokslo institucijy gali-
mybes, Vidurio ir Ryty Europos
Salims dalyvauti ES moksliniuose
tyrimuose, susijusiuose su valdy-
mo, socialiniais ir sociologiniais
aspektais branduolinéje energeti-
koje. Projektg vykdo 19 partneriy
iS 12 ES Saliy. 2014 m. jvyko du
PLATENSO partneriy susitikimai,
vienas VarSuvoje (Lenkijoje), o ki-
tas Barselonoje (Ispanija), kuriuose
pristatyti projekto pasiekimai ir
aptarti basimi darbai.

Laboratorijos mokslininkai nuolat
dalyvauja TATENA koordinuojamose
tyrimy projektuose ir programose. Jau
baigti vykdyti — Pavirsiniy radioaktyviy
atlieky kapinyny ilgalaikés saugos
jvertinimo metodologijos tobulinimas

Dr. A. Smaizys TATENA koordinuojamo moksliniy tyrimy projekto dalyviy susitikime (2014 m. lapkricio 10-14 d. Tokijas, Japonija)



(ISAM) (1998-2001), Pavirsiniy radio-
aktyviyjy atlieky kapinyny ilgalaikés
saugos jvertinimo metodologijos tai-
kymas (ASAM) (2002-2005), Mazo ir
vidutinio aktyvumo AE eksploatavimo
nutraukimo atlieky laidojimo aspe-
ktai (2002-2006), Skaitiniy metody
panaudojimas charakterizuojant ge-
ologiniy kapinyny vietg bei atliekant
Jju patikimumo tyrimus (2005-2010).
2014 metais buvo vykdyti du projektai:

*  Reikalavimai RBMK-1500 aps$vi-
tinto grafito apdorojimui siekiant
atitikti atlieky salinimo reikalavi-
mus Lietuvoje (2010-2014);
Sis projektas vykdomas bendro
TATENA koordinuojamo tyrimy
projekto Apsvitinto grafito apdo-
rojimas siekiant atitikti atlieky
Salinimo priimtinumo Kriterijus
rémuose. 2014 m. uzbaigti visi
numatyti darbai, susije su RBMK-
1500 apSvitinto grafito radiologi-
niy savybiy tyrimais Lietuvoje, o
2015 m. TATENA planuoja iSleisti
bendrg projekto ataskaita.

*  RBMK-1500 panaudoto branduo-
linio kuro ir saugojimo konteine-
riy savybiy tyrimas labai ilgo sau-
gojimo laikotarpiu (2012—-2016);
Sis projektas vykdomas bendro
TATENA koordinuojamo projekto
Panaudoto branduolinio kuro
ir saugojimo sistemos kompo-
nenty charakteristiky vertinimas
labai ilgo saugojimo laikotarpiu
rémuose. 2014 m. lapkritj Tokijuje
(Japonija) jvyko antrasis projekto
dalyviy susitikimas, kuriame aptarti
jvairiose Salyse vykdomy tyrimy

KTU rektorius prof. habil. dr. P BarSauskas jteikia D. JustinaviCiui daktaro laipsnio diplomg
(2014 m. rugséjo 24 d.)

rezultatai bei pateikti RBMK-1500
panaudoto branduolinio kuro ir
saugojimo konteineriy savybiy
tyrimai Lietuvoje, aplankytas Tokai
Nuclear Development Corporation
(NDC) branduoliniy tyrimy centras.

PAGRINDINIAI REZULTATAI

2014 m. uzbaigtas Lietuvos moks-
lo tarybos nacionalinés mokslo prog-
ramos Aleities energetika finansuoja-
mas projektas Vietinio kuro terminio
skaidymo procesy tyrimas kuriant
efektyvias ir ekologiskas technologi-
jas (2012-2014), vykdytas su kitomis
instituto laboratorijomis.

2014 m. birzelio 30 d. laboratori-
jos darbuotojas Darius Justinavicius
apgyné technologijos moksly srities
energetikos ir termoinzinerijos mokslo
krypties disertacijg Geologiniame

atliekyne susidaranciy dujy sklaidos
tyrimas ir jam suteiktas mokslo daktaro
laipsnis.

Laboratorijos darbuotojai vykdé
17 taikomujy darby bei uzdirbo beveik
milijong lity. Taip pat aktyviai tobulino
kvalifikacijg dalyvaudami jvairiose mo-
kymo programose, koordinaciniuose
susitikimuose, perskaité 5 praneSimus
tarptautinése konferencijose (Portuga-
lijoje, Jungtinéje Karalystéje, Cekijoje ir
Lietuvoje) ir 3 praneSimus respubliking-
se konferencijose, paskelbé 6 moksli-
nius straipsnius Thomson-Reuters
duomeny bazéje Web of Science Core
Collection referuojamuose Zurnaluose.

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

Tel.: (8 37) 401 891

El. pastas: Povilas.Poskas@lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

— branduoliniy jégainiy saugos vertinimas;
— termobranduolinés sintezés reaktoriy saugos analizé;

— naujy atominiy elekiriniy analizé;

- termohidrauliniy avariniy ir pereinamyjy procesy analize;
— termohidrauliniy parametry kitimo atominiy elektriniy apsauginiuose gaubtuose ir kitose patalpose jvertinimas;
- radionuklidy bei aerozoliy pernesimo patalpose modeliavimas;
— branduoliniy reaktoriy reaktyviniy avariniy procesy analizé bei aktyviosios zonos modifikacijy pagrindimas;
- branduoliniy jrenginiy eksploatacijos nutraukimo ir iSmontavimo darby saugos analizg;

— energetikos sistemy patikimumo vertinimas ir kontrolé;

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

— energijos tiekimo saugumo vertinimas;

— energijos tiekimo tinkluose vykstanciy procesy modeliavimas ir patikimumo vertinimas;
- tikimybinis nejprasty jvykiy modeliavimas ir analizé;

— modeliavimo rezultaty jautrumo ir neapibréZtumo analizé;
— fundamentiniai Siluminés fizikos tyrimai.

2014 m. kartu su Salies ir uZsienio
subjektais laboratorijos darbuotojai
vykdé 30 projekty: 3 biudZeto subsidi-
jomis finansuotus mokslo tiriamuosius
darbus; 2 nacionalinés mokslo pro-
gramos Ateities energetika projektus;
1 ilgalaike institucing moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros programa;
22 tarptautinius projektus (8 jy Eu-
ropos Sajungos (ES) 7-osios BP); 2
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projektus pagal Lietuvos dkio subjekty
uzsakymus.

1. NACIONALINE MOKSLO
PROGRAMA
ATEITIES ENERGETIKA

2014 m. laboratorijos mokslininkai
tesé du nacionalinés mokslo programos
(NMP) Ateities energetika Lietuvos

SRANDUOLINIU
IRENGINIU SAUGOS
 ABORATORIJA

mokslo tarybos finansuojamus pro-
jektus.

Lietuvos mokslo tarybos administ-
ruojamos nacionalinés mokslo prog-
ramos Ateities energetika 2012-



2014 m. jgyvendinto projekto Lietuvos
energetikos sistemy patikimumo ir
rizikos tyrimas (ATE-04/2012) tiks-
las — atlikti Lietuvos energetikos siste-
my patikimumo ir rizikos tyrima, pagal
2010-2011 m. vykdytame projekte
ATE-10/2010 sukurtg metodika. Tyri-
mas apima pagrindines energetikos
sistemos dalis — elektros, centralizuoto
Silumos tiekimo ir dujotiekiy sistemas.
Energetikos sistemy patikimumui vertin-
ti buvo taikoma kompleksiné metodika,
apimanti tikimybinius ir deterministinius
metodus. Taikyta metodika apima
tikimybine saugos analize, sistemy
patikimumo teorija, Monte-Karlo mode-
liavimg, deterministing termohidrauling
analize bei deterministine ir tikimybineg
konstrukcijy stiprumo analizg, atliekama
taikant baigtiniy elementy metoda.
Siekiant atlikti energetikos sistemy
patikimumo ir rizikos tyrima, svarbu
turéti patikima pradiniy duomeny baze,
todél projekte daug démesio buvo
skirta jvairiy energetikos sistemy ir
ju komponenty patikimumo (bei, tuo
paciu, gedimy) duomenims surinkti ir jy
analizei. Surinkti duomenys pirmiausia
buvo naudojami atskiry energetikos
sistemy (t. y. elektros, Silumos ir dujy
tiekimo sistemu) patikimumo tyrimui bei
tikétinoms avarijoms modeliuoti. Avarijy
modeliavimo rezultatai ypaC svarbis
atliekant sistemy keliamos rizikos
vertinima. Visos energetikos sistemos
yra glaudziai susijusios ir priklausomos
viena nuo kitos funkcionavimo. Siekiant
jvertinti atskiry energetikos sistemy
saveika, vidinius ir iSorinius energetikos
sistemos trikdzZius, saugos sistemas
ir barjerus, taip pat atliktas ir bendras
visos Lietuvos energetikos sistemos
rizikos tyrimas, apjungiant pagrindines
Lietuvos energetikos sistemas j vieng
modelj.

Atlikus Lietuvos Elektros energeti-
kos sistemos (EES) statiniy ir dinaminiy
rezimy tyrimg, nustatyta, kad 2014 m.
darbo rezimy metu (ziemos didZiausiy,

Ziemos maziausiy, vasaros didZiausiy,
vasaros maziausiy apkrovy metu) EES
tenkins N-1 patikimumo kriterijy, o
daugelyje sistemos darbo rezimy ten-
kinamas ir virSprojektinis N-2 kriterijus.
Atlike EES tyrimg galime teigti, kad Lie-
tuvos EES patikimumas yra aukstas ir
sistema gali dirbti stabiliai.

Atliekant centralizuotos Silumos
tiekimo sistemos (CSTS) avarijy mode-
liavima ir patikimumo tyrima, Kauno Si-
lumos tinklai buvo pasirinkti pagrindiniu

tifamuoju objektu. CSTS vamzdyny
stiprumo vertinimas bei struktdrinio
vientisumo tikimybiné analizé buvo
atliekama pavojingiausiems CSTS
ruozams, parinktiems atsizvelgiant |
gedimy statistiniy duomeny bei termo-
hidraulinés analizés rezultatus. Nustatyti
vamzdzio suirimo tikimybés priklauso-
mumai nuo slégio ir nuo vamzdzio sie-
nelés storio korozijos pazeistoje vietoje
bei atskiry magistralinio vamzdyno trasy
trikio tikimybés.

Supaprastintos energetikos sistemy patikimumo vertinimo schemos: A — Silumos ir dujy
tiekimo sistemoms, B — Elektros energetikos sistemai

Vykdant magistraliniy dujo-
tiekiy tinkly analize, atlikta Lietuvos
magistraliniy dujotiekiy charakteristiky
ir pazeidimy statistiné duomeny analizé.
Nustatytos pazeidimy priezastys bei
daznis, taip pat jy kitimo tendencijos,
kurios palygintos su kity Saliy dujotiekiy
avaringumo statistiniais duomenimis.
Viena pagrindiniy Lietuvos magistraliniy
dujotiekiy pazeidimy priezasc€iy — pitin-
giné korozija, taip pat sidliy defektai,
kuriy Zymi dalis susijusi su gamybos
broku. Atlikus eksploatuoty (27-45 m.)
ir rezerviniy (51 m.) buvusiy vamzdziy
metalo elementing analize ir mechani-
nius bandymus, gauti reikalingi duome-
nys dujotiekiy vamzdyny stiprumo

analizei atlikti. Atlikus magistraliniy
dujotiekiy vamzdyny su plySiais struk-
tarinio vientisumo tikimybinj jvertinima,
nustatytos magistralinio dujotiekio
vamzdyno trikio tikimybés, atsizvelgiant
j trasy vamzdyny amziy ir ilgj.
Atliekant integruotos Lietuvos
energetikos sistemos (jskaitant elekt-
ros, dujy ir Silumos tiekimo sistemas)
rizikos tyrima, realizuota nauja ener-
getikos ypatingos svarbos infrastruktary
kritiSkumo metodika, pritaikoma misriy
energetikos sistemy infrastruktiroms
vertinti, modeliuojant funkcinius sary-
Sius tarp infrastruktdry ir jy elementy.
Vertinant energetikos sistemy Kkritis-
kumag nustatyta, kad dazniausiai
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miesty cST sistemy vartotojy energijos
poreikiy uztikrinima sutrikdo vienvamz-
dés gamtiniy dujy tiekimo sistemos at-
karpos (kai dvivamzdeé sistema pereina j
vienvamzde). Elektros sistemos atzvilgiu
kritiniai elementai ir jy deriniai taip pat
yra sudaryti i§ gamtiniy dujy tiekimo
sistemos elementy, kadangi gamtinés
dujos yra pagrindinis kuras, naudoja-
mas didelés galios jégainése. |vertinus
NMP ATE projekte Lietuvos energeti-
nio saugumo tyrimas ir energetinio
saugumo lygio jvertinimas sukurtg ir
taikomg energetinio saugumo vertinimo
metodika bei joje naudojamus energeti-
nio saugumo indikatorius, buvo pateikti
iSnagrinéty energetikos sistemy patiki-
mumo rodikliai, reikalingi energetinio
saugumo lygiui vertinti.

2014 m. baigtas kitas NMP Atei-
ties energetika 3-y mety projektas
Lietuvos energetinio saugumo tyrimas ir
energetinio saugumo lygio jvertinimas,
vykdytas kartu su Vytauto DidZiojo uni-
versitetu. Projekto pagrindinis tikslas —
jvertinti Lietuvos energetinj sauguma,
vadovaujantis LMT finansuoto projekto
ATE-08/2010 metu sukurta metodika.
Tuo yra siekiama maksimaliai uZtikrinti
ATE-08/2010 projekto testinuma ir NMP
priemonés 1.1 Lietuvos energetinio
saugumo analizés modelio sukdrimas
ir tyrimas tiksly pasiekima.

Sis atliktas tyrimas yra tarpdiscip-
lininis darbas, apimantis energetikos
sistemy modeliavima, techniniy, eko-
nominiy, gamtiniy, sociopolitiniy ir
kity grésmiy bei jy pasekmiy analize,
integralaus energetinio saugumo lygio
vertinima. Dél Sios priezasties projekta
vykdeé jvairiy sriciy (energetikos, mate-
matikos, politologijos, sociologijos)
tyréjai.

Darbe gautus rezultatus galima
apibendrinti taip: sukurti energetikos
sistemos ekonominis ir tikimybinis
vertinimo modeliai skirti energetiniams
trikdziams modeliuoti ir jy pasekméms
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vertinti. Ekonominis modelis skirtas
jvairiems energetinés sistemos ilga-
laikiams plétros scenarijams modeliuoti,
energijos gamybos kasty ir trikdZiy
sukeltoms pasekméms sumazinti. Ti-
kimybinis modelis pagrjstas tikimybine
saugumo analize ir leidZia tikimybiSkai
jvertinti visus galimus trikdziy vystymosi
scenarijus ir jy sukeliamas pasekmes.
Gautos pasekmiy tikimybinés charakte-
ristikos sudaro prielaidas jvertinti, kurie
trikdZiai yra pavojingiausi energetikos
sistemai, kokios apsaugos priemonés
yra efektyviausios energetinio saugumo
prasme.

Darbo metu sukurta energetinio
saugumo lygio vertinimo metodika,
pagrjsta saugumo indikatoriy sudarymu
ir daugiakriterine analize. Indikatoriai
apima visas energetinio saugumo dalis
ir leidZia energetinj sauguma iSreiksti
viena integralia charakteristika. Darbe
sukurtas dinaminis indikatoriy vertini-
mo modelis vadovauijasi Bajeso, MKM,
poriniy koreliacijy ir algebriniu metodais
bei jgalina prognozuoti indikatoriy reiks-
mes, skaiCiuoti energetinj saugumo lygj
iki 2020 m. ir palyginti jvairiy energeti-
kos projekty jtakg energetinio saugumo
lygiui. Sukurtos energetinio saugumo
vertinimo technologijos pagrindu atlik-
tas Lietuvos energetinio saugumo lygio
jvertinimas. Naudojant indikatorius
palygintas Baltijos valstybiy energetinio
saugumo lygis. Gauti rezultatai panau-
doti atnaujinant Lietuvos energetikos
strategija.

2. BRANDUOLINES
ENERGETIKOS OBJEKTY
SAUGOS TYRIMAI

Laboratorijos mokslininkai daly-
vauja pazangiausiuose tarptautiniuose
branduolinés energetikos moksliniy
tyrimy projektuose, skirtuose naujiems
branduoliniams reaktoriams kurti bei
juos ateityje panaudoti pramonéje ne

vien elektrai, bet ir Silumai gaminti,
taip pat kitiems svarbiems, su bran-
duolinés energetikos sauga susiju-
siems, klausimams spresti. Tesiamas
bendradarbiavimas projektuose, skir-
tuose mokymams bei Zinioms perduoti
kitoms Salies branduolinés energetikos
infrastruktiros organizacijoms. Visi Sie
darbai padeda stiprinti Lietuvos kompe-
tencijg branduolinés energetikos srityje,
kuri bitina kiekvienai valstybei, turinCiai
branduolinés energetikos objekty (bran-
duoliniy jégainiy, branduolinio kuro ir ra-
dioaktyviy atlieky saugykly bei atliekyny
ir pan.) ir vykdanciai Salies branduoling
programa.

llgalaiké instituciné moksliniy
tyrimy ir eksperimentinés plétros
programa Branduoliniuose ir
termobranduoliniuose jrenginiuose
vykstanéiy saugai svarbiy procesy
moksliniai tyrimai

Sios 2012 m. pradétos 5 mety
trukmés programos tikslas — parengti
kompleksing deterministings ir tikimy-
binés analizés branduoliniy ir termo-
branduoliniy jrenginiy saugai vertinti
metodologija, atsizvelgiant j neapibréz-
tumus ir sunkiujy avarijy scenarijus.
Siuo metu néra sukurtos vieningos sau-
gos vertinimo metodologijos, 0 saugai
vertinti atskirai naudojamos determinis-
tinés ir tikimybinés saugos analizés
nejvertina tarpusavio sarysio aspekty.
Viykdomas darbas yra kompleksinis,
kuriame saugai vertinti rengiama bei
taikoma integruota deterministinés ir
tikimybinés analizés metodika, apimanti
neutrony kinetikos, termohidraulikos,
stiprumo analizés, medzZiagotyros,
matematinio modeliavimo sritis.

2014 m. buvo tesiamas deter-
ministinei avarijy analizei naudojamy
priemoniy tinkamumo naujos kartos
branduoliniams reaktoriams ir termo-
branduoliniams jrenginiams tyrimas.
Pagal QUENCH eksperimenty rezultatus



buvo modeliuojami procesai, vykstan-
tys branduolinio kuro rinklése sunkiyjy
avarijy metu, taip atlikta sukurty kom-
piuteriniy modeliy validacija. Buvo
tesiamas termobranduolinés sintezés
jrenginiy Silumos nuvedimo kontiry
ir plazmos indy modeliy karimas,
naudojant RELAPS programy paketa,
bei vandenilio maiSymosi ir degimo
branduoliniy elektriniy apsauginiuose
kiautuose modeliavimas ASTEC pro-
gramy paketu. LygiagreCiai buvo atlie-
kami aerozoliy ir radioaktyviy nuklidy
perneSimo ir nusédimo reaktoriaus
ausinimo kontdre ir apsauginiuose kiau-
tuose tyrimai. Stiprumo analizés srityje
buvo rengiama branduoliniy reaktoriy
pagrindinio cirkuliacinio kontdro struk-
turinio vientisumo jvertinimo metodika
ir termobranduolinés sintezés jrenginiy
konstrukcijy ypatumy apzvalga. Be to,
buvo rengiama gelzbetoniniy konstruk-
cijy struktdrinio vientisumo, veikiant
statinéms apkrovoms, jvertinimo meto-
dika. MedZiagotyros srityje buvo atlieka-
mas suvirinimo sidliy nuovargio tyrimas
aukstoje temperattroje kontroliuojamos
deformacijos sglygomis. Visi Sie minéti
darbai ir skaitiniai tyrimai véliau bus
apjungti ir panaudoti rengiant skétine
kompleksing (deterministings ir tikimy-
binés) saugos analizés metodologija.

Programos vykdymo metu atlik-
ti tyrimai ir sukaupta patirtis svarbi
didinant branduolinés energetikos
srityje dirbanCiy Lietuvos mokslininky
kompetencija, kuri batina siekiant
jvertinti tiek Lietuvoje, tiek kaimyninése
Salyse statomy ar planuojamy statyti
branduoliniy jégainiy sauga visais AE
gyvavimo etapais — parenkant jégaine,
projektuojant, statant, eksploatuojant
ir nutraukiant jos darbg bei tvarkant
radioaktyvigsias atliekas. Dalyvavimas
termobranduolinés sintezés jrenginiy
projektavimo ir analizés darbuose leis
neatsilikti nuo pazangiausiy technologijy
iriSlaikyti aukstg pasaulinio lygio moks-
linj potenciala.

Baltijos regiono iniciatyva dél
ilgalaikiy branduoliniy technologijy
Nors energijos tiekimo saugumas
yra vyraujantis klausimas visose re-
giono Salyse, branduolinés energetikos
situacija Baltijos Saliy regione yra
savita ir jos plétrai iSkyla jvairiy klitiCiy.
Lenkijos, Lietuvos, Latvijos ir Svedijos
moksliniy tyrimy institucijos ir GE-
Hitachi kompanija parengé ir pateiké
H2020 EURATOM programos projekta
BRILLIANT — Baltijos regiono inicia-
tyva dél ilgalaikiy branduoliniy tech-
nologijy (angl. Baltic Region Initiative
for Long Lasting InnovAtive Nuclear
Technologies). Projekto tikslas — nu-
statyti realias klitis, su kuriomis susi-
duria branduolinés energetikos plétra,
ir pasirengti jas jveikti. Projekto dalyviai
sutaria, kad kiekvienai Saliai atskirai
sudétingos Kliatys gali bti paprasCiau
jveikiamos bendradarbiaujant regioniniu
lygiu. Projektas apima tokius klausimus,
kaip santykinai mazos galios elekiros
sistemos, branduolinés energetikos
programy jtaka makroekonomikai ir
energetiniam saugumui, branduolinés
energetikos moksliniy tyrimy ir plétros
gebéjimy stiprinimas regione, regioninis
bendradarbiavimas plétojant branduoli-
niy atlieky tvarkymo ir branduolinio kuro
uzdaro ciklo technologijas, visuomenés
informavimas apie branduolinés ener-
getikos ir nacionaliniy bei regioniniy
gebéjimy stiprinimo naujy technologijy
plétros ir naudojimo srityse nauda.

Il ir Il kartos branduoliniy reaktoriy
asociacija

NUGENIA asociacija, apimanti
Darnios branduolinés energetikos plat-
formos (SNETP) bei kompetencijos

tinkly NULIFE ir SARNET veiklas, tesé
savo darbus. 2014 m. asociacija vienijo
pramonés, moksliniy tyrimy ir saugos
organizacijas, vykdancias bendrus
moksliniy tyrimy ir plétros projektus
branduolinés energetikos srityje. Aso-
ciacija inicijuoja ir koordinuoja ES
valstybése eksploatuojamiems Il ir lll
kartos branduoliniams reaktoriams
aktualius mokslinius tyrimus. NUGENIA
veikla organizuota astuoniomis moks-
liniy tyrimy kryptimis ir apima kryptis,
apibréZtas SNETP Strateginiame moks-
liniy tyrimy plane. 2014 m. NUGENIA
asociacija labai aktyviai jsitrauké j
HORIZONTAS 2020 EURATOM projekty
pasidly rengima. Tuo tikslu buvo sukurta
NUGENIA atvira inovacijy platforma, ku-
rioje talpinami visi rengiami projektai ir
kiekvienas prisijunges prie Sios platfor-
mos galéjo rasti informacija, rasyti ko-
mentarus ir t. t. Tokiu badu, bendromis
asociacijos nariy pastangomis, projektai
iStobulinami. TaCiau HORIZONTAS 2020
kvietimams parengty projekty paraiskos
gali bati pateikiamos vertinimams tik
gavus Valdybos ,NUGENIA etikete®, o
tai garantuoja projekto kokybe.

LEI yra NUGENIA asociacijos na-
rys ir kartu su kitais dalyviais aktyviai
dalyvauja visose aStuoniose NUGENIA
asociacijos moksliniy tyrimy ir plétros
srityse. Naudojantis atvira inovacijy plat-
forma, dalyvaujama daugelio rengiamy
projekty veikloje. Penkios i$ septyniy
projekty pasidly, kurias laboratorijos
specialistai pateiké pagal HORIZONTAS
2020 EURATOM 2014-2015 m. kvieti-
mus, buvo parengtos atviros inovacijy
platformos déka.

Papildomai asociacija surengé
NUGENIA+ projekty kvietima. Sio
kvietimo tikslas buvo papildomai remti
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NUGENIA asociacijg, stiprinant jos
vaidmen;j bei koordinuojant Europos
mokslinius tyrimus Il ir Il kartos bran-
duoliniy jrenginiy saugos srityje, taip pat
inicijuoti tarptautinj bendradarbiavima.
Siam kvietimui LEI, kartu su kitais
asociacijos nariais, parengeé ir pateiké
dar du mokslinio tyrimo projektus.
Visy pateikty projekty pasitly likimas
paaiSkés 2015 m. pradzioje.

