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LIETUVOS ENERGETIKOS
INSTITUTAS 2015 m.

INSTITUTO MISIJA

Viykdyti energetikos, termoinzi-
nerijos, matavimo inZinerijos, medzia-
gotyros ir ekonomikos sriCiy tyrimus
ir kurti inovacines technologijas, vyk-
dyti mokslinius ir taikomuosius tyrimus,
dalyvauti studijy procesuose, perkelti
taikomuyjy moksliniy tyrimy rezultatus ir
atradimus j pramone ir versla, konsul-
tuoti valstybés, valdZios, vieSasias, pri-
vacias institucijas ir jmones klausimais,
susijusias su Lietuvos darnios energe-
tikos plétra, aktyviai bendradarbiauti
su aukstosiomis mokyklomis rengiant
specialistus Lietuvos mokslui ir akiui.

INSTITUTO TIKSLAI

—  vykdytiilgalaikius tarptautinio lygio
fundamentinius ir taikomuosius
mokslinius tyrimus, eksperimenti-
nés plétros darbus, reikalingus
darniai Lietuvos energetikos ir
kity Lietuvos 0kio Saky plétrai bei
integracijai j Europos energetikos
sistemas ir Europos moksliniy
tyrimy erdve;

— bendradarbiaujant su verslo, val-
dZios ir visuomenés subjektais,
pritaikyti mokslo Zinias techniskai
ir komerciSkai naudingiems pro-
cesams ir jrenginiams, uztikrinan-
tiems inovaciniy energetikos tech-

nologijy plétra, energetikos objekty
ir sistemy ekonomiSkuma ir sau-
guma, energetikos itekliy efektyvy
naudojima ir tausojimg, aplinkos
tarSos mazinimg ir klimato atSilimo
|&tinima;

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

—  aktyviai dalyvauti Europos Sajun-
gos programose ir tarptautiniuose
projektuose, plésti bendradarbiavi-
ma su analogiskais pasaulio moks-
liniy tyrimy centrais.

STRATEGINIAI UZDAVINIAI

1. Salies ir ES energetikos plétrai
svarbis ilgalaikiai aukSciausio
lygio moksliniai tyrimai;

2. Mokslo rezultaty komercinimas.

NARYSTE SALIES

BEI TARPTAUTINESE
ORGANIZACIJOSE,
BENDRADARBIAVIMAS

LEI yra Siy Lietuvoje veikianCiy
asociacijy narys: asociacijos Baltijos
slénis, asociacijos Santakos slénis,
Branduolinés energetikos asociacijos
(BEA), 1Smaniyjy technologijy aso-
ciacijos (ITA), Lietuvos biomasés

energetikos asociacijos (LITBIOMA),
Lietuvos elektros energetikos asocia-
cijos (LEEA), Lietuvos energetikos
konsultanty asociacijos (LEKA), Lietu-
VOS inZinerinés pramonés asociacijos
(LINPRA), Lietuvos moksliniy biblioteky
asociacijos (LMBA), Lietuvos moks-
lo periodikos asociacijos (LMPA),
Lietuvos pramonininky konfederacijos
(LPK), Lietuvos Siluminés technikos
inzinieriy asociacijos (LISTIA), Nacio-
nalinés aerokosmoso asociacijos
(LKA), Nacionalinés Lietuvos energeti-
kos asociacijos (NLEA), Energetikos
ekonomikos asociacijos ir Statybos
produkty bandymy laboratorijy aso-
ciacijos (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),



INSTITUTO MOKSLINE TIRIAMOJI VEIKLA

. Siluminés fizikos, dujy ir skysciy dinamikos bei metrologijos tyrimai;

[l Medziagy, procesy ir technologijy tyrimai, skirti atsinaujinantiems
energijos Saltiniams naudoti, vandenilio energetikai plétoti, energetikos
iStekliams efektyviai naudoti ir aplinkos tarSai mazinti;

[ll.  Branduolinés ir termobranduolinés energetikos, kity pramonés objekty

saugos ir patikimumo tyrimai;

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

Nuclear Generation Il and Il Association
(NUGENIA), European Energy Research
Alliance (EERA).

Taip pat institutas dalyvauja
europiniy Tvarios branduolinés ener-
gijos (angl. Sustainable Nuclear En-
ergy Technology Platform (SNETP)) ir
Radioaktyviyjy atlieky geologinio laido-
jimo jgyvendinimo (angl. Implementing
Geological Disposal of Radioactive
Waste Technology Platform (IGD-TP))
technologiniy platformy veikloje.

2015 METUY JVYKIAI IR
KRONIKA

Sausj Dr. Egidijui Babilui uz asme-
ninius nuopelnus prisidedant prie Lie-
tuvos inZinerinés pramonés plétojimo
bei jos tarptautinio konkurencingumo
didinimo buvo jteiktas Lietuvos inZineri-
nés pramonés asociacijos (LINPRA)
garbés Zenklas. Institute paskaity ciklg
Srauty vizualizacija, taikymas ir pro-
cesy matematinis apdorojimas skaité
Szewalski Srauty mechanikos instituto
(Lenkija) docentas dr. Janusz Podlinski.
Direktoriaus pavaduotoju paskirtas dr.
Andrius Tamo§itinas, koordinuojantis
investicijy pritraukimg infrastruktdrai
gerinti bei bendradarbiavimo su verslo
struktdromis plétrg. Pradétas jgyvendinti
Europos ekonominés erdvés finansinio
mechanizmo LTO3 programos Biologiné
Jvairové ir ekosistemy funkcijos projek-

tas Véjo energetikos plétra ir biologinei
Jvairovei svarbios teritorijos (VENBIS).

Vasarj institute lankési dvi MOSTA
technologiniy moksly eksperty grupés
bei socialiniy moksly eksperty grupé.
Ekspertai susipazino su instituto vyk-
domais darbais, pasiekimais, eksperi-
mentine baze, bendravo su tyréjais
ir doktorantais. Institute jvyko atviros
prieigos centry vadovy ir koordinatoriy
susitikimas, kuriame dalyvavo ir LR
Svietimo ir mokslo viceministré dr.
Svetlana Kauzoniené. Susitikimo metu
aptartas atviros prieigos centry veiklos
tiksly jgyvendinimas, ateities perspek-
tyvos, prielaidos, galinios paskatinti
sékmingg mokslo-verslo bendradarbia-
vima. Institute vyko konferencija Silu-
mos kio plétra ir saugumas, kurioje

Mokslininky pasiskirstymas pagal
mokslings veiklos kryptis

pasisakeé politikai, akademinés bend-
ruomeneés atstovai bei praktikai. Insti-
tuto jaunieji mokslininkai aktyviai da-
lyvavo Kauno technologijos universiteto
organizuotose Karjeros dienose, kur
supazindino studentus su Lietuvos
energetikos instituto veikla, studijy ir
darbo galimybémis. Europos Komisija
pateiké programos Horizontas 2020
EURATOM 1-ojo kvietimo (2014-
2015 m. darby programos) paraisky
vertinimo rezultatus, kurie buvo palan-
kiis. Institutas dalyvavo teikiant 12 pa-
raisky, iS jy 5 atrinktos finansuotinomis
(sékmes rodiklis — 41,7 %). Dar 5 pa-
raiSkos perkopé vertinimo slenkstj ir 2
paraiSkos, kurioms nepavyko perkopti
vertinimo slenkscio. Vertinimo slenks-
Cio pereinamumo rodiklis — 83,3 %.
Kovg institute lankesi Tokijo tech-
nologijos universiteto ir Hitachi kom-
panijos atstovai, pranesimy klausési
bei laboratorijose lankési KTU studentai.
Balandj institute lankési Lietuvos

MOSTA eksperty vizitas LEI



moksly akademijos tikrieji nariai, kurie
susipazino su laboratorijomis, pasieki-
mais ir iSSukiais. Vyko ES 7-0sios
Bendrosios Programos projekto AR-
CADIA (angl. Assessment of Regional
CApabilities for new reactors Develop-
ment through an Integrated Approach)
renginys Collaboration with European
Platforms and Organisations ir ARCA-
DIA projekto progreso posédis. Hidro-
logijos laboratorijos vadové dr. Jaraté
KriauCitiniené apdovanota Pasaulio
energetikos tarybos Lietuvos komiteto
Padékos raStu uz hidrologijos mokslo
pasiekimy Lietuvoje taikymg mazinant
klimato kaitos poveikj. Degimo procesy
laboratorijos vadovas dr. Nerijus Strid-
gas apdovanotas Lietuvos elektros
energetikos asociacijos prezidento
Padékos rastu. Institute taip pat vyko
Atviry dury diena.

GeguzZe jau 12-ajj karta jvyko
instituto organizuojama tarptautiné
konferencija CYSENI 2015 (Jaunoji
energetika). Jos metu praneSima skai-
té LR Energetikos ministras Rokas
Masiulis, kviestiniai sve€iai i§ Europos
Komisijos, Estijos ir Latvijos. Institute
vyko Europos branduolinés saugos
mokymo ir konsultavimo instituto
(ENSTTI) organizuoti mokymai Proba-
bilistic Safety Assessment. Pagrindinés
paskaity temos: patikimumo teorija ir

Instituto darbuotojy skaiCiaus kaita

taikymai, tikimybinis saugos vertini-
mas, tikimybiné neapibréZtumo analizé,
rizika pagristas sprendimo priémimas.
Mokymuose dalyvavo 14 dalyviy: 1 i8
Suomijos, 1 i§ Egipto, 1 i§ Jungtiniy
Araby Emyraty, 2 i$ Indonezijos, 1 i$
Malaizijos, 1 i$ Vietnamo, 3 i$ Ukrainos
ir 4 i§ Lietuvos. Institute taip pat vyko
susitikimas su dr. Mohamed Eid i$
Prancizijos alternatyvios ir atominés
energetikos instituto (Commissariat a
I'Energie Atomique (CEA)). Susitikimo
metu apsikeista informacija apie ins-
tituto ir CEA vykdomus mokslinius tyri-
mus, buvo kalbama apie galimas bend-
radarbiavimo sritis, kas virsty bendrais
projektais ir moksliniais straipsniais.

Kovo 3 d. institute vieSéjo Tokijo technologijos universiteto ir Hitachi kompanijos atstovai

Institutg aplanké moksleiviai i$
Kauno Antano Smetonos gimnazijos,
Alytaus Vidzgirio pagrindinés mokyklos,
KaiSiadoriy Vaclovo Girzado progimna-
zijos, Vytauto DidZiojo universiteto
Gamtos moksly fakulteto studentai.
Moksleiviams ir studentams pristatytas
institutas, organizuoti uzsiémimai ir de-
monstracijos, supazindinta su Naciona-
linio atviros prieigos ateities energetikos
technologijy mokslo centro infrastruk-
tdra. Instituto mokslo-verslo bendradar-
biavimo pavyzdys pateiktas http://url.
lei.lt/veidas1. Sukurtas naujas Lietuvos
energetikos institutg pristatantis vaizdo
siuzetas http://url.lei.lt/apcvideo.

BirZelj pradéti vykdyti programos
Horizontas 2020 projektai:

o Sunkiyjy avarijy valdymo Stra-
tegijos, pagrjstos issilydziusios
aktyviosios zonos sulaikymu reak-
toriaus korpuse, taikymas dabarti-
néms ir ateities branduolinéms
elektrinéms IVMR (angl. In-Vessel
Melt Retention Severe Accident
Management Strategy for Existing
and Future NPPs). Siame projekte
iSsilydZiusios aktyviosios zonos
sulaikymas (stabilizavimas) reak-
toriaus korpuse yra pripazjstamas
kaip itin svarbi priemoné, siekiant
stabilizuoti situacijg branduolinéje



Instituto mokslininky amZiaus Struktdra

elektrinéje, jvykus sunkiajai avari-
jai. Si priemoné sumazina susida-
ranio vandenilio kiekj, leidZia
iSvengti lydalo sgveikos su betonu,
ir tuo paciu labai efektyviai suma-
Zina apsauginio reaktoriaus kiauto
pazeidimo rizika.

Tvarus nepriklausomos techninés
ekspertizés tinklas radioaktyviyjy
atlieky salinimo srityje: Bendradar-
biavimas ir jgyvendinimas SITEX-1I
(angl. Sustainable network for
Independent Technical Expertise
of Radioactive Waste Disposal:
Interactions and Implementation).
Projektas skirtas nepriklausomos
techninés ekspertizés tinklui radio-
aktyviyjy atlieky Salinimo srityje

sukurti. Nepriklausomi specialistai
(tinklas) yra priemoné sukurti dia-
logg techniniais klausimais tarp
reguliuojanCiyjy institucijy ir atlie-
kyno jgyvendinimg vykdanciy
organizacijy bei visuomenés.
Institute vyko Lietuvos moksly
akademijos Vandens problemy tarybos
organizuotas seminaras Hidrologiniai
ir hidrodinaminiai Klaipédos uosto
plétros aspektai: problemos ir galimi
sprendimo biidai. Seminare dalyvavo
jvairiy mokslo jstaigy ir nevyriausybiniy
organizacijy atstovai. Buvo analizuojami
Klaipédos jlry uosto plétros aspektai
hidrodinamikos poZitriu, diskutuota dél
Klaipédos uosto gilinimo ir piety varty
jrengimo KurSiy mariose koncepcijos,

Lietuvos MA akademikai lankési Nacionaliniame atviros prieigos Ateities energetikos
technologijy mokslo centre LE/

pateikti rezultatai apie hidrometeorolo-

giniy salygy kaita, ju poveikj juros kranty

baklei ir KurSiy mariy vandens balansui.

Institute lankési Japonijos amba-
sados pataréjas p. Shinichi Yamanaka,
kuris susipazino su institute vykdomais
tyrimais, aplanké laboratorijas. Vizito
metu taip pat buvo aptartos instituto ir
Japonijos institucijy bendradarbiavimo
galimybés.

Institute taip pat lankési Danijos
technikos universiteto Taikomosios
matematikos ir informatikos fakulteto
profesorius Henrik Madsen. Susitikimo
metu buvo pristatyta instituto veikla ir
pasiekimai bei prof. H. Madsen tyrimy
grupés veikla. Aptartos bendros veiklos
naujai inicijuojamoje Energetikos siste-
my integracijos jungtinéje programoje
Europos energetikos tyrimy aljanse
(angl. European Energy Research Al-
liance).

Instituto Branduoliniy jrenginiy sau-
gos laboratorijos v.m.d. dr. Gediminas
Stankinas laiméjo 2015-2016 m.
Lietuvos moksly akademijos (LMA)
jaunyjy mokslininky stipendija.

Liepg pradéti vykdyti programos
Horizontas 2020 projektai:

Baltijos regiono iniciatyva dél ilga-
laikiy inovatyviy branduoliniy tech-
nologijy BRILLIANT (angl. Baltic
Region Initiative for Long Lasting
InnovAtive Nuclear Technologies).
Tai pirmasis trejus metus truksian-
tis Sios programos projektas, kurj
koordinuoja Lietuvos energetikos
institutas. Pagrindinis BRILLIANT
projekto tikslas — nustatyti klidtis,
trukdancias branduolinés energe-
tikos plétrai Baltijos juros regiono
valstybése, ir parengti rekomen-
dacijas joms pasalinti. Projektas
skatins Baltijos Salyse esancCiy
mokslo centry ir universitety bend-
radarbiavima.

e Branduoliniy elektriniy saugos
padidinimas, sprendZiant proble-
mas atskleistas meaziagy ir kom-
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ponenty susidévéjimo dél aplinkos
poveikio vertinime INCEFA-Plus
(angl. INcreasing Safety in NPPs
by Covering gaps in Environmental
Fatigue Assessment). Projekto
pagrindinis tikslas yra naujy reika-
lavimy, vertinanciy atominiy elekt-
riniy komponenty polinkj j suirima
dél susidevéjimo, kuriam jtakos turi
aplinkos salygos, parengimas.
Rugpjatj jvyko Lietuvos moksly
akademijos tikrojo nario, Lietuvos
energetikos instituto Mokslo tarybos
pirmininko, Branduoliniy jrenginiy sau-
gos laboratorijos vadovo prof. habil. dr.
Eugenijaus USpuro 60-tojo jubiliejaus
akademiniai skaitymai. Ta proga jteiktas
LR Svietimo ir mokslo ministerijos Pa-
dékos rastas UZ ilgametj vadovavimg
Lietuvos energetikos institutui ir svary
indélj j energetikos mokslg. Mokslo,
inovacijy ir technologijy agentaros
direktoriaus Artino Karlono padéka
jteikta ir Lietuvos energetikos instituto
Nacionalinio atviros prieigos Ateities
energetikos technologijy mokslo centro
vadovui dr. Rimantui Levinskui UZ asme-
ninj indélj kuriant atviros prieigos centrg
bei skatinant mokslo rezultaty perda-
vimg verslui. Pradétas vykdyti instituto
koordinuojamas nacionalinés mokslo
programos Agro-, misko ir vandens
ekosistemy tvarumas projektui Klimato

Moksliniy publikacijy skaiCius, jvertinant autoriy indélj

kaitos ir kity abiotiniy aplinkos veiksniy
poveikio vandens ekosisternoms verti-
nimas (KLIM-EKOQ). Institute lankesi
norvegy jmonés UAB Nofir atstovai,
aptaré bendradarbiavimo galimybes.
Instituto Hidrologijos laboratorijos vy-
riaus. m.d. habil. dr. Brunonas GailiuSis
Lietuvos Respublikos susisiekimo mi-
nistro 2015 m. liepos 15 d. jsakymu
Nr. 3P-139 apdovanotas Lietuvos
Respublikos jury transporto darbuotojo
garbés Zenklu.

Rugséjj institute sveciavosi prof.
Krzysztof Kotowrocki i$ Gdynia Maritime
University, GMU (Lenkija). Susitikimo
metu apsikeista informacija apie LEI
ir GMU vykdomus mokslinius tyrimus.

LEI Mokslo tarybos pirmininkg E. USpurg 60-ojo jubiliejaus proga sveikina Vytauto
DidZiojo universiteto rektoriai — buves (1996-2006 m.) prof. V. Kaminskas ir naujasis
(nuo 2015 m.) prof. J. Augutis

Amerikos branduolinés draugijos (angl.
American Nuclear Society) tarptautinéje
konferencijoje 16th International Topical
Meeting on Nuclear Reactor Thermalhy-
draulics (NURETH-16) puikiai jvertintas
T. Kaliatkos, E. USpuro ir A. Kaliatkos
straipsnis Integrated Assessment of
Thermal Hydraulic Processes in W7-X
Fusion Experimental Facility, Kuris
atrinktas tarp 7 geriausiy pranesimy.

Spalj institute lankési Azerbaidzano
Ekonomikos ir pramonés ministerijos,
Baku verslo kvalifikacijos tobulinimo
centro atstovy delegacija; kompanijos
HITACHI atstovai; Vokietijos Federacinés
Respublikos ambasados nuolatinés
ambasadorés pavaduotojas; Danijos
bendrovés MM Composite atstovai,
vyko projekto Baltijos regiono iniciatyva
del ilgalaikiy inovatyviy branduoliniy
technologijy (BRILLIANT) partneriy
susitikimas.

Pradétas jgyvendinti ES bendrosios
moksliniy tyrimy ir inovacijy programos
Horizontas 2020 projektas FASTNET
(angl. FAST Nuclear Emergency Tools).
Sio projekto tikslas — sukurti meto-
dika, kuri apimty avarinio radioaktyviy
medZiagy nuotékio jvertinimo ir avarinés
parengties planavimo klausimus.

Institute vyko habil dr. Antano Pedi-
Siaus jubiliejiné paskaita. Susirinkusia-
me gausiame ilgameciy kolegy, draugy



Pranesimy konferencijose skaiCius, jvertinant autoriy indélj

ir artimyjy rate, 75-0jo jubiliejaus proga,
buvo pristatyta gerb. A. PediSiaus moks-
liné veikla, rySkiausios darbo institute
akimirkos.

Taip pat sulaukéme gausaus jau-
nujy lankytojy bario. Institutg aplanké
Vilniaus Jézuity gimnazijos mokiniai ir
mainy programos mokytojai bei Vil-
niaus technologijy ir dizaino kolegijos
studentai.

Lapkeritj institute vyko asociacijos
Santakos slénis visuotinis nariy ir valdy-
bos susirinkimas, lankési Lenkijos Bran-
duolinés chemijos ir technologijos insti-
tuto i$ VarSuvos atstovai bei Pavojingy
atlieky tvarkytojy asociacijos (PATVA)
atstovai. LR Energetikos ministerijoje
Lietuvos energetikos institutas orga-
nizavo ES moksliniy tyrimy ir inovacijy
programos Horizontas 2020 projekto
Baltijos regiono iniciatyva dél ilgalaikiy
inovatyviy branduoliniy technologijy
(BRILLIANT) susitikima.

Gruodj institute Kauno m. vice-
meras Povilas Maciulis pristaté moder-
naus Nacionalinio mokslo ir inovacijy
centro (Mokslo sala) steigimo vizijg
Nemuno saloje, Kaune ir pakvieté tapti
vienu i$ iniciatyvinés grupés nariu, pri-
statant mokslo pasiekimus energetikos
srityje. Institute vyko seminaras Lie-
fuvos elektros energetikos dabartis ir
perspektyvos, kur aptarta strateginiy
projekty jgyvendinimo reikSmé Salies

energetikos sektoriui, energetinio sau-
gumo klausimai, iSStkiai bei ateities
perspektyvos; pasiradyta Instituto ir UAB
ALTECHA Jungtinés Veiklos Sutartis.
Institutas taip pat buvo apdo-
vanotas Lietuvos pramonininky konfe-
deracijos organizuojamo konkurso
Lietuvos mety gaminys 2015 aukso
medaliu uz jrenginj Etaloninis varpo
tipo jrenginys oro/dujy skaitikliams ir
Srauto matuokliams kalibruoti, tikrinti ir
bandyti ,MaSiny ir jrengimy pramonés*
grupéje. Lietuvos energetikos institutas
sukdré originalig varpo tipo jrenginio
konstrukcija, atitinkancig geriausius
pasaulio pavyzdzius. Jrenginys skirtas
dujy skaitikliams ir srauto matuokliams
tikrinti, kalibruoti ir bandyti. Vienu metu
galima tikrinti/kalibruoti ar bandyti iki 6
dujy skaitikliy ar srauto matuokliy.

VALSTYBES SUBSIDIJOMIS
FINANSUOJAMI PROJEKTAI

Institutas 2012 m. pradéjo vyk-
dyti llgalaikes moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros programas
(2012-2016 m.), patvirtintas 2012-
02-23 LR Svietimo ir mokslo ministro
jsakymu Nr. V-323:

1. Atominiy elektriniy eksploata-
vimo nutraukimo ir radioakty-
viujy atlieky bei panaudoto kuro
tvarkymo procesy tyrimas ir

radiacinio poveikio analizé. Va-
dovas — prof. habil. dr. P PoSkas.

2. Atsinaujinanéiy istekliy naudoji-
mo efektyviai energijos gamybai
ir poveikio aplinkai tyrimas. Va-
dovas — prof. habil. dr. V. Katinas.

3. Branduoliniuose ir termobran-
duoliniuose jrenginiuose vyks-
tanéiy saugai svarbiy procesy
moksliniai tyrimai. 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. Vadovai — dr.
N. Stritigas, dr. V. ValinCius.

5. Energetikos sektoriaus plétros
ekonominé ir darnumo analizé.
Vadovas — prof. habil. dr. V. Miski-
nis.

6. Vienfaziy ir dvifaziy srauty dina-
mikos, Silumos ir masés perna-
Sos procesy tyrimas. Vadovas —
dr. R. Poskas.

2015 m. institute buvo vykdoma

13 valstybés subsidijomis finansuojamy

darby. 4 darbai buvo baigti ir apginti:

1. Kompleksinis radiacinés tarSos
susidarymo, jos poveikio ir sklai-
dos, nutraukiant RBMK-1500
reaktoriy eksploatacija bei sau-
gant ir Salinant radioaktyviasias
atliekas, tyrimas (darbo vadovas
prof. habil. dr. P Poskas).