Europos techniniy saugos
organizacijy tinklas

Branduoliniy jrenginiy saugos

laboratorijos mokslininkai nuo 2009 m.
dalyvauja Europos techniniy saugos
organizacijy tinklo (ETSON) veikloje.
ETSON sudaro devynios organizacijos
narés: BelV (Belgija), GRS (Vokietija),
IRSN (Prancizija), VTT (Suomija),
UJV Rez (Cekijos Respublika), LEI
(Lietuva), VUJE (Slovakija), PSI (Svei-
carija), INRNE BAS (Bulgarija) ir trys
organizacijos — asocijuotos narés: SSTC
(Ukraina), JNES (Japonija) ir SEC NRS
(Rusija). Pagrindiniai ETSON tikslai yra:

e bati branduolinés saugos sri-
ties moksliniy tyrimy ir plétros
mainy forumu;

e prisidéti skatinant branduoli-
nés saugos praktikos Europo-
jeiruz jos riby suvienodinima;

e planuoti branduolinés saugos
mokslinio tyrimo programas ir
skatinti jy jgyvendinimg;

e paspartinti ES direktyvos dél
branduolinés saugos taikyma;

e bendradarbiauti jgyvendinant
saugos vertinimo ir moksliniy
tyrimy projektus.

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir
turi savo atstovus visose pagrindinése
ETSON organizacijos struktarose ir
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grupése. ETSON tinkle yra jsteigta ke-
turiolika eksperty grupiy svarbiausiose
branduolinés saugos moksliniy tyrimy
srityse. Laboratorijos atstovai dalyvauja
vykdant visas Sias iSvardytas veiklas,
iSskyrus elektros sistemy analize:

1. Eksploatacinés patirties verti-

nimas, jskaitant avariniy jvy-

kiy ir jy priezasciy analize;

Mechaninés sistemos;

Elektros sistemos;

Sunkios avarijos;

|rangos atestacija aplinkos

salygoms;

6.  Silumnesio saugos sistemos,
jskaitant pagalbines sistemas;

7. Zmogaus ir organizacijos fak-
toriy jtaka;

8. Tikimybiné saugos analizé,

9. Eksploatacijos resurso valdy-
mas (jrangos senéjimas);

10. Termohidrauliné analizé (pe-
reinamieji jvykiai, avarijos);

11. Saugos koncepcijos, apsauga

ok~ L

SOyl

12. Procesai reaktoriaus aktyvio-
joje zonoje;

13. Avariné parengtis ir reaga-
vimas;

14. Branduolinés atliekos ir AE
eksploatacijos nutraukimas.

Dirbdami eksperty grupése, spe-
cialistai rengia Saugos jvertinimo vado-
vus. Siuose dokumentuose pateikiamos
rekomendacijos, kaip ekspertize atlie-
kanCioms jstaigoms jvertinti su bran-
duoline veikla susijusius saugos klausi-
mus. Tokiy dokumenty tikslas — pasiekti,
kad kiekvienoje ETSON naréje Salyje
nepriklausoma techniné analizé baty
atliekama pagal tas pacias taisykles/
metodika. Taip siekiama ETSON $alyse
narése suderinti ir palaikyti aukstu lygiu
branduolinés saugos praktikas. Dar ki
2014 m. visose Salyse buvo suderinti
ir patvirtinti trys Saugos jvertinimo va-
dovai:

e |vykiy perzitiros ir prekursoriy
analizés,

*  Sunkiyjy avarijy deterministi-
nés analizés,

« Zmogaus ir organizacijos
faktoriy branduoliniy jrenginiy
konstravimo ir modifikacijy
procesy analizés.

2014 m. parengtas ir patvirtintas
naujas Saugos jvertinimo vadovas Pe-
reinamyjy procesy ir projektiniy avarijy
analizé. Taip pat parengtas ir netrukus
bus oficialiai paskelbtas Silumnesio
saugos sistemy jvertinimo vadovas.

ETSON eksperty bei koordinuojan-
Ciy grupiy susitikimuose nuolat apta-
riamas ETSON nariy dalyvavimas
planuojamuose ir vykdomuose ES
projektuose, pvz., HORIZONTAS 2020.
Siuose Europos valstybiy eksperty
susitikimuose galima tiesiogiai susi-
pazinti su naujausiomis deterministi-
némis saugos, rizikos vertinimo bei
tikimybinés analizés atlikimo ir taikymo
idéjomis ir prisidéti prie naujy moksliniy
ir taikomujy darby vykdymo branduoli-
nés saugos analizés srityje.

Naujos kartos reaktoriy saugos
jvertinimas

Tarptautinis ES 7-o0sios BP pro-
jektas SARGEN IV, kurio tikslas sukurti
suderintg Europos $aliy metodika, skirtg
ketvirtosios kartos greityjy neutrony
spektro reaktoriy, planuojamy pastatyfti
Europoje, saugai vertinti, oficialiai buvo
uzbaigtas 2013 m. pabaigoje. 2014 m.
baigiamos derinti ir galutinai parengtos
penktosios uzduoties Moksliniy tyrimy
ir plétros metodikos, skirtos greityjy
neutrony Sspektro reaktoriy saugai
Europos Salyse, sukirimas ataskaitos.



Sios uzduoties tikslai buvo: (1) kitose
uzduotyse atlikty darby sklaida; (2)
ankstesnése uzduotyse likusiy atviry
klausimy iSkélimas; (3) preliminarios
darby programos, skirtos greityjy reak-
toriy saugos moksliniams tyrimams ir
plétrai, pasitilymas.

LEI dalyvavo identifikuojant neis-
sprestus klausimus, susijusius su
greityjy neutrony spektro reaktoriy
moksliniais tyrimais saugos srityje.
Naudojant jvairius programy paketus
bei taikant sukauptg patirtj, buvo jvardyti
nauji moksliniai tyrimai, kurie apimty
visus greityjy neutrony spektro reakto-
riuose vykstancius procesus ir jgalinty
sukurti bei patikrinti tuos procesus
modeliuojancius kompiuterinius prog-
ramy paketus. Taip pat buvo dalyvauta
rengiant rekomendacijas greityjy neut-
rony spektro reaktoriy saugos analizés
ataskaitai.

Tokiu badu, bendradarbiaujant 22
projekte dalyvaujancioms ES instituci-
joms (tarp jy ir LEI) ir koordinuojant
Radiacinés ir branduolinés saugos
institutui (IRSN, Pranctzija), buvo sék-
mingai atlikti visi SARGEN-IV projekte
iSkelti uzdaviniai.

Regiony pajégumy, plétojant naujus
reaktorius, integruotas vertinimas
2014 m. buvo tgsiami ES 7-o0sios
BP projektas ARCADIA (angl. Asses-
sment of Regional CApabilities for
new reactors Development through an
Integrated Approach) projekto darbai.
Sis projektas apima dvi branduolinés
energetikos jgyvendinimo sritis, numa-

tytas technologinés platformos SNETP

strateginiame tyrimy ir inovacijy plane:

1) ESNII per paramg skystu Svinu
auSinamo IV kartos reaktoriaus
statybai Rumunijoje ir

2) NUGENIA per paramg sprendZiant
likusius Ill kartos branduoliniy
reaktoriy saugos klausimus.

IS viso projekte dalyvauja 26
Europos $aliy organizacijos, projekta
koordinuoja Rumunijos kompanija INR.
Projekto darby programa apima 7
darbo paketus. LEI dalyvauja 5-iuose,
i kuriy LEIl yra 2-y darbo pakety
(WP5 — Bendradarbiavimas ir rezultaty
sklaida ir WP6 — Tyrimy reaktoriy tinklas
skystuoju Svinu ausinamy reaktoriy
technologijai ir padidintai vandeniu
ausinamy reaktoriy saugai) koordina-
toriai. 2014 m. jvyko du posédziai:
1-asis posedis jvyko birzelio 11-13
dienomis Bolonijoje (Italija); 2-asis
posédis jvyko spalio 14-17 dienomis
Salia Prahos (Cekija), Rez miestelyje
esanCiame moksliniy tyrimy centre.
Sio posédzio akcentas buvo pazintis su
kitais branduolinés energetikos tema-
tikoje vykdomais projektais, pavyzdziui,
ALLEGRO, ALLIANCE, ASAMPSA2,
ASAMPSA-E, SUSE, t. 1.

NC2I-R

Nuclear Cogeneration Industrial Initiative — Research

Branduolinés energijos
kogeneracijos pramonéje
iniciatyva — moksliniy tyrimy ir
plétros koordinavimas

2014 m. buvo tesiamas 7-0sios
BP Euratom inicijuotas tarptautinis pro-
jektas NC2I-R Branduolinés energijos
kogeneracijos pramonéje iniciatyva —
moksliniy tyrimy ir plétros koordina-
vimas. Strateginis NC2I-R projekto
tikslas — struktarizuoti Europos vieSojo
ir privataus sektoriy moksliniy tyrimy ir
plétros pajégumus, pristatant visuome-
nei branduolinés energijos kogeneracin;
parodomajj pramoninj objekta, kuris
visiskai atitinka rinkos poreikius. Sio
projekto, kurj koordinuoja Lenkijos
branduoliniy moksliniy tyrimy centras
NCBJ bei jame dalyvauja jvairiy Saliy
mokslo tyrimo institucijos bei pramonés
jmonés (i3 viso 21 dalyvis), metu verti-
nama galimybé branduolinius reaktorius
panaudoti ne tik elektrai, bet ir Silumai
gaminti. Laboratorijos mokslininkai
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atliko darbus, numatytus projekto
3 uZduotyje Sauga ir licencijavimas,
t. y. surinkta medZiaga apie Lietuvos
patirtj diegiant bei plétojant Salyje bran-
duoling kogeneracija, taip pat teisinés
bazés apzvalga bei parengtas skyrius
ataskaitai, apibendrinanciai gaires ir
nurodymus kaip vykdyti prototipinés
kogeneracinés jégainés licencijavimo
procesg Europos mastu. LEI atstovai
dalyvavo projekto koordinaciniame
metiniame susitikime.

ASTEC programy paketo kaip
sunkiyjy avarijy valdymo Europoje
priemonés jtvirtinimas

ES 7-osios bendrosios moks-
liniy tyrimy, technologinés plétros ir
demonstracinés veiklos programos
projekto CESAM Europos sunkiyjy
avarijy valdymo programy paketas

(angl. Code for European Severe Ac-

cident Management) prasidéjo 2013 m.

balandzio 1 d. Projekto tikslas — ASTEC

programy paketg jtvirtinti Europoje
kaip pagrinding priemone sunkiosioms

avarijoms valdyti visose Europos Il ir lll

kartos AE (PWR, BWR, CANDU). Pro-

jekto trukmé 4 metai, jis suskirstytas |
keturias sritis:

e ASTEG programy paketo mokslinis
palaikymas, t. y. naujy modeliy
jtraukimas j programy paketa,

e naujy modeliy kirimas jvertinant
Zinias apie naujausius egzistuojan-
Cius fizikinius modelius,

e programy paketo validacija nau-
dojant eksperimentinius duomenis
ir palyginamujy skaiciavimy atliki-
mas,

e ASTEC programy paketo taikymas
jégainiy analizéje ir sunkiyjy ava-
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rijy valdymo efektyvumo gerinimo

metu bei Europos jégainiy su PWR

reference) jvesties rinkiniy sudary-
mas.

Siame projekte dalyvauja 18 ES
institucijy, tarp kuriy yra ir LEI. LEI
mokslininkai dalyvauja EK Jungtinio
tyrimy centro JRC koordinuojamoje
darbo grupéje Pritaikymas jégainése ir
sunkiyjy avarijy valdymas (angl. Plant
Applications and Severe Accident Man-
agement). LE| specialistai, naudojant
ASTEC programy paketa, projekto metu
kartu su partneriais sudarys branduoli-
nés jégainés su GE BWR4-Mark | tipo
reaktoriumi modelj bei atliks pasirinktos
BWR tipo jégainés panaudoto kuro
baseiny palyginamuosius skaiCiavi-
mus, tam naudojant ASTEC ir RELAP/
SCDAPSIM programy paketus.

Naudojant ASTEC-V2.0R3p2 prog-
ramy paketo MEDICIS modulj, LEI
specialistai 2014 m. sudaré pradinio GE

BWR4-Mark | tipo jégainés modelio dalj.
MEDICIS moduliu galima modeliuoti
iSsilydziusios aktyviosios zonos sgvei-
kg su betonu. Modeliavimui taikomas
sutelkty parametry metodas, naudojant
suvidurkintus lydalo sluoksnius. LEI
specialisty sudarytu modeliu galima
nagrinéti betono abliacijos, lydalo ok-
sidacijos ir nesikondensuojanciy dujy
(H,, CO, CO,) isSmetimo | apsauginj
kiautg procesus. LEI parengtas pradinis
BWR tipo jégainés panaudoto kuro ba-
seiny modelis, sudarytas pagal ASTEC
programy paketo V2.0R2p2 versija,
modifikuotas atsizvelgiant j pasirinkta
tyrimams jégainés tipg bei pakeitimus
ASTEC programy paketo ICARE modu-
lyje, atsiradusius pereinant nuo ASTEC-
V2.0R2p2 j V2.0R3p2 versijg. Taip pat
papildytas pradinis panaudoto kuro
baseino RELAP/SCDAPSIM modelis,
jvertinant GE BWR4-Mark | tipo jégainés
specifika.

ASTEC programy paketo struktira



ASAMP SA'E Pazangi

saugos vertinimo metodologija
taikant ispléstine tikimybine saugos
analize (Advanced Safety
Assessment Methodologies:
Extended PSA)

Konsorciume, vadovaujamame
IRSN (Institut de Radioprotection et
de Sareté Nucléaire, Prancizija), nuo
2013 m. LEI dalyvauja jgyvendinant
naujg ES 7-osios BP projektg PaZangi
saugos vertinimo metodologija tai-
kant ispléstine tikimybine saugos
analize (angl. Advanced Safety Assess-
ment Methodology: Extended PSA).
Projekto veiklos pradzia — 2013 m.
liepos 1 d., projekto trukmé — 36 mén.
Projekto partneriai yra 28-i0s organiza-
cijos iS 18-0s Europos Saliy, projekte
taip pat dalyvauija ir keli asocijuoti nariai:
US-NRC, JANSI bei TEPCO.

2014 m. buvo tesiamos pradétos
veiklos visuose penkiuose pagrindi-
niuose projekto darbiniuose paketuose:

 WP10: RySys su naudos
gavéjais;

e WP21: Pradiniy jvykiy (vidiniy
ir iSoriniy pavojy) modeliavi-
mas;

e WP22: Kaip j 1-0 lygio TSA
jtraukti pavojus ir visas ga-
limas jvykiy kombinacijas?;

e WP30: Bendri klausimai dél
iSpléstinés TSA apimties ir
taikymu;

e WP40: 2-0 lygio TSA specifi-
niai klausimai.

LEIl, dalyvaudamas visy projekto
darbo pakety veikloje, 2014 m. dau-
giausiai démesio skyré veikloms, susi-
jusioms su pradiniy jvykiy (vidiniy ir
iSoriniy pavojy) identifikavimu, projekto
veiklas apimanciy literattros Saltiniy bei
klausimyno naudos gavéjams ir surink-
tos informacijos analize. ASAMPSA_E

projekto klausimyno naudos gavéjams
atsakymams apsvarstyti buvo suorga-
nizuotas specialus seminaras, kuriame
dalyvavo ~60 dalyviy i$ skirtingy
Europos ir kity $aliy (pvz., Japonijos,
P Koréjos, Ukrainos, JAV). Naudos
gavéjams skirtame seminare daugiausia
démesio buvo skiriama atsakymams,
atsizvelgiant j anksCiau parengtg klausi-
myna, aptarti. AE operatoriams ir regu-
liatoriams skirtg klausimyng sudaré
beveik 100 klausimy apie paZangig
saugos vertinimo metodologijg, taikant
iSpléstine tikimybing saugos analizeg.
Taip pat démesys buvo fokusuojamas |
jvairiy iSoriniy ekstremaliy jvykiy (me-
teorologiniy, seisminiy ir kt.) analize
bei tuo paciu vyko atskiruose projekto
paketuose vykdomy veikly aptarimas.
Seminaro pabaigoje suformuluotos
klausimyno atsakymo apzvalgos ir pa-
rengtos rekomendacijos projekto toles-
niam vykdymui. Toliau tesiant darbus
numatyta atsizvelgti j visas seminare
apibendrintas 64 rekomendacijas. Be to,
nutarta, kad WP21 darbiniame pakete
LEI bus atsakinga uz meteorologiniy
jvykiy vertinimo tematikos koordi-
navima. WP22 darbiniame pakete AMEC
ir LEI kartu atsakingos uZ darbing sritj
Link between external initiating events
of PSA and NPP design basis condi-
tions. Kituose darbiniuose paketuose
LEl kartu su kitomis organizacijomis
savo veiklas taip pat siejo su bendradar-
biavimu ETSON PSA eksperty grupéje
bei su TATENA dokumenty rengimu.

Dalyvavimas Siame projekte paro-
dé, kad pastaruoju metu daugelis
mokslo institucijy, netir su AE tiesiogiai
nesusijusiy (pvz., Vienos universitetas),
specializuojasi tikimybiniame jvykiy ir
saugos vertinime ir plétoja atitinkamus
metodus bei juos placiai taiko uztikrinant
ir demonstruojant AE saugg. Daly-
vavimas tokiuose kaip ASAMPSA_E
Europos valstybiy projektuose leidzia

betarpiSkai susipaZinti su naujausiomis
rizikos vertinimo bei tikimybinés anali-
zés atlikimo ir taikymo idéjomis ir pri-
sidéti prie naujy moksliniy ir taikomujy
tyrimy saugos analizés srityje. Ateityje
bus siekiama aktyviau plétoti ir dviSalj
bendradarbiavima su ASAMPSA_E
projekto dalyviais.

MA TTE R Medziagy bandymas

ir normos (MATerials TEsting and
Rules)

Toliau buvo tesiamas ES 7-osios
BP projektas MATTER (pradzia 2011 m.
sausio 1 d.). Projekto vykdymo metu
siekiama atlikti iSsamius medZiagy
elgsenos tyrimus, esant IV kartos
branduoliniy reaktoriy eksploatavimo
salygoms. Darbe dalyvauja Branduoliniy
jrenginiy saugos ir Medziagy tyrimy
ir bandymy laboratorijy mokslininkai.
2014 m. buvo atliekami P91 plieno
suvirinimo sidliy nuovargio tyrimai ir
nustatytos suvirinimo koeficienty reiks-
més 550 °C temperatiroje, atsizvelgiant
j numatytos deformacijos reikSmes.
Siuos darbus atliko Medziagy tyrimy
ir bandymy laboratorijos mokslininkai.
LygiagrecCiai Siems eksperimentiniams
tyrimams buvo atliekami suvirinto ban-
dinio nuovargio skaitiniai tyrimai, taikant
baigtiniy elementy metodika. Baigtiniy
elementy analizés rezultatai leido iSsa-
miau suprasti medziagos elgseng esant
bandinio nuovargiui. Nuovargio skaitinio
tyrimo metu buvo naudojama baigtiniy
elementy programa Cast3m, sukurta
bei tebeplétojama Atominés energetikos
centre CAE, Prancizijoje. Jos déka su-
kurtas baigtiniy elementy modelis su
skersine suvirinimo sidle. Reprezentaci-
niai nuovargio pazeidimo kaupimosi
rezultatai, esant 0,5 % deformacijai,
pavaizduoti paveiksle Zemiau. Siuos
darbus atliko Branduoliniy jrenginiy
saugos laboratorijos mokslininkai.
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Baigtiniy elementy modelis Su skersine Ssuvirinimo Sidile

Suvirinto bandinio esant 0,5% deformacijai paZeidimo srities prognozavimas

3. BRANDUOLINES SAUGOS
ZINIJ PERDAVIMAS IR
MOKYMU ORGANIZAVIMAS

Europos branduolinés saugos
mokymo ir konsultavimo institutas
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Europos branduolinés saugos mo-
kymo ir konsultavimo institutas Europe-
an Nuclear Safety Training and Tutor-
ing Institute (ENSTTI) jkurtas 2010 m.
Sj instituta jkaré ETSON organizacijos,
inicijuojant Radiacinés ir branduolinés
saugos institutui IRSN. ENSTTI steigéjos
yra IRSN (Prancizija) ir LEI (Lietuva).
Siuo metu instituto nariais, be minéty

ENSTTI veikloje dalyvaujancios organizacijos

organizaciju, taip pat yra GRS (Vokietija)
ir BelV (Belgija). Institutas glaudziai
susijes su Europos techniniy saugos
organizacijy tinklu ETSON ir Siame tinkle
dalyvaujanciomis ES bendrijos techni-
nés saugos organizacijomis. ENSTTI
tikslas yra teikti mokymo, konsultavimo
ir praktikos paslaugas, vertinant bran-
duoling ir radiacing sauga. Stengiamasi,
kad techninés paramos organizacijos
dalytysi patirtimi, siekiant pagerinti
branduoling saugg, skleidZiant Zinias
ir prakting patirtj branduolinés saugos
kultdiros srityje.

Kaip ir kiekvienais metais, 2014 m.
ENSTTI organizavo tradicinius keturiy
savaiCiy vasaros jvadinius branduolinés
energetikos saugos mokymo kursus,
vykusius 2014 m. birzelio 11-liepos
6 d. GRS mokslo tyrimy centre Vokieti-
joje. Paskaitas apie branduoliniy jégainiy
iSmontavimo strategijas ir Ignalinos
AE iSmontavimo problemas skaité
laboratorijos darbuotojai. Vis délto
ENSTTI veikla neapsiriboja tik tokiais
parengiamaisiais jvadiniais kursais. Nuo
2013 m. Europos Komisijos uzsakymu
vykdomas dviejy daliy mokymy pro-
jektas Branduolinio reguliavimo insti-
tucijy ir jy techninés paramos organi-
zacijy mokymas ir parengimas. Pirma-
jai projekto daliai (LOT1) Branduolinés
saugos reguliavimas, licencijavimas ir
vykdymas sudarytas konsorciumas is
branduoling saugg reguliuojanciy insti-
tucijy ir techninés saugos organizacijy.



Mokymo kursy Reaktoriy fizika ir termohidraulika dalyviai ir déstytojai
(LEI, 2014 m. geguzés 16 d.)

Be ENSTTI sudaranciy minéty keturiy
organizacijy, konsorciume dalyvauja:
FANC (Belgija), ASN (Prancazija), CSN
(Ispanija), BBM (Austrija), RCR (Cekija),
SSTC (Ukraina). Antrajai projekto daliai
(LOT2) Branduolinés saugos jvertini-
mas ir inspektavimas sudarytas kitas
konsorciumas i$ techninés saugos or-
ganizacijy, kur, be ENSTTI, jeina CIEMAT
(Ispanija), ENEA (ltalija), RCS (Cekija),
VUJE (Slovakija) ir SSTC (Ukraina). Sie
mokymai skirti besivystanCioms ir bran-
duoline energetikg plétojancioms (ar
planuojancioms plétoti) Salims: Tunisas,

Indonezija, Malaizija, Jordanija, Balta-
rusija, Gruzija, Vietnamas, Marokas,
Filipinai, Ukraina, Arménija, Egiptas,
Meksika ir Brazilija. Kursuose, sumokeéje
dalyvio mokestj, taip pat gali dalyvauti ir
kity Saliy klausytojai. Kursy metu nagri-
néjami specifiniai branduoliniy jrenginiy
saugos klausimai. Kursai skirti jau turin-
tiems patirties klausytojams, o jiems
paskaitas skaitantys specialistai turi buti
atitinkamos srities ekspertai.

2014 m. LEI darbuotojai skaité
paskaitas $eSiuose mokymo kursuose,

Mokymo kursy Branduoliniy objekty eksploatacijos nutraukimo norminé hazé dalyviai
ir déstytojai (LEl, 2014 m. gruodZio 8 d.)

i$ kuriy du vyko LEI:

1. Radiaciné sauga ir apsauginio
kiauto sistemos, ParyZius,
Prancizija, kovo 17-21 d.

2. Senéjimas ir mechaningé ana-
lizé, Kelnas, Vokietija, kovo
24-28 d.

3. Reaktoriy fizika ir termohid-
raulika, Kaunas, Lietuva, ge-
guzés 16-20 d.

4.  Branduolinio kuro ciklo sauga,
Marcoule, Prancizija, rugséjo
8-19d.

5. Branduoliniy reaktoriy sauga
/, Bolonija, ltalija, lapkriCio
17-21d.

6.  Branduoliniy objekty eksplo-
atacijos nutraukimo norminé
bazé, Kaunas, Lietuva, gruo-
dzio 8-12 d.

LEI specialisty aktyvus dalyva-
vimas §io projekto veikloje leidZia jgyti
patirties organizuojant panasius kursus
bei tobulinti savo kvalifikacijg. Tokia
patirtis gali bati naudinga prasidéjus
Visagino AE statybai, kai reikés ruosti
naujus jos bei prizidrin€iyjy organizacijy
darbuotojus.

Europinés reguliavimo
metodologijos ir praktikos
perdavimas Baltarusijos
branduolinés saugos institucijoms
2014 m. toliau buvo tesiami
BY3.01/09 (BE/RA/07-A) projekto
Techninio bendradarbiavimo, teikiant
pagalba branduolinés saugos regu-
liavimo institucijoms, plétra darbai.
Sio projekto tikslas — teikti pagalba
Baltarusijos Gosatomnadzor branduo-
linés saugos reguliavimo veikloje,
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licencijuojant statomg Baltarusijos AE
licencijos paraiska, taip pat apmokant
Baltarusijos ekspertus, kad jie galéty
tinkamai atlikti su branduoline veikla
susijusiy dokumenty perziarg. 2014 m.
LEI vykdé darbus pagal 2.2 uzduotj
Atskiry saugos klausimy, nagrinéty
preliminariofe saugos analizés ataskai-
toje, perzidra. Siame darbe, be LEI,
dalyvavo ekspertai i$ IRSN (Pranciizija),
GRS (Vokietija), STUK (Suomija) ir
SSTC (Ukraina). Darbams vadovavo
IRSN atstovas. ES ekspertai nagrinéjo
ankstesnio projekto vykdymo metu is-
rinktus atskirus saugos klausimus.
Nagrinéjimo rezultatai buvo aptariami su
Baltarusijos branduolinés saugos regu-
liuojanciosios institucijos specialistais
bei Jungtinio energetiniy ir branduoliniy
tyrimy instituto (SOSNY) darbuotojais,
atliekancCiais Baltarusijos AE prelimi-
narios saugos analizés ataskaitos
perzitrg. Baltarusijos specialistai buvo
mokomi nagrinéti techninius klausimus
bei kaip parengti salygas licencijos
galiojimui. LEI nagrinéjo klausimus,
susijusius su léktuvo kritimo tikimybés
jvertinimu, reaktoriaus statiniy atspa-
rumu Zemes drebéjimui, reaktoriaus
apsauginio kiauto atsparumu iSoriniams
poveikiams ir panaudoto branduolinio
kuro baseiny ausinimo problemomis.
Darbo vykdymo metu taip pat buvo
suorganizuotas TATENA seminaras,
skirtas Baltarusijos Gosatomnadzor
personalui mokyti. LEI atstovas skaité
paskaitas avarinés parengties klausi-
mais. Projekto vykdymo metu visiems
nagrinétiems saugos klausimams buvo
parengtos salygos licencijos galiojimui.
Jos reikalauja pateikti papildoma, sauga
pagrindziancig informacija. Baltarusijos
Gosatomnadzor surinko 27 savo spe-
cialisty darbo grupe, kuri dalyvavo
projekto veikloje ir mokési. Sie special-
istai ateityje perZilrés saugos analizés
ataskaitas ir rengs licencijos salygas tiek
pirmajam, tiek antrajam Baltarusijos AE
reaktoriams.

68

Tokia parama kaimyninei Saliai
bitina, siekiant laiku uztikrinti Baltaru-
sijos branduolinio reguliavimo institu-
cijy efektyvig statomos branduolinés
jégainés priezidrg. Tai yra labai svarbu
ne tik Baltarusijai, bet ir Lietuvai (kurios
pasienyje statoma 3i jégainé) bei visai
Europai.

FUSENET Termobranduolinés
sintezés mokymy tinklas

FUSENET asociacija yra Europos
termobranduolinés sintezés mokymy
tinklas, vienijantis Europos universi-
tetus, mokslinio tyrimo centrus ir
pramoneés organizacijas, dalyvaujancias
moksliniuose termobranduolinés sin-
tezés tyrimuose. Siam tinklui priklauso
ir ITER tarptautiné organizacija. Nuo
2013 m. vidurio LEI yra Sios asociacijos
narys. Dalyvavimas Sios asociacijos
veikloje suteikia galimybe doktorantams
ir jauniesiems mokslininkams efek-
tyviau dalyvauti jvairiuose mokymuose
ir mainy programose visose FUSENET
asociacijos organizacijose. 2014 m.
vasario 4 d. Barselonoje (Ispanija)
jvyko 3-iasis FUSENET Generalinés
asambléjos posédis, kuriame pirmg
kartg dalyvavo LEI atstovas E. Urbo-
navicius. Posédyje buvo aptartos
2013 m. dalykiné ir finansiné ataskaitos
ir darby planai 2014-2015 m., patvirtinti
nauji FUSENET tarybos nariai.

4. MOKSLINIAI BRANDUOLIY
SINTEZES TYRIMAI

Pagal 7-3jg BP programa vykdytas
projektas EURATOM-LEI asociacijos
sutartis pasibaigé 2013 m. gruodzio
31 d. TaCiau branduoliy sintezés moks-
liniai tyrimai Europoje nenutriko, ir
2014 m. buvo baigtas rengti bei su

Europos Komisija pasiraSytas naujas
projektas EUROfusion. Sio projekto
koordinatorius yra Makso Planko plaz-
mos fizikos institutas (Max-Planck-Insti-
tut fir Plasmaphysik IPP). Tai pirmasis ir
didziausias ne tik finansiniu indéliu, bet
ir ambicingumu ES moksliniy tyrimy ir
inovacijy programos projektas. Jame
kartu su 28 partneriais aktyviai dirba
ir LEIl, jau nuo 2007 m. dalyvaujantis
branduoliy sintezés tyrimy veiklose.
EUROfusion konsorciumas leidzia
Europos nacionalinéms laboratorijoms
dar efektyviau sutelkti savo resursus
jgyvendinant vis sudétingesnius, didelés
apimties projektus, pavyzdziui, ITER,
DEMO, W7-X. Programa siekia dviejy
pagrindiniy tiksly: pasiruosti eksperi-
mentams statomame bandomajame
ITER reaktoriuje ir sukurti branduoliy
sintezés demonstracinés jégainés
koncepcijas. Universitetai ir moksliniy
tyrimy centrai, gaudami finansavimg
per Europos moksling programg HORI-
ZONTAS 2020, jau atlieka batinus tyri-
mus. Si tyrimo programa, palyginti su
ankstesniaja, labiau jtraukia pramong |
komponenty projektavima ir techniniy
sprendimy paieSkos procesa.
EUROfusion projekte LEI toliau
tesia ankscCiau pradétus mokslinius
tyrimus. Siame projekte instituto moks-
lininkai yra atsakingi uz keleto uzduociy
koordinavima ir jgyvendinima. | projekto
veiklg jtraukiami doktorantai, jaunieji
mokslininkai. DidZiausias LEl indélis yra
darby pakete WPSAE, skirtame bran-
duoliy sintezés reaktoriy saugai jvertinti.
Viykdant darbo plang atlikta kompiu-
teriniy programy pakety, skirty saugai
analizuoti, apzvalga, pradéta sudaryti
saugos analizés kokybés uztikrinimo



programa ir pradéta DEMO reaktoriaus
sistemy analizé. WPPMI darby pakete
vykdoma tikimybiné DEMO reaktoriaus
analizé. WPJET darby paketas skirtas
darbams, susijusiems su Siuo metu
didZiausiu Europoje eksploatuojamu
branduoliy sintezés reaktoriumi JET.
Dauguma JET atliekamy eksperimenty
yra tiesiogiai susije su plazmos elgse-
nos tyrimu. Vienas matavimo parametry
yra plazmos galios pasiskirstymas
vakuuminiame inde, kurj netiesiogiai
matuoja bolometro jrenginiai. LEI
atlieka bolometro duomeny analizg,
kai analoginis jrenginio signalas pa-
verCiamas tomografiniu plazmos galios
zemélapiu tokamako vakuuminiame
inde. Vykstant branduoliy sintezés reak-
cijai, didelé susidariusios energijos dalis
tenka neutronams, todél neutroniniy
procesy analizé yra itin svarbi. LEI
atlieka radiacinio poveikio jvertinima
branduoliy sintezés reaktoriaus kompo-
nenty sudedamosioms medziagoms.
Analizés rezultatas suteikia vertingos
informacijos apie JET jrenginio kompo-
nenty radiacinj aktyvuma ir dozés galia.

LEl ir Greifsvalde (Vokietija) jsi-
kirusio Makso Planko plazmos fizikos
instituto (Max-Planck-Institut fiir Plas-

LEI tyréjai prie W-7 jrenginio darbo vizito metu (Greifsvaldas, Vokietija)

maphysik IPP) padalinio, kuriam priklau-
S0 eksperimentinis termobranduolinés
sintezés jrenginys Wendelstein7-X
(W7-X), bendradarbiavimas prasidéjo
2007 m. ir buvo tesiamas iki 2014 m.
Viena paskutiniy su Siuo bendradar-
biavimu susijusiy veikly buvo W7-X
plazmos indo patikimumo, pareng-
tumo, remonto ir inspekcijos (angl.
RAMI) analizé.

Efektyviam termobranduolinio
eksperimentinio jrenginio W7-X darbui

PasiraSyta EUROfusion sutartis — Robert-Jan Smits ir prof. Sibylle Ginter
(Teamwork © Fred Guerdin)

buvo siekiama uztikrinti kuo mazesnj jo
gendamumg bei sumazinti nepareng-
tuma darbui, t. y. minimizuoti prastovy
dél gedimy ir remonty skaiCiy bei jy
trukme. Tesiant tarptautinj bendradar-
biavima LEI ir Max-Planck-Institut fir
Plasmaphysik, Teilinstitut Greifswald
2013 m. buvo pasirase sutartj Reliability
Analyses of the Divertor Target Cool-
ing Circuit ACK10 & Plasma Vessel /
Ports Cooling Circuit ABK10, kurios
tikslas — atlikti dviejy W7-X ausinimo
kontiry patikimumo ir parengtumo
analize ir pateikti rekomendacijas, kaip
uztikrinti efektyvy Sio jrenginio darba.
Pagrindinis Sio MTEP darbo rezultatas —
jvertinti plazmos taikinio ausinimo kon-
tiro ACK10 bei plazmos indo ausinimo
kontliro ABK10 patikimumo ir pareng-
tumo lygius skirtingiems W7-X jrenginio
veikimo atvejams. Taip pat buvo nusta-
tyti pagrindiniai sistemy neparengtuma
salygojantys veiksniai (galimi jrangos
gedimai ir personalo klaidos). Atlikty
moksliniy tyrimy pagrindu pateiktos
termobranduolinio W7-Xjrenginio tech-
ninés patikimumo ir parengtumo bei
bendrosios saugos gerinimo rekomen-
dacijos.

Kartu LEI mokslininky pastango-
mis buvo plétojami ir kuriami nauji
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sistemy patikimumo modeliai, kuomet
taikomi gedimo medziy ir patikimumo
diagramy sudarymo metodai bei nau-
dojama specialiai tam skirta programiné
jranga RiskSpectrum PSA. Siy modeliy,
metody ir programinés jrangos taikymo
sritys yra daug platesnés, nei buvo
numatyta pagal jvykdytg sutartj. Tai
siejama ir su jvairiy termobranduoliniy,
kity sudétingy jrenginiy saugos analize
bei rizikos vertinimu pagristy sprendimy
priémimu.

5. ENERGIJOS TIEKIMO
SAUGUMO VERTINIMAS

2014 m. baigtas 3-y mety biudzeto
subsidijomis finansuojamas mokslinis
tyrimas Ypatingos svarbos energeti-
kos infrastruktdry vertinimo metody
kdrimas ir taikymas. Darbo metu buvo
sukurti ypatingos svarbos energetikos
infrastruktary kritiSkumo tikimybiniai
vertinimo metodai, jie pritaikyti Lietuvos
energetikos sistemos analizei. Sukurta
nauja energetikos sistemy infrastrukta-
ros kritiskumo vertinimo metodika, ku-
rioje atsizvelgiama j sistemy elementy
tarpusavio sgrysius, patikimuma, rizika
ir sistemy stochastine veiklg. KritiSku-
mo vertinimas atliekamas vartotojy
atzvilgiu. Sukurta metodika ir modeliai
leidZia iSsamiau nustatyti sistemy kri-
tinius elementus ir jy grupes, kurie
turi didZiausig kritiSkumg energetikos
sistemoms, atsizvelgiant ir | visos
sistemos stochasting aplinka. Atlikty
moksliniy tyrimy rezultatai leidzia jver-
tinti energetikos sistemy infrastruktiros
kritiSkuma ir palyginti jvairiy energetikos
plétros scenarijy jtaka infrastruktiros
kritiSkumui. Tai leidZia nustatyti energe-
tikos infrastruktary kritiSkiausius ele-
mentus bei jy sukeltus trikdziy procesus
energetikos sistemose. Pagal gautus
rezultatus jvertintas Lietuvos energeti-
kos sistemy infrastruktiros kritiSkumas,
nustatytos kritiSkiausiy elementy grupés
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bei jvertinta dujy plétros scenarijy jtaka
energetikos sistemy kritiSkumui.

Baltijos energetinio saugumo
moksliniy tyrimy platforma

2014 m. toliau buvo vykdoma
Baltijos energetinio saugumo moksliniy
tyrimy platformos (angl. Baltic Energy
Security Research Platfon) veikla. Sios
platformos tikslas — plésti Baltijos juros
regiono valstybiy mokslininky, vykdan-
Ciy tyrimus energetinio saugumo ir
ypatingos svarbos infrastruktiry tema-
tikoje, bendradarbiavima ir atlikti ener-
getinio saugumo lyginamuosius tyrimus
Baltijos juros regione. 2014 m. liepg EK
Jungtiniy tyrimy centras ir Fizikinés
energetikos institutas Rygoje suorga-
nizavo konferencijg, kurioje platformos
dalyviai pristaté savo vykdomus darbus
energetinio saugumo ir ypatingos svar-
bos infrastruktary srityje.

6. BRANDUOLINIY |RENGINIY
EKSPLOATACIJOS
NUTRAUKIMAS

2014 m. buvo tesiami darbai pa-
gal kontrakta su GNS (Gesselshaft fiir
Nuklear-Service mbH, Vokietija) Panau-

doto branduolinio kuro konteineriy
pagalbiniy aptarnavimo sistemy mo-
difikacijos arba pakeitimas Ignalinos
AE panaudoto kuro baseiny salése.
Darbas vykdomas bendradarbiaujant
su AB TECOS bei masiny gamykla
AB ASTRA. Projekto vykdymo metu
numatoma pagaminti ir IAE kuro baseiny
salése sumontuoti 6 amortizatorius (po
tris skirtingus amortizatorius kiekvie-
name Ignalinos AE bloke) bei kitg pa-
naudoto branduolinio kuro konteineriy
aptarnavimo jrangg. Pagrindiniy Sios
jrangos komponenty, amortizatoriy,
paskirtis — absorbuoti energijg branduo-
liniu kuru uZpildyto konteinerio avariniy
kritimy ir Zemés drebéjimo atvejais ir
uztikrinti, kad apkrovos pastato ir kon-
teinerio konstrukcijoms nevirsys leistiny
reikSmiy. 2014 m. buvo tobulinama
trecio tipo amortizatoriy konstrukcija ir
AB ASTRA gamykloje buvo pagaminti
bei sékmingai surinkti trys (i$ 6) amor-
tizatoriai. Vienas pirmojo tipo amor-
tizatorius sumontuotas Ignalinos AE
pirmojo bloko panaudoto branduolinio
kuro baseine. Taip pat vienas 2-0jo tipo
absorberis sékmingai pristatytas | Ig-
nalinos AE pirmajj blokg bei ruoSiamas
montavimui.

1-0jo tipo absorberio montavimo eiga Ignalinos AE pirmojo bloko panaudoto branduolinio
kuro baseine



2-0jo tipo absorberio paruoSimas transportavimui j Ignalinos AE pirmojo bloko panaudoto
branduolinio kuro baseing

Buvusio karinio branduolinio
objekto Paldiski reaktoriaus risiy
eksploatavimo nutraukimo ir
radioaktyviyjy atlieky atliekyno
jrengimo preliminarus tyrimas

2014 m. pradéti darbai pagal
kontraktg su Estijos Respublikos kom-
panija AS A.L.A.R.A Buvusio karinio
branduolinio objekto Paldiski reakto-
riaus rasiy eksploatavimo nutraukimo
ir radioaktyviyjy atlieky atliekyno
jrengimo preliminarus tyrimas. Dar-
bas vykdomas bendradarbiaujant su
kompanija UAB Eksortus ir Branduolinés
ir radiacinés saugos Federaliniu centru
i$ Rusijos (FCNRS). Projekto vykdymo
metu numatoma parinkti optimaly dviejy
branduoliniy reaktoriy, esanciy Paldiski
aikSteléje, iSmontavimo koncepcija, pa-
sidlyti geriausia radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo koncepcijg bei atlikti minéty
darby ekonominj jvertinima.

7. KITI PROJEKTAI

2014 m. uzbaigtas biudZeto lé-
Somis finansuojamas darbas Besikon-
densuojancios dvifazés tékmés grei-
Ciy lauko tyrimas horizontaliame

staciakampiame kanale. Jo metu
sukurta ir iSplétota didelés skiriamosios
gebos metodika vandens temperatiros
lauko matavimui pasienio sluoksnyije. Ja
taikant, atrastas ir pradétas tyrinéti reis-
kinys, kai tarpfaziné sgveika suzadina
turbulencijg vandenyje. Natdriniy ekspe-
rimenty temperatdros ir greiCiy lauky
matavimo rezultaty interpretacijai pa-
lengvinti pasitelkta skaitmeniné dvifazio
tekéjimo simuliacija skaiiuojamosios
hidrodinamikos paketu ANSYS CFX.

2014 m. buvo tesiamas praéjusiais
metais pradétas vykdyti LR biudZzeto
subsidijy léSomis finansuojamas darbas
Geriausio jvercio metodo faikymas
atliekant termohidrauliniy procesy

analize branduoliniuose ir termobran-
duoliniuose jrenginiuose. 2014 m.
atlikta QUENCH-03 ir QUENCH-06
eksperimenty modeliavimo rezultaty
jautrumo ir neapibréztumy analizé.
QUENCH eksperimento metu mode-
liuojama smarkiai jkaitusio branduolinio
kuro rinkliy ausinimo vandeniu situ-
acija. Vadovaujantis Siy eksperimen-
ty skaiCiavimo rezultaty jautrumo ir
neapibréztumy analize, sudaryti jvesties
duomeny rinkiniai RELAP/SCDAPSIM
ir ASTEC programy paketams, taip pat
minimalaus ir maksimalaus skaiCiavimy
rezultaty rinkiniai. Sie rinkiniai leidzia
gauti skaiCiavimo rezultatus, kurie
»apgaubia“ eksperimentiniy matavimy
vertes. |gyta modeliavimo patirtis pri-
taikyta modeliuojant panaudoto kuro
baseinuose vykstanCius procesus
sunkiyjy avarijy atveju. Palyginimas su
eksperimenty metu atlikty matavimy
rezultatais leidZia spresti apie galimus
neapibréztumus, taip pat apie modelia-
vimo koreliacijy pasirinkimo teisinguma.
2014 m. atlikta Ignalinos AE antrojo
reaktoriaus panaudoto kuro baseiny
neapibréztumy analizé.

2014 m. pradéti rengti BWR reak-
toriaus skaitiniai modeliai naudojant
RELAP/SCDAPSIM programy paketa,
apzvelgtos projektinés avarijos BWR

Turbulencijos suZadinimo vietos persislinkimas dél garo greicio
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Vandens pavirsiaus jgreitinimas dél tarpfazinés sgveikos

reaktoriuose. Sis darbas - tai pasiren-
gimas busimiems projektams.

Geriausio jverCio metodas taip pat
pritaikytas termobranduoliniy jrenginiy
termohidrauliniy procesy analizei.
Pasinaudota sisteminiu termohidrau-
liniy procesy analizés programy pake-
tu su integruotu skaiCiavimo rezultaty
neapibréztumy jvertinimu. Silumnesio
praradimo atvejis branduoliy sintezés
eksperimentinio jrenginio W7-X vidiniy
elementy auSinimo sistemoje sumode-
liuotas naudojant RELAP/SCDAPSIM
mod 4.0 programy paketg. SkaiCiavimo
rezultatai parodé, kad net ir jvertinus
neapibréztumus, slégis vamzdyije prieS
automatinius voztuvus nepasieks sau-
gos kriterijaus ir auSinimo sistema
nebus pazeista. Sis biudZeto subsidijy
[éSomis finansuojamas darbas bus
tesiamas sekanciais metais.

ESReDA Europos saugos,

patikimumo ir duomeny asociacija

ESReDA (European Safely, Re-
liability & Data Association) - tai
Europos asociacija, suteikianti galimybe
bendradarbiauti ir keistis informacija
saugos ir patikimumo moksliniy tyrimy
srityje. LEI yra Sios asociacijos narys.
ESReDA reguliariai rengia seminarus
bei inicijuoja projektus, skirtus pub-
likacijoms (knygoms) rengti aktua-
liose moksliniy tyrimy energetiniy ir
industriniy objekty patikimumo ir sau-
gos srityse. LEI kartu rengia tokias
bendras ESReDA publikacijas ir Siuo
metu dalyvauja projekie Konstrukcijy
ilgaamziskumo savikainos optimi-
zavimas remiantis patikimumu (angl.
Reliability-based Optimisation of Life
Cycle Cost of Structures).

2014 m. G. Dundulis dalyvavo 46-
ame ESReDA seminare /$Sikiai Struk-
tarinés saugos ir rizikos analizéje (angl.
Challanges in Structural Safety and Risk
Analysis). Seminaro metu pristatytas
praneSimas Vamzdiniy tinkly patiki-
mumo analizé (angl. Reliability Analysis
of Pipeline Network), kuriame apzvelgta
vamzdiniy tinkly patikimumo jvertinimo
metodika ir jos taikymas Kauno Silumi-
niy tinkly vamzdyno atveju. Seminaro
metu buvo aptarti numatomo ESReDA
projekto Ypatingos svarbos infrastruk-
tary parengtis ir atsparumas (angl.
Critical Infrastructure Preparedness and
Resilience) tikslai (t. y. parengti knyga
ypatingos svarbos infrastruktiros anali-
z6s tematika), uzduotys ir trukmé. Sio
susitikimo metu pristatyta laboratorijos
patirtis atliekant ypatingos svarbos in-
frastruktdry analizes. Reikia pazymeéti,

Parametrai

AuSinancio vandens srautas
Vandens garo srautas

Argono srautas

Ausinancio vandens temperatiira
Vandens garo temperatiira
Argono temperatiira

Zr0, Siluminis laidis

Zr0, savitoji Siluma
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Vandens garo slégis
12 Argono slégis

NeapibréZty parametry jtaka vandenilio iSsiskyrimo skaiciavimo rezultatams
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kad Si tematika susijusi su laboratorijoje
vykdytu projektu Energetikos sistemy
patikimumo ir jo jtakos energetiniam
saugumui vertinimo metodika bei
tyrimas.

Produkty ir procesy projektavimas
aplinkos intelektu paremtiems
energetiskai taupiems gamybiniams
jrenginiams

Laboratorijos mokslo darbuotojai
pabaigé darbus, o0 2014 m. toliau vie-
§ino tyrimy rezultatus pagal ES 7-o0sios
BP moksliniy tyrimy, technologinés
plétros ir demonstracinés veiklos prog-
ramos tarptautinj projekta Product and
Process Design for Aml Supported
Energy Efficient Manufacturing Instal-
lations (DEMI). Projektas buvo skirtas
produktams ir procesams projektuoti
aplinkos intelektu (angl. Ambient Intel-
ligence — Aml) paremtiems energetiskai
taupiems gamybiniy jrenginiy produk-
tams ir procesams projektuoti. Projektas
buvo vykdomas kartu su 8 partneriais i$
7-iy ES 8aliy. Projekto koordinatorius —
Ispanijos technologiniy tyrimy centras
Tecnalia.

Pagal pastaryjy mety projekto
vykdymo programa, LEI sukaré DEMI
projekto informaciniy ir komunikaciniy
technologijy (IKT) komponento Energy
Simulator prototipg bei jgyvendino jo
integravima su kitais IKT komponentais.
Parengta pramonés ir verslo specialis-
tams skirta Energy Simulator sudarymo

ir taikymo metodologija. Taigi, pritaikius
sukaupta hibridiniy sistemy modeliavi-
mo patirtj ir jsisavinus naujas IKT suku-
rimo galimybes, DEMI projekto metu
buvo iSplétota universali programiné
jranga ir su ja susije modeliavimo
metodai. Sios modeliavimo ir energijos
sanaudy vertinimo priemonés veikia
atsizvelgiant j IKT komponento Energy
Analyzer distanciniu bidu nustatoma
sistemos konfigdracija, projektavimo
reikalavimus ir krastines salygas. Skir-
tinga sistemos ir vykstanciy procesy
kintamujy (pvz., temperatdros) kontrolg
bei skirtingas darbo salygas atspin-
dintys sistemos modeliai sudaryti, nau-
dojant MATLAB (Simulink ir SimScape)
programing jrangg bei taikant sukurtas
automatinio modeliavimo ir energetiniy
sgnaudy vertinimo priemones.