2. Lietuvos upiy ekstremaliy hidro-
loginiy reiSkiniy tyrimai (darbo
vadové dr. J. Kriau€itnieng).

3. Geriausio jveréio metodo taiky-
mas atliekant termohidrauliniy
procesy analize branduoliniuose
ir termobranduoliniuose jrengi-
niuose (darbo vadovas habil.dr.
A. Kaliatka).

4. Dujy srauty maiSymosi ir jy sa-
veikos su struktirizuotais pavir-



Siais tyrimas siekiant efektyviai
ir maZiausiai terSiant aplinka
panaudoti biokurg Siluminiuose
jrenginiuose (darbo vadovas habil.
dr. A. PediSius).

Lietuvos mokslo tarybos projektai

*  Mokslininky grupiy projektai:

— Energetikos sektoriaus rai-
dos iSoriniai ekonominiai
efektai: kiekybinis vertini-
mas 2014-2016 m. (vado-
vas — dr. A. Galinis);

— Naujos kartos plieno ilga-
amZiSkumo jvertinimo mo-
delis 2014-2016 m. (vado-
vas — dr. A. Grybénas);

» Nacionalinés mokslo programos
Agro-, miSko ir vandens ekosis-
temy tvarumas projektas:

— Klimato kaitos ir kity abio-
tiniy aplinkos veiksniy povei-
kio vandens ekosistemoms
vertinimas 2015-2018 (va-
dové — dr. J. Kriaucitinieng).
Projektas vykdomas kartu su
ASU, VU ir GTC.

TARPTAUTINIAI PROJEKTAI

2015 m. vykdyti 26 tarptautiniy
programy projektai, iS kuriy:

Septyni ES moksliniy tyrimy ir
inovacijy programos Horizontas 2020
projektai:

1. Veikly, numatyty Kelrodyje j
branduoliy sinteze, atgyvendini-
mas programos Horizontas 2020
laikotarpyje per Jungting EU-
RO-fusion konsorciumo nariy
programg (EUROfusion). LEI at-
stovas — prof. habil. dr. E. USpuras.

2. Energijos vartojimo efektyvumo
daugiapakopio valdymo spartini-
mas (multiEE). Instituto atstovas
dr. R. Skéma.

3. Tvarus nepriklausomos techni-
nés ekspertizés tinklas radioak-

lyviyjy atlieky Salinimo srityje:

Bendradarbiavimas ir jgyvendi-

nimas (SITEX II). Instituto atsto-

vas — dr. A. Narkdniené.

4. Baltijos regiono iniciatyva dél
ilgalaikiy branduoliniy techno-
logijy (BRILLIANT). Projekto ko-
ordinatorius — dr. S. Rimkevi€ius.

5. Sunkiyjy avarijy valdymo stra-
legijos, pagrijstos issilydzZiusios
aktyviosios zonos sulaikymu
reaktoriaus korpuse, taikymas
dabartinéms ir ateities branduo-
linéms elektrinéms (INVMR). Ins-
tituto atstovas — prof. habil. dr. E.
USpuras.

6. Branduoliniy avariniy situacijy
greitas prognozavimas (FAST-
NET). LEI atstovas — dr. E. Urbo-
navicius.

7. Branduoliniy elektriniy saugos
padidinimas padengiant triku-
mus, jvertinus aplinkos nuovargj
(INCEFA-Plus). Instituto atstovas —
dr. G. Dundulis.

LEI kartu su partneriais 2014-
2015 m. pateiké 38 programos Hori-
zontas 2020 paraiSkas. 9 paraiskos fi-
nansuotinos. Sékmés rodiklis — 23,7 %.

Astuoni 7-osios Bendrosios Prog-
ramos (7BP) vykdyti projektai:

1. Europos sunkiyjy avarijy valdy-
mo programy paketas (CESAM).
Instituto atstovas — dr. V. Vileinis-
kis.

2. Radioanglies (C-14) Saltiniai
(CAST). Instituto atstovas — prof.
habil. dr. P Poskas

3. Pazangi saugos vertinimo meto-
dika taikant iSpléstine tikimybine
saugos analize (ASAMPSA_E).
Instituto atstovas —dr. R. Alzbutas.

4. Platformos kiarimas stiprinant
socialinius tyrimus susijusius su
branduoline energetika centrinéje
ir ryty Europoje (PLATENSO). LEI
atstovas — prof. habil. dr. P Poskas.

5. Branduolinés energijos kogene-
racijos pramonéje iniciatyva —
moksliniy tyrimy ir plétros koor-
dinavimas (NC2I-R). Instituto
atstovas — dr. S. Rimkevicius.

6. Regiony pajégumy, plétojant
naujus reaktorius, integruotas
vertinimas (ARCADIA). Instituto
atstovas — dr. E. UrbonaviCius.

7. ISteklius efektyviai naudojantys
miestai, jgyvendinantys paZan-
gius iSmanaus miesto sprendi-
mus (READY). Instituto atstovas —
dr. R. Gatautis.

8. Rengiant NUGENIA H2020 (NU-
GENIA-PLUS). LEI atstovai — dr.
R. Alzbutas ir dr. V. Vileiniskis.

LEl kartu su partneriais pateiké

64 7BP projekty paraiSkas. 38 pro-

jekty paraiskos praéjo vertinimo slenkstj

(~59,4 %), 0 24 projektai finansuotini

(37,5 %).

Trys Pazangi energetika Europai
vykdyti projektai:

1. Energetiniy paslaugy rinky
skaidrumo didinimas (TRANSPA-
RENSE). Instituto atstovas — dr. A.
Lisauskas.

2. Atsinaujinanciy energijos istekliy
skatinimo ir konvergencijos poli-
tikos dialogas tarp ES $aliy nariy
(DIA-CORE). Instituto atstové — dr.

3. Energijos vartojimo efektyvumo
monitoringas ES Salyse (ODYSEE
MURE 2012). Instituto atstové —dr.

Europos tyrimy erdvé
2015 m. vykdyti tarptautiniy prog-
ramy projektai:
e Programa Horizontas 2020 - 7;
e 7 Bendroji programa - 8;
e Pazangi energetika Europai — 3;
e TATENA -2
e (COST programa - 6.



DOKTORANTURA

Lietuvos energetikos institutas kartu su universitetais rengia mokslininkus doktorantiroje:
— 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.

1992-2015 m. doktoranttirg baigé

101 doktorantas (i 114 jstojusiy),
disertacijas apgyné — 68. 2015 m. |
doktorantirg priimti 8 doktorantai, baigé
doktorantdrg 3, disertacijas apgyné 5
doktorantai.

2015 m. apgintos daktaro diser-

tacijos:

balandzio 23 d. — Pulsuojancio
srauto poveikio matuokliy su
besisukanciomis dalimis darbui
tyrimas (06T), Andrius Tonkono-
govas (Siluminiy jrengimy tyrimo
ir bandymy lab. j. m. d.). Moksli-

Dr. A. Tonkonogovas

nis vadovas — habil. dr. Antanas
PediSius.

geguzés 7 d. — Energetikos ypa-
tingos svarbos infrastruktiry kri-
tiskumo vertinimas (06T), Benas
Jok$as (Branduoliniy jrenginiy
saugos lab. j.m. d.). Mokslinis va-
dovas - habil. dr. Juozas Augutis.
birzelio 12 d. — Biomasés terminio
skaidymo ir dervy destrukcijos
efektyvumo tyrimas (06T), Kestu-
tis Zakarauskas (Degimo procesy
lab. j. m. d.). Mokslinis vadovas —
dr. Algis DZiugys.

Dr. B. Joksas

gruodzio 4 d. — Zaliyjy gyvenvie-
Ciy energetinio ukio modelis
(04S), Kestutis Bieksa (Atsinau-
jinanciy iStekliy ir efektyvios ener-
getikos lab. dokt.). Mokslinis vado-
vas — habil. dr. Valentinas Klevas.
gruodzio 18 d. — Lietuvos upiy
vandens Siltojo mety laikotarpio
terminis reZimas ir jo prognozé
klimato kaitos sglygomis (04T),
Aldona Jurgelénaité (Hidrologijos
laboratorijos j.m.d.). Mokslinis
vadovas — habil. dr. Brunonas
Gailiusis.

Dr. K. Zakarauskas



2015 m., kaip ir kasmet, buvo
surengtas Aktyviausiy jaunujy moksli-
ninky ir doktoranty konkursas, kurio
metu jvardijami ir skatinami doktorantai
bei jaunieji mokslininkai per eina-
muosius kalendorinius metus aktyviai
dalyvave LEI JMS veikloje, konferen-
cijose, publikave daug moksliniy darby,
dalyvave mokymuose, sekmingai laike
egzaminus ir pan. Konkurso metu su-
rinkti duomenys taip pat padeda vy-
resniems kolegoms iSrinkti jaunimo atstovus j Lietuvos
mokslo akademijos rengiamus konkursus. Aktyviausiu
jaunuoju mokslininku ir kandidatu j LMA konkursg iSrinktas
Tadas Kaliatka (Branduoliniy jrenginiy saugos lab. v. m. d.).
Aktyviausiais 2015 m. doktorantais tapo:

e antryjy mety — Andrius Tidikas (vadovas — dr. Gediminas

Stankinas);

e treCiyjy mety — Giedrius Gecevicius (vadovas — dr. Man-
tas Marciukaitis);

e ketvirtyjy mety - Rolandas Paulauskas (vadovas —
dr. Algis Dziugys).

LEI direktorius dr. S. RimkeviCius sveikina doktorantg G. Geceviciy
2015 m. palydétuviy vakare

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

Doktoranturos studijy metu yra galimybé dalyvauti tarp-

tautiniuose projektuose, stazuotis uzsienio mokslo centruose,
dalyvauti tarptautinése konferencijose.
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Dr. K. BiekSa

Dr. A. Jurgelénaité

Doktoranty pasiskirstymas pagal mokslo kryptis

Doktoranty ir apginty disertacijy skaiCius

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

Kontaktinis asmuo:

Studijy administratoré

Jolanta KazakeviCiené

Tel. (8 37) 401 809

El. p. Jolanta.Kazakeviciene@lei.lt



SILUMINIU JRENGIMU TYRIMO ir
BANDYMU LARORATORIJA

Dr. Nerijus PEDISIUS
Siluminiy jrengimy tyrimo ir bandymuy
laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 863

El. p. Nerijus.Pedisius@lei.lt

PAGRINDINES 2015 M. MOKSLINIY TYRIMY IR TAIKOMUJU
DARBUY KRYPTYS IR REZULTATAI

2015 m. laboratorija vykdé svarbius Lietuvos pramonei, verslui ir mokslui
darbus, aktyviai bendradarbiavo su uzsakovais, atsizvelgdama j 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 kiiré eksperimenting baze perspektyviems jvairiy
rasiy biokuro tyrimams ir jo praktiniam panaudojimui.
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MOKSLINIAI TYRIMAI IR
EKSPERIMENTINE PLETRA

Svarbiausiu jvykiu reikéty laikyti
esminj moksliniy tyrimy ir eksperimen-
tinés plétros nukreipimg aktualiems
uzdaviniams, suformuluotiems naujoje
2013-2015 m. tematikoje Dujy srauty
maisymosi ir jy sgveikos Su Struktdri-
Zuotais pavirSiais tyrimas siekiant
efektyviai ir maziausiai tersiant aplinkg
panaudoti biokurg Siluminiuose jrengi-
niuose, spresti:

e Stirti oro, tiekiamo j degimo
zonas mazos galios Silumi-
niuose jrenginiuose, maisy-
mosi procesus, siekiant nu-
statyti optimalias salygas, ku-
rios uztikrinty efektyvy kietojo
kuro (ir biokuro) sudegima bei
minimalias emisijas j aplinka;

e jvertinti ir apibendrinti kietojo
biokuro, jo miSiniy ir atgautojo
kuro sudétj, Siluminguma ir
fizikines savybes bei jy degi-
mo produkty sudeétj;

e pagerinti biokuro ir atgautojo
kuro degumo savybes arba
gauti naujas medziagas tai-
kant terminio apdorojimo

technologijas;

iStirti kietyjy daleliy ir nede-

giujy komponenciy atskyrima

iS degimo dujy bei dujy, gauty
dujinant biokura, taikant per-
spektyvias technologijas;

*  plétoti srauty mikrokanaluose
dinamikos tyrimus;

e iSplétoti sukurtos jrangos
ir metody jvairiy medziagy
pralaidumui tirti ir srauty
struktdrai vizualizuoti taikymg
kity sriCiy moksliniams ir
taikomiesiems uzdaviniams
spresti.

Tai 1émé pagal projektg Nacio-
nalinio atviros prieigos Ateities ener-
getikos technologijy mokslo centro
sukdrimas jsigyta SiuolaikiSka srauty
struktdros ir pernasos procesy tyrimo
aparatara ir sukonstruoti nauiji eksperi-
mentiniai jrenginiai. Si tematika taip pat
buvo plétojama vykdant tyrimus pagal
ankstesniais metais pradétus ir vykdytus
projektus bei programas:

e Europos socialinio fondo
agentdros remiamus projek-
tus: Inovatyvios terminio
skaidymo technologijos
Kkdrimas ir pritaikymas van-

1 pav. Laboratorijos moksliniy ir taikomuyjy darby Kryptys ir sritys
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denvalos nuoteky dumblo
utilizavimui (INODUMTECH),
projekto kodas Nr. VP1-3.1-
SMM-10-V-02-009; Jvairiy
rasiy paruosto hiokuro,
gaminamo is Zemeés tkio at-
lieky ir perdirbimo produkty,
savybiy bei Sio kuro panau-
dojimo maZos ir vidutinés
galios Sildymo jrenginiuose
tyrimai (AGROBIOATENA),
projekto kodas Nr. VP1-3.1-
SMM-10-V-02-011;

e 2012-2016 m. ilgalaikes pro-
gramas: Vienfaziy ir dvifaziy
srauty dinamikos, Silumos
ir mases pernasos procesty
tyrimas, sprendziant 3 uz-
davinius, ir Atsinaujinanciy
iStekliy naudojimo efektyviai
energijos gamybai ir poveikio
aplinkai tyrimas, sprendziant
2 uZdavinius;

«  Ukio plétros ir konkurencin-
gumo didinimo programa,
kuri apima kasmet planuo-
jamus ir vykdomus MTEP
darbus pagal LRV jgaliojimus
iSlaikyti keturiy skysciy ir dujy
tario, debito ir greiCio vienety
valstybés etalony baze ir uz-
tikrinti tinkamg jos veikima
bei svarbiy energetiniy istekliy
srauty apskaitg ir susiety
dydziy matavimo tiksluma,
atsizvelgus j Lietuvos dkio,
verslo ir mokslo poreikius bei
tarptautiniy mainy keliamus
reikalavimus.

Taigi, laboratorija vykdé moksliniy
tyrimy ir taikomuosius darbus dviem
kryptimis (1 pav.) — energetika ir
temoinzinerija bei matavimy inZinerija,
pastarojoje daugiausiai démesio skiri-
ant skyscCiy ir dujy srauty dinamikai ir
jy matavimams ftirti.



SVARBIAUSIEJI 2015 M. REZULTATAI VYKDANT

MTEP

2015 m. gruodzio 4 d. sékmingai apginta valstybés
subsidijomis finansuojamo projekto Dujy srauty
maisymosi ir jy sqveikos su struktirizuotais pa-
virSiais tyrimas siekiant efektyviai ir maziausiai
tersiant aplinkg panaudoti biokurg Siluminiuose
jrenginivose baigiamoji 2013-2015 m. ataskaita;
toliau buvo vykdomi tyrimai, susije su sroviy plitimu
ir maiSymusi jvairaus tipo ir formy jrenginiuose,
kanaluose, esant minimaliam pavirSiaus SiurkStumui
ir strukttrizuotam pavirSiui, kuris sukelia papildomus
trikdancius reiSkinius, tokius kaip srauto atitriikimas,
ir dél Siy priezasciy prarandamas energetinis srauty
efektyvumas;

mazos galios biokuru kirenamy jrenginiy tyri-
mams vykdyti sukurtas biokuro granuliy dujinimo
jrenginio prototipas, kurio konstrukcija leidzia jj
panaudoti jvairiy rasiy biokuro deginimo efekty-
vumo ir tar§os mazinimo uzdaviniams tirti. Suda-
ryta skaitinio modeliavimo programa, apjungianti
srauty dinamikos, energijos pernasos ir cheminiy
reakcijy lygtis, srauty dinaminiams ir Siluminiams
parametrams skaiciuoti. Pradiniai rezultatai parodé,
kad ji gali bati efektyviai panaudota tiriant, konst-
ruojant ir tobulinant jrenginius, skirtus biokurui
deginti maziausiai terSiant aplinka;

patobulinti eksperimentiniai jrenginiai sroviy maisy-
muisi ir plitimui, dujy pralaidumui per membranas
ir tekéjimams mikrokanaluose (2 pav.) tirti, taikant
neinvazinius 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

vykdoma nuolatiné AB Lietuvos dujos (nuo 2016 m.
ESO) kalibravimo laboratorijy jrenginiy priezidra.
2015 m. parengta skirstymo sistemoje transpor-
tuojamy gamtiniy dujy kokybés parametry kontrolés
metodika;

2 pav. [renginys tekéjimams mikrokanaluose tirti

2015 m. METRON Fabryka Zintegrowanych Syste-
mow Opomiarowania i Rozliczen Sp. z 0.0., Torun,
Lenkija uzsakymu atlikti Sios jmonés gaminamy
vandens skaitikliy tipo tyrimai pagal Direktyvos
2004/22/EB B modulj ir iSduoti tipo tyrimo sertifi-
katai;

atlikti LEI organizuoti santykinés oro drégmeés ma-
tuokliy tarplaboratoriniai palyginimai 10-90 % san-
tykinés oro drégmeés ribose tarp trijy metrologijos
centry, Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
Metrologijos laboratorijos ir LEI Siluminiy jrengimy
tyrimo ir bandymy laboratorijos;

atlikti AB Axis Industries kuriamo naujos kartos
Silumos skaitiklio QALCOSONIC HEAT1 bei ultra-
garsinio vandens skaitiklio QALCOSONIC FLOW 4
eksperimentiniai tyrimai ir bandymai (3 pav.);
laboratorija i$ naujo akredituota kalibravimams ir
bandymams atlikti pagal LST EN ISO/IEC 17025
standarta;

laboratorijos, kaip sudedamosios atviros prieigos
Atsinaujinancios ir alternatyvios energetikos centras
dalies, veikla 2015 m. plétési uZdaviniy, susiety su
biokuro panaudojimo procesy moksliniais ir taikom-
aisiais tyrimais, link. Gerokai iSsiplété uzsakovams
teikiamy paslaugy apimtys.

LéSos, gautos uZ atliktus taikomuosius tyrimus pagal
projektus, taikomuosius darbus ir paslaugas uzsakovams
2015 m., sudaré per 0,5 min. eury.
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3 pav. 2015 m. laboratorijos iSduoti tipo tyrimo sertifikatai

VEIKLA TARPTAUTINIU LYGIU

14

laboratorija, vykdydama nacionaliniy etalony
laboratorijos funkcijas, 2015 m. dalyvavo
tarptautinés organizacijos EURAMET TK Srautai
metiniame posédyije ir rengé bei teiké informacijg
apie kokybés vadybos sistemos funkcionavimo
rodiklius EURAMET TK Kokybé;

atliktas tarptautinis srauty matavimy palyginimas
dujy debito intervale nuo 5 mi/min — 30 I/min
(reallis matavimai atlikti intervale (80 ml/min—51/
min), naudojant laminarinius srauto elementus,
pagal EURAMET projektg Nr. 1325, kurj organizavo
MIKES, Suomija, ir kuriame dalyvavo 12 Europos
Saliy nacionaliniai matavimy institutai;

atliktas tarptautinis turbininiy dujy srauto matuokliy
(2500 ir G6500 palyginimas, naudojant etaloninius
Zemo dujy slégio jrenginius, atitinkamai debity
1000-4000 m?/h ir 1000-10000 m?/h ribose pagal
EURAMET projektg Nr. 1333, kurj organizavo VSL
(Nyderlandai) ir kuriame dalyvavo 7 Europos Saliy
nacionaliniai matavimy institutai;

2015 m. pabaigoje patvirtintas Baltijos jiros regiono
programos 2014-2020 trejy mety projekto Baltic
Energy Areas — A Planning Perspective (BEA-APP)
finansavimas. Projekto koordinatorius — s. Pro —
Sustainable projects GmbH (Vokietija). Projekte

dalyvauja Estijos, Latvijos, Lietuvos, Lenkijos,
Suomijos, Svedijos ir Vokietijos institucijos.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINIUOSE MOKYMUOSE

Doktorantas Marius Praspaliauskas dalyvavo
mokymo kursuose vasaros mokykloje (Jyvaskyla
Summer School) University of Jyvaskyld, Suomijoje
(4 pav.);

4 pav. Advanced Environmental Chemical Analyses kurso grupé

(pirmas deSinéje M. Praspaliauskas)

firmos ILA GmbH (Vokietija) vadovo Dr. Michael
Dues vizito metu pravesti mokymai darbui su
atnaujinta 532 nm bangos ilgio 1D lazerinio dop-



lerio anemometro (LDA) sistema bei jos programine
jranga;

e tesiant bendradarbiavima su Lenkijos Gdansko Sze-
walski srauty mechanikos institutu buvo pakviestas
docentas Dr. Janusz Podlinski, kuris 2015 m. sausio
26-30 dienomis perskaité paskaity ciklg Srauty
vizualizacija, taikymas ir procesy matematinis
apdorojimas. Jo metu susipazinta su teorinémis
ir praktinémis srauty vizualizacijos technikos (PIV)
galimybémis ir atlikti eksperimentiniai bandymai
(5 pav.).

5 pav. Srauty vizualizacijos praktiniai mokymai

VEIKLOS REZULTATY PRIPAZINIMAS IR
PUBLIKAVIMAS

Disertacijy gynimas ir rengimas

2015 m. lapkricio 7 d. A. Tonkonogovas apgyné dak-
taro disertacijg Pulsuojancio srauto poveikio matuokliy su
besisukanciomis dalimis darbui tyrimas (6 pav.); studijas
doktorantiroje pradéjo doktorantai P. Vilkinis ir V. Zaleckas, o
doktorantai M. Praspaliauskas, M. Valantinavicius ir T. Vonzo-
das jas tese.

6 pav. Mokslo daktaro diplomo jteikimas A. Tonkonogovui

Dalyvavimas tarptautinése konferencijose

e Chemistry and chemical technology, 2015 m. sau-
sio 23 d. Vilniuje;

e 12th Annual International Conference of Young
Scientists on Energy Issues (CYSENI 2015),
2015 m. geguzés 27-28 d. Kaune;

e International Congress on Metrology CIM2015,
2015 m. rugséjo 21-24 d. ParyZiuje, Prancizija;

e 7-0je Baltijos Saliy Silumos mainy konferencijoje
(Baltic heat transfer), 2015 m. rugpjucio 24-26 d.
Taline, Estija;

»  Europos pramoniniy katiliniy ir katily konferencija,
2015 m. balandZio 06-11 d. Gaia (Porto), Portugali-
joje.

Apdovanojimai

Laboratorijos sukurtas etaloninis varpo tipo jrenginys
apdovanotas aukso medaliu ,Masiny ir jrengimy pramonés®
grupéje Lietuvos mety gaminys — 2015 nominacijoje.
Jrenginys skirtas oro/dujy skaitikliams ir srauto matuokliams
kalibruoti, tikrinti ir bandyti (7 pav.).