2014 m. pabaigoje su Lietuvos
energijos gamyba pasiraSyta sutartis
AntZzeminiy skysto kuro rezervuary
MR-2, 31, 32, 33 jrengimy ir juos ap-
tarnaujanciy inZineriniy tinkly biklés
atitikimo Informaciniame dokumente
tokio tipo jrenginiams keliamiems
reikalavimams ekspertizés paslau-
gos, kurios metu numatyta iSnagrinéti
kuro rezervuary ir juos aptarnaujanciy
inzineriniy tinkly projektine technine bei
eksploatacing dokumentacija, jvertinti
Sios jrangos atitikimg ES dokumente
Emisijos i$ saugojimo viety tokio tipo
jrenginiams keliamiems reikalavimams
bei pateikti Siy jrengimy ir jy inZineriniy
tinkly buklés gerinimo rekomendacijas
ir pasialymus identifikuotiems neatitiki-
mams Salinti. Lapkritj LEI ekspertai vi-
zualiai apziaréjo Elektrénuose esancius
skysto kuro rezervuarus, jvertino esama
bikle bei pamato tvirtuma.

8. MOKSLININKY RENGIMAS IR
MOKSLO REZULTATY
SKELBIMAS

2014 m. doktorantiroje studi-
javo 4 Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos doktorantai. Apgintos
dvi disertacijos energetikos ir termo-
inzinerijos kryptyje — Energetikos
sistemy trikdziy jtakos energetiniam
saugumui tyrimas (L. MartiSauskas) ir
Termohidrauliniy procesy, vykstanciy
branduoliy sintezés jrenginiuose
SilumneSio praradimo atveju, tyrimas
(T. Kaliatka). Jaunieji daktarai kartu
su patyrusiais mokslininkais 2014 m.
gautus tyrimy rezultatus pateiké mokslo
tyrimy ataskaitose, 37 moksliniuose
straipsniuose (i$ jy 20 Thomson Reu-
ters duomeny bazéje Web of Science
Core Collection referuojamuose leidi-
niuose), mokslinése konferencijose
perskaityti 17 praneSimy. Laboratorijos
darbuotojai dalyvavo branduoline tema
vykusiuose renginiuose ir perskaité
praneSimus pagrindinése tarptauti-
nése konferencijose, kuriose buvo
nagrinéjama saugi branduoliniy jégainiy
eksploatacija ir jose vykstantys fizikiniai
reiSkiniai. Mokslininkai aktyviai dalyvavo
jvairiose tarptautinése ir Lietuvoje vyku-
siose mokymo programose, TATENA
seminaruose, komitety posédzZiuose
ir koordinaciniuose susitikimuose,
termobranduolinés sintezes energetikos
(FUSION) plétros komitety ir kity orga-
nizacijy bei mokslo junginiy veikloje.

Prof. habil dr. Eugenijus USPURAS
Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos vadovas

Tel.: (8 37) 401 926

El. pastas Eugenijus.Uspuras@Iei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

“NERGETIKOS
KOMPLEKSINIU
 ABORATORIJA

YRIMU

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

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

—  atsinaujinan€iy energijos iStekliy paramos priemoniy efektyvumo tyrimai;

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

kaupimas.

2014 m. buvo tesiama ilgalaikiy
instituciniy moksliniy tyrimy ir ekspe-
rimentinés (socialinés, kultarinés) plét-
ros programa Energetikos sektoriaus
plétros ekonominé ir darnumo anali-
zé, vykdoma kartu su Atsinaujinanciy
iStekliy ir efektyvios energetikos bei
Sistemy valdymo ir automatizavimo
laboratorijomis.

llgalaikéje programoje keliamas
ambicingas tikslas iSspresti Siuos
uzdavinius:

1) suformuoti energetikos harmonin-
gos pazangos teorijg darnios
raidos ir ziniomis grindziamos
ekonomikos koncepcijy sasajy
pagrindu;

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

3) suformuoti metodinius pagrindus
valstybés ir savivaldybiy darnios
energetikos plétros skatinimo prie-
moniy bei jau taikomy ir sitilomy
taikyti skatinimo priemoniy efekty-
vumui jvertinti;

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

Vykdant antrajj uzdavinj, 2014 m.
laboratorijoje buvo tesiami tyrimai,

skirti energetikos sektoriaus raidos
modeliavimo bazei plétoti ir konkretiems
uzdaviniams spresti. Anksciau vykdyto
energetikos sektoriaus raidos modelia-
vimo patirtis buvo efektyviai panaudota
atliekant Lietuvos energetikos sektoriaus
perspektyvinés raidos tyrima. Siame
tyrimy etape buvo suformuota energe-
tikos sektoriaus perspektyvinés raidos
ir funkcionavimo analizés matematinio
modelio struktdra, jvertinanti vidaus
ir iSorés rysius, energetikos politikos
nuostatas, gamtosaugos ribojimus,
iSorinius veiksnius. Svarbiausi rezultatai,
kurie leidZia atlikti jvairiapuse Lietuvos
energetikos sektoriaus raidos ilgalaikéje

perspektyvoje analize, yra Sie:
e Parengtas matematinis mo-
delis, kuris kompleksiskai



apraSo elektros energetikos,
centralizuoto Silumos tiekimo,
kuro tiekimo sistemy raidg ir
galutiniy energijos poreikiy
kitima ilgalaikéje perspekty-
voje, jvertinant jy sezoninius,
savaitinius ar paros svyravi-
mus;

Modelis suteikia galimybe nu-
statyti atskiruose miestuose
ekonomiSkai efektyviausias
Silumos gamybos technolo-
gijas (is didelio skaiCiaus esa-
my, modernizuojamy ir nau-
ju), naudojamo kuro rasis ir
ju kiekius, Silumos ir elektros
energijos gamybos apimtis,
uztikrinant batinas rezervines
galias ir nepazeidziant gamto-
saugos ribojimy;

Modelis suteikia galimybe
nustatyti elektros energe-
tikos sistemoje optimalig
generuojanciy galiy jrengimo
ir jy panaudojimo struktira,
jvertinant elektros energijos
ir rezerviniy galiy mainy su
atskiromis uZsienio Salimis
tikslinguma, kurj salygoja
kaimyniniy Saliy elektros
energijos rinky poreikiai (eks-
portas i$ Lietuvos), tiekimo
galimybés (importas j Lietu-
vg), elektros energijos kainos,
rySio linijy pralaidumaiir pan.;
Kuro tiekimas elektrinéms ir
katilinéms modeliuojamas,
jvertinant esamg ir ateityje
galimg tiekimo infrastruktirg
(vamzdyny ir terminaly pralai-
dumai, gamtiniy dujy saugyk-
los ir kt.), tiekiamo kuro kai-
nas ir suvartojamo kuro apim-
tis. Vietiniy ir atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudoji-
mo atskiroms Silumos ir elekt-
ros energijos tiekimo sistemy
technologijoms racionalumas
nustatomas atsizvelgiant j Siy

iStekliy potencialg ir kainas;

*  Atnaujinta ir papildyta jvesties
informacijos duomeny bazeé:
sukaupta naujausia informa-
Cija apie pirminés energijos
iStekliy vartojima Lietuvoje,
ES Salyse ir pasaulyje bei
kainy, ypac elektros energijos
ir gamtiniy dujy, kitimo ten-
dencijas, elektros energijos ir
Silumos gamybos technolo-
gijy raida, jy prieinamuma,
techninius-ekonominius ro-
diklius.

Parengtas optimizacinis modelis,
taikant MESSAGE programinés jrangos
paketa, suteikia tyréjams galimybe i$
visy esamy ir galimy ateities technolo-
gijy aibés nustatyti optimalig pajégumy
elekiros energijai ir centralizuotai tiekia-
mai Silumai gaminti struktirg, pirminés
energijos iStekliy rasis ir kiekius, elekt-
ros energijos ir Silumos gamybos apim-
tis, elektros energijos ir rezerviniy galiy
importo—eksporto apimtis, kuriy visuma
maziausiomis iSlaidomis (tuo paciu ir
maziausiomis kainomis galutiniams
vartotojams) tenkina prognozuojamus
Salies galutinés energijos poreikius
ilgalaikéje perspektyvoje. Energetikos
sektoriaus raida buvo modeliuojama
laikotarpiu iki 2050 m., jvertinant jvairiy
rasiy energetikos objekty eksploatavimo
salygas ir ekonomiskumg skirtingais
darbo rezimais, adekvaciai subalan-
suojant Silumos ir elektros energijos
gamybg ir vartojimg Lietuvoje bei i$
Skandinavijos Saliy ir kontinentinés
Europos tinkly, taip pat i$ treciyjy Saliy
importuojamos arba j kaimynines rinkas
eksportuojamos elektros energijos
srautus.

Optimizacinis modelis suteikia
galimybe analizuoti kelias deSimtis
galimy energetikos sektoriaus raidos
scenarijy, kurie suformuojami jvertinant
strateginius Lietuvos energetikos raidos
tikslus, ES direktyvomis ir tarptautiniais
jsipareigojimais nustatytus reikalavi-

mus, tikétinus pokycCius kaimyniniy
Saliy energijos rinkose ir generuojanciy
galiy struktdroje, Lietuvos energetinio
saugumo ar kitais kriterijais apibrézia-
mus siekius ir pan.

Sékmingai baigtas Lietuvos moks-
lo tarybos projektas Siltnamio efektg
sukelianciy dujy emisijy mazinimo
namy takiuose potencialo vertinimas
Lietuvoje (vadové D. Streimikiené),
kuriame buvo tiriamos energijos var-
tojimo ir Siltnamio dujy emisijos namy
Ukiuose bei nustatyti pagrindiniai so-
cialiniai-ekonominiai ir technologiniai
bei kulttiriniai veiksniai, turintys jtakos
Siltnamio dujy emisijoms namy dkiuo-
se. Parengta ir publikuota projekto
rezultatus apibendrinanti monografija
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
emisijy mazZinimas namy tKkiuose.
Monografijoje apibendrinti pagrindiniai
socialiniai, ekonominiai ir elgsenos
veiksniai, sglygojantys Siltnamio efektg
sukelianCiy dujy emisijas namy tkiuo-
se, bei jvertintas Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijy mazinimo
potencialas dél elgsenos inovacijy
Siame sektoriuje. Atlikti tyrimai ir gauti
rezultatai gali bati naudingi tiek tyréjams,
dirbantiems aplinkos ir energetikos bei
klimato kaitos Svelninimo srityje, tiek
politikos formuotojams bei bakalauro ir
magistro studijy studentams, studijuo-
jantiems dalykus, tiesiogiai susijusius
su aplinkos apsaugos politika ir ener-
getikos politika.

Laboratorijos mokslininky kvalifi-
kacijai patvirtinti reikSmingas 2014 m.
pradétas Lietuvos mokslo tarybos
mokslininky grupiy projektas Ener-
getikos sektoriaus raidos iSoriniai
ekonominiai efektai: kiekybinis ver-
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tinimas. Siuo projektu siekiama parengti
energetikos sektoriaus perspektyvinés
plétros iSoriniy ekonominiy efekty
kiekybinio vertinimo sistema ir jvertinti
Lietuvos energetikos raidos scenarijy
iSorinius ekonominius kastus bei nauda.
Projekte tiesiogiai iSmatuojamy ir nuo
technologijy specifikos priklausanciy
ekonominiy efekty vertinimas integ-
ruojamas j energetikai planuoti ir rai-
dos scenarijams formuluoti taikomus
modelius, 0 bendrosios ekonominés
pusiausvyros modeliavimas naudo-
jamas plaCiau vertinti tarpsektorinius
rySius. Tokia analizé tyréjams suteikia
galimybe aprépti ir dél struktariniy poky-
Ciy energetikos sektoriuje besikeician-

Cius jo rySius su kitomis Gkio S$akomis.
Viykdomas projektas praplés Zinias apie
energetikos plétros iSorinius ekonomi-
nius efektus ir reikSmingai prisidés prie
ekonominio energetikos planavimo ir
energetikos—ekonomikos rysiy anali-
zZ&je taikomy metody tobulinimo: bus
sukurti modeliavimo sprendimai, lei-
dZiantys geriau atspindéti ekonominius
kintamuosius ir ribojimus energetikos
planavimo modeliuose; iSplétoti ir Lietu-
vos aplinkai pritaikyti perspektyvinés
energetikos raidos ekonominiy efekty
vertinimo metodai, leisiantys jvertinti
tiek tiesioginius, tiek netiesioginius bei
indukuotuosius energetikos perspek-
tyvinés plétros efektus.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI
SALIES UKIUI

Pagal sutartj su LR Vyriausybés
kanceliarija parengta studija Lietuvos
energetikos sektoriaus perspekiyvi-
nés plétros analizé atsizvelgiant j ES
strategines iniciatyvas energetikos
srityje. Sparti Lietuvos ekonomikos
raida, iSaugusi priklausomybé nuo
energijos iStekliy importo i$ vienos
Salies, nuolat atnaujinama ES energe-
tikos politika ir naujas gaires jtvirti-
nancios direktyvos, iSaugusi Lietuvos
energetikos sistemy integravimo j ES
sistemas ir kuriama bendrg ES energijos
rinkg strateginé svarba, aukstos iSkas-

Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2013 m., takst. tne
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tinio importuojamo kuro kainos pasaulio
rinkose, intensyvus atsinaujinanciy
energijos iStekliy vaidmens stipréjimas
Lietuvos energijos balanse ir jtempta
Salies geopolitiné situacija vercia ko-
reguoti Lietuvos energetikos politika
ir atnaujinti Nacionaline energetinés
nepriklausomybés strategija, patvirtintg
Lietuvos Respublikos Seimo 2012 m.
birzelio 26 d. nutarimu Nr. XI-2133.
Vykdant sutartyje numatytas
uzduotis, parengta tarpiné ataskaita
Didelio naudingumo termofikacijos
plétros ir centralizuotai tiekiamos
Silumos galimybiy vertinimas ir pa-
siilymai Nacionalinei Silumos ukio
plétros 2014-2020 m. programai,
kurioje centralizuoto Silumos tiekimo
sistema buvo nagrinéjama kaip sudé-
tiné ir neatskiriama vieningo energetikos
sektoriaus dalis, technologiniais ir ener-
gijos srauty rySiais glaudziai susijusi

su elektros energetikos sistema, kuro
tiekimo (ypaC gamtiniy dujy) ir kitomis
sistemomis. Centralizuoto Silumos tieki-
mo sistemy perspektyviné raida ir funk-
cionavimas buvo nagrinéjamas taikant
Siuo tikslu parengta matematinj model].
Kompleksinis modeliavimas suteiké ga-
limybe nustatyti didZiuosiuose miestuo-
se efektyviausias Silumos gamybos
technologijas (jvertinant joms jrengti
reikiamy investicijy apimtis, pastovig-
sias ir kintamasias eksploatacijos
iSlaidas, galimas naudoti kuro rusis ir
naudingumo koeficientus, technologijy
tarnavimo ir statybos laikg, gamtosau-
gines charakteristikas), Silumos ir elekt-
ros energijos gamybos termofikacinése
elektrinése apimtis, suvartojamo kuro
apimtis, reikiamy investicijy apimtis ir
kitus rodiklius.

Galutinéje ataskaitoje pateikta:
Salies geopolitinés aplinkos analizé;

energetikos strateginiai tikslai; ekono-
mikos raidos scenarijai ir su ekono-
mikos augimu susieti elektros energijos
ir centralizuotai tiekiamos Silumos bei
tiesiogiai Ukio Sakose suvartojamo
kuro perspektyviniai poreikiai; kuro kai-
ny prognozés; energetikos sektoriaus
esamos biklés analizé; jo raidos ir
funkcionavimo ilgalaikéje perspektyvoje
modeliavimo koncepcija; elektros ener-
getikos sistemos ir centralizuoto Silu-
mos tiekimo sistemy plétros kryptys;
generuojanciy galiy, elektros ir Silumos
gamybos bei suvartojamo kuro struk-
tros kaita; investicijy apimtys; terSaly
emisijos; Europos Sgjungos paramos
skirstymo principai ir racionalios para-
mos apimtys atskiroms technologijoms.

Remiantis nuodugnia ir jvairiapuse
Lietuvos energetikos sektoriaus raidos
scenarijy analize ir optimizaciniy skai-
Ciavimo rezultaty apibendrinimu, pa-

Atsinaujinanciy energijos istekliy srautai 2013 m., takst. tne
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rengtas ir Vyriausybés kanceliarijai pateiktas atnaujintos Salies
Nacionalinés energetikos strategijos projektas, kuris apibrézia
pagrindines valstybés nuostatas dél energetikos sektoriaus
raidos laikotarpiu iki 2030 m. ir gaires iki 2050 m. Sios nuosta-
tos ir kryptys pagrjstos ekonomiskumo, energetinio saugumo,
aplinkosaugos ir valdymo tobulinimo aspektais, visapusiskai
jas derinant su valstybés poreikiais ir naujausiais tarptauti-
niais reikalavimais. Strategijoje nustatyti bidai ir priemonés
energijos iStekliy tiekimo strateginiam patikimumui uZtikrinti,
maksimaliai sumazinant priklausomybés nuo vyraujancio
energijos iStekliy tiekéjo daroma neigiama jtaka.

Pagal sutartj su UAB Fortum Heat Lietuva buvo vykdo-
mas mokslo tiriamasis darbas Silumos gamybos ir tiekimo
Kauno miesto integruotame tinkle modernizavimo projekty
techninis-ekonominis vertinimas. Darbo ataskaitoje pateik-
tas esamos centralizuoto Silumos tiekimo baklés ir Kauno
miesto integruotame tinkle veikianCiy ar galinCiy atsirasti
naujy Silumos gamintojy plétros krypCiy vertinimas teisiniu,
techniniu ir ekonominiu aspektais. Vykdant tyrimus pagal Sig
sutartj, atlikta Silumos vartojimo Kauno mieste kaitos tenden-
cijy ir kuro rinkos raidos jtakos centralizuoto Silumos tiekimo
sistemai analizé, pasidlytas Silumos rinkos modelis, jvertinta
Silumos tiekimo vamzdyny baklé, pateikta analizei taikyta
metodika ir aprasytos prielaidos — Silumos poreikiy ir kuro
kainy prognozé, apibadinti galimi Silumos gamybos Saltiniy
plétros variantai. Studijoje analizuotos realiai plétojamos arba
planuojamos generavimo Saltiniy Kauno miesto centralizuoto
Silumos tiekimo tinkle alternatyvos, taciau nebuvo siekiama
nustatyti optimalias ilgalaikés integruoto Silumos tinklo ir
gamybos Saltiniy raidos kryptis, kurios aprépia ne tik vartotojy
aprapinimg Siluma, bet ir elektros energija bei kitais energi-
jos iStekliais, taip pat bendrg socialing ir ekonoming nauda.
Esminis Sio tyrimo rezultatas — iSnagrinéti uzsakovo nurodyti
scenarijai ir pateiktas jy vertinimas.

Parengtas ir iSleistas kasmetis statistikos duomeny leidi-
nys Lietuvos energetika 2013, kuris perduotas Energetikos
ministerijai. Siame leidinyje pateikta naujausia susisteminta
informacija, apibtdinanti Lietuvos energetikos sektoriaus ir
jo Saky raidos tendencijas 2010-2013 m., pateikti iSsamus
Salies kuro ir energijos balansai ir pagrindiniai Lietuvos ener-
getikos sektoriy apibtdinantys rodikliai. Naudojantis Baltijos
Saliy statistikos departamenty duomeny bazése pateikta
naujausia informacija, leidinyje pateikti 2012 ir 2013 m. statis-
tikos duomenys apie Estijos, Latvijos ir Lietuvos bendrasias
pirminés ir galutinés energijos sanaudas, elektros energijos
bei centralizuotai tiekiamos Silumos gamybg ir vartojima tkio
Sakose, bendrojo vidaus produkto (BVP) augima, taip pat
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lyginamieji Lietu-
vos energetikos
ir ekonomikos
esama bukle api-
bréziantys rodik-
liai. Leidinyje pa-
teikti Jungtiniy
Tauty Bendraja
klimato kaitos
konvencijg ir Kio-
to protokolg pasi-
raSiusiose 1 prie-
do Salyse 1990 ir
2012 m. j atmos-
ferg iSmesty Silt-
namio duijy kiekiai
ir jy struktara pagal sektorius.

Leidinyje pateikta 28 Europos Sajungos $aliy, didziausiy
pasaulio valstybiy, Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacijos S$aliy, taip pat apibendrinty bendryjy pasaulio
ekonomikos ir energetikos rodikliy (BVP, energijos sgnaudy
vienam gyventojui, energijos intensyvumo ir kt.) lyginamoji
analizé 2011 ir 2012 m. Si analizé atlikta taikant naujausius
Tarptautinés energetikos agenttros paskelbtus duomenis ir
metodikg. Vadovaujantis Sios agentiros metodiniais princi-
pais, visy leidinyje pateikty Saliy elektros energijos sgnaudose
nejvertinami nuostoliai tinkluose, o galutinés energijos sa-
naudose jskaiCiuoti ir neenergetinéms reikméms sunaudoti
energijos istekliai.

Leidinyje apibendrinti pokyCiai Salies ekonomikoje ir
energetikoje. Lietuvos BVP po dramatiSko nuosmukio 2009 m.
(-14,8 %) atsigauna —2010-2013 m. augo vidutiniskai 3,7 %
per metus. 2013 m. Salyje sukurtas BVP grandine susieta
apimtimi sudaré 110 mird. Lt (baziniai metai — 2010 m.),
arba 37,2 tiikst. Lt/gyv. Pirminés energijos sanaudos 2013 m.
sumazéjo 5,5 % ir sudaré 6,98 min. tne. Energetinéms
reikméms Ukio Sakose sunaudojamos galutinés energijos
sanaudos sumazéjo 2,3 % ir sudaré 4,73 min. tne, galuti-
neés elektros energijos sgnaudos padidéjo 0,4 % ir sudaré
8,96 TWh. Pirminés energijos sanaudos, tenkancios BVP
vienetui, 2013 m. sumazéjo 8,5 %, o tiesiogiai tkio Sakose
sunaudojamos galutinés energijos intensyvumas — 5,3 %.

Leidinys Lietuvos energetika 2013 parengtas atlikus
nuodugnig duomenuy, pateikty Lietuvos, Latvijos ir Estijos
Statistikos departamenty duomeny bazése ir tarptautiniuose
statistikos duomeny leidiniuose, analizg. Rengiant leidinj
panaudota informacija, paskelbta Salies Statistikos departa-
mento leidiniuose (Kuro ir energijos balansas — 2010, 2011,
2012 ir 2013) ir duomeny bazéje, Valstybinés kainy ir ener-



getikos kontrolés komisijos, energetikos jmoniy ir kity zinyby
metinése veiklos ataskaitose bei tarptautiniy organizacijy
(Tarptautinés energetikos agenturos, Eurostato) parengtuose
informaciniuose leidiniuose ir duomeny bazése.

Pagal sutartj su Aplinkos ministerija vykdytas mokslo
tiriamasis darbas Nacionalinés iSmetamy | atmosferq Silt-
namio efektg sukelianCiy dujy 2014 m. apskaitos eksper-
tiné duomeny analizé energetikos sektoriuje. V'ykdant
§j mokslo tiriamajj darba, parengta Nacionaling Siltnamio
efekta sukelianCiy dujy inventorizacija energetikos sekto-
riuje uz 1990-2012 m. pagal Europos Parlamento ir Tarybos
sprendimo 280/2004/EB dél Siltnamio efekta sukelianCiy
dujy emisijos Bendrijoje monitoringo mechanizmo ir Kioto
protokolo jgyvendinimo reikalavimus bei Tarpvyriausybinés
klimato kaitos grupés metodologijg. Sprendimy paieSkai
biadama Nacionalinés iSmetamy j atmosferg Siltnamio efektg
sukelianCiy dujy apskaitos rengimo komisijos, Nacionalinio
klimato kaitos komiteto ir NER 300 finansinio instrumento
projekty atrankos komisijos naré.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINESE PROGRAMOSE

2014 m. baigtas Tarptautinés atominés energijos
agentiros (TATENA) koordinuojamas 3 mety trukmés projektas
Lietuvos atsinaujinanciy ir kity energijos istekliy sekto-
riaus, Zemés ir vandens naudojimo darnios plétros analizé.

Siame darbe nu-

matytos darnaus

Lietuvos energe-

tikos sektoriaus
plétros, Zemés ir vandens naudojimo gairés. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimas turi jtakos darniai plétrai,
kadangi leidZia sumazinti neigiamg poveikj aplinkai, skatina
nacionalinés ir regioninés ekonomikos plétrg, lemia patrauk-
lias energijos kainas, sukuria papildomy darbo viety ir pan.
Salies energetinis saugumas (uztikrinant energijos poreikius
uz socialiai priimting kaing) taip pat yra neatskiriama darnios
ekonominés ir socialinés politikos dalis. Jgyvendinant studi-
jos tikslus, buvo siekiama aprépti ir analizuoti visg energijos
srauty grandine, pradedant gamtiniy iStekliy ir baigiant atskiry
energijos rusiy, gauty is Siy iStekliy, panaudojimu visuome-
nés poreikiams tenkinti, kartu vertinant ir neatsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo galimybes bei jy poveikj aplinkai,
atsizvelgiant j Salies tarptautinius jsipareigojimus, strateginius
tikslus ir siekiant vartotojams patiekti energijg galimai maziau-
siomis kainomis. Atsizvelgiant j minétus kriterijus, sukurtas
optimizacinis modelis, kuris realizuotas taikant MESSAGE
programinés jrangos paketa.