7 pav. Lietuvos mety gaminys — 2015 apdovanojimo jteikimas
2015 m. gruodzio 11 d. laboratorijos vyriaus. m. d., habil.

dr. Antanui PediSiui jteiktas Lietuvos pramonininky konfede-
racijos (LPK) profesijos riterio sertifikatas.
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DEGIMO PROCESU

Dr. Nerijus STRIUGAS
Degimo procesy laboratorijos
vadovas
Tel. (8 37) 401 877

El. p. Nerijus.Striugas@lei.lt

LABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINIY TYRIMY KRYPTYS:

— degimo procesy efektyvumo didinimas;

— ter3aly 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 taupymao, aplinkos tarSos mazinimo ir
medziagy terminio nukenksminimo srityse.

VANDENS SILDYMO instituto (LEI) veikla rekonstravimo
KATILO PTVM-50 NR. 5 projekte susijusi su katile sumontuoty
REKONSTRAVIMAS: DEGIKLIY degikliy rekonstravimu: degikliy nasumo
REKONSTRUKCIJA perskaiciavimo katilo galiai nuo 58,2 iki

44 +1 MW, sumazinant degikliy skaiCiy

2015 m. Panevézio RK-1 vykdytas ~ nuo 12 iki 8; naujy degiklio dujy ziedy
vandens $ildymo katilo PTVM-50 Nr. 5 sukdrimas ir parametry pateikimas
rekonstravimas. Lietuvos energetikos ~ jU gamybai; degiklio remonto darby



priezidra; naujy sroviniy purkstuvy
sukdrimas; katilo reziminiy bandymy
atlikimas. Darby uZsakovas UAB Ener-
Stena VS.

Atliekant vandens Sildymo Katilo
PTVM-50 rekonstrukcija, katilo Silumi-
nis nasumas keic¢iamas nuo 58,2 iki
44 + 1 MW. NaSumas sumazinamas,
sumazinus katile sumontuoty degikliy
skaiciy nuo 12 iki 8. Po katilo vandens
vamzdZiy rekonstrukcijos, abiejose ka-
tilo Soninése sienose paliekama po 4
vietas rekonstruotiems degikliams jsta-
tyti. Pakeitus katilo Siluminj apkrovima
ir sumazinus degikliy skaiCiy, likusiems
degikliams privaloma perskai€iuoti kuro
ir oro srautus.

Vandens Sildymo katilo PTVM-50
degikliai montuojami vienas prieSais
kita. Dél Sios priezasties jy konstruk-
cija yra nestandartiné — oro suktuvai
atitraukti nuo ZioCiy gilyn j degiklio
totg. Degiklyje susuktas oras keliauja
pakankamai toli, o pagrindiné oro mase,
iScentriniy jégy veikiama, susitelkia prie
degiklio titos sieny. Degiklio centre
susiformuoja vakuumas. Dél susida-
riusio neigiamo slégio, karSti degimo
produktai i$ katilo kiiryklos yra traukiami
atgal j degiklio Saknine dalj. Degiklio
viduryje sumontuotas mazuto purks-
tuvas veikia kaip liepsnos stabilizatorius,
ant kurio grazinama dalis nesudegusio
kuro, bei ilgainiui gali formuotis kokso
apnasos, trukdancios kokybiSkam
degiklio darbui. Dujy degimo (iStraukus
mazuto purkstuvus) liepsna atskirais at-
vejais gali grjzti iki pat oro suktuvy ir taip
juos termiSkai paveikti. Dél iSvardyty
techniniy nesklandumy, degiklio darbui
optimizuoti LEI pasitlé konstrukcinius
degiklio pakeitimus, degiklio viduryje
jstatant vamzdj. Sio vamzdzio paskirtis
dvejopa: pirmiausia, tai mazuto purks-
tuvo apsauga nuo galimy apnasy
formavimosi ir, antra, liepsnos stabili-
zavimas atitraukiant liepsnos $akning
dalj toliau nuo oro suktuvy. Degiklyje

pakeiCiami oro suktuvai, kuriais suku-
riamas uzsuktas oro srautas. Tokio oro
patiekimo reikia kokybiSkam kuro—oro
misiniui paruosti bei liepsnos vidinei
recirkuliacijai sukurti. Suprojektuota 12
menteliy, kuriy pasukimo kampas
reguliuojamas degiklio paleidimo metu,
priderinant fakelo formg prie kiryklos.
Suprojektuota, kad dujos j degiklj bity
tiekiamos i$ degiklio periferijoje jren-
giamo dujy kolektoriaus. Angos dujoms
jpusti projektuojamos taip, kad dujos
statmenai prasiskverbty j oro srautg
tolygiai pagal visg skerspjavi.
Reziminiy bandymy metu, visame
apkrovimy intervale, katilas suderintas
gamtosaugiSkam darbui: dirbant dujiniu
kuru, azoto oksidy (NO,) koncentracijos,
atsizvelgiant j katilo apkrovima, kito
89-195 mg/Nm?, 0 CO - 0—~10 mg/Nm?.
Dirbant mazuto kuru — atitinkamai NO, —
237-344 mg/Nm? bei CO — 0-20 mg/
Nm3. Rekonstravus degiklius, pavyko
gerokai sumazinti azoto oksidy kiek
dirbant tiek dujiniu, tiek mazuto kuru.
Vandens Sildymo katilo PTVM-50
degikliy rekonstrukcijai pateikti nauji
projektiniai degiklio sprendimai, lei-
dZiantys iSvengti galimy oro suktuvo
metaliniy daliy perkaitimo bei mazuto
purksStuvo koksavimosi, suprojektuoti
nauji dujy patiekimo Ziedai, sumontuoti
nauji oro suktuvai bei pagaminti nauji
sroviniai mazuto purkstuvai. Sioje galu-
tinéje ataskaitoje pateikiamos degikliy
konstrukciniy pakeitimy schemos su
matmenimis ir techniniai parametrai.
ApraSomas srovinio mazuto purkStuvo
veikimo principas, pateikiama prin-
cipiné jo veikimo schema ir techniniai
parametrai. Pagaminus ir sumontavus
rekonstruotus degiklius atlikti derinimo
darbai, kuriy metu nustatytas optimalus
kuro/oro santykis gamtiniy dujy ir ma-
zuto kurui, nustatyti pagrindiniai katilo
techniniai ir ekonominiai rodikliai.

GARO KATILO NR. 1
E-25/14 DEGIKLIY DARBO
OPTIMIZAVIMAS MAZESNIAM
SUSIDARANCIY AZOTO
OKSIDY KIEKIUI

Nuo 2016 m., deginant dujas,
azoto oksidy (NO,) iSmetimo normos
grieztés 3,5 karto (nuo 350 iki 100 mg/
nm?), deginant mazutg — 2,7 karto (nuo
400 iki 150 mg/nm3); sieros oksidy
(50,) iSmetimo normos — 8,5 karto (nuo
1700 iki 200 mg/nm?®); iSmetimo nor-
mos kietyjy daleliy — 2,5 karto (nuo 50
iki 20 mg/nm3). Tai sudétingas uzdavi-
nys esamiems deginimo jrenginiams,
reikalaujantis papildomy investicijy
arba MTEP darby: batina keisti esamus
degiklius naujais ir/arba diegti antrines
azoto oksidy kiekio mazinimo priemo-
nes.

AB Nordic Sugar Kédainiai at-
stovai 2015 m. pakartotinai kreipési
instituto mokslininkus, siekiant atlikti
papildomus mokslinius technologinés
ir eksperimentinés plétros (MTEP) dar-
bus NO, mazinimo srityje, ketinant po
truputj artéti prie direktyvos 2010/75/
ES reikalavimy. Zinant degikliy D10
darbo ypatumus, uzsakovams pasiilyta
atlikti keleto degiklio mazgy pakeitimus,
kurie leisty iki 25-30 % sumazinti NO,
emisijas. Sio darbo tikslas — jvertinti
esamy degikliy darbo kokybe ir atlikti
bitinus rekonstrukcinius pakeitimus,
siekiant sumazinti NO, koncentracija
degimo produktuose. Darbo metu atlikti
garo katilo aerodinaminiai matavimai,
siekiant jvertinti esamy degikliy bukle,
suprojektuoti ir pagaminti naujas dujy
iSpurskimo galvutes; sureguliuotas
degimui tiekiamo oro paskirstymas bei
atlikti reziminiai derinimo bandymai.

Garo katilo kiiryklos sienose su-
montuoti du LEI konstrukcijos degikliai
D-10. Sie degikliai (gaminami pagal
jmonés standartg Nr. 1195521-01-
98) skirti deginti dujas, mazutg ar kitg
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Oro srauty greicio vektoriai garo katilo kirykloje — matematinio modeliavimo rezultatai
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Oro srauty linijos garo katilo kirykloje — matematinio modeliavimo rezultatai

skystajj kurg vandens Sildymo ir garo
katiluose bei technologinése krosnyse.
Degiklis sukuria du uzsuktus oro srau-
tus: centrinj ir iSorinj. Toks oro kiekio
paskirstymas reikalingas pakopiniam
kuro deginimui su maza azoto oksidy
koncentracija. Abu oro srautai susukami
atskiromis aSinémis mentelémis. 130-
rinio oro srauto menteliy pasukimo kam-
pas reguliuojamas degiklj paleidziant,
priderinant fakelo formg prie karyklos.
Dujos iSpurSkiamos ietimis-Svirkstais
tam tikru kampu nuo SvirkSto asies.
Kuras nukreipiamas j iSorinio oro srauto
didZiausio greicio vietas. Kiekviename
degiklyje sumontuota po 5 dujy ietis.
Kiekvienoje dujy ietyje sumontuota po 7
dujy iStekéjimo angas. Degiklis sukuria
stabilig recirkuliacine degimo duijy zong
(naSumo reguliavimo intervalu), todél
paprasta jj jkurti ir degimas vyksta
patikimai. |kuriama dujiniu uzdegtuvu.

Degikliai sukonstruoti turintys gali-
mybe patobulinti centrinio ir periferinio
oro sroviy struktarg. Atlikus aerodina-
miniy degiklio srauty tyrimus nustatyta,
kad liepsnos fakelo struktiira nevisiskai
atitinka Siuo metu keliamus reikalavi-
mus — recirkuliacijos zona yra plati ir
intensyvi. Siuo atveju sparéiai kuras
uzdegamas gana dideléje erdvéje, dél
to susidaro lokali auk$tos temperatiiros
zona. Tokioje aukStos temperatiros
zonoje visuomet yra Siluminiy azoto
oksidy generacijos galimybé. Kons-
tatuota, kad degiklis sukuria per didelj
vakuuma vidinés recirkuliacijos zonoje
ir tikslinga Sig zong padidinti, padidinus
centrinio oro srauto kiekj. Sutvarkius oro
paskirstyma, pakeisti ir dujy iSpurSkimo
antgaliai.

Pailginus viding degimo produkty
recirkuliacijg prie degiklio ir pakeitus
dujy sroviy iSpurSkima, sumazéja
lokali liepsnos fakelo temperatira.
Pasikeitus liepsnos fakelo formai nu-
statyta, kad azoto oksidy koncentracija
iSmetamuose diimuose, atsizvelgiant



j garo katilo apkrovima, sumazéja
nuo 220-270 mg/nm3 kitimo ribos iki
180-209 + 5 mg/nm?.

INOVATYVIOS SILUMINIO
SKAIDYMO TECHNOLOGIJOS
SUKURIMAS IR PRITAIKYMAS
VANDENVALOS NUOTEKY
DUMBLUI UTILIZUQTI
(INODUMTECH)

2015 m. uzbaigtas ES struktiriniy
fondy finansuojamas Lietuvos 2007-
2013 m. ZmogiSkyjy iStekliy plétros
veiksmy programos 3 prioriteto Tyréjy
gebéjimy stiprinimas VP1-3.1-SMM-
10-V Auksto tarptautinio lygio moksliniy
tyrimy skatinimas projektas Inovaty-
vios terminio skaidymo technologijos
Sukdarimas ir pritaikymas vanden-
valos nuoteky dumblo utilizavimui
(INODUMTECH). Projektas administ-
ruojamas ESFA. Projekto pradzia —
2013 m. sausis, trukmé 30 ménesiy,
t. y. iki 2015 m. liepos. LEI skirta
2,259 min. lity.

Lietuvos vandenvalos jmonése,
kaip atliekos, susidaro nuoteky dumb-
las. PleCiantis nuoteky surinkimo ir
valymo infrastruktdrai, proporcingai
daugéja ir Siy atlieky. Lietuvoje per
metus susidaro sauso nuoteky dumblo
iki 50 tikst. tony sausos medZiagos.
2007-2013 m. Lietuvoje buvo kuriama
nuoteky dumblo tvarkymo infrastruk-
tora. Jos tikslas — apie 80 % Lietuvoje
susidarancio dumblo, pritaikius moder-
nias technologijas, tvarkyti padymo,
dziovinimo ir kompostavimo jrengi-
niuose. Didziyjy Lietuvos miesty nuote-
ky apdorojimo jmonése jdiegus pady-

mo bei dZiovinimo technologijas, po
dumblo dziovinimo gaunamas dZiovin-
tas, granuliy formos nuoteky dumblas.
Racionaliausias jo utilizavimo bidas
yra taikyti dujinimo procesa. Taikant Sig
technologijg, i$ dumblo baty iSskiriamas
vertingas produktas — degiosios dujos,
kurios gali bati naudojamos elektrai ar
Silumai, reikalingai dumblui dzZiovinti,
gamybai.

Projekto tikslas — inovatyvios
Siluminio skaidymo technologijos
sukdrimas ir pritaikymas vandenvalos
nuoteky dumblui utilizuoti. 100 kW
galios dujinimo jrenginys, veikiantis
Zemyn judancio (angl. downdraft)
sluoksnio tipo dujinimo reaktoriaus
principu. VirSutinéje dujinimo jrenginio
dalyje Zaliava dziusta, toliau vyksta pi-
rolizé, degimas ir dujinimas. Skirtingos
proceso reakcijos vyksta skirtingose
reaktoriaus zonose. DZilivimo zonoje
temperatiira — 150-300 °C. Cia i$gari-
nama didZioji dalis vandens. Pirolizés
zonoje — 500-700 °C - iSsiskiria
lakiosios medziagos ir dervos, formuo-
jasi koksas. Degimo zonoje, dél esamo
deguonies, vyksta medZiagos pirolizés
produkty oksidacija, kurios déka pa-
sigamina reikiamas Silumos kiekis,
kad vykty tolesnés dujinimo reakcijos.
Zemyn judancio sluoksnio tipo dujinimo
reaktoriuje skaidoma Zaliava pirolizés
zonoje ~500-700 °C temperatdroje,
kurioje susidaro kaloringos, iki 4-5 MJ/
Nmd, dujos, susidedancios daugiausiai
i§ CO, H,, GO, CH, ir kity G H, anglia-
vandeniliy, N,. Daug peleny turinti Za-
liava — nuoteky dumblas, turi ~50 %
lakiyjy medZiagy. Likusig dalj sudaro
anglis ir drégmé. Norint suskaidyti li-
kutine anglj, reikia aukstos temperatiros
ir laiko. Taigi, batina sukurti papildoma
jrenginj ar greitinti anglies oksidacinj
procesa.

Laboratorinio sausinto nuoteky
dumblo dujinimo reaktoriaus paskirtis
yra dujinti dumblg ar kitas organines
atliekas. Zaliava tiekiama i$ viraus ir

juda Zemyn kartu su susidariusiu dujy
srautu. Zaliavos srautas j reaktoriy yra
~20-50 kg/h. Stechiometrinis kuro—oro
santykis ~0,2-0,4. Gaunamy dujy
kiekis ~60—120 m?/h. ISgaravus lakio-
sioms medziagoms i§ dumblo lieka
~10 % pagal mase anglies nuo pradinio
Zaliavos kiekio.

Dujinimo reaktoriaus sistema susi-
deda i$ trijy pagrindiniy daliy: dujinimo
reaktoriaus, Silumos rekuperavimo
jrenginio ir gauty produkty deginimo
jrenginio. | dujinimo reaktoriy iS virSaus
sraigtiniu transporteriu tiekiama Zaliava,
kuri uzdarame taryje slenka zemyn.
Zaliavos lygis reaktoriuje sukurtu me-
chaniniu lygio matavimo jrenginiu palai-
komas automatiskai ir yra pastovus.
Reikalingas oras tiekiamas statmenai
aplink degimo zong, kur nedideléje
aukscCio atkarpoje sukeliama reikiama
temperatara. Likusi anglis papildomai
dujinama tiekiant antrinj bei tretinj ora.
Dujinimo liekanos, anglis bei pelenai,
iSimamos per judantj ardyng ir sande-
liuojamos bunkeryje. Sugeneruotos
dujos i$ reaktoriaus teka per reaktoriaus
apacioje esanc€ig anglj ir izoliuotais
vamzdziais tiekiamos j Silumos reku-
peratoriy, dujinimui reikalingam orui
pasildyti. IS dalies atauSintos gene-
ruotos dujos i$ rekuperatoriaus nukrei-
piamos j iSdeginimo kameroje (vandens
Sildymo katile VK21) sumontuotg
degiklj. Katile sumontuotas Bentone
firmos skystojo kuro degiklis B40A.
Generuotoms dujoms jterpti j degiklj
sumontuotos specialios angos.

Dujinimo procesas visiSkai auto-
matizuotas, o pagrindiniai technologi-
niai parametrai surenkami ir kaupiami
kompiuteryje. Dél skirtingy tirty miSinio
rasiy charakteristiky kiekvienai tirtai bio-
masés Zaliavai procesas suderinamas
atskirai: pagal nustatytas medZiagos
charakteristikas parenkamas dujinti
reikiamas pirminio ir antrinio oro kiekis,
ardyno judéjimo ciklas, o pagal minétus
parametrus automatiSkai priderinamas
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kuro transporterio judéjimo daznis,
degimui reikiamas oro kiekis, trauka ka-
tile ir vandens debitas bei temperatiros.

Dujinimo reaktoriuje gautiems
degimo produktams plazmisSkai ap-
doroti buvo panaudotas modifikuotas
jrenginys, kurj sudaro plazmos genera-
torius (PG), plazmocheminis reaktorius
(PChR), elektros energijos tiekimo, re-
guliavimo ir valdymo sistema, auSinimo
sistema, plazmg sudaranciy dujy tieki-
mo bei reguliavimo sistema, matavimo
ir kontrolés sistema, pagalbiniai ir ven-
tiliacijos jrenginiai.

Atlikus atskiry technologijos maz-
gy bandymus, visi komponentai ap-

Vandenvalos dumblo dujinimo sistemos prototipas

jungti j vieng technologing seka, skirta
tyrinéti nuoteky dumblo utilizavimo
technologija. Pagrindiniai eksperimenti-
nio stendo komponentai: dujinimo
reaktorius, plazmocheminis reaktorius,
ausintuvas, elektrostatinis filtras (ESF) ir
vandens Sildymo katilas VK 21. Eksperi-
mentiniai bandymai prasideda paruosto
miSinio uzpildymu j bunkerj. Kadangi
bunkeris yra riboto tirio, tai vienam
eksperimentiniam bandymui uzpildoma
~ 200 kg paruosto misinio. Sio miginio
kiekio, atsizvelgiant j dujinimo reakto-
riaus nasuma, uztenka iki 4-5 valandy
darbui. IS sandariai uzdaryto bunkerio
sraigtiniu transporteriu Zaliava tiekiama

j dujinimo reaktoriy. Susidariusios ge-
neratorinés ~500-600 °C dujos paten-
ka j ciklong, kuriame sugaudoma dalis
kartu su dujomis iSneSamos anglies
daleliy. I$ ciklono karstos generatorinés
dujos patenka j plazmocheminj reakto-
riy, i$ kur apdorotos karstos ~1000 °C
generatorinés dujos patenka j vandeniu
ausinama Silumokaitj. Silumokaityje
dujos atauSinamos iki ~300 °C tempe-
ratiros. Atvésintos dujos toliau tiekia-
mos | elektrostatinj filtra, kuriame i$
dujy srauto atskiriamos ir surenkamos
kietosios dalelés.

Prie$ ir po ESF sumontuota verti-
kaliy vamzdziy sistema, kur sumontuo-

Dujinimo reaktoriaus valdymo langas kompiuterio ekrane
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tos méginiy paémimo vietos. Siose
paémimo vietose, t. y. po plazmoche-
minio jrenginio bei po ESF, matuojama
generatoriniy dujy ir dervy sudetis bei
koncentracija, kietyjy daleliy koncent-
racija, HCB koncentracija dujose. Po
elektrostatinio filtro iSvalytos kaloringos
sintetinés dujos ventiliatoriumi transpor-
tuojamos j vandens Sildymo katile VK 21
sumontuotg degiklj B 40 A. Degiklyje
paruoSiamas degus dujy—oro misinys,
kuris sudeginamas Katilo karykloje.
Susidare degimo produktai traukos
ventiliatoriumi iSmetami | atmosfera.
Damtakyje uz vandens Sildymo katilo
taip pat sumontuota méginiy paémimo
vieta. Cia dimy dujy analizatoriumi
Testo 350 XL iSmatuojama damy dujy
sudétis bei HCB koncentracija.

Siame darbe taikyta $iluminio
skaidymo technologija su dujinimo
reaktoriumi parodé, kad taikant Sig
technologijg galima ne tik sékmingai
sumazinti besikaupiancias nuoteky
dumblo atliekas, bet ir technologinio
proceso metu gauti naudingg produkta —
kaloringas generatorines dujas, kurias
galima naudoti Silumai ar elektrai
generuoti. Eksperimentiniy tyrimy metu
gautos naujos moksliniy tyrimy Zinios
apie generuoty dujy sudetj, kaloringuma
ir jy fizikines savybes, skystuyjy produkty
kiekj ir sudétj, kietyjy medziagy likutj ir
jo sudétj, sunkiyjy metaly, esanciy nu-
oteky dumble, pasiskirstymg dujinimo
produktuose, jvertintas galimas toksisky
medziagy buvimas ir jy nukenksminimo
klausimas. Nustatytas jvairios sudéties
sausinto nuoteky dumblo su mediena
(70 %/30 %, 50 %/50 %, 30 %/70 %)
misiniy dujinimo désningumas ir opti-
malios salygos, kurioms esant sukurtu
prototipu galima gauti kaloringiausias
dujas. Surastos technologijos konst-
ravimo ypatybés, valdymo savybés.
Jvardytos tolesnio jrenginio tobulinimo
gairés.

TAMPRIOS AKIES ARTERIJOS
KRAUJOTAKOS SKAITINIS
TYRIMAS

Galvospadis (ICP — Intracranial
pressure) —tai slégis Zmogaus kaukolés
viduje ir smegenyse. Jis gali kisti esant
patologijoms arba traumoms, todél
reikia jj matuoti diagnostikos arba gydy-
mo tikslais. Per didelis ar per mazas
ICP yra pavojingas Zmogaus gyvybei.
Skaitinis skysciy tekéjimo modelia-
vimas leidZia nustatyti slégio akies
arterijoje ir kaukolés viduje sarysius.
Taigi, matuojant slégj akies arterijoje
neinvaziniu bidu, galima apskaiciuoti
slégj kaukolés viduje. Daugelio Zmoniy
akies arterija yra unikali — jg galima
suskirstyti j tris atkarpas: kaukolés
vidaus, kaulo ir akiduobés. Si segmen-
tacija sukuria prielaida, kad netiesiogiai,
svarstykliy principu paremto matavimo
metu, galima nustatyti galvospadj. Toks
neinvazinis matavimas atliekamas uz-
dedant zmogui specialig kauke, kuri
akiduobéje sukuria papildoma slégj Pe.
Naudojant ultragarsj tyrimg, nustatomi
vidutiniai kraujo greiCiai kaukolés vidaus
ir akiduobés atkarpose. Zinant, kad
pridétas papildomas slégis verCia ar-
terijg susitraukti, o vidutinis kraujotakos
greitis jos viduje padidéja (nes debitas
nekinta), galima pasiekti tokj atvejj, kai

greiCiy skirtumas atitinka nataraly slégio
perkrytj AP Tokiu atveju turéty biiti ten-
kinama salyga ICP = Pe + AP Mode-
liavimo tikslas buvo nustatyti, ar tokia
salyga tenkinama, o jei ne, tai dél kokiy
prieZasCiy. Nustatyta, kad vietinis aplin-
kos poveikis akies arterijos sienelei turi
reikSmingos jtakos Siai salygai. Susidare
skirtingi jtempiai matuojamose vietose
leidZia arterijai pléstis arba trauktis
skirtingai, nors bendri veikiantys slégiai
gali bati vienodi. Slégiy salygos lygtyje
jvedus papildomg paklaidy parametrg
dU, buvo nustatyti kraStutiniai atvejai ir
paklaidy ribos.