Aktuallis Lietuvai energetikos sektoriaus plétros klau-
simai, taip pat atsinaujinanCiy energijos iStekliy platesnio
naudojimo bei energijos vartojimo efektyvumo didinimo
aspektai nagrinéjami tarptautiniuose programos PaZangi
energetika Europai projektuose. 2014 m. buvo tesiami du
projektai Atsinaujinanciy energijos istekliy skatinimo ir

Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratorijos darbuotojai kartu su ankscCiau laboratorijoje dirbusiais kolegomis
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konvergencijos politikos dialogas tarp ES Saliy nariy
(DiaCore) ir Energijos vartojimo efektyvumo monitoringas
ES salyse (ODYSEE MURE 2012).

Projektu Atsinaujinanciy
energijos istekliy skatinimo
ir konvergencijos politikos
dialogas tarp ES $aliy nariy

(DiaCore) siekiama uZtikrinti taikomy atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy paramos schemy vertinimo testinuma ir sukurti
produktyvig diskusijg apie Siy iStekliy panaudojimo elektros
energijos ir centralizuotai tiekiamos Silumos gamyboje bei
transporto sektoriuje skatinimo politikg. Projekto koordina-
torius yra Franhoferio sistemy ir inovatyviy tyrimy institutas
(Vokietija). Projekto partneriai: Vienos technikos universiteto,
Energetikos ekonomikos grupé (Austrija), Ecofys (Nyder-
landai), Eclareon (Vokietija), Nacionalinis Atény technikos
universitetas (Graikija), CEPS (Belgija), DIW Berlynas (Vokie-
tija), Utrechto universitetas (Nyderlandai) ir AXPO (Austrija).

Vykdant projekta Ener-
gijos vartojimo efekty-
vumo monitoringas ES
salyse (ODYSEE MURE
2012), siekiama atlikti
iSsamig energijos vartojimo

efektyvumo bei energijos vartojimo efektyvumo didinimo
politikos priemoniy visose ES Salyse bei visuose ekonomikos
sektoriuose stebéseng. Projekto koordinatorius yra ADEME
(Prancizija). Projekte dalyvauja 32 partneriai i$ visy ES Saliy.

Laboratorijoje sukaupta patirtis placiai panaudota

tarptautiniu mastu:

e Rengiant specialistus energetikos sektoriaus raidai mode-
liuoti Austrijoje ir Svedijoje organizuotuose mokymuo-
se —dr. A. Galinis, kaip TATENA agentiros deleguotas
ekspertas, atsakingas uz MESSAGE modelio panaudo-
jima perspektyvinio energetikos planavimo uzdaviniams
spresti, savo patirtj perteikeé ir atliko praktinius mokymus
modeliavimo specialistams, rengiantiems energetikos
sektoriaus perspektyvinés raidos programa;

e Atliekant praktinius mokymus modeliavimo specialistams
Tunise (Regioniniai kursai Vakary Afrikai), Kamertne
(Regioniniai Centrinés Afrikos kursai) ir Ugandoje (Nacio-
naliniai kursai) — patirtj perteiké TATENA deleguotas
ekspertas dr. D. Tarvydas.
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e Analizuojant programos Horizontas 2020 energetikos
tyrimy $aukimus 2014-2015 m. — dr. D. Streimikiené
dalyvavo Europos Komisijos programos Horizontas
2020 Energetikos pataréjy grupés posédziuose.

2014 m. buvo tobulinama laboratorijos darbuotojy

kvalifikacija:

e 2014 m. liepos 2-12 d. dr. E. Norvaisa dalyvavo
TATENA organizuotame seminare apie darnig energetikos
plétra, Europos $aliy rengiamas energetikos strategijas
bei branduolinés energetikos vaidmenj dabartiniame ir
ateities elektros energijos gamybos balanse. Seminaras
buvo sujungtas su tarptautine branduolinés inZinerijos
konferencija ICONE-22, kurioje praneSimus skaité bran-
duolinés energetikos srities ekspertai i$ jvairiy 3aliy, o tai
suteiké galimybiy iSsamiau supazindinti su branduolinés
energetikos plétra pasaulyje.

e 2014 m. lapkri¢io 18-26 d. dr. E. NorvaiSa dalyvavo
Jungtiniy Tauty pramonés plétros organizacijos (UNIDO)
organizuotuose kursuose Darnios energetikos vystymo
sprendimai. Sie kursai suteike Ziniy apie esminius
veiksnius, kurie turi didelés jtakos darniai energetikos
plétrai globaliu mastu. Kursy programg sudaré lekto-
riy skaitomos paskaitos, iSvyka j darnios energetikos
plétros pavyzdinj regiong Gussing (Austrija), informacija
apie geriausius darnios energetikos plétros politikos
ir sprendimy taikymo jvairiuose pasaulio regionuose
pavyzdzius, pazangiausiy atsinaujinancius energijos
iSteklius naudojanciy technologijy plétros tendencijas.
Kursy dalyviai turéjo atlikti daugelj specifiniy uzduoCiy,
susijusiy su jvairiy pasaulio regiony energetikos plétros
iSSikiais, pateikti galimus konkreCiy problemy sprendimo
badus. E. NorvaiSa savo praneSime apie darnios ener-
getikos plétros bakle Lietuvoje kursy dalyviams apibtdino
energetikos raidos ilgalaikius scenarijus, atsinaujinancios
energetikos problemas ir perspektyvas.

2014 m. dalyvauta tarptautinése konferencijose Fili-
pinuose, Lenkijoje, Ispanijoje, Italijoje, Turkijoje, Vokietijoje ir
kitose Salyse, kur perskaityti 8 praneSimai. Laboratorijos dar-
buotojai paskelbé 12 moksliniy straipsniy Lietuvos ir uzsienio
Zurnaluose, tarptautiniy konferencijy ir kt. leidiniuose (i$ jy 6
straipsniai Thomson Reuters duomeny bazéje Web of Science
Core Collection referuojamuose Zurnaluose).

Prof. habil. dr. Vaclovas MISKINIS

Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 959

El. pastas Vaclovas.Miskinis@Iei.lt



ATSINAUJINANCIU
ISTEKLIY IR EFEKTYVIOS
ENERGETIKOS

2015 m. sausio 2 d. atlikus instituto padaliniy restruktdrizacijg jkurta Atsinaujinanéiy iStekliy ir efektyvios energetikos
laboratorija, apjungianti tris buvusius padalinius: Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorijg (10), Efektyvaus energijos
naudojimo tyrimy ir informacijos centrg (11) ir Regiony energetikos plétros laboratorijg (19). Siame leidinyje pateikiamos
atskiros buvusiy padaliniy 2014 m. veiklos apzvalgos.

ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS
SALTINIU LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

—  Véjo srauty kaitos jvairiuose Lietuvos regionuose tyrimai ir modeliavimas;

—  Vvéjo elektriniy galios kitimo prognozavimo modeliy ir metodiky kdrimas ir tyrimas;

—  biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosauginiy problemy tyrimai;

—  pramoniniy ir mazyjy véjo elektriniy darbo efektyvumo ir poveikio aplinkai aspekty tyrimai, véjo elektriniy prieSpro-
jektiniy studijy rengimas;

—  kietosios biomaseés iStekliy, kuro paruoSimo ir deginimo technologijy plétros tyrimai;

—  biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosaugos problemy tyrimai;

- atsinaujinan€iy energijos iStekliy naudojimo darnios plétros analizé ir tyrimai;

— pazangiy energijos gamybos technologiju, naudojanciy vietinius ir atsinaujinancius energijos isteklius, analizé,
duomeny haziy formavimas, paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos sklaida visuomenei.

ATSINAUJINANCIU ISTEKLIY ENERGIJA atsinaujinanciy energijos istekliy (toliau AEl) naudojimo plétrai

NAUDOJANCIY TECHNOLOGIJY PLETROS Salyje uztikrinti, skatinti naujy technologijy plétojima ir diegima,

TYRIMAI mazinti priklausomuma nuo energijos istekliy importo.
Laboratorijoje atliekami véjo, saulés ir biomases energi- 2014 m. pabaigtas valstybés subsidijomis finansuojamas

jos panaudojimo bei technologijy plétros tyrimai, skirti darniai ~ mokslinis darbas MazZos galios véjo elektriniy ir saulés
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energijos sistemy panaudojimo intensyvinimo ir plétros
galimybiy Lietuvoje tyrimai. VVykdant §j darbg atlikta mazos
galios véjo elektriniy (VE) techniniy charakteristiky bei
plétros galimybiy Salyje analizé, jvertintas mazos galios véjo
elektriniy efektyvumas ir jo priklausomumas nuo véjingumo
salygy. Tyrimo rezultatai rodo, kad véjo elektrinés, kuriy
santykinis véjaraCio plotas yra didesnis, gali pagaminti iki
2 karty daugiau energijos uZ jprastas MVE, todél mazesnio
véjingumo regionuose tikslinga statyti MVE su santykinai
didesniais véjaraciais.

Tiriant mazos galios VE pritaikius kompleksiné techninio-
ekonominio efektyvumo jvertinimo metodika, pagal kurig
nustatyta, jog tirtos horizontalios aSies MVE yra apie 5,5
karto efektyvesnés uZ vertikalios aSies MVE. Ant LEI stogo
jrengtos véjo elektrinés efektyvumo tyrimy rezultatai paskatino
elektrinei pritaisyti krypties stabilizatoriy — ,uodega“. Elekiros
energijos gamyba stabilizavosi, elektrinés galios panaudojimo
koeficientas padidéjo.

Sudaryta duomeny bazé véjo grei€io prognozavimo mo-
deliui, jvertintas statistiniy metody tikslumas prognozuojant
Véjo greitj 6-48 valandoms, dirbtinio neuroninio tinklo meto-
das pritaikytas véjo greicio prognozavimui. Neuroninio tinklo
naudojimas prisideda prie véjo greicio prognoziy paklaidy
mazinimo. Taip pat nustatyta, kad paklaidy dydis priklauso
nuo skai¢iavimams naudojamy duomeny apimties.

Vlykdant véjingumo salygy tyrimus atliekami véjo greicio
ir krypties matavimai KaiSiadoriy ir Lazdijy rajonuose, tiriama
meteorologiniy salygy, pavirSiaus SiurkStumo ir reljefo jtaka
véjo elektriniy darbui.

Darbe taip pat iSanalizuotas elekt-
ros energijos gamybos efektyvumas
saulés fotoelektrinése jvairiuose Salies
regionuose, jvertinta aplinkos oro tem-
peratiros jtaka, atlikti elektros energijos
gamybos neintegruotose | elektros
tinklg saulés elekirinése bei hibridinése
saulés—véjo elektrinése galimybiy
tyrimai.

Nuo 2013 m. atliekant mazyjy véjo
elektriniy tyrimus rengiama daktaro
disertacija Atsinaujinancius energijos
isteklius naudojanciy technologijy
tyrimai ir taikymas urbanistinéje
aplinkoje. V/éjo elektriniy galios progno-
zavimo metody tyrimai atliekami rengiant
kita daktaro disertacija Meteorologiniy
ir topografiniy salygy jtakos véjo
elektriniy galios prognozei tyrimas.
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Krypties stabilizatoriaus tvirtinimas véjo elektrinei ant instituto

2014 m.

stogo

2014 m. kartu su
kitais instituto pada-
liniais buvo tesiamas
ilgalaikis instituciniy
moksliniy tyrimy ir eks-

Elektros energijos gamyba i$ skirtingy AEI rasiy Lietuvoje



perimentinés plétros (toliau — MTEP) programy projektas
Atsinaujinanciy istekliy naudojimo efektyviai energijos
gamybai ir poveikio aplinkai tyrimas. 2014 m. surinkta
informacija apie mazus tikius, galimybes juose naudoti mazos
galios bioreaktorius, jy konstrukcijas, veikimo principus, pri-
taikomuma. |vertinti bioreaktoriaus techniniai ir ekonominiai
rodikliai, jrengimo ir montavimo iSlaidos. Nustatyta, kad
tkiuose, kuriuose auginama iki 20 galvijy tinkamiausias yra
20 m® bioreaktoriaus modulis. Auginantiems daugiau galvijy
efektyviau diegti 50 m?® bioreaktorius.

Véjingumo salygy tyrimais nustatyta, kad vidutinis
metinis véjo Slyties koeficientas KaiSiadoriy rajone 30-50 m
aukstyje siekia 1,55. Matavimai didesniame aukstyje rodo,
kad véjo Slytis 80—100 m aukstyje yra apie 20 % mazesné.
Dél Sios priezasties zemesniy véjo elektriniy véjaraciai patiria
didesnes dinamines apkrovas, o tai turi jtakos elektriniy
efektyvumo rodikliams.

Apzvelgta elektros energijos gamybos iS atsinaujinanciy
energijos iStekliy situacija: 2014 m. apie 12 % visos sunau-

Atliekami triukSmo matavimai prie 250 kW galios véjo elektriniy

dojamos elekiros energijos pagaminta is AEl, iS jy didZiausig
dalj (44 %) sudaré VE parkuose pagaminta energija.

Sprendziant véjo elektriniy poveikio aplinkai problemas,
sukelianCias vietiniy bendruomeniy nepasitenkinimg, buvo
tesiami véjo elektriniy skleidZiamo triukSmo tyrimai, atlikii
bendradarbiaujant su VDU Gamtos moksly fakulteto Fizikos
katedros mokslininkais. Siems tyrimams naudojamas nesio-
jamas triukSmo analizatorius 2250 Bruel&Kjaer ir speciali
programiné jranga. TriukSmo matavimai atlikti Kalvarijos ir
VilkaviSkio r. savivaldybése prie 250 kW galios véjo elektriniy
jvairiais atstumais. Nustatyta, kad ramig saulétg dieng foninis
aplinkos triukSmo lygis siekia vos 33-35 dBA, o puciant
stipresniam kaip 10 m/s greicio véjui aplinkos foninis triukSmo
lygis (50-60 dBA) virSija VE skleidziamg triukSma. PuCiant
5-6 m/s véjui leistinas 45 dBA triukSmo lygis virSijamas tik
iki 50 m atstumu nuo VE.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINESE PROGRAMOSE

COST programa
Nuo 2014 m. kovo
laboratorijos mokslininkai
dalyvauja COST veikloje
Véjo energetikos technologijy analizé siekiant sustiprinti is-
maniyjy miesty koncepciig (WINERCOST). Sia veikla siekiama
surinkti ir susisteminti informacijg apie Europos $aliy patirtj
plétojant véjo energetikg miesty aplinkoje ir jvertinti véjo ele-
ktriniy taikymo galimybes ateities iSmaniuosiuose miestuose.
Analizuojamos techninés, ekonominés ir socialinés klititys
bei efektyviausios priemonés, skatinancios véjo elektriniy
plétra urbanistinéje aplinkoje. Vykdant Sig veiklg vyksta darbo
grupiy susitikimai, tarptautinés konferencijos, organizuojamos
vasaros stovyklos jvairiy lygiy specialistams.

MOKSLINIAI TAIKOMIEJI DARBAI

2014 m. buvo tesiamas bendradarbiavimas su verslo
jmonémis: laboratorijos mokslininkai atliko taikomuosius tyri-
mus 6 projektus, finansuotus Mokslo, inovacijy ir technologijy
agentaros (MITA) pagal paramos priemone Inoéekiai. Projekty
metu buvo atliekami mazos galios véjo elektriniy efektyvumo ir
poveikio aplinkai aspekty tyrimai, modeliuojamos triukSmo ir
SeSéliavimo zonos, atliekama véjingumo salygy analizé, ver-
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Véjo elektriniy SeSéliavimo zony modeliavimo rezultatai

tinamos jvairios galios VE statybos perspektyvos, atliekamos
galimybiy studijos.

Taip pat atlikta Lietuvoje jdiegty saulés elektriniy techniniy
charakteristiky analizé bei elekiros energijos gamybos pasir-
inktoje saulés elektrinéje désningumy tyrimas — sumontuota
meteorologiniy salygy monitoringo sistema prie veikiancios
30 kW saulés elektrinés Alytaus rajone. Atlikti saulés spindu-
liuotés intensyvumo bei saulés elekirinés gaminamos ener-
gijos matavimai, jvertintas energijos gamybos efektyvumas
ir jo kaita jvairiais mety laikais, iStirta oro temperattiros jtaka
energijos gamybai saulés elektrinése.

Bendradarbiaujant su I] Entiumas ir UAB Aedilis buvo
sukurta unikali mobili véjo greiCio, krypties ir véjo elekiriniy
Véjo fabrikas galios duomeny registravimo ir kaupimo jranga.
Naudojant $ig jrangg galima nustatyti ir koreguoti VE galios
kreives, stebéti VE darbg jvairiomis véjingumo salygomis ir
analizuoti jy efektyvuma.

MOKSLO POPULIARINIMO VEIKLA

Vlykdant mokslinius tyrimus bei tarptautinius projektus,
visuomenei skleidziamos mokslo idéjos bei atliekamy tyrimy
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rezultatai, kurie skatina visuomeng domeétis atsinaujinanciy
energijos iStekliy jvairove ir praktinio taikymo galimybémis.

Laboratorijoje jkurtame Véjo energetikos informacijos
centre 2014 m. vyko praktiniai uzsiémimai VDU Gamtos
moksly fakulteto Aplinkotyros katedros 3-iojo kurso stu-
dentams, kurie nagrinéjo elektros energijos gamybos véjo
jégainése ypatumus bei susipaZino su saulés fotoelementy
veikimo principais. Taip pat suorganizuota 10 ekskursijy
mokiniams i$ jvairiy Lietuvos mokykly. UZsiémimy ir ekskur-
Sijy dalyviai susipazino su mazyjy véjo elektriniy taikymo
galimybémis, nagrinéjo konkreCius praktinius pavyzdZius,
tobulino skaiciavimo, konstravimo ir mokslinio bandymo
atlikimo jgadZius.

Studentai aktyviai domisi AEl naudojimo plétra, laborato-
rijoje atlieka praktikg, vadovaujami laboratorijos mokslininky
raSo kursinius ir diplominius darbus. Laboratorijos darbuotojai
2014 m. vadovavo vienam VDU Gamtos moksly fakulteto
Fizikos katedros magistro baigiamajam darbui MaZos galios
véjo elektriniy efektyvumo tyrimas, dvi lll kurso studentés
laboratorijoje atliko praktika — karé saulés fotomodulio
generuojamos galios apskaitos prietaisg ir atliko véjo elekt-
riniy galios kreiviy statisting analize. Ateityje, padedami labo-



Sumontuoti meteorologiniy salygy monitoringo sistemos jutikliai
Atliekamas véjo ir VE galios monitoringo sistemos montavimas saulés elektrinéje

septintoky vizitas LEI (viduryje); Paskaita Siauliy r. Pakapés pagrindinés mokyklos desimtokams (desinéje)

ratorijos darbuotojy, studentai planuoja atlikti iSsamesnius Laboratorijos darbuotojai 2014 m. paskelbé 4 mokslinius
tyrimus ir rinktis studijy kryptis, susijusias su AEl technologijy  straipsnius uZsienio ir Ligtuvos recenzuojamuose mokslo lei-
naudojimu. diniuose, perskaité 4 praneSimus mokslinése konferencijose,

paskelbé 1 mokslo populiarinimo straipsn;.

Dr. Mantas MARCIUKAITIS

AtsinaujinanCiy iStekliy ir efektyvios energetikos laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 847

El. pastas: Mantas.Marciukaitis@lei.lt
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REGIONU ENERGETIKOS PLETROS

LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINIY TYRIMY KRYPTYS:

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

LABORATORIJOJE ATLIEKAMI MOKSLINIAI
TYRIMAI

2014 m. buvo pradétas vykdyti naujas valstybés biu-
dZeto finansuojamas mokslinis darbas Savivaldos lygiu
igyvendinamy darnios energetikos priemoniy efekiyvumo
tyrimas. Pirmaisiais metais buvo vykdyta darnios energetikos
plétros priemoniy vertinimo bidy ir patirties, taikomy metody
ir kriterijy analizé, tirtos jy taikymo Lietuvos sglygomis galimy-
bés. Vadovaujantis jgyvendinty priemoniy ataskaity analize,
parengtas Siy priemoniy vertinimo metodinis pagrindimas,
atsizvelgiant j strateginius Salies energetikos tikslus.

Vykdant §j darbg siekiama susisteminti ir apibendrinti
teisinés bazés (Silumos, AEI, Teritorijy planavimo, Daugia-
bu€iy renovavimo ir kity jstatymy) nuostatas, leidZiancias ir
jpareigojancias savivaldybes dalyvauti plétojant AIE (atsinau-
jinanciy iStekliy energetikg) ir salygoti didesnio masto AEl
technologijy jsisavinimg bei galimybes. 13analizuotos ir api-
bendrintos ekonominés, finansinés ir teisinés prielaidos AEI
ir energijos vartojimo efektyvumo didinimui savivaldos lygyije.

ILGALAIKE INSTITUCINE MOKSLINIY TYRIMY PROG-
RAMA Energetikos sektoriaus plétros ekonominé ir dar-
numo analizé.

Programos pirmasis uzdavinys: suformuoti energetikos
harmoningos pazangos teorijg darnios raidos ir Ziniomis
grindZziamos ekonomikos koncepcijy sgsajy pagrindu.
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2014 m. buvo atlieka-

mi tyrimai Siam uzdaviniui

spresti dviem kryptimis:

1) Pazangiy energetikos

technologijy karimo Salyje

ekonominiy prielaidy analizé ir 2) Lietuvos Svietimo sistemos

analizé darnios raidos mentaliteto formavimo aspektu ir jos
palyginimas su pazangiausiy uzsienio Saliy patirtimi.

ILGALAIKE INSTITUCINE EKONOMIKOS MOKSLINIY
TYRIMY PROGRAMA 2012 — 2014 m. Lietuvos ekonomikos
ilgalaikio konkurencingumo isStkiai.

Vlykdant programg dalyvavo 7 universitety ir Lietuvos
energetikos instituto mokslininkai. Programa baigta 2014 m.
Dalyvauta 2 temy veikloje:

2.3 tema. (Vadovas V. Klevas) AtsinaujinanCiy energijos
iStekliy ir energijos taupymo technologijy jsisavinimo placiu
mastu jtakos BVP ir uzsienio prekybos balansui vertinimas,
siekiant sudaryti ekonomines prielaidas valstybés paramos
pagrindimui. Atlikta AEI technologijy karimo ir jy sklaidos
ekonominiy prielaidy analizé.

5.1 tema. (Vadovas V. Klevas) Valstybés biudzeto ir
disponuojamy struktariniy fondy &Sy panaudojimo bei jvairiy
fiskaliniy-finansiniy priemoniy panaudojimo pazangioms
energetikos technologijoms (AEI, energijos taupymo ir kt.)
vertinimo principy nustatymas.

Parengtos ataskaitos ir monografija angly kalba.



DALYVAVIMAS TARPTAUTINIUOSE
PROJEKTUOSE

Naujos verslo
galimybés panaudoli
saulés energija
centralizuotam Silumos
ir vésumos tiekimui
2014 m. buvo tesiamas 36 ménesiy trukmés projek-
tas Naujos verslo galimybés naudojant saulés energija
centralizuotos Silumos ir vésumos tiekimui (SDHplus),
kurj koordinuoja partneriai iS Vokietijos — Saulés ir darniy
energetiniy sistemy tyrimo institutas, SFZ Solites. Projektas
SDHplus apjungia 18 partneriy i 12 ES Saliy ir yra orientuotas
j platesnj saulés jégainiy integravimg centralizuotuose Silumos
tinkluose bei Silumos poreikiy tenkinimg pastatuose.
SDHplus projekto tikslai — skatinti platesnj saulés ener-
gijos naudojimg centralizuoto Silumos tiekimo sistemose
apraSant ir skleidziant sékmingo saulés energijos integravimo
j CST sistemas pavyzdzius, plétojant ir diegiant naujus bando-
muosius verslo modelius ir sutelkiant démes;j j aplinkybe, kad
AEl naudojimas pastatuose priskiriamas energinio naudingu-
mo didinimo priemonéms, taip pat plétojant ir realizuojant

naujas rinkos strategijas saulés energijai CST sektoriuje (pvz.,
Zaliasis tarifas, supirkimo modeliai).

Numatoma, kad projekto veiklos padés sukurti naujus
verslo modelius ir rinkos strategijas, atvers naujas galimybes
Silumos tiekéjams ir kitiems rinkos dalyviams ir tiesiogiai pri-
sidés prie saulés centralizuoto Silumos tiekimo (SCST) rinkos
augimo. Parengiant bandomuosius projektus bus nustatytos
galimos kliotys (kombinuotas saulés kolektoriy ir kogene-
racijos veikimas, dideli kastai ir pan.). Europos eksperty
jvertinimais, naujosiose ES Salyse narése iki 2020 m. saulés
Silumos jégainiy galia gali pasiekti 500 MW.

ltin svarbi yra informaciné sklaida — tarptautiniai SCST
seminarai ir centralizuoto Silumos tiekimo rinkos dalyviy vizitai
j esancias SCST jégaines. 2013 m. suorganizuoti du projekto
dalyviy susitikimai. Balandj Svedijoje, Malmés mieste, jvyko
konferencija, skirta saulés CST sistemy techniniams spren-
dimams ir miesty planavimo bei verslo modeliams aptarti.