VALSTYBES BIUDZETO
SUBSIDIJUOJAMI MOKSLINIAI
TYRIMAI

2015 m. buvo vykdomas biudzeto
subsidijomis finansuojamas mokslo
tiriamasis darbas Granuliuoto biokuro
dinamikos ir degimo procesy teori-
niai tyrimai. Tyrimy metu nagrinéti du
uzdaviniai, susije su kietojo kuro panau-
dojimu energijos gavybai: eksperimen-
tiSkai ir skaitmeniSkai tirtas kietojo kuro

Akies arterijos atkarpos ir kraujotakos greitis joje — matematinio modeliavimo rezultatai
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dalelés dydzio kitimas veikiant tempe-
ratirai, taip pat didesnés apimties struk-
tory susidarymas granuliuotoje terpéje,
kai atskiry daleliy parametrai Zinomi i$
diskreCiyjy elementy modeliavimo.

Medzio ir biokuro granuliy dydzZio
PpokyCiy eksperimentinis tyrimas
pirolizés proceso metu

Paprasciausias budas paversti
prastesnés kokybés biokurg Siluma ar
elektros energija — granuliuota biokurg
naudoti dujinimo procesui, kurio metu
kietos frakcijos kuras paverCiamas
dujomis. Taciau atliekant dujinimo pro-
ceso bandymus, pastebéta, kad nau-
dojant medzio granules iSkyla problema:
kuras, slysdamas i$ pirolizés zonos
j oksidacijos zong, sulimpa, sudary-
damas vienmasg struktirg ir sustabdo
tolesne proceso eigg. Kuro sulipimas
pirolizés zonoje mazai nagrinéjamas
mokslinéje literataroje ir dazniausiai
Sis procesas stebimas dujofikuojant i$
perdirbty atlieky pagamintas granules.
Siekiant nustatyti kuro sulipimo priezas-
tis, buvo atlikti medzio granulés pirolizés
bandymai, kuriy metu buvo filmuojami
medZio granuliy dydZio pokyciai ir fik-
suojamos bandinio centro temperatiros
400-1000 °C kaitinimo temperatdroje.
Nustacius, kad kuro sulipimo problema
atsiranda dél granuliy plétimosi reiki-
nio, nuspresta iSplésti eksperimentinius
tyrimus, naudojant jvairios sudéties
biokuro granules.

Biomasés daleliy kuro tyrimai
400-1000 °C kaitinimo temperatiroje
atlikti naudojant horizontalig vamzding
elektring krosnele Nobertherm RS
80/500/13, sukuriant inertiskg aplinka
ir filmuojant bandiniy dydziy pokyCius
pirolizés proceso metu. Krosnelés viduje
jstatytas silamantino vamzdis, kuris kai-
tinamas iS viraus ir apacios. Viename
krosnelés vamzdzio gale sumontuota
azoto tiekimo sistema, o kitas krosnelés
galas paliekamas atviras bandiniui
jstatyti bei bandinio dydzio pokyCiams
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Vamzdiné elektriné krosnelé Nobertherm RS 80/500/13 su temperatiros valdymo bloku

filmuoti. Krosnelei pasiekus reikiama
kaitinimo temperatrg, tiekiamas azoto
srautas, kuris valdomas rotametru. Per
atvirg vamzdzio galg jstatomas spe-
cialus padéklas su bandiniu j krosnelés
vamzdZio vidurj. Padékle jtvirtinama
termopora, kuri matuoja granulés centro
temperatirg, ir gauti duomenys per-
duodami j kompiuterj. Bandymo metu
stebint medzio dalelés, medZio granulés
ir Siaudy granulés centro temperattros
kitimg buvo filmuojami bandiniy dydziy
pokyCiai radialine kryptimi pirolizés
proceso metu 400-1000 °C kaitinimo
temperatiroje.

Zemoje kaitinimo temperatiiroje
(400 °C) dél spartesnio perkaitimo i$
visy bandiniy, medZio dalelé pradeda
trauktis po 60 s nuo bandymo pradzios,
dalelés centrui virSijus 110 °C tempe-
ratirg (pasibaigus vandens iSgarinimo
procesui). MedZio dalelés susitrauki-
mas vyksta 430 s ir ji praranda apie
12 % pradinio skersmens. Tuo tarpu
medzio ir Siaudy granuliy skersmens
pokycCiai prasideda tik po 120 s nuo
bandymo pradZzios ir, kitaip nei medzio
dalelé, — pradeda pléstis jkaitus centrui
daugiau kaip 130 °C, o tai rodo sudétin-
gesnj vandens iSgarinimg. Maksimalus
granuliuoty bandiniy iSsiplétimas, sie-
kiantis apie 1 % pradinio skersmens,
vyksta 170 sekunde, medzio granulés

centrui jkaitus iki ~180 °C, o Siaudy
granulei — iki ~200 °C. ISsiplétusios
granulés pradeda trauktis. Traukimosi
proceso metu stebimas spartesnis
Siaudy granulés skersmens susitrauki-
mas, kurio metu centro jkaitimo sparta
iSauga dél hemiceliuliozés skilimo.
Siaudu granulé nustoja trauktis po 380 s
nuo eksperimento pradZios ir praranda
8 % pradinio skersmens. Medzio granulé
susitraukia ~6 % nuo pradinio skers-
mens. Didéjant kaitinimo temperaturai
iki 600 °C, bandiniy skersmens pokyciai
spartéja. Medzio dalelés centrui jkaitus
iki 65 °C, stebimas spartus susitraukimo
procesas, kuris tesiasi 130 s, kol dalelés
centras jkaista iki 410 °C. Medzio dalelé
praranda 44 % pradinio skersmens.
Kitaip nei medzZio dalelé, medzio ir
Siaudy granuliy centrams jkaitus ati-
tinkamai iki 71 °C ir 66 °C temperatiiros,
medzio ir Siaudy granulése prasideda
iSsiplétimo reiSkinys. MedZio granulé
per 60 s iSsiplecia iki 3,25 % pradinio
skersmens, centrui jkaitus iki 190 °C.
Siaudy granulés issiplétimas spartesnis
(per 40 s) ir siekia iki 3,5 % pradinio
skersmens, pasiekus centro tempera-
torai 175 °C. ISsiplétusios medZio ir
Siaudy granulés po keliy sekundziy
pradeda trauktis. MedZio dalelés skers-
muo mazéja tiesiSkai 210 sekundziy
iki 75 % pradinio skersmens, o Siaudo



granulés susitraukimas vyksta keliais
etapais.

I$ gauty rezultaty matyti, kad gra-
nulés skersmens pokyciai priklauso nuo
pirolizés temperatiiros bei Silumos per-
nasos dalelése. Didéjant kaitinimo tem-
peratirai, daugéja gaunamos Silumos
bei keiCiasi medZio skaidymo sparta,
kai vyksta spartus lakiyjy medZiagy
iSsiskyrimas. Siekiant iSsamiau jver-
tinti atsirandanCiy skersmens pokycCiy
priezastj, pirolizuoty méginiy pavirsius
buvo analizuojamas optiniu mikroskopu
Olympus BX51 su prijungta auk$tos
raiSkos skaitmenine kamera Go-21.
Gautose nuotraukose matyti, kad auks-
tos temperatiros nepaveiktos medzio
dalelés pavirSiaus struktira tvarkinga,
palyginti su medzio ir Siaudy granule.
300 °C kaitinimo temperatiroje laikytos
medZio dalelés pavirSius apangléjes,
tai rodo ankstyvg ir intensyvy dalelés
skaidymga. AukStesnése temperatirose

Sie procesai paspartéja, sukeldami pa-
virSiuje jtrakimus dél lakiyjy medZiagy
iSsiskyrimo. Medzio ir Siaudy granu-
liy pavirSiaus struktara kiek kitokia
nei medzZio dalelés 300 °C kaitinimo
temperataroje. Dél Iétesniy Silumos
pernados procesy granuliy pavirSiuje,
matomas Sioks toks apsilydymas ir
mikro-jtrikimai. AukStesnéje tempera-
taroje (400 °C) stebimas pavirSiaus
spartesnis lydymasis, be to, atsiranda
didesni jtrakimai ir poros ant apsilydziu-
siy viety. Pagal literatdroje pateikiamag
informacija, pavirSiuje formuojasi poros
vykstant apsunkintam lakiyjy medziagy
iSsiskyrimo procesui. Taip pat manoma,
kad medzio ir Siaudy granuliy iSsipléti-
mas vyksta dél susikaupusiy vandens
gary ir lakiyjy junginiy granulés viduije,
kurios negali iSgaruoti dél dervy, Sarmy
kondensacijos ant pavirSiaus bei sukelia
granuliy poringumo sumazéjima. Taigi,
vandens garai ir lakiosios medZiagos

kaupiasi granuliy viduje, sukeldamos
vidinio slégio didéjima bei granulés
plétimasi. Esant kritiniam slégiui, pa-
virSiaus strukttira suardoma ir sukaupti
vandens garai bei lakiosios medziagos
iSlaisvinamos — prasideda susitraukimo
procesas. I3siplétimo reiskinys nebe-
vyksta, kai kaitinimo temperatira yra
didesné negu 900 °C. Granulé greitai
jkaista, pavirSiuje susikondensavusios
medziagos suskaidomos dél aukstos
temperatdros ir taip ,atveriamas kelias*
lakiosioms medZiagoms iSsiskirti.

Granuliuoty medziagy mechanikos
modeliavimas

Granuliuotos medziagos placiai
aptinkamos gamtoje ir daugelyje pra-
monés sriiy; Siai medziagy grupei
priklauso taip pat ir kietojo kuro gra-
nulés. Jose pasireiskia jvairs mecha-

linés, tiek i$ praktiniy taikymy pusés. Jy

Medzio dalelés, medZio ir Siaudy granulés pavirSiaus vaizdai per mikroskopa (didinimas 10x) esant skirtingoms kaitinimo

temperatiiroms
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mechaninei elgsenai modeliuoti placiai
taikomas diskreciujy elementy modelis,
kai kiekvienos dalelés judéjimas ir jy
tarpusavio susiddrimai apraSomi jprasti-
némis mechanikos lygtimis. Granuliuo-
ty medZiagy mechaninés savybés
priklauso nuo atskiry jas sudaranciy
daleliy saveikos, dél kuriy pasireiSkia
makroskopiniu lygiu pastebimos jy
savybés — pvz., mechaninis atsparumas
spaudimui. Modeliuojant granuliuotas
terpes diskreCiyjy elementy (DEM)
arba molekulinés dinamikos metodu,
gaunami atskiry daleliy parametrai.
Norint iSsiaiskinti didesnés apimties
granuliuotos medZiagos savybes i$
modeliavimo duomenu, reikia papildo-
mo duomeny apdorojimo. Vienas bady
yra pavaizduoti sgveika tarp daleliy kaip
grafg, kurio virStinés atitinka daleles,
kontaktai arba santykiai tarp daleliy
vaizduojami kaip briaunos, o briauny
svoriai parenkami pagal kontaktuojanciy
daleliy santykius, pvz., pasirinkto para-
metro panasSuma, saveikos jégos dydj
ir pan., atsizvelgiant j konkrety uzdavinj.
Taip sudarius grafa, galima pritaikyti
metodus ir algoritmus, Zinomus i§ grafy
teorijos. Vienas Siuo metu placiai tyri-
néjamy grafy analizés budy, kurj galima
panaudoti didesnés apimties daleliy
grupéms iSskirti i§ DEM modeliavimo
rezultaty, yra grupiy iSskyrimo (angl.
community detection) algoritmai. Lai-
koma, kad toje pacioje daleliy grupéje
esancios dalelés turi stipresnius rySius
tarpusavyje, negu esancios skirtingose
grupése. Tokios grupés isskiriamos
nagrinéjant atitinkamo grafo briauny
struktirg. Mechaninéms granuliuoty
terpiy savybéms makroskopiniu lygiu
didelés jtakos turi jégy tilteliy susidary-
mas. Tokiy tilteliy kiekybiné analizé Siuo
metu plaCiai tyrinéjama. DaZniausiai
jégy filteliai iSskiriami taikant slenkscio
metodika, t. y. pasirenkama maziausia
ribiné jégy tarp daleliy verté ir nagriné-
jamos saveikos, kurios virSija §j jégos
slenkstj. TaCiau tokiy tilteliy stabilumui
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turi jtakos ir Soninés silpnesnés jégos,
kurios stabilizuoja Siuos jégy filtelius.
Siame tyrime nagrinégjamos jégu grupés,
t. y. susidarymas tokiy daleliy grupiu,
tarp kuriy tarpusavio sgveikos jégos
yra stipresnés, negu daleliy, esanciy
skirtingose grupése. Sioms grupéms
iSskirti taikomas minétas grupiy iSsky-
rimo metodas. Kaip modelinis uzdavi-
nys nagrinéjamas daleliy byréjimas i$
bunkerio. Toks reiSkinys aptinkamas
daugelyje sriciy, susijusiy su granu-
liuoty terpiy ir biriy medziagy tyrimais
ir technologija. Kaip pavyzdj galima
paminéti kietojo kuro katiluose esancius
granuliy bunkerius. Siame darbe nagri-
nétos mechaninés jégos, susidarancios
granuliuotoje medZiagoje byréjimo i$
bunkerio metu, ir jy struktora. Nusta-
tyta, kad skirtingais laiko momentais
susidaro gana didelés daleliy strukttros
vir$ bunkerio zio€iy, kurios galimai turi
jtakos byréjimo procesui, 0 krivos
virSuje jégos tarp daleliy gana silpnos.
Siy grupiy dydis priklauso nuo daleliy

trinties koeficiento. Pagal gautus duo-
menis galima spresti, kad granuliuotos
medZiagos byréjimo procesui jtakos turi
susidarancios daleliy grupés, tarp kuriy
tarpusavyije veikia didesnés jégos, negu
tarp daleliy, priklausanCiy skirtingoms
grupéms. Tokiy grupiy atsiradimas ir
iSnykimas, ilgainiui lemia netolygy by-
réjimo procesa. Siy grupiy stabilumas
ir kitimas proceso metu nagrinéjamas
Siuo metu.

Daleliy grupés, tarp kuriy veikia
didesnés jégos byréjimo iS bunkerio
metu, nustatytos pritaikant grafy teo-
rijos algoritmus. Juodomis linijomis
pavaizduotos iSskirty daleliy grupiy ri-
bos. Grupiy spalva atitinka jégy moduliy
tarp daleliy suma atitinkamoje grupéje.

llgalaiké instituciné MTEP programa
Degimo ir plazminiy procesy
eksperimentiniai bei skaitiniai
tyrimai energijos generavimo
technologijy i$ atsinaujinanéio
biokuro tobulinimui ir aplinkos tarSos
mazinimui

Iskastinio ir atsinaujinancio biokuro
rasiy deginimo tyrimai optimizuojant
katily kiryklas ir deginimo
jrenginius, siekiant gauti mazesnes
azoto oksidy koncentracijas
iSeinanciuose dimuose

2015 m. buvo tesiami atmosferos
tarSos mazinimo darbai, kuriy metu
pabandyta taikyti antrines degimo pro-
ceso optimizavimo technologijas. Siam
tikslui pasiekti specialiy tyrimo stendy
néra konstruojama, taciau bendradar-
biaujant su realius deginimo jrenginius
eksploatuojanCiomis jmonémis atlie-



Biokuro deginimo jrenginio schema skaitiniam eksperimentui; Zalios ardelés — pradiné judanciy ardeliy padétis, raudonos maksimali

kami realus taikomieji moksliniai tyrimai.
Eksperimentiniai tyrimai buvo vykdomi
UAB Vilniaus energija termofikacinéje
elektrinéje Nr. 2. Atliekant bandymus,
damai pagal tékme buvo jpuciami pries
oro patimo ventiliatorius. Ventiliatoriuje
dimai susimaiSydavo su degimui tiekia-
mu oru. Atlikti teoriniai ir eksperimen-
tiniai tyrimai atskleidé, kad antriniy dujy
iSpurskimas turi bati derinamas kartu
su kiryklos geometrija, 0 papildomai
tiekiant domus galima sumazinti NO,
koncentracijg nuo 150 iki <100 mg/
nm?®, ir taip maziau tersti aplinkg. Tyri-
mais nustatyta, kad vandens Sildymo
katile su LEI konstrukcijos degikliais,
kuriuose jdiegtas antriniy dujy sroviy
laipsniavimas, dimy recirkuliacijos
srautas yra minimalus ir nevirsija 10 %
degimui tiekiamo oro kiekio. Palyginus
su literatdiroje aptinkamais pavyzdziais,
dumy recirkuliacijos kiekis siekia net
iki 30 %. Rezultatai publikuoti tarptauti-
niame leidinyje ir mokslo populiarinimo
leidiniuose.

Granuliuotos medzZiagos dinamikos
skaitinis modeliavimas taikant
Diskretiniy elementy metoda (DEM)
ir skaitine fluidy dinamika (CFD)
Siekiant istirti, kaip biokuro pa-
kuros ardyny judéjimy santykis lemia

Jjudanciy ardeliy padétis

drégny biokuro daleliy elgsena, buvo
atlikti skaitinio modeliavimo tyrimai
kartu su eksperimentu konkreCiame
biokuro deginimo jrenginyje. Ekspe-
rimentiniai rezultatai buvo lyginami su
skaiCiavimais. SkaiCiavimy duomenys
patvirtino, papildé ir paaiSkino ekspe-
rimento metu gautus duomenis.
Biokuro deginimo jrenginio ardynas
buvo sudarytas i$ 13 ardeliy eiliy (kas
antra eilé judanti). Pirma ardeliy eilé yra
nejudanti ir priklauso kuro tiekimo zonai.
Kitos 12 ardeliy eiliy yra padalytos j
2 zonas po SeSias eiles kiekvienoje,
iS kuriy kas antra eilé yra nejudanciy
ardeliy. Kuras tiekiamas ant pirmos
(kairéje) ardelés. Kiekvienos zonos
ardelés juda savo nustatytu laikotarpiu.
Oro kameroje virS ardyno slégis
didéja, didéjant sluoksnio storiui, t. y.
atsiradus papildomam pasiprieSinimui,
prapisti tam paciam oro kiekiui reikia
papildomo slégio. Dél skirtingo judéjimo
greiCio atsiranda biokuro sluoksnio
storio ,l0zis“. Puse ardyno dengia sto-
ras biokuro sluoksnis su dideliu pasi-
prieSinimo koeficientu, kita pusé plona,
kurios pasiprieSinimas ganétinai mazas.
Taigi akivaizdu, kad oras kameroje
skverbiasi pro plongjj biokuro sluoksnj
Su mazu pasiprieSinimu, pasiskirsto
netolygiai, padidina erdvinj greitj per

sluoksnj. Padidéjes greitis per sluoksnj
gali sukelti sluoksnio ,virimg“, arkas,
tunelius ar panasius efektus. Dél Sios
priezasties galimas ir lengvyjy kuro
daleliy iSneSimas | katilo damy trakta.
Pazymétina, kad padidéjus ardyny
judéjimo santykiui, iSmatuotas ir dides-
nis kietyjy daleliy kiekis iSeinanciuose
damuose.

SkaitiSkai DEM biidu modeliuotas
drégnos biomasés dzidvimas ant pra-
moninio biomasés deginimo jrenginio
ardyno. Skaitinio eksperimento rezultatai
parodé, kad biomasés daleliy dzidvimo
modelis pakankamai gerai apraso
daleliy dzitivimo procesus ir jj galima
pritaikyti pramoniniams biomasés
deginimo jrengimams skaiciuoti. Norint
pagerinti skaiciavimy tikslumg ir platesnj
skaitinio metodo panaudojima, pra-
moniniy jrenginiy efektyvumo skaiciavi-
mams reikia naudoti patikslintg daleliy ir
dujinés aplinkos sgveikos model;.

2015 m. paskelbti 3 straipsniai
Thomson Reuters duomeny bazéje
Web of Science Core Collection refe-
ruojamuose zurnaluose bei perskaityti
8 praneSimai respublikinése ir tarptau-
tinése konferencijose — 10.
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MEDZIAGU TYRIMU IR BANDYMU
L ARORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMUY KRYPTYS:

— energetiniy objekty jrenginiy patikimumas: metaly senéjimo procesy ir
savybiy degradacijos dél eksploatacijos veiksniy poveikio tyrimai;

- daugiafunkciy medziagy ir kompozity kirimas ir tyrimai;

— medziagy bandymai, kokybés rodikliy jvertinimas ir analizé.

ENERGETINIY OBJEKTY |RENGINIY PATIKIMUMAS: METALY
SENEJIMO PROCESY IR SAVYBIY DEGRADACIJOS DEL

Dr. Albertas GRYBENAS EKSPLOATACIJOS VEIKSNIY POVEIKIO TYRIMAI

MedZiagy tyrimy ir bandymy
laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 908 Laboratorijoje atliekami tyrimai, skirti plieny ir specialiy lydiniy, taikomy ener-

El. p. Albertas.Grybenas@lei.lt getiniy jrenginiy konstrukciniuose elementuose, sengjimo procesy désningumams
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pazinti, Siy procesy valdymo bei ilga-
amziSkumo klausimams spresti. Taikant
mechaninius bandymus, rentgeno
spinduliuotés difrakcine (XRD), sudéties
elementing analizes, opting ir skenuo-
janciaja elektroning mikroskopija, tiria-
mi eksploatuoty plieny bei spalvotyjy
metaly lydiniy savybiy ir struktiros
pokyCiai. Taikant eksperimentinius ir
skaitinius metodus prognozuojamas
eksploatacinis patikimumas, atsizvel-
giant j eksploatacijos metu veikianCius
veiksnius bei medziagy senéjimo pro-
cesus. Vykdant darbus, daug démesio
skiriama fundamentiniams fizikiniy
ir 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
ir Atominiy elektriniy eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky
bei panaudoto kuro tvarkymo procesy
tyrimas ir radiacinio poveikio analizé.

2015 m. tesiamas Lietuvos moks-
lo tarybos finansuojamas projektas
Naujos kartos plieno ilgaamZiSkumo
jvertinimo modelis. Darbo tikslas —
iStirti aukStose temperatiirose pliene
vykstanciy struktariniy pokycCiy dés-
ningumus ir jy jtakg mechaninéms
savybéms bei irimo parametrams.
Struktdriniy pokycCiy désningumai
nustatomi iStyrus plieno struktiros
fazinius virsmus, susijusius su difuzi-
jos procesais, vykstanciais veikiant
temperatdrai, jvertinant plieno karbidy

0,001 cps/ &V

700+
6004

5004

400 Mn
—b

MNb | Ma

Martensitinio feritinio plieno senéjimo procesy tyrimas: karbidy, iSskirty is metalo
matricos, sudéties pokyCiy nustatymas

Martensitinio feritinio plieno senéjimo procesy tyrimas: M,,C, karbidy kristalinés gardelés
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pokycio nustatymas XRD metodu

evoliucijg bei jy kristaliniy gardeliy para-
metry pokycCius. Elektroninés mikro-
skopijos ir EDX metodais buvo tiriami
karbidy elementinés sudéties ir plieno
struktdros pokyciai, dél cheminiy ele-
menty difuzijos plieno senéjimo metu.
Taikant Johnson—-Mehl-Avrami kinetine
lygtj, sudarytas karbido kristalografiniy
parametry kitimo kinetinis modelis,
apibudinantis plieno struktiros poky-
Cius, atsizvelgiant j temperatdrg ir laika.