Antrasis projekto partneriy susitikimas jvyko Graco mies-
te Austrijoje, kur sumontuoti 1 MW galios saulés kolektoriai
tiesiogiai tiekia Siluma j centralizuoto Silumos tiekimo sistema.
Austrijoje decentralizuota saulés $ilumos tiekima miesto CST
paprastai vykdo energetiniy paslaugy kompanijos (ESCO).

Saulés Silumos kolektoriai Graco mieste, Austrijoje

Saulés terminiy kolektoriy sistemy integravimas j didelio
miesto centralizuotg Silumos tiekimo sistema — inovatyvi ir
§iuo metu nepigiausia galimybé gaminti Silumg pritaikant jau
esamg infrastrukttirg. Hamburgo miesto centralizuoto Silumos
tiekimo sistemoje saulés terminiai kolektoriai su sezonine
Silumos saugykla pagamina tik 3 % metinio Silumos poreikio.
Projekto investicijy dydis sieké net 22 min. €, kurj finansavo
ES ir privatis fondai.

2014 m. birZelj Hamburge vykusiame projekto susitikime
ir konferencijoje pristatytas simbiozinis pozidris j saulés ter-

miniy kolektoriy sistemy panaudojimg derinant kogeneraciniy
ar véjo jégainiy veikla, atsizvelgiant j elektros energijos kainy
pokytj rinkoje. Taip pat vertintos ir diskutuotos priezastys, dél
kuriy sunkiai plétojama Zaliyjy gyvenvieCiy idéja net auksta
pragyvenimo lygj turinCiose Vakary Europos Salyse.
Paskutiniais projekto metais atsigrezta | Lietuva, kur
klimatinés saulés Silumos panaudojimo galimybés praktiSkai
nesiskiria nuo Vokietijos, Danijos ar Svedijos. Jau keliose
Lietuvos CST jmonése jrengti saulés kolektoriai, kuriy gami-
nama Siluma naudojama savo reikméms kar§tam vandeniui
ruodti. CST sistemoje Dikste jau yra jgyvendintas pirmasis
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Saulés Silumos kolektoriai Hamburgo mieste, Vokietijoje

projektas, kur saulés generuojama Siluma paduodama j
miestelio Silumos tiekimo sistemg. Projekto dalyviai apsi-
lanké Daksto katilingje, kur apZzidréjo jrengta saulés Sildymo

sistemga, susipaZino su jos darbo ypatumais, projektavimo ir
eksploatacijos trakumais.

Vizitas j Diksto katiline

Saulés energijos panaudojimo Silumai gaminti bando-
miesiems galimybiy skaiCiavimams buvo atrinktos kelios
nedidelés CST sistemos Lietuvoje, esancios nedideliuose
miestuose, kur tokios saulés sistemos jrengimas galéty bati
techniSkai ir ekonomiskai tikslingas. Radviliskio ir Raseiniy
CST sistemoms buvo paruo$ti pirminiai galimybiy ver-
tinimai. Juose, vadovaujantis jmoniy pateiktais techniniais ir
ekonominiais duomenimis, taip pat Danijos patirtimi, buvo
atlikta saulés Silumos gamybos ir tiekimo techniné-ekonominé
analizé.

2014 m. lapkricio 4 d. Lietuvos energetikos institute
surengtas seminaras — apmokymai, kur LEI ir Danijos

specialistai suinteresuotiems Silumos tiekéjams, saulés
kolektoriy gamintojams bei montuotojams, taip pat konsul-
tantams bei ekspertams papasakojo apie jvairiy Saliy patirtj,
diegiant saulés Silumos kolektorius centralizuoto Silumos
tiekimo sistemose, techninius bei ekonominius tokiy sistemy
aspektus, pirmajg patirtj Lietuvoje ir galimybes jgyvendinti
daugiau projekty.

Viykdant projektg analizuojamos galimybés naudoti
saulés energijos Silumg ir kituose Lietuvos centralizuoto
Silumos tiekimo tinkluose. Analizé apémé 17 CST sistemy,
esanCiy daugiausiai mazesniuose miestuose. Pirminiai anali-
zés rezultatai leidZia tikétis, kad saulés energijos sistemos

Seminaro akimirkos
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gali bati konkurencingos su kitomis, pavyzdziui, biomasés
technologijomis, esant atitinkamai paramai investicijoms.
Tokios sistemos kartu su trumpalaikémis Silumos energijos
saugyklomis leisty padengti Silumos poreikius vasaros sezonu
ir sutaupyti Zenklius biokuro ar kito kuro kiekius. Pagrindinis
saulés energijos integravimo j CST sistemas privalumas,
palyginti su individualiais jrenginiais — masto ekonomija ir
mazesneés investicijos dél to, kad nereikia kiekviename name
instaliuoti reguliavimo ir valdymo jrangos, Silumos akumulia-
toriy, vamzdyny, cirkuliaciniy siurbliy, lengviau sprendziamos
kolektoriy perkaitinimo problemos.

ISsamesné informacija apie projekto veiklas pateikiama
internetingje svetainéje www.solar-district-heating.eu .

LABORATORIJOS TEIKIAMOS PASLAUGOS

Konsultaciné veikla
Laboratorijos darbuotojai placiai panaudoja savo turimg

moksling kompetencijg ir patirtj teikdami konsultacijas savi-
valdybiy darbuotojams, pramonés jmonéms, valstybés insti-
tucijy darbuotojams, skaito paskaitas kvalifikacijos tobulinimo
kursuose valstybés institucijy specialistams ir tarnautojams.

Pastaty, elektros ukio ir technologiniy procesy
termoviziné diagnostika

Termovizija — tai nekontaktinio pavirSiy temperatiros
matavimo technologija, pagrjsta Silumos spinduliavimo
intensyvumo matavimu. Termoviziniai tyrimai naudojami
gyvenamiesiems ir pramonés pastatams, stogams, vamzdy-
nams, elektros dkiui, kaminams, mechaniniams jrengimams
tirti ir prizitréti, skysciy iStekéjimo problemoms, baky/talpy
uzpildymo lygiui nustatyti, procesams stebéti ir kokybei
kontroliuoti. Termoviziniai tyrimai atliekami termovizoriumi
Flir B400, kurio pavirSiy temperatiros matavimo diapazonas
yra nuo -20 iki +350 °C.

Pastaty termoviziniai tyrimai

Elektros dkio ir Silumos vamzdyny termoviziniai tyrimai
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Pastaty energinio naudingumo sertifikavimas

Pastaty energinio naudingumo sertifikavimo ekspertas
atlieka pastaty energinio naudingumo sertifikavima. Pastato
energinio naudingumo sertifikavimas — teisés akty reglamen-
tuotas procesas, kurio metu nustatomas pastato energijos
sunaudojimas, jvertinamas pastato energinis naudingumas
priskiriant pastatg energinio naudingumo klasei ir iSduodamas
pastato energinio naudingumo sertifikatas.

Pastato energinio naudingumo sertifikato pavyzadys

Energiniai auditai

2014 m. laboratorijos ekspertui S. MasaiCiui V] Energe-
tikos agentdra suteiké auditoriaus kvalifikacijq atlikti energijos
vartojimo auditg jrenginiuose ir technologiniuose procesuose.

MOKSLINIY TYRIMUY REZULTATY SKLAIDA
Aktyviausia 2014 m. instituto doktoranté L. Murauskaité

laiméjo LMT skelbtg jaunujy mokslininky konkursg ir teise
dalyvauti konferencijoje Svedijoje, Stokholme. Ten 2014 m.
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rugséjo 6-10 d. ji perskaité praneSima Challenges and op-
tions for the interaction of producers and consumers in
district heating: a case study in Lithuania.

2014 m. laboratorijos darbuotojai pateiké 1 knyga, 1
straipsnj Thomson Reuters duomeny bazéje Web of Science
Core Collection referuojamame zurnale, 1 straipsnj mokslo
leidinyje, registruotame tarptautinéje mokslinés informacijos
duomeny bazéje. Perskaityti 5 praneSimai tarptautinése bei
respublikinése konferencijose, paskelbti 5 mokslo populia-
rinimo straipsniai profesiniuose Zurnaluose bei internetiniuose
tinklalapiuose, taip pat iSleistas 1 lankstinukas.

Doktoranté Lina Murauskaité skaito pranesima Svedijos
simpoziume. (Tarptautinis centralizuotos Silumos ir vésumos
tiekimo simpoziumas — International Sympasium on District

Heating and Cooling)

Dr. Vaclovas KVESELIS

Regiony energetikos plétros laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 931

El. pastas Vaclovas.Kveselis@lei.lt



EFEKTYVAUS ENERGIJOS NAUDOJIMO
TYRIMU IR INFORMACIJOS CENTRAS

PAGRINDINES CENTRO TYRIMU KRYPTYS:

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

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

— dalyvavimas tarptautiniuose projektuose, seminary ir mokymo kursy rengimas.

ENERGIJOS GAMYBOS BEI NAUDOJIMO
EFEKTYVUMO LIETUVOJE TYRIMAI

2014 m. buvo tesiamas ir uzbaigtas valstybés sub-
sidijomis finansuotas mokslo tiriamasis darbas Naujos kartos
Silumos siurbliy panaudojimo Silumos gamybai tyrimas.

Atliekant darbg susisteminti ir iSanalizuoti statistiniai
duomenys apie esamus Lietuvoje vienbuCius (1-2 buty),
daugiabu€ius (3-y ir daugiau buty) bei kitos paskirties
pastatus.

Energijos vartojimo pastatuose mazinimas bei atsi-
naujinanCiy energijos iStekliy naudojimas pastaty sektoriuje
yra ir viena prioritetiniy strateginiy kryp€iy Europos Sajungoje.
Siems tikslams jgyvendinti 2010 m. patvirtinta nauja ES Di-
rektyva 2010/31/ES (PEND), skirta pastaty energetiniam efek-
tyvumui didinti. Jgyvendinant Sig direktyvg Europos Komisija
skatina, kad ne véliau nei nuo 2020 m. gruodZio 31 d. visi
naujai statomi namai atitikty pasyviy arba nulinés energijos
pastaty energinio efektyvumo rodiklius arba bty artimi jiems.

Tai atveria naujas galimybes tokioms technologijoms,
kaip Silumos siurbliai, Siluminés energijos, skirtos pastatams
Sildyti, gamybos srityje.

Darbe aptarti pagrindiniai reikalavimai, kuriy privalu
laikytis projektuojant Sildymo, védinimo ir karSto vandens
ruoSimo sistemas su Silumos siurbliais. Atlikta geoterminio
Sildymo sistemy su horizontaliais pavirSiniais ir vertikaliais
giluminiais kolektoriais, taip pat pastato aprapinimo Siluma,
naudojant Silumos siurblj su Siluminiu poliumi, analizé.

Apzvelgti 2009-2013 m. patvirtinti Lietuvos teisés aktai,
kuriuose numatytos priemoneés Silumos siurbliams Lietuvoje
diegti. Apzvelgti negausis Silumos siurbliy, veikianciy realio-
mis salygomis Lietuvoje, veiklos stebésenai skirti darbai. Pa-
teiktas Silumos siurbliy naudojimo daugiabuciuose namuose
galimybiy techninis ekonominis ekspertinis jvertinimas.

Apie geoterminj Sildyma, naudojant Silumos siurblius,
Lietuvoje kalbama jau ne vienerius metus, jis vadinamas
bisto Sildymo lyderiu. ]diegty Sio Sildymo technologijy
skaiCius Lietuvoje vis didéja. TaCiau vienas veiksniy, stab-
danciy Siy technologijy spartesnj diegimg Lietuvoje, yra per
didelis Silumos suvartojimas pastatuose, kuris Siuo metu
daugiabuCiuose namuose siekia iki 120 kW/m? per metus,
0 vienbucCiuose bei visuomeninés paskirties pastatuose Sis
skaiCius yra dar didesnis. Esant tokiam dideliam Silumos
suvartojimui, radiatorinéms (ne grindinio Sildymo) Sildymo
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sistemoms pastatuose, Silumos siurbliy panaudojimas
ekonominiu poZitriu néra labai patrauklus. Nuo 2020 m.,
vykdant ES Direktyva 2010/31/ES (PEND), Siluminés energijos
suvartojimas pastatuose bus itin sumazintas ir negalés virSyti
15 kWh/m? per metus.

Siomis salygomis pazangiausia iluminés energijos
gamybos technologija gali tapti Silumos gamyba naudojant Si-
lumos siurblius. Tai padéty iS esmés sumazinti iSkastinio kuro
sunaudojimg bei Siltnamio efektg sukelianiy dujy emisija.
RuoSiantis minétam laikotarpiui bdtina plésti mokslinius
tyrimus, bandomuosius projektus, taikomuosius mokslinius
darbus, skirtus Silumos siurbliy diegimui Lietuvoje. Tam bi-
tinas Sioje srityje dirbanCiy specialisty ziniy ir kompetencijos
tobulinimas, SvietéjiSka veikla.

Ataskaitoje pateikta Europos Sajungos ir Lietuvos teisés
akty, reglamentuojanciy freony naudojima, Sildymo sistemy
su Silumos siurbliais projektavimg ir gamyba bei Sias sistemas
montuojantiems ir aptarnaujantiems fiziniams ir juridiniams
asmenims keliamus kvalifikacinius reikalavimus, apzvalga.
Pateiktos Silumos siurbliy diegimo Lietuvoje skatinimo
priemoneés.

Atlikto darbo rezultatus numatoma panaudoti atnaujinant
Nacionaling energijos vartojimo efektyvumo didinimo pro-
grama, ruoSiant naujus LR teisés aktus, reglamentuojancius
pasyviy ir beveik nulinés energijos pastaty statybg bei Silu-
minés energijos gamyba, skirta minétiems pastatams Sildyti,
taip pat reglamentuojancius Silumos siurbliy plétrg Lietuvoje.

Gauti rezultatai pristatyti tarptautinése ir respublikinése
konferencijose, moksliniuose zurnaluose. Su darbo rezultatais
supazindinti suinteresuoty gyvenamuyjy namy, Svietimo jstaigy
bei kity organizacijy atstovai bei specialistai. Visa tai padés
sparCiau plétoti technologing pazangg Lietuvoje.

Darbo rezultatai panaudoti vykdant tarptautinius projektus
Energetikos alternatyvos vieSajame sektoriuje — Darnios
energetikos strategija kaip regiono vystymo galimyhé
(BSR Interreg IV B 2007-2013 programa) bei Energetiniy
paslaugy rinky skaidrumo didinimas (ES programa PaZangi
energetika Europa).

DALYVAVIMAS TARPTAUTINESE PROGRAMOSE

2014 m. buvo tesiamas nuo 2013 m. vykdomas tarp-
tautinis projektas Transparense — Energetiniy paslaugy
rinky skaidrumo didinimas (angl. Increasing transparency
of Energy service markets). Projektas vykdomas pagal ES
PaZangi energetika Europai programg, kartu su partneriais i$
20-ies Europos 3aliy (Cekijos, Jungtinés Karalystés, Vokieti-
jos, Slovenijos, Svedijos, Belgijos, Austrijos, Bulgarijos, Itali-
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jos, Nyderlandy, Lenkijos,

Portugalijos, Slovakijos,

Ispanijos, Graikijos, Veng-

rijos, Danijos, Norvegijos,

Latvijos ir Lietuvos). Pro-

jekto vykdymo trukmé — 3
metai. Projekto koordinatorius — Cekijos efektyvaus energijos
vartojimo centras (SEVEn).

ES energijos vartojimo efektyvumo didinimo projektams
finansuoti Siuo metu taikomas Sutarties dél energijos varto-
jimo efektyvumo (angl. Energy Performance Contracting —
EPC) modelis, kuris leidZia pasiekti gery energijos taupymo
rezultaty. Sutarties dél energijos vartojimo efektyvumo, t. y.
sutarties tarp naudos gavéjo ir paslaugos teikéjo (Energetiniy
paslaugy bendrové — EPB, angl. ESCO), esminis bruozas
yra tai, kad paslaugy teikéjas uZztikrina (savo finansiniais
iStekliais) sutartyje numatytg energijos sutaupymo kiekj,
kuris bus pasiektas jdiegus energijg taupancias priemones
pas uzsakovg. Naudos gavéjas (uzsakovas) uz jam suteiktas
paslaugas atsiskaito (visiSkai ar i$ dalies, atsizvelgiant j abipusj
susitarimg) ne iS karto, o per tam tikrg laikotarpj (numatyta
sutartyje) i pajamy, gauty uz faktiSkai sutaupyta energijg ar
energijos isteklius.

Sio modelio taikyma bei jo plétra jpareigoja ir naujoji
Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2012/27/ES. Sia
direktyva numatoma bendra energijos vartojimo efektyvumo
skatinimo Europos Sajungoje priemoniy sistema, siekiant
uztikrinti, kad 2020 m. bty pasiektas Sajungos 20 % energijos
vartojimo efektyvumo tikslas ir sudarytos sglygos véliau toliau
didinti energijos vartojimo efektyvuma.

Tarptautinio projekto Transparense pagrindinis tikslas
yra surinkti kuo iSsamesne informacijg apie energetiniy
paslaugy bendroviy veiklg ES, sudaryti salygas pasikeisti
tarp atskiry Saliy patirtimi apie minéty bendroviy veiklos
pasiekimus bei problemas.

Sutarties dél energijos vartojimo efektyvumo pavyzdiné
forma buvo parengta ir patvirtinta LR (kio ministro 2008 m.
spalio 27 d. jsakymu Nr. 4-511. Si sutarties forma patvirtinta
jgyvendinant 2006 m. balandzio 5 d. Europos Parlamento ir
Tarybos Direktyva 2006/32/ES.

Pagrindinis Sutarties dél energijos vartojimo efekty-
vumo skirtumas, palyginus jg su Siuo metu naudojamomis
jvairios kitos formos sutartimis, yra tai, kad pasiraSius minéta
sutartj, paslaugy teikéjas uztikrina paslaugy gavéjui sutartyje
numatytg energijos sutaupymo kiekj, kuris bus pasiektas
jdiegus energijos taupymo priemones pas paslaugy gaveja.
Jeigu realus sutaupytos energijos kiekis bus mazesnis negu



Sutarties dél energijos vartojimo efektyvumo vykdymo schema

numatytas sutartyje, patirtus finansinius nuostolius apmoka
paslaugy teikéjas. Tokiu budu paslaugy teikéjas (energetiniy
paslaugy bendrove) prisiima visg techning bei finansing
rizikg, susijusig su energijos taupymo priemoniy jdiegimu
pas paslaugy gavéja.

2014 m. rugséjo 11 d. Lietuvos energetikos institute
jvyko mokymai, skirti ESCO modelio taikymui, jgyvendinant
energijos vartojimo efektyvumg didinancius projektus. Mo-
kymuose buvo pristatyti SutarCiy dél energijos vartojimo
efektyvumo taikymo pagrindai, ES dokumentai, skatinantys

Mokymy dél ESCO modelio taikymo pagrindy jgyvendinant efektyvaus energijos

vartojimo projektus akimirka

energetiniy paslaugy rinkg ES Salyse, projekty, skirty ener-
gijos vartojimo efektyvumui didinti, finansavimo schemos,
jy paramos strategija ir kiti klausimai. Mokymuose dalyvavo
Energetikos ministerijos, Energetikos agentiros, VieSujy
investicijy plétros agentaros, Policijos departamento, ener-
getiniy paslaugy bendroviy, gyvenamyjy namy bendrijy ir kity
organizacijy atstovai.

Vlykdant projektg buvo parengtas Energetiniy paslaugy
bendroviy elgesio kodeksas. Sio kodekso laikymasis padidina
Energetiniy paslaugy bendroviy veiklos skaidrumg bei uztikrina
suteikiamy paslaugy kokybe. Gauti rezultatai padidina Zinias
apie energetiniy paslaugy bendroviy veiklg ir jy galimybes
atskirose ES Salyse. Pagrindiniai klausimai, kurie buvo nagri-
néjami projekte, pateikti schemoje.

Projekto vykdymo metu gauti rezultatai pagausins Zinias
apie energetiniy paslaugy bendroviy veiklg ir jy galimybes
skirtingose ES Salyse. Projekto rezultatai nuolat bus pateikiami
mokymy bei jvairiy seminary metu. Patyre ES energetikos
ekspertai padés inicijuoti bei jgyvendinti bandomuosius
projektus 20-yje projekte dalyvaujanciy Saliy.

2014 m. laboratorijos mokslininkai paskelbé 4 straipsnius
uzsienio mokslo leidiniuose, perskaity-
tas 1 praneSimas Lietuvos mokslinéje
konferencijoje, paskelbti 5 mokslo
populiarinimo straipsniai.

Dr. Romualdas SKEMA

Efektyvaus energijos naudojimo
tyrimy ir informacijos centro vadovas
Tel. (8 37) 401 802

El. pastas Romualdas.Skema@lei.lt
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SISTEMU VALDYMO
IR AUTOMATIZAVIMO
L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

Elektros energetikos sistemos
(EES) yra vienos sudétingiausiy tech-
niniy ir organizaciniy sistemy, apiman-
¢ios generatorius, elektros tinklus ir
vartotojus bei dirbancios tarpusavyije
sinchroniskai, t. y. bendru rezimu ir
vienodu srovés dazniu didelése teritori-
jose. EES darbo rezimai, apibadinami
energijos, sroviy, galiy, jtampuy, daznio,
faziniy kampy ir kitais parametrais,
pasizymi nuolatine kaita. Rezimus
reikia tinkamai valdyti, kad jie nevirSyty
leistiny parametry riby, ir tai yra EES
operatoriaus pagrindinis uzdavinys.
Valdymas yra gana sudeétingas uz-
davinys net normaliy rezimy atveju,
0 neretai sistemose susidaro jtempti
rezimai, kartais — avariniai ir poavariniai,
kuriuos valdyti bina daug sunkiau. Ne-
suvaldyti rezimai gali baigtis stabilumo
praradimu, jtampy gridtimi ir sistemos
atskiry daliy ar visisku uzgesimu. Valdyti
sistemas ir tinklus bei saugoti juos nuo
avarijy operatoriams padeda sisteminé
ir prieSavariné automatika su relinémis
apsaugomis ir jvairiais skaitmeniniais
valdikliais, taip pat parametry duomeny
perdavimo realiu laiku sistemos, jun-
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giancios generatorius ir tinkly pastotes
su dispecerinio valdymo centrais.
Operatoriai valdymo priemones
(irenginiy perjungimy planus, automati-
kos nuostatus, dispecCerinio valdymo
signalus) rengia remdamiesi EES mode-

liavimu, t. y. jos rezimy skaiCiavimais.
Tai veikla, kuriai reikia daug mokslo Ziniy
ir metody iSmanymo kuriant skaiciavi-
mo algoritmus, vertinimo metodikas ir
analizés proceduras.

Sistemy valdymo ir automatizavimo laboratorija atlieka tyrimus ir siilo

paslaugas Siose srityse:

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

—  EES valdymo problemy tyrimas ir valdymo algoritmy kirimas (daznio,
aktyviosios ir reaktyviosios galios valdymas, statinis ir dinaminis
stabilumas, nuostoliy mazinimas, elektros energijos kokybé, avarijy

prevencija, elektros rinka);

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

—  EES patikimumo, rizikos ir saugumo tyrimai bei vertinimai;

— EES darbo optimizavimas konkurencinés elektros rinkos salygomis,
balansavimo, sisteminiy ir papildomy paslaugy konkurenciniy mecha-

nizmy karimas;

— Atsinaujinanciy iStekliy (véjo, saulés ir kt. elektriniy) bei paskirstytosios
generacijos integravimo j EES tyrimai;
— EES valdymo ir elektros energijos vartojimo teisinio reglamentavimo

problemos;

—  EES valdymo ir plétros bei elekiros energijos vartojimo ekonominio

efektyvumo analizé.



Siuolaikiniy energetikos sistemy
raidoje rySkéja dideli pokyciai. Pleciasi,
tiek geografiskai, tiek apimtimi, tarpsis-
teminé elektros prekyba, apimsianti
jvairius elektros rinkos produktus (akty-
viosios galios rezervus ir kitas papil-
domas paslaugas, isankstinius finansi-
nius sandorius). | elektros prekyba ir
papildomy paslaugy teikimg jtraukiami
elektros vartotojai ir smulkieji genera-
toriai. Elektra tampa ,ekologiSkesné*

Lietuvos elektros energetikos sistema

dél didéjancios atsinaujinanciais iStek-
liais grindZziamos generacijos, taip pat,
tikétina, dél atominés energetikos plét-
ros. Elekiros sistemos taps atsparesnés
avarijoms, pagerés elektros tiekimo
patikimumas ir tiekiamos elektros koky-
bé (taisyklingesné jtampos sinusoidés
forma, mazesni jtampos mirgéjimai ir
kt.). Tokius pokyCius daugiausiai lems
iSmaniosios technologijos, grindZziamos
informacinémis ir rySiy (komunikavimo)

Elektros energetikos sistemos darbo reZimy skaiCiavimo matematinio modelio struktdriné
schema

technologijomis. Jy jdiegimo rezultatas
nusakomas naujomis sgvokomis — /s-
manioji generacifa, iSmanusis elektros
tinklas, ismanioji reliné apsauga, isma-
nioji elektros apskaita, netgi iSmanusis
namas. ISmanumas sukuriamas kom-
piuterinés logikos jtaisais (valdikliais su
mikroprocesoriais) ir jy komunikavimu
tarpusavyije bei su elektros tinklo dispe-
Ceriais. ISmaniosios technologijos
padeda elektros tinkly operatoriams
efektyviau ir patikimiau valdyti elekiros
tinklg realiu laiku ir netgi ne vienu atveju
supaprastina §j darbg (nes dalj valdymo
ir stebésenos funkcijy atlieka iSmanigji
valdikliai be Zmogaus dalyvavimo). Kita
vertus, operatoriams valdymas tampa
sudetingesnis, nes | valdiklius reikia
jdiegti daug papildomy algoritmy ir
programy, suderinti jy saveika, koordi-
nuoti valdikliy veiksmus, perprogra-
muoti valdiklius pastebétoms veikimo
klaidoms Salinti.

Laboratorija 2014 m. baigé vykdyti
nacionalinés mokslo programos Atei-
ties energetika projekta Energetikos
sistemy patikimumo ir jo jtakos
energetiniam saugumui vertinimo
metodika bei tyrimas (kartu su Bran-
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duoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
mokslininkais). Projekte Lietuvos EES
statiniy darbo rezimams tirti naudotas
elektros energetikos sistemy modelia-
vimo programinis paketas PSS™E33.
Skaiciavimai buvo atliekami 2014 m.
ir perspektyvinei 2020 m. schemoms,
pradiniais (baziniais) rezimais imant
Ziemos ir vasaros maksimumy ir mini-
mumy rezimus. Sias schemas sudaré
Lietuvos, Latvijos, Estijos EES, Kalinin-
grado, Baltarusijos, Ukrainos, Rusijos
Siaurés-Vakary ir Centro EES, taip pat
NORDEL ir Kontinentinés Europos at-
stojamieji mazgai. Lietuvos EES apémé
1123 mazgus, 812 elektros perdavimo
linijy ar tarpmazginiy jungcCiy, 368
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Véjo elektriniy generatoriy aktyviosios galios kitimas jvykus trumpajam jungimui
Lietuvos sistemoje

generatorius (i$ jy 310 — véjo elektriniy
generatoriai). 2020 m. schemoje Balti-
jos EES ir Kaliningrado EES modeliuotos
dirbancios sinchroniskai su Kontinenti-
nés Europos tinklu. Rysys su Rusijos ir
Baltarusijos EES modeliuotas per nuo-
latinés sroves intarpus Estijoje, Latvijoje
ir Lietuvoje (pvz, Lietuvos—Baltarusijos

Laboratorijos darbuotojai vizito AB LITGRID metu

pjivyje paliekant linijg Alytus—Gardinas
ir atjungiant esamas keturias 330 kV
elektros perdavimo linijas). Imituojant
jvairius Lietuvos 330 kV tinklo avariniy
atsijungimy atvejus, buvo gauti poava-
riniai rezimai, kuriems tikrintas tinkly
apkrautumas ir stabilumas.



Pereinamieji procesai Lietuvos ir Baltarusijos EES, kai jas jungia
viena tarpsisteminé linjja

AB LITGRID uzsakymu buvo vyk-
domas ir 2014 m. baigtas darbas
Asinchroninio reZimo atsiradimo
tarpsisteminiuose pjuviuose analizé,
kuriame nagrinéti Sie uzdaviniai:

e asinchroninio rezimo likvidavimo
automatikos (ARLA) priemoniy
ir nuostaty parinkimo metodikos
sudarymas;

* asinchroninio rezimo eigos scena-
rijai ir jy susidarymo priezastys;

e esamos asinchroniniy rezimy
likvidavimo automatikos funkcio-
nalumas Lietuvos—Latvijos tarp-
sisteminiame pjuvyje dabartinei
Lietuvos EES biklei ir jvertinus
plétra iki 2017 m.;

e galimybé jdiegti ARLA visose tarp-
sisteminio pjavio Lietuva—Latvija

linijose;

*  esamos asinchroniniy reZimy likvi-
davimo automatikos funkcionalu-
mas Lietuvos—Baltarusijos tarpsis-
teminiame pjlvyje dabartinei Lie-
tuvos EES baklei ir jvertinus plétra
iki 2017 m,;

e galimybé jdiegti ARLA visose tarp-
sisteminio pjuvio Lietuva—Balta-
rusija linijose;

e asinchroninio rezimo likvidavimo
automatikos priemoniy jdiegimo
butinumas Lietuvos—Kaliningrado
tarpsisteminiame pjavyije, jverti-
nant Kaliningrado TE esamg avarijy
prevencijos automatika.

Siame darbe EES rezimams tirti
buvo naudojamas programinis paketas

PSS™E33.

Jtampos oscilogramos

ligalaikés institucinés programos
vienoje i$ temy Lietuvos elektros ener-
getikos sistemos sinchroninio darho
su ENTSO-E galimybés, atsizvelgiant
i perspektyvine generuojanciy galiy
plétrg 2014 m. buvo tirti galimi daznio
ir galios reguliavimo budai Lietuvos
EES, atsizvelgiant j sinchroninio darbo
su ENTSO-E galimybes.

Derantis su ENTSO-E dél Lietuvos
EES (Baltijos EES) sinchroninio darbo
su Kontinentinés Europos elektros tinklu
salygy, labai svarbus aspektas yra Balti-
jos EES gebéjimas dirbti savarankiskai,
t.y. ,salos rezimu“ (kad jvykus avarijai
Baltijos EES netrikdyty kaimyniniy EES
darbo). Sis gebéjimas realizuojamas
daznio ir galios reguliatoriumi (vadina-
muoju antriniu reguliatoriumi). Jo pa-
grindg sudaro algoritmas, automatiskai
valdantis EES galios rezervus. Tyrimas
atliktas modeliuojant Lietuvos EES
darbg izoliuotoje Baltijos EES vasaros
minimaliy apkrovy metu. Tokios mazos
sistemos kaip Baltijos EES antriniams
reguliatoriams keliami pagrindiniai reika-
lavimai yra:
e Palaikyti daznj standarty nustaty-

tose ribose.
e Atsiradus neleistinam daznio nuo-

krypiui, kuo greiCiau jj pasalinti.

Sio tyrimo rezultatas — pasiily-
mas antrinio reguliavimo algoritmuose
naudoti fuzzy logikg. Mokslinése pub-
likacijose pateikta nemazai algoritmy,
taikanCiy fuzzy logika, taCiau jie néra
visiSkai tinkami mazoms EES. Lietuvos
EES daznio ir galios fuzzy reguliatoriaus
efektyvuma tyréme imituodami galios
pokytj, kurj sukelia staigus generuoja-
mos galios ar apkrovos kitimas. Skai-
Ciavimai parodé, kad izoliuotai Baltijos
EES dirbant normaliomis salygomis
gaunami geresni daznio nuokrypiy regu-
liavimo rezultatai palyginus su tradiciniu
reguliavimu. Tai pasitvirtino ir atvejais,
kai dirba véjo elektrinés, nesvarbu, ko-
kia bdty véjo greiCiy koreliacija tarp
Siy elektriniy — maza ar didelé. Ge-
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Véjo greicio 6-48 valandy prognozés RMSE histogramos

resni rezultatai gaunami ir dideliy trikdziy
sglygomis: pereinamojo proceso truk-
mé sumazéja keletg karty, aukStesné
mazy daznio nuokrypiy sureguliavimo
kokybé. TaCiau kritiniu atveju sistemos
stabilumas bus pazeidziamas.

Tyrimy rezultatai bus pateikti bend-
rame darbe Energetikos sektoriaus
plétros ekonominé ir darnumo anali-
zé, kurj laboratorija vykdo kartu su
Energetikos kompleksiniy tyrimy ir
Atsinaujinanciy iStekliy ir efektyvios
energetikos laboratorijomis.

Sistemy valdymo ir automatizavi-
mo bei Atsinaujinanciy iStekliy ir efek-
tyvios energetikos laboratorijy darbuo-
tojai vykdé biudzetinj darbg MaZos
galios véjo elektriniy ir saulés ener-
gijos sistemy panaudojimo intensyvi-
nimo ir plétros galimybiy Lietuvoje
tyrimai. Sioje studijoje buvo sukurtas

Dirbtinio neurono schema
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véjo elektriniy generuojamos galios
prognozavimo modelis panaudojant
dirbtinius neuroninius tinklus.

Studija Neplanuoto elektros tieki-
mo nutraukimo Druskininky miestui
techniné ekspertizé buvo atlikta kartu
su Kauno technologijos universiteto
Elektros energetikos sistemy katedros
mokslininkais.

2014 m. balandZio 8 d. Druski-
ninky transformatoriy pastotéje (TP)

jvyko keli gedimai, sukéle neplanuotg
elekiros energijos tiekimo nutraukimag
Druskininky miesto vartotojams, kuris
visiSkai buvo likviduotas ilgiau nei per
2,5 valandos.

Sioje studijoje atlikta neplanuoto
elektros tiekimo nutraukimo Druskininky
miestui techniné ekspertizé ir nustatyta
sutrikimo prieZastis bei pateiktos reko-
mendacijos, kaip iSvengti ateityje elekt-
ros energijos tiekimo nutraukimy arba
sumazinti sutrikimy pasekmes.

Aktyvus Laboratorijos dalyvavimas
Lietuvos iSmaniyjy technologijy asocia-
cijos (ITA) veikloje neliko nepastebétas.
Veikdama tarptautiniu mastu, ITA tapo
7-0sios BP projekto ISmaniyjy miesty
planavimas (kodinis pavadinimas
PLEEC) konsorciumo partneriu ir jai
skirtg tyrimy dalj patikéjo atlikti labora-
torijai. Projekto tikslas yra padidinti

ISmaniyjy miesty vizija



energetinj iSmaniyjy miesty (angl. smart
city) efektyvumg planavimo stadijoje.
Dabartinio planavimo trikumas yratas,
kad priimama daug plétros strategijy
atskiriems miesto wkio, infrastruktiros
ir visuomeninio gyvenimo aspektams.
Strategijas teikia jvairios suinteresuo-
tosios Salys, jsigilinusios tik j ,savo*
aspektg. Toks iSskaidyto planavimo b-
das trukdo strategiSkai planuoti miesto
energetinio efektyvumo didinima. Sj
trokumg tikimasi jveikti suformuojant
integruoto planavimo pozidrj, kurio
iSeities taSkas — iSmanusis miestas.
Toks miestas planuotinas inovatyvumo
ir tvarios plétros principais.

Projekte numatomas problemos
sprendimo bidas yra atskiras strategijas
gristi geriausios patirties pavyzdziais
ir jas geriau koordinuoti. Pagrindinis
projekto rezultatas bus naujas iSmanaus
ir energetikai efektyvaus miesto pla-
navimo modelis. Laboratorijos spe-
cialistai atliko PLEEC partneriy pateikty
geriausios praktikos pavyzdziy (vieSojo
apSvietimo ir kity miesto struktiros
daliy) technologinj vertinimg ir parengé
energetiSkai efektyviy technologijy
vertinimo ataskaitas.

2014 m. atlikty tyrimy rezultatai
paskelbti vienos tarptautinés konferen-

cijos praneSimy medziagoje ir straips-
nyje viename moksliniame Thomson
Reuters duomeny bazéje Web of
Science Core Collection referuojamame
leidinyje.

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemy valdymo ir automatizavimo
laboratorijos vadovas

Tel. (8 37) 401 943
El. pastas
Virginijus.Radziukynas @lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

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

TYRIMY OBJEKTAI IR
UZDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimy
objektai — Lietuvos upés ir ezerai, Kursiy
marios bei Baltijos jura. Ekstremalus
gamtos reiSkiniai — klimato atSilimas,
audros, potvyniai ir zmoniy tkiné veikla
(energijos gamyba, laivyba, tvenkiniai)
lemia Siy vandens telkiniy bukle. Todél
vandens telkiniy baklés pokyCiy verti-
nimas yra vienas svarbiausiy tyrimy
tiksly.

Naudojantis hidrografiniy ir hidro-
meteorologiniy duomeny bazéje su-
kaupta informacija ir taikant naujausius
skaitmeninio modeliavimo metodus,
laboratorijoje sprendZiami Sie uzdaviniai:
—  klimato kaitos jtaka vandens telki-

niams;

— vandens telkiniy ekstremaliy hidro-
loginiy reiSkiniy kaitos analizé;

— bangu, hidrologiniy ir hidrodina-
miniy procesy bei neSmeny per-
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nasos skaitmeninis modeliavimas
vandens telkiniuose;

—  Ukinés veiklos vandens telkiniuose
poveikio aplinkai vertinimas bei
gamtosaugos priemoniy pagrindi-
mas;

- naujy ir rekonstruojamy uosty po-
veikis aplinkai;

—  jlry uosty ir vandens keliy eksplo-
atacija uZztikrinant laivybos gylj;

— tarSos sklaidos modeliavimas
vandens telkiniuose;

- hidrologiniy ir hidrodinaminiy pro-
cesy jautrumo ir neapibréztumo
analizé.

Hidrologijos laboratorija vykdo
fundamentinius ir taikomuosius tyri-
mus aplinkos inZinerijos srityje. Siu
tyrimy pagrindas — gausis, daugelj
mety Hidrologijos laboratorijoje kaupti
hidrografiniai, hidrologiniai, morfomet-
riniai ir meteorologiniai duomenys bei
modernios skaitmeninio modeliavimo

HIDROLOGI|OS
L ABORATORIJA

programos (bangy, hidrodinaminiy ir
neSmeny pernasos procesy, tarsos
sklaidos modeliavimo sistema MIKE
21, sukurta Danijos hidraulikos ins-
titute, hidrologiniy procesy modelis
HBV, sukurtas Svedijos meteorologijos
ir hidrologijos institute, bei geografinés
informacinés sistemos GIS). Tai leidzia
spresti svarbiausius aplinkosaugos uz-
davinius vertinant Zmoniy tkinés veiklos
bei klimato kaitos poveikj aplinkai ir
pagrindZiant gamtosaugos priemones.

Pastarajj deSimtmetj laboratorijoje
vykdomi darbai, susije su klimato kaitos
jtakos vandens iStekliams vertinimu.
2013-2015 m. vykdomas valstybés
biudZeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Lietuvas upiy
ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy ty-
rimai (vadové dr. J. KriauCianieng). Eks-
tremaliy hidrologiniy reiskiniy (potvyniy
ir nuosékio) tyrimai yra aktualds projek-
tuojant ir eksploatuojant svarbiausias
infrastruktdras, tokias kaip polderiai,



tiltai ir pralaidos, taip pat bendram po-
tvyniy rizikos valdymui bei planavimui,
siekiant iSvengti Zmoniy auky bei mate-
rialinés Zalos. Tokios priemonés Lietu-
VOS upéms rengiamos, vadovaujantis
upiy nuotékio stebéjimais, jy analize
bei skaitmeniniu modeliavimu. Darbe
atlikta ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy
tyrimy ir Siuolaikiniy potvynio prognoza-
vimo metody apzvalga jvairiose Salyse;
sukurta originali potvyniy ir popladziy
bei nuosékio vertinimo per daugiametj
laikotarpj ir ekstremaliy hidrologiniy
reiSkiniy prognozavimo metodika (kli-
mato kaitos modeliai ir hidrologinis
modeliavimas), atlikta Lietuvos upiy
ekstremaliy hidrologiniy reiSkiniy for-
mavimosi salygy analizé, jvertinta upiy
nuotékio ekstremaliy parametry kaita
per daugiametj laikotarpj bei atlikta Siy

reiSkiniy prognozé pagal naujausius
klimato kaitos scenarijus XXI amziuje.

2014 m. kartu su kitais instituto
padaliniais buvo tesiama ilgalaiké insti-
tuciné moksliniy tyrimy ir eksperimen-
tinés plétros (toliau — MTEP) programa
Atsinaujinanéiy iStekliy naudojimo
efektyviai energijos gamybai ir po-
veikio aplinkai tyrimas. Laborato-
rijos mokslo tyrimo tikslai 2014 m.:
1) sukurti bangy sklaidos Baltijos
priekrantéje modelj, kuriuo baty galima
jvertinti bangy energijos potencialg
Lietuvos teritoriniuose vandenyse,
2) istirti techniniy hidrokinetiniy iStekliy
galimybes, nustatyti palankius naudoti
upiy ruozus ir jy pasiskirstyma Lietuvos
teritorijoje. 2014 m. sukurtas Baltijos
priekrantés, priklausancios Lietuvai,
bangy sklaidos modelis, naudojant

1 pav. Neries hidrografai pagal 4 klimato scenarijus 2011-2040 m. (a) ir 2071-2100 m.
(b) laikotarpiais

pasaulyje placiai pripaZintg skaitmeninio
modeliavimo sistemg MIKE 21, sukurta
Danijos hidraulikos institute. Sios siste-
mos bangy modelis NSW (Near-shore
Spectral Wind-Wave Module) taikytas
modeliuojant véjo sukelty bangy sklai-
dos parametrus Baltijos priekrantéje.
Sumodeliuoti bangy parametrai jgalins
tiksliai jvertinti bangy energijos poten-
cialg Lietuvos teritoriniuose vandenyse.
Naudojant 2012 ir 2013 m. sukaupta
Lietuvos upiy hidrografiniy, vagos
morfologiniy ir hidrologiniy duomeny
baze, nustatytos upiy vagy plocio, gylio
ir tékmeés greicio priklausomybés nuo vi-
dutinio daugiamecio debito. Atrinkti upiy
ruozai, kuriuose tekant ne mazesniam
kaip 95 % tikimybés debitui yra Sios
salygos: 1) didziausias greitis vagoje
per 0,4 m/s, 2) tékmés gylis per 0,5 m.
Gauta, kad Sias salygas atitinka tik 328
upiy ruozai (22,1 %) i$ visy nagrinéty
1487 upés ruozy.

TARPTAUTINIS
BENDRADARBIAVIMAS

COST ES0901 projektas

Laboratorijos darbuotojai kartu su
23 Europos $aliy mokslininkais daly-
vauja COST ES0901 Europinés proce-
diros potvyniy daznio jvertinimui
(2009-2014) projekte. Laboratorijos
darbuotojai dalyvauja dviejy darbo
grupiy Statistiniy metoaly, skirty potvy-
niy daznio charakteristiky nustatymui,
Jvertinimas ir Aplinkos pokyCiy jtaka
potvyniy daznio vertinimui veikloje.
2014 03 06—07 LEI mokslininkés Jira-
té Kriaugitniené ir Diana Sarauskiené
dalyvavo paskutinéje baigiamojoje
COST veiklos konferencijoje, kurioje
perskaité praneSimg Pavasario po-
tvyniy bei poplidZiy kaita Lietuvos
upése praeityje ir ateityje (angl.
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2 pav. Pavasario potvyniy (a) ir popladZiy (b) trendy teritorinis pasiskirstymas jvairiais laikotarpiais

Variability of spring and flash floods
of the Lithuanian rivers in the past and
future). 2014 03 08 dalyvauta COST
veiklos ES0901 FloodFreq valdymo
komiteto posédyje. Svarstyti projekto
metu atlikty tyrimy rezultatai, jy sklaida,
galimybé ateityje susiburti darbui kitose
panasiose veiklose.

Lietuvos—Latvijos bendradarbiavimo
per sieng projektas HOTRISK

2013 m. lapkriCio 4 d. startavo
Lietuvos—Latvijos bendradarbiavimo per
sieng projektas Siekiant harmonizuoto
vandens kokybés ir tarsos rizikos
valdymo (HOTRISK). Projekto trukmé
201311 04-2014 12 31. Projekto part-
neriai yra Latvijos aplinkos, geologijos
ir meteorologijos centras ir Lietuvos
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energetikos instituto Hidrologijos labo-
ratorija. Projekto tikslas — pasiekti gerg
pavirSinio vandens kokybeés bikle Lietu-
vos ir Latvijos pasienio upiy baseinuose,
taikant misriy zony jvertinimo metoda.
Sis metodas taikomas rengiant pako-
reguotus Ventos upiy baseino rajono
(UBR) valdymo planus.

Yra nemazai jstatymu, susijusiy su
Europos Vandens pagrindy bei Aplinkos
kokybés standarty (AKS) direktyvomis,

skirty vandens telkiniy apsaugai ar
kokybei gerinti. Vis délto nacionaliniy
teisiniy dokumentu, kurie apibrézty kaip
harmonizuoti vandens politikg ir veiklas,
skirta pasiekti gerg vandens kokybe
pasienio regione, vadovaujantis AKS
direktyva, néra. Taip pat néra suderinty
vandens biklés jvertinimo metodiky.
PavirSinio vandens kokybei gerinti
Aplinkos kokybés standarty direktyva
(2008/105/EB) sidllo taikyti misriy zony
nustatymo metoda. Misri zona - tai
upés dalis Salia terSaly iSleidimo vietos,
kurioje pavojingy tersaly koncentracija
gali virSyti atitinkama aplinkos kokybés
standarta.

Kadangi karstieji taskai, kaip nuo-
teky tarSos Saltiniai, labiausiai turi jtakos
Ventos upiy baseino rajono Latvijos—



3 pav. Vandens méginiai cheminei analizei () ir debity matavimai (b) ekspedicijos metu buvo paimti Ventos baseino upése
(nuotrauky autoriai D.Sarauskiené ir D. Jakimavicius)

Lietuvos pasienyje vandens kokybei,
projekto veiklos buvo vykdomos Ventos
upése, esanciose Latvijos ir Lietuvos
teritorijose. Latvijoje upiy vandens
kokybés tyrimai daugiausia vykdyti piet-
vakariniame KurZemés regione, jskaitant
Rucava, Priekule, Vainode, Saldy, Aucés
rajonus, bei Liepojoje ir Aizputéje. O
Lietuvoje — visame Mazeikiy rajone
ir daugelyje viety Akmenés, Skuodo,
Tel3iy, Siauliy ir Kelmés rajonuose.

2014 m. atlikta Ventos UBR upiy
pagrindiniy terSaly analizé. Taip pat jver-
tinta miSriy zony nustatymo batinybé,

siekiant uZztikrinti Latvijos—Lietuvos
pasienio regiono upiy vandens kokybe,
bendradarbiaujant su aplinkosaugos
institucijomis, vietos valdZios instituci-
jomis ir verslininkais.

2014 m. gruodZio 4 d. Lietuvos
energetikos institute jvyko projekto
HOTRISK seminaras — Misrios zonos
ir vandens kokybé. Seminare insti-
tuto atstovai kartu su Latvijos aplinkos,
geologijos ir meteorologijos centro
darbuotojais pristaté projekto metu
pasiektus rezultatus. Projekto prieZiiros
komitetas ir seminaro dalyviai (Lietuvos

energetikos instituto, Siauliy ir Kauno
regioniniy aplinkos apsaugos departa-
menty, Kauno technologijos universiteto
Aplinkos inzinerijos instituto, Gamtos
paveldo fondo, Aleksandro Stulginskio,
Viytauto DidZiojo ir Kauno technologi-
jos universitety, Latvijos geologijos
ir meteorologijos centro, LR aplinkos
ministerijos, Rygos savivaldybés, re-
giony Valstybinés aplinkos tarnybos
institucijy atstovai) pritaré, kad projekto
rezultatai gali bati panaudoti Latvijos ir
Lietuvos upiy baseiny rajony valdymo
planams atnaujinti.

4 pav. Seminaro dalyviai LEI ( Kaunas, 2014 12 04)
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Europos mokslo institucijy,
atliekanciy vandens tyrimus, tinklas
EurAqua (European Network of
Freshwater Research Organisations,
www.euraqua.org)

2008 m. LEI Hidrologijos labora-
torija priimta j EurAqua organizacija,
kurig sudaro 24 Europos $aliy svar-
biausios mokslo institucijos, atliekan-
Cios vandens istekliy tyrimu.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1. Formuoti vandeny tyrimo politika
Europos Sajungoje;

2. Sidlyti svarbiausias ir aktualiau-
sias vandens iStekliy tyrimo temas
jtraukti j BP kvietimus;

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

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

5. Organizuoti konferencijas aktua-
liausiais klausimais (klimato kaitos
jtaka vandens iStekliams, potvyniy
analizé ir prognozé Europoje irkt.).