Laboratorija tesé 1998 m. TATENA
inicijuotg programa, susijusig su van-
denilio ir hidridy degradaciniu poveikiu
cirkonio lydiniams. 2011-2015 m.
laboratorija dalyvavo Tarpfautinés ato-
minés energijos agentiros (TATENA)
koordinuojamame tyrimy projekte
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Cirkonio lydiniy vandenilio sukelia-
mos degradacijos salygy jvertinimas
branduolinio kuro eksploatacijos ir
ilgalaikio saugojimo metu. Sio darbo
tikslas — sukurti eksperimentines pro-
ceddras, siekiant jvertinti hidridinio
pleiSéjimo salygas cirkonio lydinio
kuro apvalkaluose bei nustatyti jtempiy
koncentracijos koeficienty reikSmes ir
temperatdros ribas, kuomet 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
hidridinio pleiSéjimo procesas numaty-
tomis temperatiros 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.

Baigti ES 7-osios bendrosios
programos projekto Medziagy bandy-
mas ir normos (MATTER, MATerials
TEsting and Rules) darbai. Sis pro-
jektas pradétas vykdyti 2011 m. kartu
su Branduoliniy jrenginiy laboratorijos
mokslininkais. Pagal projekto uzda-
vinius buvo suformuota 15 darbiniy
pakety. Dalyvauta dviejy darbo grupiy
veikloje — Gamyba ir suvirinimas ir
Bandymy atlikimas palaikant projek-
tavimg. Projekte vykdyti nauiji tiksliniai
medZiagy elgsenos IV kartos reaktoriy
darbo sglygomis tyrimai. Vienas pagrin-
diniy eksperimentinio darbo tiksly —
nustatyti karStyje atsparaus plieno
suvirinimo sidliy, gauty taikant naujas
suvirinimo technologijas, leistinas
ciklinio nuovargio ribas ir jy koeficienty
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reikSmes. Atsizvelgiant j Siuolaikiniy
bandymy procedary reikalavimus,
eksperimentams atlikti sudaryta tyrimy
metodika. Ciklinio nuovargio bandymai
550 °C temperatiroje, esant kontro-
liuojamos numatytos deformacijos
salygoms, atlikti naudojant dinaminiy
bandymy masing Instron (Modelis
8801, 100kN) su specialia bandymy
ir programine eksperimento valdymo
jranga. Gauti Sio darbo duomenys,
apibdinantys suvirinimo sidliy elgseng
aukStose temperatirose, svarbs prog-
nozuojant jy ilgaamziskuma reaktoriaus
komponentuose bei suvirinimo tech-
nologijy tinkamumui jvertinti, vykdant
tolesnius suvirinimo medzZiagy bei eksp-
loataciniy veiksniy sukeliamy procesy
branduoliniuose komponentuose tyri-
mus. Baigiamajame S$io projekto darby
etape parengtos ataskaitos, susijusios
su suvirinimo sidliy ciklinio nuovargio
jvertinimo metodika, jy ilgaamziskumu
bei koeficienty nustatymu, atsizvelgiant
j numatytas deformacijos reikSmes.
Darbo eksperimentiniy tyrimy rezultatai
jtraukti j MatDB duomeny baze.

2015 m. laboratorijos darbuotojai
kartu su Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos kolektyvu pradéjo vykdyti
ES moksliniy tyrimy ir inovacijy progra-
mos Horizontas 2020 projekig AE
saugos didinimas uzpildant duomeny
spragas aplinkos jtakojamo nuovargio
jvertinime (INCEFA-PLUS, INcreasing
Safety in NPPs by Covering gaps in
Environmental Fatigue Assessment).

Projekto INCEFA-PLUS tikslas —
gauti naujus eksperimentinius duomenis
ir pateikti rekomendacijas jvertinant

ciklinio nuovargio nulemtg irimg atomi-
niy reaktoriy eksploatacijos sglygomis.
Bus tiriama deformacijy ir jtempiy
rezimo, iSlaikymo laikotarpio bei pavir-
Siaus SiurkStumo jtaka austenitiniy
plieny cikliniam patvarumui. Informacija
apie galimus nuovarginiy irimy mecha-
nizmus bus gaunama atlikus bandiniy
mikrostruktiros bei fraktografinius
tyrimus. Gauti eksperimenty duomenys
bus standartizuoti ir pateikti internetinéje
ciklinio stiprumo ir patvarumo rodikliy
duomeny hazéje.

Tyrimais bus siekiama uZpildyti
esamas duomeny spragas: sudaryti
nusidévéjimo jvertinimo procedadras,
kurios kiek jmanoma labiau atitikty
realias AE eksploatacijos salygas. Pro-
jekto metu bus sukurta modifikuota
aplinkos poveikio cikliniam patvarumui
jvertinimo proceddra, kuri leis tiksliau
nustatyti vidutinés deformacijos, iSlai-
kymo periodo ir pavirSiaus SiurkStumo
jtaka. Tai sudaryty salygas geresnei
branduoliniy jrenginiy komponenty
prieZidrai, uztikrinant ilgalaike saugig
AE eksploatacija.

DAUGIAFUNKCIU_IVIEDZIAGU
IR KOMPOZITY KURIMAS IR
TYRIMAI

2015 m. testas biudZeto subsidi-
jomis finansuojamas mokslo tiriamasis
darbas Nanometrinio dydzio modifi-
kuoty priedy jtakos kompoziciniy
medziagy struktarai tyrimai. Darbas
skirtas gamtiniy ir sintetiniy sluoksniniy
nanosilikaty struktiros tyrimams ir
modifikavimo metodikai optimizuoti,
taip pat modifikuoty silikaty ir komplek-
siniy nanometrinio dydzio priedy jtakos
cementiniy kompoziciniy medziagy
morfologijai tyrimams. Siy mety darbo



tikslas buvo jvertinti cementinés kom-
pozicijos su nanopriedu — organiskai
modifikuotu sluoksniniu nanosilikatu
montmorilonitu — strukttros pokycCiy
priklausomuma nuo keleto veiksniy:
nanosilikato paruoSimo, jo koncentra-
cijos bei naudojamo organinio modifika-
toriaus koncentracijos. IStirti keli modi-
fikuoto montmorilonito dispergavimo
biidai bei jy jtaka disperguoty daleliy
morfologijai. Taikant rentgeno spindu-
liuotés difrakcinés analizés, skenuojan-
Ciosios elektroninés mikroskopijos ir
azoto adsorbcijos/desorbcijos tyrimy

metodus, jvertintas modifikuotos ce-
mentinés kompozicijos struktaros ir
morfologijos priklausomumas nuo
modifikuoto sluoksninio nanosilikato
dispergavimo bido, jo ir modifikatoriaus
koncentracijos cementingje matricoje.
Siekiant pakeisti cemento dalj kom-
pozicijoje modifikuotu montmorilonitu,
nustatytas optimalus modifikatoriaus
bei sluoksninio nanosilikato montmo-
rilonito koncentracijy santykis.

Gauti rezultatai — tai svarbus Zings-
nis kuriant kompozicing medziaga,
kurios sudedamosios dalys bty pakei-

Cemento su modifikuotu nanouZpildu SEM nuotraukos

Ciamos alternatyviomis ir aplinkg tauso-
janCiomis medziagomis, taCiau pacios
konstrukcinés medzZiagos savybés
iSlikty nepakitusios.

MEDZIA_GU BANDYMAI,
KOKYBES RODIKLIY
IVERTINIMAS IR ANALIZE

Laboratorijos darbuotojai teikia
akredituotos laboratorijos paslaugas
ir atlieka medZiagy bandymus ir jy
kokybés rodikliy jvertinima. 2015 m.
laboratorija akredituota i§ naujo LST
EN ISO/IEC 17025 standarto atitikCiai.
Bendradarbiaujant su dkio subjektais
laboratorija vykdo tiriamuosius darbus
bei konsultuoja gamybos produkty
kokybés klausimais.

Paslaugos uzsakovams. Bandiniy
paruosimas plastikiniy vamzadziy
bandymams

Laboratorija akredituota atlikti:

* plastikiniy vamzdziy,

*  izoliuoty vamzdziy,

*  statybiniy skiediniy,

*  ugniai atspariy medziagy bei
gaminiy bandymus.

2015 m. laboratorijos darbuotojy
atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti 6
moksliniuose straipsniuose, Zurnaluose
referuojamuose Thomson Reuters WoS
duomeny bazéje. Dalyvauta 2 tarptauti-
nése konferencijose.
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Plazminiy technologijy laboratorijos
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L ABORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

jvairios paskirties nuolatinés srovés plazmos Saltiniy korimas ir tyrimas;
iSkrovos kanaluose, plazmos srautuose ir srovése vykstanciy procesy
bei reiSkiniy tyrimas;

plazmos ir aukStos temperatiros srauty diagnostika bei diagnostikos
priemoniy karimas;

plazmos srauty ir medziagy sgveika jvairiuose plazminiuose-
technologiniuose procesuose;

plazminio kenksmingy medziagy neutralizavimo procesy tyrimas ir
realizavimas;

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

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

plazminis konstrukciniy medziagy pavirSiniy sluoksniy formavimas ir
modifikavimas;

mikro ir nano dispersiniy granuliy bei mineralinio plauSo i$ sunkiai
besilydanciy medZziagy 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.



1 pav. Plazmos srove, iStekanti i$ pastovios sroveés linifinio
vandens garo plazmos generatoriaus

2 pav. Voltamperinés plazmotrono charakteristikos (VACh) esant
skirtingiems kaitinamo oro kiekiams: 12, 16 ir 22 (g/s)

3 pav. Apibendrintos plazmotrono voltamperinés charakteristikos.
1 - su papildoma sekcija, 2 — be papildomos sekcijos. A =
(Ud,/1)(G,/G)%"(d /1 )0

Plazminiy technologijy laboratorijos mokslininkai jau
40 mety dirba jvairiose Zemos temperatiros plazminiy tech-
nologijy kdrimo, mokslinio tyrimo ir pritaikymo srityse ir
gali sékmingai modeliuoti naujas plazmines technologijas,
panaudodami laboratorijoje pagamintus plazmos jrenginius.
Plazmos srautui gauti naudojamos jvairios sudéties dujos ar
jy miSiniai. Laboratorija turi bandomosios gamybos techno-
logine jranga, kuri naudojama jvairiy medziagy pavirSiy
sluoksniy mechaninéms, tribologinéms, cheminéms ir opti-
néms savybéms keisti bei tobulinti. Dél nuolat atnaujinamos
bei pleCiamos techninés bazés ir pasitelkus esamg analizés
aparatira, galima atlikti plazmos Saltiniy tyrimus, plazmos
sroviy ir srauty diagnostika, dujy dinaminiy charakteristiky ir
Silumos—masés mainy analize.

2015 m. pradétas vykdyti LR biudzeto subsidijomis
finansuojamas darbas Atmosferinio slégio plazmos ir
aukstos temperatiros dujy sroviy dinaminiy bei Siluminiy
charakteristiky tyrimas.

Darbo tikslas: eksperimentiniais ir skaitiniais metodais
iStirti jvairios sudéties reaguojanciy dujy plazmos sroviy ener-
getinius bei dinaminius parametrus, nustatant jvairiy veiksniy
jtaka jy pasiskirstymo désningumams, siekiant pagerinti
plazminiy technologiniy procesy eigg ir salygas.

Laboratorijoje nagrinéjamas aukstos temperatiros dujy
srauto susidarymas, jo dinamika bei Silumos mainai plazmot-
rony reakcinéje lanko zonoje, elektros lanko stiprio kitimas
esant laminariniam ir turbulentiniam tekéjimo rezimui, jvairiy
veiksniy jtaka plazmos srauty ir sroviy charakteristikoms,
lanko spinduliavimo ypatumai tekant skirtingoms dujoms.

Pagaminto plazmotrono (1 pav.) voltamperinés charak-
teristikos VACh (2 ir 3 pav.) yra Siek tiek krintancios arba
stabilios, t. y. didéjant srovés stipriui, jtampos perkritis ilieka
pastovus. Kaitinant mazesnius oro kiekius, didesnés jtakos turi
papildomy dujy srautas G, , ir lankas, kurio stabiluma uZtikrina
Suntavimas, dega siaurojoje anodo dalyje. Padidinus dujy
kiekius, lankas pailgéja, pradeda veikti dirbtiné Klidtis — laiptas
ir charakteristika stabilizuojasi.

Plazmos diagnostika laboratorijoje vykdoma skaitme-
niniais ir eksperimentiniais metodais. Plazmos diagnostikai
laboratorijoje placiai taikomi bekontakéiai metodai. Vienas
jy — tyrimas elektriniais zondais, naudojami kalorimetrinis
bei Lengmiliro zondai.

Lengmilro zondu matuojamos plazmos elektrony ir jony
temperatros, jy koncentracijos, potencialai. Lengmitro zondg

31



4 pav. Elektrony ir sunkiyjy daleliy temperatiiros matavimo dvigubu elektriniu zondu schema. S — maitinimo Saltinis; R — reostatas;
V — ampervoltmetras; A — ampermetras

(4 pav.) sudaro auSinamas varinis vamzdelis, kurio iSorinis
pavirSius padengtas izoliacine keramine medZiaga. Du tokie
elementai, vienas nuo kito nutole tam tikru atstumu, sudaro
dvigubg zonda. Zondas plazmos srautg trikdo tik labai mazu
spinduliu apie jj.

Rezultatai (5 pav.) rodo, kad charakteristiky pobudis
jvairiais atstumais nuo plazmos srovés asies yra skirtingas.
Sitokios charakteristikos nustatomos kiekviename matuo-
jamame plazmos sroves taske. Jos yra bitinos nustatant 7,
elektrony ir jony koncentracija.

Darbe gauta svarbi informacija apie elektrony ir sunkiyjy
daleliy temperatdry pasiskirstymo désningumus. Neterming,
arba nepusiausviroji plazma, paprastai egzistuoja esant ze-
mam slégiui (<100 Pa). Jonizacijos metu elekironai tiek
suzadinami, kad jy energija gerokai virSija energija, kurig jie
turéty pusiausviroje plazmoje tomis paciomis sglygomis.
Taigi, elektrony temperatra (7)) toje pacioje plazmoje gerokai
virSija sunkiujy daleliy (jony ir neutraliy) temperatiira. Si plaz-
mos savybé iSnaudojama jvairiose technologijose plazmoje
esancioms dispersinéms daleléms aktyvinti. Darbe sukaupta
informacija aktuali praktiSkai skaiCiuojant ir projektuojant
naujus plazminius jrenginius, skirtus aukStos temperatiros
izoliaciniams, kataliziniams ir tribologiniams pavirSiams suda-
ryti, taip pat projektuojant plazminius jrenginius, skirtus kuro
konversijai ir kenksmingoms atliekoms perdirbti. Rezultatai
naudingi skaiiuojant ir nustatant plazmos srauto tempera-
tary ir greiCiy pasiskirstymus, esant skirtingoms plazmos
generatoriaus darbo charakteristikoms, o tai leidZia i anksto
parinkti reikiamus darbo parametrus.

2015 m. pasiekti rezultatai ir iSvados:

e Suprojektuotas dujy dinaminis jrenginys su linijiniu
plazmos generatoriumi, nustatytos ir optimizuotos
jo elektrinés ir Siluminés charakteristikos. Plazmos
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5 pav. Dvigubo Lengmidro zondo charakteristiky kitimas
skersai plazmos srovés aSies 90 mm atstume nuo plazmotrono
iStekéjimo titos, esant 1—y = 0; 2—y = 5; 3—y = 10 mm nuo
asies
generatoriaus eksploatacinés charakteristikos yra
stabiliai kylan€ios, jis atitinka keliamus plazmos
Saltinio reikalavimus plazminés pirolizés proceso
tyrime.

*  Maksimalig nuostoliy dalj sudaro konvekciniai Silu-
mos mainai su plazmotrono elektrody sienelémis.
Didéjant srovés stipriui, plazmotrono naudingumo
koeficientas mazéja.

e Padidinus dujy kiekius, lankas pailgéja, pradeda
veikti dirbting klidtis — anode esantis laiptas ir lankas
bei jo charakteristikos stabilizuojasi.

e Plazmos generatoriaus reziminiy parametry keiti-
mas leidzia Svelniai reguliuoti iStekancios plazmos
temperatiira. Plazmos generatorius gali tiekti nepu-
siausvirg 1500-4500 K temperattros azoto, argono,
propano-butano, acetileno, vandenilio ir jy miSiniy
plazma.

e Nustatyta, kad i$ plazmocheminio reaktoriaus iSteka
nepusiausviroji plazmos srove, kurios elektrony
temperatira 4-5 kartus virSija sunkiyjy daleliy
temperatiira.



2015 m. buvo tesiama 2012 m. pradéta vykdyti ilgalaiké
instituciné moksliniy tyrimy ir eksperimentinés (socialines,
kulttirinés) plétros programa. Vykdomo darbo pavadinimas:
Degimo ir plazminiy procesy eksperimentiniai bei skaiti-
niai tyrimai energijos generavimo technologijy is atsinau-
jinancio biokuro tobulinimui ir aplinkos tar$os mazinimui,
0 programai vykdyti sudarytos dvi atskiry tiksly ir uzdaviniy
turinCios darbo grupés — degimo ir plazminiy procesy tyrimy.

Norint visiSkai suskaidyti pavojingas atliekas ar dujo-
fikuoti kura, reikia aplinkos temperatirg pakelti daugiau nei
1800 °C. Tai pasiekiama plazmocheminiame reaktoriuje. ]
reaktoriy tiekiami jvairiy dujy (oro, vandens garo, vandenilio
ir kt.) srautai, jkaitinti plazmotrone iki 3000-4000 K. Cia atlie-
ky molekulés suskaidomos j atomus, radikalus, elektronus ir
teigiamus jonus. Plazmai au$tant, susidaro paprastos netok-
siSkos medziagos. Metodas labai efektyvus, todeél naudojamas
ypac toksiskoms atliekoms nukenksminti, kai néra galimybiy
jy deginti.

Proceso eigq ir efektyvuma lemia jrenginio konstrukcija,
techninés charakteristikos ir plazmos srauto parametrai.
Mokslinéje literatiroje nepakanka duomeny apie Silumos
plazmocheminiuose reaktoriuose, elektrinius ir Siluminius
procesus hei saveikg su apdorojamomis medZiagomis, todél
§io darbo uzdaviniai — sumodeliuoti ir sukonstruoti plazmo-
cheminj reaktoriy, pritaikytg dujinéms, skystoms ir kietoms
atliekoms skaidyti srauto sgveikos su skaidomomis medzia-
gomis mechanizma, iStirti gauty produkty elementing sudétj,
jvertinti proceso efektyvuma. Vandens garo masiné entalpija,
esant aukStoms temperatiroms (nuo 4000 K) apie 6 kartus

virSija oro entalpijg. Esant aukStai temperatirai, vandens ga-
ras skyla j deguonj, vandenilj ir jy junginius, kurie dalyvauja
plazmocheminése reakcijose. Skaidant jvairiy rasiy atliekas
plazminiu bdu, dél savo unikaliy savybiy jis pasizymi kaip
aplinkai ypac draugiSkas procesas.

Plazmos elementinei sudéciai tirti pastaruoju metu labo-
ratorijoje taikomas optinés spektroskopijos metodas, kurio
pagrindinis jrenginys — Sviesolaidis spektrometras A0S-4, tai
labai greita optiné matavimo sistema, kuria galima tyrinéti dujy
emisiniy spektry pikus 250-800 nm bangy ruoze (6 pav.).

6 pav. Elementiné argono ir vandens garo plazmos Sroves,
iStekancios is 62 kW galios plazmos generatoriaus sudetis,
nustatyta optinés spektroskopijos metodu

Vandens garo plazmoje vyksta ypa¢ greiti cheminiai
procesai, kuomet susidaro reaktyvieji elementai H ir 0. Dél
Sios srauto savybés, j vandens garo plazmg jvedami anglia-
vandeniliai suskaidomi labai efektyviai. Si technologija gali
bati pritaikyta atliekoms bei aplinkai Zalingoms medziagoms
skaidyti arba vykstant konversijai, jas paversti j sintetines
dujas. Supaprastintas organiniy medziagy konversijos me-
chanizmas vandens garo plazmoje pavaizduotas 7 pav.

7 pav. Supaprastintas organiniy medziagy konversijos mechanizmas
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Vandens garas jonizuojamas degancio elektros lanko
déka, plazmos generatoriaus iSlydZio kameroje. | aplinkg iSteka
aukstos temperatdros plazmos srove, kurig sudaro atomai (H,
0), molekulés (H,, 0,), radikalai (OH) ir dalis nedisocijavusio
vandens garo. AukSta temperatdra ir Siy radikaly buvimas
leidZia greiCiau ir efektyviau suskaidyti jvairios biisenos orga-
nines atliekas, nei tai baty atlikta taikant tradicinius konversijos
metodus. Pagrindiniai po reakcijos susidare produktai yra
sintetinés dujos, inertinis Slakas ir dalis kondensato.

2015 m. laboratorijoje buvo atlikti Sie darbai:

—  Eksperimentinis ir skaitinis biomasés konversijos
proceso plazmos srautuose tyrimas;

—  Eksperimentiniai plazminés pirolizés proceso tyri-
mai;

- vairiy veiksniy jtakos plazminés pirolizés proceso
gigai nustatymas;

— Vandenilio ir anglies monoksido nustatymas bioma-
sés konversijos produktuose, kiekybiniai ir koky-
biniai proceso tyrimai;

— Plazminés disociacijos ir jonizacijos proceso tyri-
mas;

- |vairiy veiksniy jtakos vandenilio ir anglies monok-
sido sudarymo procesui tyrimas.

2015 m. buvo tesiami jvairiy organiniy medziagy skaidy-
mo bandymai naudojant dviejy tipy plazmocheminiy reaktorius
(8 pav.). Konversijai vykdyti, j plazmocheminj reaktoriy buvo
jvestos pasirinktos dujinés medziagos — angliavandenilinés
dujos, skystosios medziagos — glicerolis, kietosios medzia-
gos — medienos granulés.

Plazminés pirolizés proceso efektyvumas priklauso nuo
aplinkos temperatiros ir medziagos buvimo joje laiko. Skai-
dant skystasias atliekas, pavyzdziui, glicerolj nustatyta, kad,
kintant H,0/C,H,0, santykiui nuo 1,3 iki 2,2, glicerolis visais
atvejais buvo visiSkai suskaidytas iki dujinés ir kietos bisenos
reakcijos produkty. Vadinasi, glicerolio ekspozicijos laikas
reakcinéje kameroje buvo pakankamas visiskai jo konversijai
jvykti. Reakcijos trukmé priklausé nuo kintancio vandens garo
ir glicerolio masinio srauto ir svyravo nuo 0,5 iki 1 s.

8 pav. Vandens garo plazminiai jrenginiai, skirti organinéms atliekoms skaidyti. A — angliavandeniliniy dujy konversijai,
B — skystyjy ir kietyjy organiniy atlieky konversijai

Lentelé. Plazmocheminiame reaktoriuje gauty dujy sudétis, suskaidZius glicerolj

G0 Geshs03 H,0/C,H,0, P Dujos,  Dujos, i$ kuriy Kietosios Vanduo,
/s /s kw % tik (H,+C0), % medziagos, % %
2,63 2 1,3 48 54 38,9 16 29
3,51 2 1,75 51 58 40,6 8 33
3,71 2 1,85 53 59 42,4 6 35
4,48 2 2,2 56 57 40,3 3 39
3,71 4 09 53 64,8 45,8 18,5 17
4,48 4 1.1 56 61.8 43,3 17 21
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AtsizvelgiantjH,0/C,H,0, santykio kitima, dujinés bise-
nos reakcijos produkty ieiga bendrame susidariusiy reakcijos
produkty balanse nezymiai didéjo nuo 54 iki 59 %, o kietos
fazés (anglis, Slakai) stipriai mazéjo —nuo 16 iki 3 %. Tik dalis
reakcijoje dalyvaujancio vandens garo visiSkai sureagavo su
gliceroliu, o jo perteklius susikondensavo ir virto vandeniu.
Todél, didéjant vandens garo srautui nuo 2,63 iki 4,48 g/s,
susikondensavusio vandens dalis galutiniame susidariusiy
reakcijos produkty masés balanse padidéjo nuo 29 iki 39 %.
Vandens kiekio, kaip ir CH, koncentracijos didejima (9 pav.),
galejo lemti vykstancios metanacijos tarp CO ir H, bei glicerolio
hidrogenolizés reakcijos.

9 pav. C,H,0, konversijos j dujinius ir kietus junginius
priklausomumas nuo PG galios

Pasiekti rezultatai ir iSvados

Nustatytos vandens garo plazmos generatoriaus Silumi-
nés bei elektrinés charakteristikos. Nustatyta, kad iStekancio
i§ 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; kaitinamo vandens garo srautas 2,63-4,48 g/s,
plazmos srauto vidutiné temperatiira 2400-3300 K, viduti-
nis srauto greitis 210-600 m/s, naudingumo koeficientas
0,7-0,78, Reinoldso skai¢ius 2750-6000.

Skaitiniais metodais iSanalizavus aktyviyjy radikaly
susidaryma vandens garo plazmoje nustatyta, kad, didéjant

temperatdrai iki 4100 K, vyksta vandens garo disociacija.
Vandens garo koncentracija sumazéja iki 1 %, o jj sudaranciy
atominio H ir O elementy koncentracija nuolat auga.

Atlikti dujiniy, skystujy bei kietyju medziagy konversijos
bandymai parodé, kad vandens garo plazmos aplinkoje galima
gauti sintetines H,+CO dujas. Jy koncentracija bendrame
reakcijos produkty masés balanse sudaré per 45 %.

Atlikus jvairiy organiniy atlieky konversijos tyrimus,
nustatyta, jog didziausias efektyvumas (67 % H,) pasiekia-
mas skaidant angliavandenilines dujas. Skaidant glicerolj bei
medienos granules, gauta 34-27 % H,, kadangi teko suteikii
papildomos energijos jiems dujinti.

2015 m. baigtas ES struktdriniy fondy finansuojamas
Lietuvos 2007-2013 m. Zmogiskuyjy iStekliy plétros veiksmy
programos 3 prioriteto Tyréjy gebéjimy stiprinimas VP1-
3.1-SMM-10-V Auksto tarptautinio lygio moksliniy tyrimy
skatinimas projektas Inovatyvios terminio skaidymo tech-
nologijos sukiarimas ir pritaikymas vandenvalos nuoteky
dumblo utilizavimui (INODUMTECH). Projektg adminis-
travo ESFA. Projekto pradzia — 2013 m. sausis, trukmé 30
ménesiy, t. y. iki 2015 m. liepos. LEI skirta 2,259 min. lity
(654 251,62 €).

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 Siluminiq jrengimy tyrimo ir bandymy laboratorijomis.

LEI darbuotojai sukiré eksperimentinj laboratorinj
jrenginj, kurio pagrindinés dalys — dujinimo reaktorius (dumb-
las ir jo miSiniai skaidomi 800-1000 °C temperatiroje)
ir plazminé dujy nukenksminimo jranga su pagalbinémis
sistemomis.

IStekéjusiy iS dumblo dujinimo reaktoriaus generatoriniy
dujy temperatira siekia 500-600 °C. Todél Siy dujy sudétyije
iSlieka daug nesuskaidyty dervy ir kiety daleliy. Joms suskai-
dyti reikia aukStesnés nei 1000—1200 °C temperatiiros, kurioje
jos turi iSbati ne maziau kaip 2 s. Dujinimo reaktoriuje gauty
degimo produkty plazminiam apdorojimui buvo suprojektuoti
ir pagaminti du plazmos generatoriai (PG), suprojektuotos
ir jdiegtos PG elektros energijos tiekimo, ausinimo sistema,
plazma sudaranciy dujy tiekimo bei reguliavimo sistema,
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matavimo ir kontrolés sistema, pagalbiniai ir ventiliacijos
jrenginiai.

Plazmos Saltiniu pasirinktas 30-80 kW galios vien-
kamerinis linijinis atmosferos slégio plazmos generatorius su
karStu katodu ir laiptuotu anodu. Jo iStekéjime plazmos srautas
maiSomas su srautu generuoty dujy, tiekiamy iS dumblo
dujinimo jrenginio. Pakilus temperatdrai, sraute esantys
terSalai neutralizuoti aktyvioje plazminéje aplinkoje. Plazminio
dujinimo produkty nukenksminimo jrenginys (10 pav.) jdiegtas
bendrame dujinimo jrenginyje.

10pav. Veikiantis eksperimentinis plazminis jrenginys

Eksperimentus vykdant realiomis proceso salygomis,
dujinimo produkty, patenkanciy j plazma, srautas buvo 25 g/s.
Oro srautas per plazminj generatoriy — 7 g/s. Plazmos gen-
eratoriaus darbiniai parametrai: elektros lanko srové 150 A,
jtampa nuo 280 iki 300 V, naudingumo koeficientas 0,8.
Plazmos srauto vidutinis greitis reaktoriuje — 370 m/s. Eksperi-
mentais nustatyta, jog plazminis dujiniy organiniy medziagy
skaidymo procesas vyksta visame reaktoriaus tiryije. Tiekiant
i$ dujinimo reaktoriaus 600 °C degimo produktus, temperatira
plazmocheminiame reaktoriuje kinta nuo 1200 iki 1700 K
(11 pav.), degimo proceso greitis padidéja apie 100 karty, o
tai leidzia visiSkai nekenksminti dumble esancias toksiskas
medZiagas.

11 pav. Plazmos srauto temperatdra kintant plazmotrono galiai
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Susidariusios dervos kartu su generatorinémis dujomis i$
dujinimo jrenginio patenka j plazmocheminj reaktoriy, kuriame
dalis dervy aukStoje temperatiroje suskaidoma ar oksiduo-
jama. Nustatyta, kad dervy koncentracija uz plazmocheminio
reaktoriaus sumazja iki 0,29 g/Nm?, kai reaktoriaus ilgis siekia
1000 mm, bei iki 0,09 g/Nm3 prailginus plazmocheminj reak-
toriy iki 1500 mm.

2015 m. buvo tesiama 2013 m. pradéta tarptautiné veikla
COST TD1208 Plasma in Liquids. Sioje veikloje laboratorijos
darbuotojai vykdo individualy projekta Vandens garo plazmos
panaudojimas skysty atlieky perdirbimui, kurj vykdant
sukurtas naujas plazmocheminis reaktorius jvairios sudéties
organinéms medZiagoms suskaidyti ir paversti sintetinémis
dujomis su didesniu vandenilio kiekiu. Veikloje dalyvauja
26-iy Europos Saliy mokslininkai. Valdymo komiteto atstové
dr. Viktorija Grigaitiené 2015 m. vasario 23-26 d. dalyvavo
veiklos partneriy susitikime, vykusiame Barselonoje (Ispanija)
(12 pav.) ir pristaté laboratorijoje atliktus eksperimentus bei
gautus rezultatus. Jame dalyvavo per 100 mokslo tyréjy is
jvairiy pasaulio Saliy. Renginio metu vyko visy Veiklos darbo
grupiy atstovy posédziai ir seminarai, buvo skaitomi Zodiniai
ir pristatomi stendiniai praneSimai vykdomy darby tematika.

12 pav. LEI atstové V. Grigaitiené pateiké stendinj pranesima
Water vapour plasma technology for liquid waste treatment

2015 m. balandZio 23 d. vyko renginys LEI atviry dury
diena, kurio metu laboratorijos mokslininkai rengé ekskur-
sijas renginio lankytojy grupéms ir demonstravo plazminiy
technologijy veikima.

KITI TYRIMAI, ATLIEKAMI LABORATORIJOJE

Dangy sintezé plazmos srovéje
Panaudojant laboratorijoje sukurtg plazming—milteling
dangy formavimo technologijg (13 pav.), buvo formuojamos



13 pav. Jvairiy metaly, metaly oksidy dangy formavimas atmosferos slégio oro plazmoje

katalizinés, tribologinés, apsauginés,
taip pat sudaromos kietosios keraminés
dangos, naudojamos konstrukciniy me-
dziagy pavirSiniy sluoksniy eksploata-
cinéms savybéms mechanikoje, che-
mijoje, energetikoje, medicinoje page-
rinti. Jos padidina atsparuma korozijai
102-10° karty, gerokai sumazina trinties
koeficientg ir padidina atsparumg me-
chaniniam dévéjimuisi. Taikant plazmine
technologijg, mazéja brangiy konstruk-
ciniy medziagy paklausa, nes jvairaus
storio dangomis padengtos pigios kon-
strukcinés medZziagos pakeicia didelius

kiekius sunaudojamy brangiy medziagy.

13 pav. pavaizduotame jrenginyje
sukirus nepusiausvirg atmosferos slé-
gio plazmos srautg su nebalansuotomis
atskiry komponenciy temperatiromis,
jvairios medziagos aktyvinamos, sinteti-
namos ir apdorojamg pavirSiy pasiekia
turédamos skirtingas energijas. Tai
sudaro reikiamas 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 pavirius
buvo padidintas jg pakaitinus tam tikroje
temperatiroje.

Multifaziniy plazmos sroviy vizua-
lizacijai (14 pav.) bei kai kurioms dina-
minéms charakteristikoms nustatyti
naudojama greitaeigé optiné kamera
su CMOS jautriuoju elementu, 1280 x
800 pikseliy matrica, todél jmanomas
greitaeigis filmavimas bei judanciy
objekty fiksavimas labai dideliu greiCiu.
Laboratorijoje naudojama Phantom Miro
M310 greitaeigé kamera.

14 pav. Lydalo ir granuliy judéjimas bei mineralinio pluoSto susidarymo procesas virSgarséje oro plazmos srovéje, stebimas greitaeige

Katalizinés dangos

Pastaruoju metu pasaulio mokslo
ir gamybos srityse itin domimasi atsi-
naujinanciy energijos iStekliy techno-
logijomis, vandenilio energetika, kuro

vaizdo kamera

sintezés ir taupymo programomis bei
aplinkos tarSos mazinimo problemomis
ir jy sprendimu. Né vienoje Siy sriiy
neapsieinama be specialios paskirties
ir savitos sudéties katalizatoriy. Apie

70 % visy pasaulyje vykdomy cheminiy
reakcijy naudojami katalizatoriai. Siuo-
laikiniai kataliziniai reaktoriai gaminami
daug materialiy ir laiko sgnaudy reika-
laujan€iu cheminiu bidu, nusodinant
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platinos grupés metalus, todél jie yra
brangs, jy keraminiai substratai yra
nepatvards, o substraty koriai dél prasto
Silumos laidumo dazZnai iSsilydo, ir
KR uzsikem3a. Naujojoje kataliziniy
neutralizatoriy kartoje, vietoj keramikos
naudojamas metalinis substratas, o
tauriuosius metalus pamazu keicia
pigesni metaly oksidai, ceolitai ir kitos
medZziagos, sékmingai naudojamos kaip
efektyvis katalizatoriai.

IS dangy pagamintuose katalizi-
niuose reaktoriuose maseés ir Silumos
pernasos 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 badingas 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 aparatira
srauto struktdrai tirti. Nustatytos rea-
guojanCiy dujy greiciy, temperatdros,

medziagy koncentracijos, pasiskirsty-
mas prie katalizatoriaus sienelés, srau-
to ir sienelés Silumos—masés mainy
koeficientai.

Plazminiu badu sudaryty oksidiniy
kataliziniy dangy (15 pav.) pagrindu
galima kurti veiksmingai CO, SO,,
NO,, HC ir kity terSaly emisijg mazina-
nCius katalizinius reaktorius. Jie pagal
konversijos laipsnj artimi kataliziniams
reaktoriams, kuriy sudétyje yra tauriyjy
metaly.

15 pav. Katalizing Al,O, + Cu + Cr,0, danga (kairéje) ir jos elementiné sudétis (desinéje)

Anglies dariniy dangos

Konstrukciniy medZiagy pavirSiniy
sluoksniy modifikavimas technologi-
jomis, formuojant jvairios paskirties
dangas, placiai taikomas pavirSiaus
inZinerijoje. Viena plazminiy technologi-
jy pritaikymo galimybiy — tai plazminiy
polimery sintezé. Plazminiai polimerai —
plazminiu badu nusodintos plonos
plévelés turi daugybe pritaikymo sriciy:
mikroelektronika, medicina, biotechno-
logijos, puslaidininkiy gamyba ir kt.
Plazminiai polimerai dazniausiai sinte-
tinami vakuume. Jy struktdros dar néra
pakankamai gerai iStirtos. Pvz., hidro-,
halo- anglies polimery ir hidrintos ang-
lies pléveliy ar Siy pléveliy grupiy maza
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kaina ir geros mechaninés savybés,
kaip atsparumas korozijai, stiprumas,
nedidelé savitoji masé, mazas drékinimo
kampas, leidZia konkuruoti su geriau-
siomis Siuolaikinémis medziagomis ir
lydiniais. Vertinant padétj, susidariusia
plazminiy polimery sintezés ir tyrimy
srityje, pazymétina, kad Siuo metu
reikia geriau suprasti plazmos polime-
rizacijos procesg, ypac padengimo
parametry jtakg gauty plazmos polimery
savybéms, jy laiko ir temperatdros sta-
biluma. Viena plazminiy polimery grupiy
yra naujos medziagos, sudarytos i$
plazminiy polimery, sumaiSyty su meta-
lais arba keramika. Tokios kompozicinés
medziagos sudaro naujg dangy is kom-

pozity ir nekompozity klase ir pasizymi
elektriniy, optiniy ir mechaniniy savybiy
jvairove. Suformuoti plazminiai polime-
rai 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 plaiai praktiSkai naudojamas, taciau
vis dar néra iStirtas fizikiniu poZitriu.
Teigiama, kad apie 50 veiksniy turi
jtakos gautos dangos cheminéms,
fizikinéms, mechaninéms savybéms
bei dangos elementinei sudéciai ir
struktdrai. Pagrindiniai jy — pradiniy
medziagy sudétis, medziagos jpatimo



16 pav. Amorfiniy grafito-tipo anglies dangy pavirSiaus morfologija po apSvitos nanosekundings trukmés spinduliuote

vieta plazmos sraute, plazmotrono
konstrukcija, darbo charakteristikos,
atstumas nuo plazmotrono iki substrato,
temperatira, slégis, darbo dujy rasis.
Siuo metu daugiausia démesio skiriama
sudaryti jvairios sudéties ir savybiy
kietasias anglies dariniy dangas jvairiy
medziagy (plieno, Al,Q,, kvarcinio stiklo
ir kt.) pavirSiuose ir turimais metodais
iStirti jy savybes.

Darbams atlikti sukurtos dvi plaz-
minés kietyjy keraminiy ir deimanto tipo
dangy sintezés sistemos su modifikuo-
tais plazmos generatoriais, tiekianCiais
nepusiausvirosios plazmos srautg.
Jrenginiai veikia atmosferos ir iSretinty
dujy — azoto, argono, vandenilio, aceti-
leno, propano-butano ir jy misiniy
aplinkoje. Realizavus dangy sintezés
procesg, gautos gerais adhezijos
rodikliais pasizyminCios dangos ant
nertidijancio plieno, kvarcinio stiklo ir
silicio pavirSiy (16 pav.). Taikant SEM,
XRD, IR ir Ramano spektroskopijos
metodus, nustatyta dangy pavirSiy
struktira, jy daleliy dydis ir forma, su-
détis ir jos priklausomumas nuo plazmag
sudaranciy ir transportuojanciy dujy
sudéties, jpatimo j plazmotrong vietos
ir bado. Pastebéta, kad visy dangy IR
laidZio ir atspindZio spektruose egzis-
tuojaCH,, OH, CO, CO, ir C=C grupéms
badingi rysiai.

Vadovaujantis atliktais tyrimais,
sudarant dangas atmosferos slégio

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

Keraminiy medziagy lydymas ir
aukstos temperatiros metaly oksidy
plauso sintezé

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 temperatra:
Sis metodas neleidzia gaminti aukStos
temperatdros termoizoliacinio plauso,
vis labiau naudojamo jvairiose srityse.

Vienintelis alternatyvus bldas gau-
ti itin kokybiSkg aukStai temperatirai
atspary plausg yra plazminé technolo-
gija. Ja suformuotas pluoStas pasizymi
unikaliomis savybémis, tokiomis kaip
atsparumas aukStai temperatdrai, ma-
Zas Silumos laidumas, didelis chemi-
nis stabilumas. Lydant ir plausinant
keramines medziagas, formuojant MP
naudojamas eksperimentinis plazminis
jrenginys su 70-90 kW galios plazmos
generatoriumi (17 pav.), sukurtas LEI

17 pav. Veikiantis anglies dangy sintezés jrenginys, generuojantis argono/acetileno
plazma
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Plazminiy technologijy laboratorijoje.
Juo formuojamas plausas i$ dispersiniy
daleliy, naudojant org kaip plazma
sudarancias dujas bei pagalbinius oro
ir propano dujy miSinius. Kaip Zaliava
aukstoms temperatiroms atspariam
keraminiam plauSui gaminti, naudoja-
mos pigios ir placiai gamtoje paplitusios
keraminés medziagos, pvz., kvarcinis
smélis, dolomitas, molis, aliuminio oksi-
das, pramonés keraminés atliekos ir kt.

Atlikus eksperimentinius ir skai-
tinius tyrimus nustatyta, kad plazmi-
niam keraminiy medziagy plausinimo
procesui lemiamos jtakos turi plazmos
srauto dinaminés ir energetinés savy-
bés. Kadangi keraminiy medziagy
lydymosi temperattros siekia net iki
2500 K, keraminéms dispersinéms
daleléms visiSkai iSlydyti ir iSplausinti,
jtekancios | reaktoriy plazmos srauto
temperatdra turi bati 2500-3000 K,
0 greitis — 700-1000 m/s. Vidutiné
masiné plazmos srauto temperatira
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 reguliuoti plazmos
srauto parametrus reaktoriaus iSte-
kéjime. ISsiaiSkinus keraminio plau$o
formavimo plazmocheminiame reakto-
riuje mechanizma nustatyta, kad daleliy
lydymas vyksta reaktoriaus kanale, o
plauSo elementy formavimas, kuris
trunka 4-10 ms, — uZ reaktoriaus riby.
| reaktoriy jphtus Zaliavos, dispersines
daleles Silumos mainai vyksta nebe tik
tarp plazmos srauto ir reaktoriaus sie-
neliy, bet ir tarp dispersiniy daleliy, o
tai lemia plazmos srauto temperatiiros
sumazeéjima. IStirta, kad plazmos srauto
ir dispersiniy daleliy Silumos mainai
tuo intensyvesni, kuo didesné daleliy
koncentracija sraute ir mazesni jy
matmenys. Didéjant masinei Salty dis-
persiniy daleliy koncentracijai plazmos
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18 pav. Ceolity pluoSto SEM vaizdai esant skirtingiems plazmos Srauto greiciams:
1-1600; 2- 1500; 3 - 1200; 4 — 1000 m/s

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
lemianciy veiksniy, kadangi padidéjus is
reaktoriaus iStekancios plazmos srauto
grei€iui 60 %, formuojamo plauso iSeiga
didéja 5 %, o plausa sudaranciy skaiduly
skersmuo ir granuliy kiekis jame mazéja.

Gautas plauSas (18 pav.) gali bati
panaudojamas mufelinéms krosnims,
MHD generatoriams, aukStakrosnéms
gaminti, o dél puikiy garsg izoliuojanciy
savybiy — ir garsui izoliuoti. Keraminis
plausas taip pat gali bati tinkamas
jvairioms filtruojan¢ioms medziagoms
gaminti bei kaip statybiné, betong su-
tvirtinanti medziaga, o tam tikros su-
déties keraminis plausas gali praversti
ir kaip katalizatorius.

Plazminiy technologijy laborato-
rijoje dirba 9 daktaro laipsnj jgije mok-
slininkai, 1 jaunesnysis mokslo dar-
buotojas, taip pat darbo patirtj turintis
pagalbinis personalas — 3 inZinieriai ir
3 aukstos kvalifikacijos meistrai.

2015 m. pradéta rengti daktaro
disertacija Angliavandeniliy konver-
sijos metu vandens garo plazmos
Sraute vykstanciy termohidrodinaminiy
procesy ir reiSkiniy tyrimas (doktoranté
D. GimZauskaité).

Laboratorijos moksliné ir techno-
loginé produkcija 2015 m. pristatyta
tarptautinése (4 praneSimai) ir res-
publikinése (2 praneSimai) konferenci-
jose, paskelbti 5 straipsniai Thomson
Reuters duomeny bazéje Web of Scien-
ce Core Collection referuojamuose
Zurnaluose.



VANDENILIO ENERGETIKOS
TECHNOLOGIY CENTRAS

Dr. Darius MILCIUS
Vandenilio energetikos technologijy
centro vadovas
Tel. (8 37) 401 909
El. p. Darius.Milcius@lei.lt

PAGRINDINES CENTRO MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS

Tyrimai vandenilio energetikos srityje:

vandenilio atskyrimo membrany sintezé ir savybiy analizé;
vandenilio gavyba, panaudojant vandens reakcijas su metaly ir jy
lydiniy nanodalelémis;

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

vandenilio kuro elementy anoduy/elektrolity/katody sintezé, taikant
fizikinius medZiagy nusodinimo metodus;

NiMH baterijy elektrody savybiy analizé.
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2015 m. pradétas valstybés sub-
sidijomis finansuojamas projektas
Vandenilio, skirto neSiojamiems ener-
gijos saugojimo jtaisams, sintezés,
panaudojant vandens ir plazmoje
aktyvuoty nanomedziagy ir metaly/
metaly hidridy reakcijas, tyrimai.

Sis darbas susijes su inovatyvia
vandenilio energetikos koncepcija, kai
vandenilio gavyba, esant poreikiui (in-
situ) realizuojama vykstant vandens
reakcijai su metalais, turinCiais nega-
tyvesnj redokso potencialg vandens
atzvilgiu nei vandenilis:

M + xH,0 — MOx + xH,
M + 2xH,0 — M(OH),x +xH,
Cia: M — metalas arba metaly lydiniai.

Siuo tikslu vienas potencialiy
metaly yra aliuminis. Tai netoksiskas,
ganétinai pigus ir labai paplites metalas.
Sureagavus 1 g aliuminio su vandeniu,
teoriSkai iSskiriamas vandenilio kiekis
yra 1245 ml. Nors aliuminio ir vandens
reakcija termodinamiSkai galima,
taCiau jprastomis salygomis ji nevyksta
dél aliuminio pavirSiaus oksidacijos
sgveikaujant su atmosferoje esanciu
deguonimi. PavirSiuje susidaro plona,
5-10 nm storio, Al,Q, plévelé, kuri pasy-

1 pav. Al milteliy modifikavimo ir Mg milteliy plazminio hidrinimo sistema

vuoja metalg ir neleidzia vykti aliuminio/
vandens reakcijai. Vandens molekulés
neprasiskverbia pro §j barjera.

Vienas paprascCiausiy bady pri-
versti aliuminj reaguoti su vandeniu, tai
labai padidinti vandens pH verte. TaCiau
vandenilio generavimas stiprioje Sarmi-
néje terpéje ilgainiui gali pazeistiir suga-
dinti kuro elemento membrang. Vienas
efektyviausiy metodu, skirty aliuminiui
modifikuoti, yra lydiniy formavimas su
kitais metalais (Al + Ga, In, Sn, Bi, Ni
ir kt.), taCiau tai gerokai padidina tech-
nologijos kaing bei atsiranda papildomy
priemaisy.