2014 m. spalio 28-29 d. XLl
EurAqua nariy susitikimas jvyko Briu-
selyje (IRSA). EurAqua susitikime buvo
svarstyti svarbiausi Europos vandens
politikos klausimai: klimato scenarijai
ateityje, Bendrosios vandens direktyvos
jdiegimas klimato kaitos fone, neapi-
bréztumy analizé prognozuojant van-
dens iStekliy kaita. Taip pat buvo aptarta
projekto Horizontas 2020 tematika
bei galimos tyréjy grupés iS EurAqua
institucijy.
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BENDRADARBIAVIMAS SU
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Hidrologijos laboratorija glaudziai
bendradarbiauja su Kauno technologijos
universiteto Aplinkos inzinerijos insti-
tutu, kartu nuo 1995 m. leisdami mokslo
Zurnalg Aplinkos tyrimai, inZinerija ir
vadyba. Kompleksiniai aplinkos tyrimai
vykdomi kartu su Gamtos tyrimy centro
Ekologijos, Geologijos ir geografijos bei
Botanikos institutais. Siekiant sukurti
Siuolaiking infrastruktirg bendrosioms
Lietuvos jarinio sektoriaus moksliniy
tyrimy, studijy ir technologinés plétros
reikméms, Hidrologijos laboratorija
jsitrauké j asociacijos Baltijos slénis
veiklg. Integruoto mokslo, studijy ir
verslo slénio Lietuvos jdrinio sekto-
riaus plétrai pirmasis ir svarbiausias
uzdavinys — sutelkti jarinio mokslo ir
studijy institucijas bei padalinius. Slénio
krimo iniciatoriai: Klaipédos univer-
sitetas, Gamtos tyrimy centras, Kauno
sveikatos moksly universitetas, Lietuvos
energetikos institutas bei jarinio verslo
jmonés. Numatomos dvi moksliniy ty-
rimy ir eksperimentinés plétros kryptys:
jaros aplinka ir jirinés technologijos.
Siekiant integruoti iSsklaidytg jarinio
mokslo kryptyse dirbantj Salies mokslo
potencialg, taip pat efektyviai naudoti
Siuolaiking slénio mokslo tyrimy jrangg
ir laiva, numatoma jkurti Nacionalinj
jaros mokslo ir technologijy centra.
Baltijos slénio partneriai (Klaipédos
universitetas, Gamtos tyrimy centras,
Lietuvos energetikos institutas, VS| Kos-
moso mokslo ir technologijy institutas ir
Fiziniy ir technologijos moksly centras),

kooperuodami savo patirtj, profesines
Zinias, jgudzius ir dalykine reputacija,
Zmogiskuosius bei kitus darbinius ir
techninius iSteklius, dalyvauja jgyvendi-
nant 2007-2013 m. Zmogiskujy istekliy
plétros veiksmy programos 3 prioriteto
Tyréjy gebéjimy stiprinimas VP1-3.1-
SMM-08-K priemonés Moksliniy tyrimuy
ir eksperimentinés plétros veikly vykdy-
mas pagal nacionaliniy kompleksiniy
programy tematikas projektg Lietuvos
jarinio sektoriaus technologijy ir
aplinkos tyrimy plétra. Laboratorijos
darbuotojai kartu su Klaipédos uni-
versiteto mokslininkais aktyviai daly-
vauja potemés Baltijos jiros priekrantés
hidrodinaminiy ir litodinaminiy procesy
modeliavimas veikloje.

PAGRINDINIAI TAIKOMIEJI
DARBAI

Laboratorijoje vykdomi taikomieji
aplinkos tyrimy darbai ir rengiami
hidrotechnikos statiniy projektai pagal
sutartis su jmonémis ir organizacijomis:

— UAB Sweco Lietuva uzsakymu
parengta studija Hidrodinaminiy
salygy ir nesmeny balanso poky-
Ciy jvertinimas, kurios rezultatai
panaudoti rengiant Klaipédos vals-
tybinio jary uosto laivybos kanalo
maksimalaus gilinimo ir platinimo
galimybiy plétros plang.

— UAB Sweco hidroprojektas uzsa-
kymu parengta studija Kiaulés
Nugaros salos Slaito erozijos ir se-
dimentacijos procesy matematinis
modelis.

—  Gamtos tyrimy centro uzsakymu
atliktas Kauno hidroelektrinés
tvenkinio vandens lygiy svyravimo
vertinimas.

— UAB Ekotektonika uzsakymu pa-
rengta studija Danés upés tekmés
hidrodinaminis modeliavimas val-
Ciy prieplaukai jrengti.

MIKE 21 modeliy sistema, sukur-



ta Danijos hidraulikos institute, buvo
taikyta Klaipédos jury uosty plétros
projektuose vertinant jy poveikj aplinkai
ir laivybos salygas. Norint pagerinti
laivybos salygas Klaipédos sasiauryje,
2013-2014 m. parengtas Klaipédos
valstybinio jary uosto laivybos kanalo
maksimalaus gilinimo ir platinimo gali-
mybiy plétros planas. LEI Hidrologijos
laboratorijos darbuotojai jvertino sasiau-
rio gilinimo bei platinimo galimg poveikj
Klaipédos sgsiaurio sroviy ir neSmeny
balansui, erozijos ir akumuliacijos
procesams bei dugno pokyciams ir
numaté priemones Siam poveikiui
iSvengti ir sumazinti. Tiriant Klaipédos
sasiaurio hidrodinaminiy ir neSmeny
procesy pokycius dél Klaipédos uosto
plétros, nagrinétos Sios pagrindinés
alternatyvos:

1. Alternatyva 0 — dabartiné situacija,
kai uosto laivybos kanalas iSgilin-
tas iki 14,5 m ir iSplatintas iki
150 m.

2. Alternatyva A — maksimalios
plétros galimybés jgyvendinus
poveikj mazinancias aplinkosau-
gos priemones (jplaukos kanalo
gylis — 17,5 m, laivybos kanalo
gylis — 17 m ir plotis — 200 m, ak-
vatorijos laivy apsisukimo baseiny
vietose gylis — 17 m, akvatorijos uz
Kiaulés nugaros salos gylis—14 m,
molo-uztvaros jrengimas Siaurinéje
Kursiy mariy dalyije).

3. Alternatyva B — dalinés plétros
galimybés jgyvendinus aplinkosau-
gines poveikj mazinancias priemo-
nes (pasirinktuose akvatorijos
sektoriuose gilinimas ir platinimas
iki maksimaliy parametry bei
molo-uZtvaros jrengimas Siauri-
néje Kursiy mariy dalyje: jplaukos
kanalo gylis — 17,5 m, laivybos
kanalo gylis — 17 m, molo-uZtvaros
jrengimas Siaurinéje Kursiy mariy
dalyije).

5 pav. Velkamy neSmeny vienetinio debito pasiskirstymas Klaipédos sasiauryje pagal
Alternatyvg 0 (a) ir Alternatyvg B (b), kai sasiauriu teka 2730 m3/s debitas i$ Kursiy mariy
| Baltijos jarg

Jgyvendinus KVJU laivybos ka-
nalo maksimalaus gilinimo ir plati-
nimo plétros plano sprendinius pagal
Alternatyvg A (maksimalios plétros
galimybés jgyvendinus aplinkosau-
gines poveikj mazinanCias priemones)
gerokai (iki 10,4 %) padidés Klaipédos
sgsiaurio pralaidumas. Sidlomo pietinio
molo-uztvaros Siaurinéje Kursiy mariy
dalyje jrengimas nekompensuos pra-
laidumo padidéjimo. Alternatyvos B
sprendiniai (dalinés plétros galimybés
jgyvendinus papildomas aplinkosaugi-
nes poveikj mazinancias priemones)
Siek tiek (iki 1,6 %) padidins Klaipédos
sgsiaurio pralaiduma. Todél pirmajame
uosto plétros etape sidloma jgyven-
dinti Alternatyvos B sprendinius. Reikéty
iSsamiau nagrinéti numatyto pietinio
molo-uztvaros konfigtracijg, nes Siame
Plétros plane buvo pasirinktas vienas
molo-uZtvaros variantas (700 m ilgio
molas — statmenas kranto linijai). Atei-

tyje reikéty parinkti tokig pietinio molo-
uztvaros konstrukcija, kad jgyvendinant
sprendinius pagal Alternatyvag B, bity
iSvengta erozijos procesy akvatorijoje
prie pietinio molo-uztvaros bei KurSiy
Nerijos kranto.

Skaitmeninio modeliavimo siste-
mos MIKE 21 taikymo galimybés vyk-
dant uosty plétros projektus yra placios.
2014 m. atlikta studija Danés upés
tékmés hidrodinaminis modeliavimas
valCiy prieplaukai jrengti. Klaipédos
miesto Zemés sklype, esanciame Danés
(Akmenos) slényje, numatoma jrengti
mazy laivy prieplauka ir hidrotechniniais
statiniais apribotg akvatorijg valtims
saugoti. Sios numatytos statybai teri-
torijos ypatybé — nedidelis aukstis virs
juros lygio bei Danés upés vandens
lygiy kaita, lemianti dazng teritorijos
uzliejima ir patvenkima. MIKE 21 mode-
liavimo sistemos hidrodinaminiu mode-
liu nustatytas basimy hidrotechniniy
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6 pav. Tékmiy pasiskirstymas Danés upéje, tekant 164 m3/s debitui

statiniy upés slényje poveikis Danés
upés tékmés struktarai bei statiniy
projektinis aukstis; prognozuoti galimi
erozijos procesai Danés slényje. Tyrimy
rezultatai bus naudojami planuojamos
ukinés veiklos poveikiui aplinkai vertinti
bei numatant Svelninancias priemones
neigiamoms pasekméms iSvengti.

2014 m. laboratorijos darbuotojai
kartu su uzsienio Saliy mokslininkais
paskelbé 5 straipsnius, i$ kuriy 4 yra
referuojami Thomson-Reuters duomeny
bazéje Web of Science Core Collection
referuojamuose leidiniuose ir 4 mokslo
populiarinimo straipsnius bei perskaité
9 mokslinius praneSimus trijose tarp-
tautinése mokslinése konferencijose.

Dr. Jiiraté KRIAUCIUNIENE
Hidrologijos laboratorijos vadové

Tel. (8 37) 401 962

El. pastas Jurate.Kriauciuniene @lei.lt



JAUNUJY
MOKSLININKY

SAJUNGA

LIETUVOS ENERGETIKOS INSTITUTO JAUNYJY MOKSLININKY SAJUNGA (LEI JMS) KELIA SAU

TOKIUS UZDAVINIUS:

—  palaiko ir plétoja tarpusavio bendradarbiavimo rySius su veikian¢iomis mokslininky ir jaunimo organizacijomis

Lietuvoje ir uz jos riby;

—  rengia, svarsto ir sitilo dokumenty, susijusiy su nariy teisémis bei jy teisétais interesais, projektus;
— organizuoja apklausas, susitikimus, diskusijas, seminarus, konferencijas, forumus bei kitus renginius narius domi-

nanciais klausimais;
— vykdo kita LR jstatymy nedraudziama veikla;

—  atstovauja teisétiems nariy ir LEI doktoranty interesams, gina jy teises LEI savivaldos organuose, valstybinése ir
visuomeninése organizacijose, asociacijose ir visuomeniniuose judéjimuose.

LEI JMS iniciatyva institute organizuojami ir pravedami
kasmetiniai renginiai:
o Tyréjy naktis;
e LEl atviry dury diena;
e Tarptautiné doktoranty ir jaunyjy mokslininky kon-
ferencija JAUNOJI ENERGETIKA (CYSENI).

Neabejotinai svarbiausias ir masiskumu issiskiriantis
mety renginys yra konferencija Jaunoji energetika.

11-0JI TARPTAUTINE KONFERENCIJA
CYSENI 2014

2014 m. geguzés 29-30 d. LEIl jvyko tarptautiné
doktoranty ir jaunyjy mokslininky konferencija energetikos
klausimais Jaunoji energetika 2014 (Conference of Young
Scientists on ENergy Issues 2014 — CYSENI 2014). Jos
tikslas — sukviesti jvairiy Saliy doktorantus ir jaunuosius
mokslininkus pasidalinti energetikos problemy sprendimo
patirtimi, supazindinti kolegas su vykdomais tyrimais ir at-
likty naujausiy tyrimy rezultatais, taip pat plétoti doktoranty ir

jaunyjy mokslininky vie3ojo kalbéjimo jgadzius. Konferencijos
dalyviams buvo sudarytos galimybés mokytis recenzuoti,
vertinti kolegy straipsnius, nagrinéjamos temos aktualumg ir
gauty rezultaty svarba.

Jvykusi konferencija — tai vienuoliktasis LEI jaunyjy mok-
slininky iniciatyva suorganizuotas renginys. Konferencijai buvo
pateiktos 73 anotacijos, i$ kuriy 54 priimtos pristatyti konfer-
encijoje. IS pateikty moksliniy publikacijy patyre recenzentai
atrinko 48 publikacijas, tinkamas publikuoti konferencijos
medZiagoje.

Jaunoji energetika 2014 praneSimus skaité doktorantai
ir jaunieji mokslininkai i LEI, Vytauto DidZiojo universiteto,
Lietuvos zemés Gkio ir miSkininkystés tyrimy centro bei
Mykolo Romerio universiteto. Konferencijos idéjg aktyviai
palaiké jaunieji mokslininkai iS kaimyniniy Saliy mokslo ir
tyrimy institucijy — Latvijos zemés akio universiteto, Latvijos
valstybinio misky instituto, Fizikinés energetikos instituto (Lat-
vija), Latvijos valstybinio medienos chemijos instituto, Rygos
technikos universiteto, A. N. Podgorny mechaninés inZinerijos
problemy instituto (Ukraina), Nacionalinio technologijos
universiteto (Ukraina), Gruzijos technikos universiteto,
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Lietuvos energetikos instituto direktorius dr. Sigitas Rimkevicius ir konferencijos organizatorés dr. Diana Meilutyté-Lukauskiené ir
ar. Viktorija Bobinaité

A. V. Luikovo Silumos ir masés mainy instituto (Baltarusija),
REZ tyrimy centro (Cekija), Talino technologijos universiteto,
Gamtos moksly universiteto (Estija). Taip pat konferencijoje
su praneSimais dalyvavo ir Danijos technologinio universiteto,
Energetikos instituto (JK), Elektros ir elektronikos inZinerijos
departamento (Indija), Nigerijos universiteto ir Naujosios
Meksikos universiteto (JAV) jaunieji mokslininkai.

Konferencijos atidarymas ir plenarinés sesijos

11-3jq tarptauting konferencijg Jaunoji energetika 2014
atidaré ir sveikinimo zodj dalyviams taré Lietuvos energetikos
instituto direktorius dr. Sigitas Rimkevicius. Konferencijos
organizatorés dr. Diana Meilutyté-Lukauskiené ir dr. Viktorija
Bobinaité padékojo LEI darbuotojams uz nuoSirdzig pagalba
organizuojant konferencija.

Konferencijos dalyviai iSklausé tris plenarinés sesijos
praneSimus. UAB Hnit-Baltic vadovas Linas Gipiskis (Lietuva)
pristaté geografniy informaciniy sistemy vaidmenj energijos
tiekimo grandinés valdyme (praneSimo tema — GIS in Energy
Supply Chain Management). Vilniaus Gedimino technikos
universiteto prof. habil. dr. Vidmantas Jankauskas (Lietuva)
pasidalijo sukaupta ilgamete patirtimi apie Europos Sajungos
energetikos politikos plétros kryptis (praneSimo tema — EU
Energy Policy: the Latest Developments). Fizikinés energetikos
instituto mokslo darbuotojas dr. Janis Rekis (Latvija) supazin-

dino su Latvijos energetikos sistemy modeliavimo rezultatais
(pranesimo tema — Modeling of Energy System Development:
2030 Climate and Energy Goals in Latvia).

Paralelinés sesijos

12 paraleliniy sesijy sukvieté konferencijos dalyvius
iSklausyti jvairiose su energetika susijusiose mokslo srityse
tyrimus vykdanciy doktoranty ir jaunyjy mokslininky prane-
Simy. Siose sesijose dalyvavo ir straipsniy recenzentai — pri-
pazinti technologijos ir socialiniy moksly srities ekspertai.
Jiems buvo sudarytos galimybés susipazinti su pateiktais
doktoranty ir jaunyjy mokslininky darbais bei pavesta at-
likti darby vertinimg pagal daugelj kriterijy, taip pat jvertinti
mokslinj naujuma ir aktualuma, metodologijos nuosekluma
ir naujuma, rezultaty tiksluma ir patikimuma, iSvady iSsamu-
mga. Konferencijoje recenzentai pateiké iSkilusius klausimus,
komentavo jaunyjy mokslininky darbus ir aktyviai diskutavo.
Siekiant gerinti doktoranty ir jaunyjy mokslininky dalykinio
bendravimo jgudzius, paralelinéms sesijoms pirmininkavo
jaunieji konferencijos dalyviai bei LEI jaunyjy mokslininky
sajungos valdybos atstovai.

Per dvi konferencijos dienas perskaityta per 50 pranesi-
mu. Siais metais paraleliniy sesijy tematika buvo plati, tagiau
daugiausiai démesio doktorantai ir jaunieji mokslininkai skyré
atsinaujinanciyjy energijos iStekliy problemoms tirti. Siatema

Plenarinés sesijos praneSéjai Linas Gipiskis, prof. habil. dr. Vidmantas Jankauskas ir dr. Janis Rekis
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perskaityta 14 praneSimy. Energetikos
politikos pokyciai, taip pat Europos
Sajungos lygiu ir kiekvienoje Salyje
atskirai jgyvendinamos priemonés,
kuriomis siekiama sumazinti Siltna-
mio efektg sukelianCiy dujy emisijas,
uztikrinti energinj sauguma ir spresti
kitas jsisenéjusias problemas, 1émé,
kad struktdrizuotos Zinios, reikalingos
energetikos politikai formuoti, ir en-
ergijos efektyvumas bei patikimumas
tapo moksliniu poZitriu itin aktualiomis
temomis — perskaityta 16 praneSimy.

2014 m. konferencijos dalyviy pasiskirstymas pagal Salis

Konferencijos mokslo komitetas
2014 m. konferencijos mokslo

komitetg sudaré 24 nariai i$ Lietuvos ir

keturiolikos uzsienio valstybiy.

Konferencijos temos
Doktorantai ir jaunieji mokslininkai buvo kvieGiami skaityti
praneSimus Siomis temomis:
1. Vandenilis ir kuro elementai;
Atsinaujinantys energijos iStekliai;
Siuolaikiniai energijos tinklai;
Energijos vartojimo efektyvumas ir taupymas;
Zinios energetikos politikai formuoti;
Silumings fizikos, skyséiy bei dujy mechanikos ir
metrologijos sriCiy tyrimai;
7. Medziagy mokslai ir technologijos;
8. Degimo ir plazminiy procesy tyrimai;
9. Globalls pokyciai ir ekosistemos;
10. Branduoliy sintezés tyrimai;

ook w

Konferencijos dalyviy skaiCiaus kaita 2002-2014 m. )

11. Branduoliné energetika ir radiaciné sauga;
12. Kompleksiniai energetikos aspektai.

Konferencijos pranesimy medZiaga

Vienas reikSmingesniy konferencijos rezultaty yra dokto-
ranty ir jaunyjy mokslininky atlikty tyrimy apibendrinimas,
kokybiSky moksliniy publikacijy parengimas ir jy pateikimas
mokslo bendruomenei. Konferencijos dalyviy parengtos
mokslinés publikacijos ir anotacijos (angly k.), publikuotos
konferencijos medZiagoje, elektronine forma (CD, ISSN 1822-
7554), pasiekia pagrindinius Salies ir kai kuriy uZsienio Saliy
mokslo centrus ir bibliotekas.

Geriausiy darby autoriai
|vertinus konferencijos dalyviy patirtj dirbant mokslinj
darba, straipsniy mokslo problemy aktualuma, sialomus
sprendimo metodus, gauty rezultaty svarba, efektyvaus
vieSojo kalbéjimo jgudzius, vertinimas
atliktas dviejose grupése. Susumavus
oficialiojo, jaunojo ir pranesimo recen-
zento skirtus balus, paskelbti geriausiy
darby autoriai.
Magistranty ir pirmyjy bei antryjy
mety doktoranty grupéje:
1. Kristine Meile (Latvija);
2. Eglé NorkeviCiené (Lietuva);
3. Marius Urbonavicius (Lietu-
va).
TreCiujy ir ketvirtyjy mety dok-
toranty bei jaunyjy mokslininky grupéje:
1. Svetlana Danilova-Tretiak
(Baltarusija);
Aleksandrs Lvovs (Latvija);
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Ekskursijos Panemunés pilys akimirkos

3. Anton Brin (Baltarusija).
Nugalétojus pasveikino, diplomus ir réméjy dovanas
jteiké LEI direktorius dr. Sigitas Rimkevicius.

Kultiriné programa

Pirmaja dieng konferencijos dalyviai buvo pakviesti
tradicinés lietuviskos vakarienés. Puikig nuotaikg karé tautiniy
Sokiy kolektyvas Rasa.

Antrajg dieng konferencijos dalyviai lankési Raudon-
dvario dvare, Raudonés ir Panemunés pilyse ir grozéjosi
Salies gamta.

Rengéjai ir réméjai

2014 m. LEI JMS iniciatyva rengti konferencijg kaip
visuomet palaiké instituto vadovybé, suteikusi finansine ir
techning parama. Svarig finansing paramg ir dovanas konfe-
rencijos dalyviams skyré konferencijos réméjai Linde Group
naré AGA, UAB Hnit-Baltic ir UAB REQ Investment.

Geriausiy moksliniy darby autoriai su LEI direktoriumi ir
organizatorémis
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Kvietimas

Konferencijos organizatoriai nuolat ieSko zymiy, daug
patirties sukaupusiy ir konferencijos tematika tyrimus vykdan-
Ciy mokslininky, pageidaujanciy prisidéti ugdant stiprius
jaunuosius mokslininkus, ir kviecia juos tapti konferencijos
redakcinés kolegijos nariais.

Maloniai kvieCiame visus susidoméjusius dalyvauti
tarptautinéje konferencijoje Jaunoji energetika (CYSENI), kuri
vyksta kasmet geguzés ménesio pabaigoje Lietuvos ener-
getikos institute, Kaune. 1Ssamesne informacijg galite rasti
konferencijos internetinéje svetainéje http://www. cyseni.
com arba teirautis el. pastu cyseni@lei.lt .

KITA VEIKLA

LEI JMS valdyba aktyviai dalyvavo rengiant bei vykdant
LEI tyréjy tobulinimo priemoniy plana, organizuojant ap-
klausas jvairiais klausimais, analizuojant doktoranty poreikius
(mokymuy, techninés paramos ir pan.) ir teikiant jvairius
pasitlymus instituto administracijai.

2014 m. buvo organizuoti kompiuterinio rastingumo
tobulinimo kursai bei pravesti mokymai Efekiyvi prezen-
tacija: parengimas ir atlikimas. LEI JMS iniciatyva surengtas
Aktyviausiy jaunujy mokslininky ir doktoranty konkursas.

Aktyviausiu jaunuoju mokslininku (iki 35 m.) iSrinktas
dr. G. Stankinas.

Dr. Darius Jakimavicius tapo Lietuvos moksly akademijos
2013 m. Jaunyjy mokslininky moksliniy darby konkurso
nugalétoju biologijos, medicinos ir geomoksly darby grupéje
bei gavo premijg uz mokslinj darbg Kursiy mariy vandens
balanso elementy pokycCiai ir jy prognozé dél gamtiniy ir
antropogeniniy veiksniy.

Lietuvos energetikos instituto
Jaunyjy mokslininky sajunga



INSTITUTO PAJAMAS SUDARQO:

INSTITUTO
BIUDZETAS

— Lietuvos Respublikos valstybés biudZeto asignavimai Lietuvos Respublikos Valstybés patvirtintoms programoms

vykdyti;

— |é3o0s, gautos i$ Lietuvos, uZzsienio ir tarptautiniy fondy ir organizacijy;

— |éSos, gautos kaip programinis konkursinis moksliniy tyrimy finansavimas;

— |é30s, gautos iS Lietuvos bei uzsienio jmoniy ir organizacijy uz sutartinius darbus, mokslinés produkcijos ir gaminiy
realizavima bei kitas paslaugas;

— |é30s, gautos uz dalyvavimg tarptautinése mokslo programose;

— |éSos, gautos kaip parama pagal Lietuvos Respublikos labdaros ir paramos jstatyma;

— |é30s, gaunamos i$ kity jmoniy ir asociacijy uz dalyvavima bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

—  ES Struktariniy fondy (SF) parama.

Pajamy ir iSlaidy struktira (tukst. €)

2010 m. 2011 m. 2012m. 2013 m. 2014 m.

Pajamos:
Valstybés biudZeto leSos 2286,84 2413,98 2306,82 2209,22 2320,15
Pagrindiné veikla 2709,68 1758,28 2309,78 196539 2107,74
SF parama 1564,99 318353 210392 2273,72 402,08
Kitos 2888 27,66 2850 3024 50,16
IS viso: 6590,39 738345 6749,02 6478,57 4880,13

ISlaidos:
Atlyginimai (Su soc. dr)  4009,21 4133,75 3944,05 3971,56 4005,16
Eksploatacijos islaidos 704,44 994,84 737,90 1729,90 91343
llgalaikio turto jsigyjimas 1773,05 3146,14 220586 871,87 7530
IS viso: 6486,70 8274,73 6887,81 6573,33 4993,89
Testiniy sutarciy 1650s 154223 650,95 512,17 417,40 303,64*

*—  Sioje sumoje 263,49 tiikst. €
finansinis reikalavimas | bankrutavusj
AB Ukio banka.
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LMT — Lietuvos mokslo taryba;
MITA - Mokslo, inovacijy ir techno-
logijy agentura.

Finansavimo Saltiniy raida, takst. €

Lésy, gauty is instituto uzsakovy, struktiara 2014 m.

Finansiniy ataskaity rinkiniai
publikuojami instituto internetiniuo-
se puslapiuose http://www.lei.lt,
skyrelyje — Apie LEI - Finansinés
ataskaitos.

Tyrimy bazés isplétimo dinamika, takst. €
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PUBLIKACIOS

MONOGRAFIJOS

1. Streimikiené D., Mikalauskiené A. Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy emisijy mazinimas namy dkiuose.
Monografija. 1ISBN 978 609 418 001 9. Lietuvos
energetikos institutas, 2014. p. 317.

STRAIPSNIAI THOMSON REUTERS DUOMENUY
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REFERUOJAMUOSE LEIDINIUOSE
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