Vandenilio gavyba, esant poreikiui,
taip pat gali bati realizuojama vykstant
magnio hidrido hidrolizés reakcijai (van-
dens reakcijai sumagnio hidridu), kurios
metu formuojasi magnio hidroksidas,
vandenilis ir iSsiskiria Siluma.

Pagrindinis darbo originalumas -
aliuminiui aktyvuoti ir Mg-MgH, nano-
kristalinéms struktroms gauti taikomos
Zematemperattrés plazmos techno-
logijos, kuriy metu (in-situ) bus realizuo-
ta energetiné aktyvacija, korpuskuliniy
daleliy srautais (fotonai, elektronai ir
jonai), iSgaunamais i$ plazmos. Gautos
medziagos dél struktdriniy ypatumy
(nanokristaliné ar amorfiné struktura,
didelis defekty kiekis, tekstira) pasizymi
unikaliomis adsorbcinémis/desorbcing-
mis savybémis ir yra realios kandidatés
naujos kartos vandenilio generavimo
medziagoms Kurti.

Darbo metu Al ir Mg milteliai buvo
modifikuojami H, dujy plazmoje pagal
pateikta schema (1 pav.). Abiem atve-
jais milteliai buvo iSdéstyti vakuuminéje
kameroje po magnetronu, kuris buvo
naudojamas kaip plazmos generavimo
Saltinis. Prie vakuuminés sistemos
prijungti rotacinis ir difuzinis siurbliai
leidzia pasiekti 1,5x 10 Pa pradinj slégj
kameroje. Darbinis slégis kameroje
buvo naudojamas 13 Pa.

Aktyvuoty milteliy (Al arba Mg/
MgH,) reakcijos su vandeniu metu



sugeneruotos vandenilio dujos pereina
per filtravimo sistema (2 pav.). Nepa-
geidaujamy medziagy pasalinimas i$
vandenilio dujy uztikrina ne tik didesnj
kuro elemento efektyvuma, bet ir ilga-
amZiSkesnj elektros energijos genera-
vimo elemento gyvavimo laika. Gene-
ruojamos elektros energijos pagrindiniy
parametry matavimai atliekami ener-
gijos matuokliu Horizon Energy Monitor,
prie kurio taip pat prijungiama Zinomo
dydZio (varZzos) apkrova.

2 pav. Elektros energijos generavimo schema panaudojant Al/Mg reakcijas su vandeniu

Pagrindinés 2015 m. atlikty darby iSvados: Zematemperatirés vandenilio
plazmos poveikis aliuminio bei magnio milteliams lemia struktdrinius pokycCius
tiriamy bandiniy pavirSiuje. Net ir menkiausi plazmos sukelti defektai bei plono
pavirSinio sluoksnio stechiometriniai pakitimai turi jtakos tiriamy milteliy reakcijos
su vandeniu naSumui. Verta paminéti, jog po H, dujy plazmos poveikio RSD difrak-
togramose AlH, fazes atsiradimas nebuvo stebimas. Taciau hidrinant Mg miltelius,
identifikuojama nedidelé MgH, smaile. Taigi, Al milteliai, palyginti su Mg, beveik

nepatiria jokiy tariniy struktdros pokyciy.

Elektros energijos generavimo proceso efektyvumas priklauso ne tik nuo nau-
dojamy plazmoje modifikuoty medZiagy pavirSiniy (Mg atveju ir tliriniy) struktariniy
ypatumy, bet ir nuo kity, tiesiogiai susijusiu, aplinkos salygy (reakcijoje naudojamo
vandens temperatira, pH verté, milteliy ir vandens santykis). Siame projekte elektros
generavimo darbai atliekami bendradarbiaujant su UAB Inovatas.

2015 m. baigtas dalyvavimas ES
COST MP1103 veikloje Nanostructur-
ed materials for solid-state hydro-
gen storage ir aktyviai dalyvauta
Tarptautinés energetikos agentiros
vandenilio taikymo sutarties (IEA HIA)
32 grupés Hydrogen based energy
storage tyrimuose. Siq tyrimy metu
buvo analizuotas joniniy — plazminiy
technologijy pritaikomumas, sintetinant
MgH,-Ti0,, Mg,NiH, struktiras vande-
nilivi saugoti. Vykdant COST MP1103
veiklas aktyviai bendradarbiauta su dr.
J. Grbovi¢-Novakovi¢ vadovaujama
mokslininky grupe i$ Serbijos, sin-

tetinant magnio pagrindo vandenilio
saugojimo medZiagas. Vykdant [EA HIA
veiklas, bendradarbiaujant su prof. Dag
Noreus i§ Stokholmo universiteto buvo
tiriama vandenilio jony ap3vitos jtaka
Mg,NiH, gavimui, galimiems mikro-
jtempiy relaksacijos mechanizmams
ir plonasluoksniy hidridy panaudojimui
persijungianCiuose veidrodziuose. Te-
siami bendri darbai su IFE (Norvegijos
energetikos institutas) ir Stokholmo
universiteto tyréjais, charakterizuojant
ir modifikuojant metaly hidridus, naudo-
jamus NiMH elementuose, skirtuose AEI
integruoti j tinklg ir gaminamy Nilar AB.
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2015 m. centro mokslininkai baigé
darbus projekte Polistireninio putplas-
Cio pavirSiaus savybiy modifikavimas
panaudojant nanokristaliniy oksidy
dangas (NANOPUTPLAST, sutarties
Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-019).
Tyrimy metu buvo sintetintos nanokris-

talinés Ti0, ir Si0, dangos ant polistire-
ninio putplasc€io pavirSiaus (3 pav.),
sukurtos trys naujos nanokristaliniy
daleliy sintezés ir jvedimo j putplascio
tirj technologijos bei pateiktos trys
patentinés paraiSkos Lietuvos Res-
publikos valstybiniam patenty biurui.

3 pav. a) - Ti0, dangos, uzgarintos esant mazoms (10-11 %) deguonies koncentracijoms pavyzdys; b) — Ti0, dangos ant polistireninio

putplascio skerspjavio SEM/EDS vaizdai

Pagrindinés darbo iSvados: plazminés aktyvacijos metu keiciasi putplascio
pavirSiaus energija. Putplascio pavirsius i$ hidrofobinio tampa hidrofiliniu, o tai leidZia
gerokai lengviau formuoti dangas putplascio pavirSiuje. Atlikus plazming aktyvacija
buvo nustatyti pagrindiniai parametrai, kuriems esant pavirSiaus adhezija ir hidro-
filinés savybés iSsilaiko ilgiausiai (~ 48 val.). Slégis p = 1x102 mbar, atstumas
d = 40 mm, darbinés dujos — argonas, jtampa U = 400/450 V. Atliekant dangy
formavimg iSpasto putplascio pavirSiuje rezultatai parodé, jog pavyko suformuoti
tiek Ti0,, tiek Si0, stecheometrinius junginius. Abiem atvejais elementai po dangy
formavimo pasiskirsté tolygiai visame putplasCio pavirSiuje. Atliekant atsparumo
liepsnos poveikiui eksperimentus pastebéta, jog putplastis be Si0, ar Ti0, dangy
ar vietose, kuriose Sie sluoksniai yra pakankamai ploni, pradeda gerokai greiCiau
lydytis nei putplastis su dangomis. Lyginant tarpusavyje Siy dangy atsparumg
liepsnos poveikiui pastebéta, jog putplastis su Si0, danga iSlieka stabilesnis esant
tam paciam liepsnos poveikiui, nei su Ti0, danga. Projekto metu nustatyta, kad
aukSciausiu fotokatalitiniu aktyvumu i$ visy TiO, formy pasizyminti kristaling anatazo
fazé magnetroniniu garinimu gali biti suformuojama ant termiskai jautraus EPS
putplascio pavirSiaus, jo nepazeidziant ir iSlaikant pageidaujamas tarines savybes,
0 uZgarinty nanokristaliniy TiO, dangy fotokatalitiniy savybiy stiprumas gali bt
maksimizuojamas parenkant optimaly O,:Ar dujy santykj dangos garinimo metu.
Projekto metu sukurtos trys pagrindinés technologijos, susietos su polistireninio
putplascCio pavirSiaus aktyvavimu ir oksido pagrindo apsauginiy dangy suforma-
vimu, nanoklasteriy sinteze ant neiSpasto polistireninio putplascio ir nanoklasteriy
sinteze ant vandenyje tirpiy padékly, pateiktos patentuoti LR valstybiniam patenty
biurui. TreCia technologija, susijusi su nanoklasteriy sinteze, dabar bandoma Ni
Klasteriy, skirty NiMH elementams, sintezei (kartu su partneriais Svedijoje); gauti
nanoklasteriai taip pat pristatyti 3D spausdintuvy naudotojams Lietuvoje ir svarstoma
galimybé iSbandyti didesnius metalo pagrindo nanoklasteriy kiekius realiuose 3D
spausdinimo procesuose.
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2015 m. centro darbuotojai pa-
skelbé 2 mokslinius straipsnius Zurna-
luose, kurie yra referuojami Thomson
Reuters WoS duomeny bazéje, ir
perskaité 3 praneSimus tarptautinése
konferencijose.



BRANDUOLINES INZINERIJOS
PROBLEMU LABORATORIJA

Prof. habil. dr. Povilas POSKAS
Branduolinés inZinerijos problemy
laboratorijos vadovas
Tel.: (8 37) 401 891
El. p. Povilas.Poskas@lei.lt

PAGRINDINES LABORATORIJOS MOKSLINES VEIKLOS KRYPTYS:

Siluminiy procesy tyrimai energetikos jrenginiy komponentuose:

—  Silumos ir masés pernesimo procesy tyrimai biokuru kiirenamy objekiy
jrengimuose; biokuro deginimo metu su dumais iSeinanciy emisijy
mazinimas naudojant elektrostatinius filtrus;

—  priversting ir miSri konvekcija; turbulentinis ir pereinamasis tekéjimo
rezimai; vienfazis ir dvifazis srautai; kanalo geometrijos, kintamy fizikiniy
savybiu, SiurkStumo, nestacionarumo, iScentriniy jégy jtaka;

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

panaudoto branduolinio kuro tvarkymo sauga: kuro charakteristiky modelia-

vimas, saugojimo ir Salinimo jrenginiy saugos bei poveikio aplinkai tyrimai,

norminé ir jstatyminé bazé;

radioaktyviyjy atlieky tvarkymo sauga: apdorojimo technologinés jrangos bei

saugojimo ir Salinimo jrenginiy saugos ir poveikio aplinkai tyrimai, norminé

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 bazé;

gaisro saugos atominése elektrinése ir kituose svarbiuose objektuose jver-

tinimas;

tyrimai, susije su naujos atominés elektrinés statyba Lietuvoje.
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Branduolinés inzinerijos problemy
laboratorijos mokslininkai kartu su kito-
mis instituto laboratorijomis koordinuoja
ir vykdo dvi, 2012 m. pradzioje Svietimo
ir mokslo ministerijos patvirtintas, ilga-

laikes moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros programas:

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

Atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky
bei panaudoto kuro tvarkymo procesy tyrimas ir radiacinio poveikio
analizé (2012-2016). Programos tikslas — taikant skaitinius ir eksperi-
mentinius tyrimy metodus bei atsizvelgiant j Ignalinos AE eksploatavimo
nutraukimo procesy ypatumus, iSanalizuoti ir jvertinti radiacinj poveikj
Zmonéms ir aplinkai radioaktyviyjy atlieky ir PBK tvarkymo, saugojimo ir

Salinimo metu.

SILUMINIY PROCESU TYRIMAI
ENERGETIKOS |RENGINIY
KOMPONENTUOSE

Biokuras gana placiai naudojamas
daugelyje Saliy Silumai ir elektros ener-
gijai gaminti. Jis (mediena, Siaudai, gru-
dai ir kt.) yra laikomas atsinaujinanCiu
energijos iStekliu, daranCiu maziausia
poveikj aplinkai, dél to jo suvartojimas
didéja ne tik naujai pastatytose, bet ir
rekonstruojamose katilinése Lietuvoje.
TaCiau vienas pagrindiniy trakumy lygi-
nant biokuro deginima su dujiniu ar sky-
stojo kuro deginimu yra gana dideli ki-
etujy daleliy iSmetimai j aplinka. Didéjant
biokurg deginanciy jrenginiy skaiCiui,
daugéja ir kietyjy daleliy emisijy. Dél da-
romo Zalingo poveikio Zmoniy sveikatai
yra ribojamas kietyjy daleliy kiekis kura
deginanciy jrenginiy iSmetamuosiuose
dimuose, t. y. statomi jvairds filtrai,
kurie sugaudo Sias kietasias daleles.
Lietuvoje daznai naudojamy ciklony
ir kitokiy mechaniniy kietyjy daleliy
gaudytuvy efektyvumas yra per mazas
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su damais lekianciy smulkiy daleliy
sugaudymui, o elektrostatiniais filtrais
galima pasiekti labai didelj dujy (dumuy)
iSvalymo efektyvuma. Deginant jvairy
biokurg, su dimais iSmetamos skirtingy
dydziy dalelés bei keiCiasi dimy sudétis,
dél to pasikeiCia elektrostatiniy filtry
efektyvumas. ISsamiai iStyrus Siuos
veiksnius galima iSspresti aktualias
technologijy tobulinimo Lietuvos ener-
getikoje problemas.

2012-2014 m. laboratorijos moks-
lininkai pagal Lietuvos mokslo tarybos
nacionalinés mokslo programos Atei-
ties energetika finansuojamg projekta
Vietinio kuro terminio skaidymo
procesy tyrimas kuriant efektyvias
ir ekologiskas technologijas, kartu
su kitomis instituto laboratorijomis

vykdé damy valymo tyrimus. Projekto
metu buvo pagamintas eksperimentinis
jrenginys bei atlikti tyrimai. Tyrimams
naudotas laboratorijoje pagaminto elekt-
rostatinio filtro prototipas. Buvo nustaty-
tas santykinés daleliy koncentracijos
kitimas, priklausomai nuo j elektrostatin;
filtrg tiekiamos jtampos, bei santykinés
kietyjy daleliy koncentracijos kitimas,
atsizvelgiant j jtampa, tiekiama j elekt-
rostatinj filtra, kai iSlydzio elekirodas yra
teigiamas arba neigiamas. Atlikti tyrimai
leido nustatyti elektrostatinio filtro
efektyvuma.

2015 m. laboratorijos mokslininkai
kartu su kitomis instituto laboratorijomis
baigé dar viena pagal Svietimo ir moks-
lo ministerijos patvirtintas Zmogiskujy
iStekliy plétros veiksmy programos 3
prioriteto Tyréjy gebéjimy stiprinimas
priemone Auks$to tarptautinio lygio
moksliniy tyrimy skatinimas projekta
Inovatyvios terminio skaidymo tech-
nologijos sukirimas ir pritaikymas
vandenvalos nuoteky dumblo utiliza-
vimui (INODUMTECH) (2013-2015).
Lietuvos nuoteky valymo jmonése, kaip
atlieka, gaunamas nuoteky dumblas.
PleCiantis nuoteky surinkimo ir valymo
infrastrukttrai, proporcingai didéja ir
nuoteky valymo metu susidarancio
dumblo kiekis. Dumblo aikStelése su-
kaupta daug dumblo, kurio tvarkymas
iki Siol naudojamais bidais pradeda
kelti grésme aplinkai, prieStarauja dar-
nios plétros principams. Todél ieSkoma
efektyviausiy bidy nuoteky dumblui ap-
doroti. Viena inovatyviy likutinio dumblo
utilizavimo technologijy yra jo dujini-
mas. Taikant Sig technologijg, iS dumblo
Siluminio skaidymo metodu iskiriamas



vertingas produktas — degiosios dujos,
kurios gali bati naudojamos Silumai ir
elektrai gaminti. Dujinimas leidZia ne tik
sumazinti susidariusio atliekinio dumblo
tlrj, gauti papildomai energijos, bet ir
sumazinti aplinkos tarsg. Projekto metu
sukurtas iki 100 kW galios dujinimo pro-
ceso technologinio jrenginio maketas,
kuris leidZia dirbti automatizuotu rezimu.

Vlykdant §j projekta, laboratorijoje
atlikti eksperimentiniai dimy valymo
tyrimai. Bandymy rezultatai parodé, kad
deginant biokurg (medienos granules)
nevalytuose dimuose daugiausia vy-
rauja kietosios dalelés, kuriy skersmuo
nuo ~0,4 iki ~20 um. Daugiausiai yra
daleliy, kuriy skersmuo siekia ~4 pm.
Dimams nuo kietyjy daleliy valyti pa-
naudojus elektrostatinj filtra, jam tieki-
ant 12 kV jtampa, buvo gautas kietyjy
daleliy kiekio sumazéjimas net ~99 %.
Vykdant tyrimus generatorinése dujose
nustatyta, kad eksperimento metu kie-
tyjy daleliy kiekis palaipsniui mazéja
ir maziausia koncentracija stebima
eksperimento pabaigoje. Atliekant Siuos
tyrimus pasiektas ~75 % elektrostatinio
filtro sugaudymo efektyvumas, kai duiji-
nama mediena ir ~60 % elektrostatinio
filtro sugaudymo efektyvumas, kai
dujinamas medienos-dumblo misinys.

Laboratorijoje taip pat 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 pa-
virSiaus SiurkStumas, iScentriniy bei
termogravitacijos jégy (misrios konvek-
cijos) poveikis, kuris tam tikromis
salygomis gali tapti avarijy jvairiuose
jrengimuose priezastimi. Todél, sie-
kiant nuodugniai iStirti Sig problema,
laboratorijoje vykdomi eksperimentiniai
misrios konvekcijos moksliniai tyrimai
jvairiuose kanaluose. Lygiagreciai vyk-
domi ir skaitiniai tyrimai pasitelkiant
programinj paketa ANSYS CFD (ANSYS,
JAV), kuris placiai taikomas visame pa-
saulyje, modeliuojant takiyjy medZiagy
judéjima ir Silumos mainus sudétingose
dvimatése arba trimatése sistemose.
Atsizvelgiant j tekéjimo rezima, taikomi
jvairas laminarinio, pereinamojo ir tur-
bulentinio perneSimo modeliai. Be to,
analizuojant IAE panaudoto branduolinio
kuro Salinimo galimybes, Silumos mainy
skaitiniai tyrimai vykdomi ir geologinése
struktdrose.

R. PoSkas dalyvavo ir perskaité pranesima tarptautinéje konferencijoje Baltic Heat
Transfer (2015 m. rugpjacio 23-27 d., Talinas, Estija)

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
struktarg dujose ir skysciuose placiose
greigiy kitimo ribose. Si jranga gali
matuoti tekéjimo grei€ius ir pulsacijas,
stkuriy sukimosi daznius, juos vizuali-
zuoti ir t. t. Taip pat laboratorija gavo
skystujy kristaly termografijos jranga,
leidZianCig nuotoliniu neinvaziniu budu
matuoti jvairiy objekty temperatirg bei
atskiry tiriamo objekto vaizdo daliy
temperatdros kitima.

2013 m. pagal Mokslo, inovacijy
ir technologijy agentdros administruo-
jama ES struktiriniy fondy paramos
priemone Inocekiai LT |aboratorijos
mokslininkai pagerino UAB Wilara biciy
duonos dziovintuvo efektyvuma. Atlikus
oro srauto pasiskirstymo eksperimenti-
nius tyrimus bei skaitinius modeliavimus
buvo iSsprestas dziovinancio oro srauto
netolygumas.

2015 m. buvo tesiami funda-
mentiniai vienfaziy srauty misrios
konvekcijos Silumos mainy ir tékmés
strukturos eksperimentiniai ir skaitiniai
tyrimai plokSCiame kanale turbulentinio
ir pereinamojo tekéjimo zonose, bei
pradéti fundamentiniai dvifaziy srauty
skaitiniai tyrimai vamzdziy pluoSte nau-
dojant ANSYS CFD (JAV) kompiutering
programa.

2015 m. spalio 16 d.-lapkriCio
1d. A. Gediminskas staZavosi Lundo
universitete (Svedija), kuriame sémési
dvifaziy tekéjimy modeliavimo patirties
i§ Svedijos mokslininky. Stazuotés
metu buvo naudojama ANSYS Fluent
programiné jranga. Daugiausia démesio
buvo kreipiama j Volume of Fluid metoda
ir User Defined Functions paprogramiy
naudojima.

47



PANAUDOTO BRANDUOLINIO
KURO TVARKYMO SAUGOS
TYRIMAI

Ignalinos AE nusprendus panau-
dotg branduolinj kurg (PBK) saugoti
sausojo tipo CASTOR ir CONSTOR kon-
teineriuose, laboratorijos mokslininkai
jau 1997 m. pradéjo vykdyti tyrimus,
susijusius su PBK tvarkymu, saugojimo
bei Salinimo kompleksy saugos verti-
nimu. Konteineriams su PBK, jprasto
eksploatavimo ir avarinémis salygomis,
atlikti radionuklidy aktyvumo kitimo
saugojimo laikotarpiu, KritiSkumo bei
radiacijos doziy ant konteineriy pavir-
Siaus ir apibréztu atstumu nuo jo bei
temperatdros lauky jvertinimai.

Vykdant PBK $alinimo Lietuvoje
tyrimus, Svedijos eksperty konsultuo-
jami laboratorijos mokslininkai pasitlé
giluminio atliekyno panaudotam bran-
duoliniam kurui ir ilgaamzéms vidutinio
aktyvumo atliekoms molio aplinkoje bei
kristalinése uolienose jrengimo Lietu-
voje koncepcijas, kurios nuolat tiksli-
namos ir optimizuojamos, atsizvelgiant j
tarptautine patirtj ir konkrecCios atliekyno
vietos fizikines, chemines, Silumines bei
mechanines savybes. Analizuojant PBK
Salinimo Lietuvoje galimybes, atliktas
giluminio atliekyno jrengimo iSlaidy jver-
tinimas bei pradétas bendrasis atliekyno
saugos vertinimas.

Laboratorija kartu su GNS -
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
konsorciumu vykdé 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, eksploatacijos ir eksploa-
tacijos nutraukimo veiksmai, taip pat
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vykdomi visi btini darbai, susije su PBK
iSémimu, supakavimu, sandarinimu,
pervezimu ir tinkamos jrangos pasi-
rinktam projektiniam sprendimui jvykdyti
eksploatavimu. Saugykloje planuojama
patalpinti per 200 naujo CONSTOR tipo
konteineriy su sveiku ir pazeistu PBK.
Laboratorijos mokslininkai rengé Sios
PBK saugyklos (eksploatavimo laikas
ne maziau kaip 50 m.) poveikio aplinkai
vertinimo ir saugos analizés ataskaitas
bei teiké parama licencijuojant saugykla.
2007 m. suderinta ir patvirtinta Aplinkos
ministerijoje Poveikio aplinkai vertinimo
ataskaita. 2009 m. parengta bei suderin-
ta Preliminari saugos analizés ataskaita
(PSAA), ir VATESI iSdave licencijg statyti
saugykla. 2010-2011 m. buvo rengia-
mas PSAA priedas, kuriame vertinti
pazeisty RBMK-1500 branduolinio kuro
rinkliy tvarkymo bei saugojimo saugos
aspektai. 2015 m., atsizvelgiant j PBK
saugyklos statybos metu atliktus tam
tikrus techninio projekto pakeitimus,
buvo rengiama Atnaujinta saugos anali-
Z6s ataskaita.

2015 m. jgyvendinant 2011 m.
liepos 19 d. priimtos ES Tarybos direk-
tyvos 2011/70/EURATOMAS nuostatas
laboratorijos darbuotojai baigé Radio-
aktyviyjy atlieky tvarkymo agentiros
(RATA) uzsakyma parengti Radio-
aktyviyjy atlieky tvarkymo plétros
(RATP) programos 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. RATP programa
bei SPAV ataskaita vieSai pristatyta
visuomenei, buvo konsultuojamasi su
visuomeneés atstovais ir atsakingomis
valstybés institucijomis. Vadovaujantis
Siais parengtais dokumentais bei gauto-
mis iSvadomis LR Vyriausybé gruodzio

23 d. nutarimu Nr. 1427 patvirtino
Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo plétros
programa.

2015 m. laboratorijos mokslininkai
parengé ir iSleido galutine ataskaitg
Giluminio atliekyno vietos parinkimo
tyrimy programos ir atliekyno jrengi-
mo plano perengimas (uzsakovas
Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo agen-
tira—RATA), kurioje nurodé ankstesniy
tyrimy giluminio atliekyno jrengimo
Lietuvoje tema apzvalga. Atsizvelgdami
j tarptautiniy ir nacionaliniy dokumenty
nuostatas bei TATENA eksperty misijos
rekomendacijas, parengé pasialymus
giluminio atliekyno Lietuvoje jrengimo
planui, sudaré giluminio atliekyno vie-
tos parinkimo tyrimy programg 2016-
2021 m.

Lietuvoje yra jmoniy, jstaigy bei or-
ganizacijy, kuriy veiklos metu susidaro
panaudoti uZdarieji jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniai ir kietosios
radioaktyviosios atliekos. Pagal Siuo
metu esancig tvarka, Sios smulkiyjy
radioaktyviyjy atlieky darytojy atliekos
yra perduodamos saugoti j Ignalinos
AE saugyklas. Tarp radioaktyviujy
atlieky surinkimo i§ smulkiyjy darytojy
funkcijas atliekanCios RATA ir Ignalinos
AE sudaryta sutartis, kurioje aptariami
metiniai perduodamy atlieky kiekiai,
jy jpakavimo reikalavimai bei teikiamy
paslaugy jkainiai. Ignalinos AE pradéjus
veikti radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
kompleksui, 0 véliau atliekas dedant |
atliekynus, teikiamy paslaugy spektras
didéja, todél batina perzidréti Ignalinos
AE paslaugy tarifus. 2015 m. laboratori-
jos mokslininkai iSnagrinéjo jvairius kie-
tyjy radioaktyviyjy atlieky ir panaudoty
uzdaryjy Saltiniy tvarkymo, saugojimo
bei déjimo j atliekynus etapus, jvertino jy
metu patiriamas iSlaidas, darby kastus
ir kita informacija, pagal kurig sudaré
Ignalinos AE smulkiyjy radioaktyviyjy
atlieky darytojams teikiamy paslaugy



tarifo atskiroms kietyjy radioaktyviyjy
atlieky klaséms ir tipams apskaicia-
vimo metodika.

Laboratorijos mokslininkai nuolat
dalyvauja TATENA koordinuojamose
tyrimy projektuose ir programose. Jau
baigti vykdyti — Skaitiniy metody pa-
naudojimas charakterizuojant geolo-
giniy kapinyny vietg bei atliekant jy
patikimumo tyrimus (2005-2010) ir
Apsvitinto grafito apdorojimas sie-
kiant atitikti atlieky Salinimo priimti-
numo kriterijus (2010-2014).

2015 m. vykdytas vienas TATENA
projektas RBMK-1500 panaudoto
branduolinio kuro ir saugojimo kon-
teineriy savybiy tyrimas labai ilgo
saugojimo laikotarpiu (2012-2016).
Sis projektas vykdomas bendro TATENA
koordinuojamo projekto Panaudoto
branduolinio kuro ir saugojimo siste-
mos komponenty charakteristiky
vertinimas labai ilgo saugojimo
laikotarpiu aplinkoje. 2015 m. atlikti
Ignalinos AE panaudoto branduolinio
kuro sauso saugojimo konteineriy
CASTOR® RBMK-1500 ir CONSTOR®
RBMK-1500 radiaciniy charakteristiky
ir konteineriy konstrukciniy medziagy
neutroninés aktyvacijos skaitiniai tyrimai
ilgalaikio saugojimo metu.

2015 m. baigtas biudzeto subsidi-
jomis finansuojamas mokslinis darbas
Kompleksinis radiacinés tarsos su-
sidarymo, jos poveikio ir sklaidos,
nutraukiant RBMK-1500 reaktoriy

eksploatacija bei saugant ir Salinant
radioaktyvigsias atliekas, tyrimas
(2013-2015), kuriame laboratorijos
mokslininkai skaitiniais metodais jver-
tino, kaip kinta panaudoto RBMK
branduolinio kuro nuklidiné sudétis,
radiacinés charakteristikos, liekamo-
sios Silumos iSsiskyrimas ilgalaikio
saugojimo metu bei kaip Sie parametrai
priklauso nuo reaktoriaus apkrovos,
SilumneSio tankio bei modeliavimui
naudojamy skerspjiviy biblioteky. Sis
vertinimas svarbus siekiant prognozuoti
jonizuojanciosios spinduliuotés poveikj
aplinkai bei uztikrinant saugig PBK
saugojimo komplekso eksploatacija.
Ignalinos AE eksploatacijos metu buvo
naudojamas skirtingo U-235 jsodrinimo
kuras, taCiau kaip rodo gama ir neutrony
emisijos spektry iS panaudoto kuro skai-
tiniai vertinimai, pradinis kuro jsodrini-
mas radiacinéms charakteristikoms turi
mazai jtakos.

Taip pat Siame biudZeto subsi-
dijomis finansuojamame moksliniame
darbe buvo vykdomi giluminiy atliekyny
inZineriniuose ir gamtiniuose barjeruose
radionuklidy, dujy ir Silumos sklaidos
tyrimai. Atsizvelgus j Ignalinos AE regio-
no geologines salygas buvo sudarytas
pozeminio vandens tekéjimo ir radionuk-

lidy pernaSos giluminio atliekyno jrengto
kristalinése uolienose konceptualus bei
skaitinis modelis. |vertinus gamtiniy
barjery savybiy jtaka radionuklido I-129
sklaidai nustatyta, kad geofiltracinio
laidumo neapibréZtumas turi didesnés
jtakos radionuklido koncentracijai
nei difuzijos koeficiento ir poringumo
neapibréztumas.

Jvertinus patikslintus duomenis
apie 1-129 pradinj aktyvuma, tekéjimo
sglygas (tikétinas Ignalinos AE re-
giono aplinkoje), sklaidos parametry
neapibréztuma, atliktas tikimybinis ir
deterministinis radionuklidy sklaidos
inZineriniais barjerais vertinimas, rezul-
taty neapibréztumo ir jautrumo analizé.

Nustatyta, kad tesiant radionuklido
[-129 pernaSos Ignalinos AE regiono
aplinkoje analize, tikslinga tolesnius
tyrimus pirmiausia orientuoti j ekviva-
lentinio vandens srauto dydzio tikslini-
ma, bei RBMK-1500 kurui bidingy
iSkart iSsiskirianCios kiekio dalies bei
PBK matricos irimo greiCio nustatyma.

Atlikus dujy sklaidos skaitinj ver-
tinimg giluminio atliekyno, jrengto mo-
lingoje aplinkoje, modulyje nustatyta,
kad inZineriniai tarpeliai, tunelio uzpildo
medziaga ir kasimo sutrikdyta zona
(KSZ) yra pagrindinés dujinio vandeni-

PoZeminio vandens tekéjimo kryptys Ignalinos AE regione vertinant radionuklidy sklaida
iS giluminio atliekyno (sukurta COMSOL kompiuterine programa)
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Radionukiido I-129 srauto | geosfera tikimybinés ir deterministinés analizés rezultatai

lio, susidarancio dél plieniniy PBK kon-
teineriy korozijos, sklaidos ir kaupimosi
medziagos. Jautrumo analizé, jvertinanti
inzineriniy tarpeliy charakteristiky jtaka
dujy sklaidai, parodé, kad maksimalus
dujy slégis modulyje (baziniu ir lokalios
jautrumo analizés atvejais) nevirSija
geologinés aplinkos slégio 500 m gylyje,
todél yra nepakankamas, kad sutrikdyty
mechaninj inzineriniy barjery sistemos
stabilumag ir funkcionaluma. InZineriniy

tarpeliy skvarbos koeficiento neapibréz-
tumas yra reikSmingesnis maksimalaus
slégio reikSmei modulyje bei i$ modulio
pasiSalinancio dujinio H, kiekiui nei KSZ
skvarbos koeficiento neapibréZtumas.
Laboratorijos mokslininkai kuro
charakteristikoms modeliuoti (kritiSku-
mui vertinti), panaudoto branduolinio
kuro nuklidinei sudéciai ir evoliucijai
jvertinti naudoja SCALE ir MCNP (JAV)
programinius paketus. Vertinant radio-

aktyviujy atlieky atliekyny saugg nau-
dojami PETRASIM (JAV) ir GOLDSIM
(JAV) programiniai paketai, kuriais
atliekamas radionuklidy/dujy pernasos
(vienfaziame/dvifaziame sraute) mode-
liavimas porétoje ar plySiuotoje aplin-
koje. vertinti termo-hidro-mechaniniy
procesy jtaka pozeminio vandens sklai-
dai geotechninése aplinkose naudojami
COMSOL (JAV) ir COMPASS (GRC, JK)
programiniai paketai.

RADIOAKTYVIYJY ATLIEKU
TVARKYMO SAUGOS TYRIMAI

Nuo 1994 m. laboratorija akty-
viai dalyvauja analizuojant Ignalinos
AE radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
problemas. Laboratorijos ekspertai
drauge su kompanija SKB International
(Svedija) vykdé keleta projekty, kuriuose
jvertinta jau esamy Ignalinos AE radio-
aktyviyjy atlieky saugykly sauga bei
galimybés jas transformuoti j atliekynus.

2002 m. kartu su Framatome ANP
GmbH (Vokietija) laboratorija dalyvavo
atliekant Ignalinos AE cementavimo

Giluminio atliekyno modulio reprezentacija skaitiniame modelyje: a) moaulis ir jj supancios molingosios uolienos; b) atliekyno tuneliy
sistemna ir KSZ; ¢) inZineriniai tarpeliai; d) inZineriniai barjerai; ) KSZ
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jrenginio ir laikinosios sukietinty radio-
aktyviyjy atlieky saugyklos poveikio
aplinkai ir saugos vertinimus.

2004-2005 m. kartu su Pranc-
zijos kompanijomis Thales Engineering
and Consulting ir ANDRA bei Fizikos
institutu laboratorija vykdé PHARE
projekta — MaisSiagalos kapinyno sau-
gos 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$ radioaktyviujy
atlieky atliekyny ir jy jtaka saugai. Sve-
dijos eksperty konsultuojami, laborato-
rijos mokslininkai nustaté kriterijus pa-
virSinio atliekyno vietai parinkti, tobulinta
pavirSinio atliekyno projekto koncepcija,
parengta jgyvendinimo programa.
[Sanalizuota heterogenisko (netoly-
gaus) atlieky aktyvumo pasiskirstymo
jtaka radionuklidy sklaidai iS modelinio
pavirsinio atliekyno.

2006-2009 m. laboratorijos moks-
lininkai vykdé projekta — Ignalinos AE
bitumuoty radioaktyviyjy atlieky
saugyklos (158 statinio) pertvarky-
mas j kapinyng. Parengtas planuojamo
atliekyno ilgalaikés saugos jvertinimas,
kuriame vadovautasi galimais saugyklos
statinio pertvarkymo j atliekyng inzineri-
niais sprendimais, Salinimo sistemos
komponentuy, t. y. radioaktyviujy 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 — LEI — AB
Pramprojektas — UAB Vilstata) vykdé

Labai mazo aktyvumo radioaktyviyjy
atlieky kapinyno (Landfill) jrengimas
projekta. Landfill atliekynas, skir-
tas Ignalinos AE eksploatavimo ir
eksploatavimo nutraukimo metu su-
sidariusioms trumpaamzéms labai
mazo aktyvumo atliekoms Salinti.
Visa Landfill kompleksg sudarys trys
Salinimo moduliai ir buferiné saugykla,
kurioje bus kaupiamos atliekos iki jy
pasalinimo. 2009-2013 m. laboratorijos
mokslininkai Siam kompleksui parengé
planuojamos wkinés veiklos Poveikio
aplinkai vertinimo ataskaitg, dvi pre-
liminarias saugos analizés ataskaitas
(buferinei saugyklai ir atlieky Salinimo
moduliams), du bendryjy duomeny
sgvadus, galuting saugos analizés ata-
skaitg ir numatomy $alinti radioaktyviujy
atlieky pakuociy aprasus.

2015 m. laboratorija kartu su
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
toliau vykdé projektg — Ignalinos AE
naujasis kietyjy atlieky tvarkymo ir
saugojimo kompleksas (2006-2018).
Kompleksas skirtas iSimti, riSiuoti,
transportuoti, apdoroti (pagal numaty-
tas technologijas), supakuoti, charak-
terizuoti ir saugoti kietgsias radioakty-
vigsias atliekas. Visg kompleksg suda-
rys keli kompleksai, issidéste dviejose
vietose: kietyjy atlieky iSémimo komp-
leksas prie Ignalinos AE esamy kietujy
atlieky saugykly ir naujasis kietyjy atlie-
ky tvarkymo ir ilgaamziy bei trumpa-
amziy radioaktyviyjy atlieky saugojimo
atskirose saugyklose kompleksas.
2008 m. buvo suderinta ir patvirtinta
Aplinkos ministerijoje Poveikio aplinkai
vertinimo ataskaita. Taip pat parengtos
dvi preliminarios saugos analizés ata-
skaitos (PSAA): Ignalinos AE naujasis
kietyjy atlieky apdorojimo ir saugojfimo
kompleksas bei Ignalinos AE naujasis
kietyjy atlieky iSémimo kompleksas.
Pirmoji PSAA patvirtinta 2009 m., ir
VATESI suteiké licencijg statyti sau-
gojimo kompleksg. 2009 m. naujai

parengtos dar dvi PSAA Ignalinos AE
naujojo kietyjy atlieky isémimo komp-
lekso 1 ir 2-3 moduliams. 2010 m.
abi PSAA pateiktos atsakingoms ins-
titucijoms perziaréti. Pirmoji PSAA
atnaujinta vadovaujantis institucijy
pastabomis ir 2010 m. pabaigoje buvo
patvirtinta VATESI, o 2011 m. viduryje
gautas leidimas statyti $j kompleksa.
2011-2014 m. buvo atnaujinama
antroji PSAA, atsiZvelgiant | institucijy
pastabas. 2014 m. pabaigoje VATESI
suderino saugg pagrindziancius do-
kumentus 2-3 atlieky iSémimo modu-
liams. Siuo metu rengiamasi isleisti po
VATESI suderinimo atnaujinta PSAA.
2017-2018 m. bus ruoSiama Galutiné
saugos analizés ataskaita.

2015 m. laboratorija kartu su
partneriais iS Prancizijos kompanijy
AREVA TA ir ANDRA bei partneriais
i$ Lietuvos UAB Specialus montazas-
NTP bei AB Pramprojektas tesé Mazo
ir vidutinio aktyvumo trumpaamziy
radioaktyviyjy atlieky pavirsinis kapi-
nynas (projektavimas) (2009-2015)
projekta. Atliekynas, skirtas Ignalinos
AE eksploatacijos ir eksploatacijos nu-
traukimo metu susidariusioms trumpa-
amzéms mazo ir vidutinio aktyvumo
atliekoms Salinti. 2010-2011 m. buvo
paruostos ir Uzsakovui pateiktos bei
patvirtintos projektiniy sprendimy,
atlieky apraso bei galutinio aikStelés
patvirtinimo ataskaitos, kurias ruoSiant
prisidéjo laboratorijos mokslininkai.
2012 m. paruosta ir pateikta Uzsakovui
Mazo ir vidutinio aktyvumo trumpa-
amZziy radioaktyviyjy atlieky pavirsinio
atliekyno eskizinio projekto ataskaita.
Siai ataskaitai laboratorijos mokslininkai
paruo$é keturis skyrius: atlieky apib-
dinimas, ilgalaikés saugos jvertinimas,
atlieky priimtinumo ir atlieky pakuociy
apraSymas bei aplinkos stebésenos ir
priezitiros bendra apzvalga. 2014 m.
laboratorijos mokslininkai baigé ruosti
preliminarig saugos analizés ataskaitg
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ir pateiké jg UZsakovui. Atlikta saugos
analizé apima atliekyno eksploatavimo
laikotarpj ir ilgalaike sauga (laikotarpj po
atliekyno uzdarymo). Taip pat 2014 m.
buvo parengta ir pateikta UZsakovui at-
liekyno aplinkos stebésenos programa.
2015 m. preliminari saugos analizés
ataskaita bei aplinkos stebésenos
programa buvo atnaujintos, jvertinus
UZzsakovo pastabas.

2015 m. laboratorijos mokslininkai
baigé biudzeto subsidijomis finansuo-
jama mokslinj darba, kuriame atliko
atlieky zonos nehomogeniSkumo jtakos
vertinant radionuklidy sklaidg iS pavir-
Sinio radioaktyviyjy atlieky atliekyno
tyrimus. Tuo tikslu sudaryti trys skirtin-
go sudétingumo atlieky zonos modeliai:
homogeninis, sluoksninis ir dvimatis.

Tyrimy rezultatai parodé, kad ver-
tinant trumpaamziy radionuklidy sklaidg
homogeninis modelis yra konservatyvus
(radionuklidy poveikis gaunamas stipriai
padidintas). Todél norint optimizuoti

atliekyno projektg iSlaikant reikiama sau-
gos lygj, reikia naudoti sudétingesnius
atlieky zonos modelius.

Laboratorijos mokslininkai jgijo
patirties Sioje srityje dalyvaujant TATENA
koordinuojamuose tyrimy projektuose,
tokiuose kaip PavirSiniy radioaktyviy
atlieky kapinyny ilgalaikés saugos
jvertinimo metodologijos tobulinimas
(ISAM) (1998-2001), Pavirsiniy radio-
aktyviyjy atlieky kapinyny ilgalaikés
saugos jvertinimo metodologijos tai-
kymas (ASAM) (2002-2005) ir MazZo ir
vidutinio aktyvumo AE eksploatavimo
nutraukimo atlieky laidojimo aspektai
(2002-2006).

Laboratorijos mokslininkai mode-
liuojant radioaktyviy ir neradioaktyviy
terSaly sklaidg aplinkoje naudoja
AMBER (Quintessa, Jungtiné Karalysté)
kompiutering programg. Vandens
balansui modeliuoti, prognozuoti
pozeminio vandens lygj, jvertinant
klimato kaitos scenarijus, naudojama
kompiuteringé programa GARDENIA

(BRGM, Prancazija). Geocheminiai
tyrimai atliekami EQ3/6 (Lawrence
Livermore National Laboratory, JAV)
kompiuterine programa, kuri leidZia
sudaryti nagrinéjamose vandens/
kietos fazés sistemose vykstancCiy
cheminiy procesy eigos ir trukmés
modelius, skirtus tersaly (radionuklidy)
cheminiams kitimams, tirpumui ir
sorbcijai vandens/kietos fazés sis-
temose modeliuoti.

ATOMINIY ELEKTRINIY
EKSPLOATACIJOS
NUTRAUKIMO |VERTINIMAS

Dar 1998 m. laboratorijos moksli-
ninkai pradéjo tyrimus, susijusius su
Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimu.
Musy ekspertai dalyvavo PHARE pro-
jekte rengiant Preliminary Ignalinos
AE eksploatavimo nutraukimo plang
bei Galutinj IAE eksploatavimo nu-
traukimo plang. 2004 m. laboratorijos
mokslininkai LR 0kio ministerijos

ISplaunamy radionuklidy tdriniy aktyvumy po atliekynu palyginimas: 1 — homogeninis modelis, 2 — sluoksninis modelis,
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uzsakymu parengé Ignalinos AE eks-
ploatacijos nutraukimo programos
ir jos jgyvendinimo priemoniy plano
2005-2009 m. projektus. Kartu su
Fizikos institutu 2005-2008 m. vyk-
dytas projektas Ignalinos AE jrangos
ir jrenginiy radiologiniy tyrimy pro-
gramos rengimas.

Nuo 2007 m. laboratorija aktyviai
dalyvauja Ignalinos AE iSmontavimo
projektuose. LEI, badamas konsor-
ciumo Babcock (buvusi VT Nuclear Ser-
vices Ltd.) (Jungtiné Karalysté) — LEI -
NUKEM Technologies GmbH (Vokietija)
partneriu, vykdé projektg IAE 117/1
pastato jrenginiy deaktyvacija ir is-
montavimas (2007-2010). 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
UZzsakovui, bei Technologinj projektg ir
Saugos pagrindimg, kurie buvo sude-
rinti su institucijomis. Laboratorijos
mokslininkai iSanalizavo 117/1 pastate
esancig jranga, susidarancius atlieky
kiekius bei jy charakteristikas ir atliko
ekonomin;j planuojamy vykdyti iSmonta-
vimo ir deaktyvavimo darby vertinima.
Ignalinos AE darbuotojai pagal parengta
dokumentacijg 2010 m. gruodzio 1 d.
pradéjo 117/1 pastate esanciy jrenginiy
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus,
kurie buvo baigti 2011 m. spalj.

LEI Branduolinés inZinerijos prob-
lemy laboratorijos mokslininkai taip pat
biidami konsorciumo Babcock (Jung-
tiné Karalysté) — LEl — NUKEM Tech-
nologies GmbH (Vokietija) partneriai
vykdé projektg IAE V1 pastato jren-
giniy deaktyvacija ir iSmontavimas
(2009-2012). 2010 m. laboratorijos
specialistai baigé rengti Atlieky Salinimo
bendryjy duomeny sgvadg. 2011 m. la-

boratorijos specialistai parengé ir sude-
rino su Aplinkos ministerija Poveikio
aplinkai vertinimo ataskaitg. 2012 m.
suderinti su institucijomis Technologinis
projektas ir Saugos pagrindimas bei
UzZsakovui pateiktas Darbo projektas.
2012 m. Ignalinos AE darbuotojai pagal
parengta dokumentacijg pradéjo V1
pastato jrangos iSmontavimo ir deakty-
vavimo darbus. 2013 m. pabaigoje
uzbaigta D1 iSmontavimo fazé, kurios
metu iSmontuota apie 640 tony jrangos.
2023-2028 m. planuojama vykdyti pa-
stato V1 iSmontavimo D2 faze.

2015 m. LEI Branduolinés inZine-
rijos problemy laboratorija, bidama
tarptautinio konsorciumo (UAB Spe-
cialus montazas-NTP — FTMC — LEI -
ATP (Bulgarija) — INRNE (Bulgarija))
partnere, toliau vykdé projekta Kozloduy
AE 1-4 bloky sukaupty medZiagy
jvertinimas ir radiologinis inventori-
zavimas (2012-2016). 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 nusta-
tyti. 2015 m. laboratorijos ekspertai
baigé patikrinamuosius neutroninés
aktyvacijos ir dozés galiy skaiCiavimus
(verifikacija) 3-iojo bloko reaktoriaus
VVER-440 konstrukcijoms bei daly-
vavo rengiant neutroninés aktyvacijos ir
dozés galiy patikrinamujy skaiciavimy,
patalpy, pastaty ir aplinkiniy teritorijy ra-
diologinio charakterizavimo ataskaitas.

2015 m. buvo toliau tobulinamas
2009 m. laboratorijos mokslininky su-
kurtas DECRAD kompiuteriniy programy
paketas. Pagrindinis DECRAD kom-
piuteriniy programy paketo naudojimo
tikslas — jvertinti atominiy elektriniy
iSmontavimo ir deaktyvavimo darby
sgnaudas, iSlaidas, numatyti darbo
jégos poreikj, apskaiCiuoti darbuotojy

gaunamg apsvitos doze, planuoti susi-
daranciy radioaktyviyjy atlieky kiekj bei
aktyvumus, jvertinti pakuoCiy skaiciy
bei kitus parametrus, susijusius su
branduoliniy energetiniy objekty eks-
ploatavimo nutraukimu. Sis programy
paketas gali bati taikomas jvairiy ato-
miniy elektriniy bei atskiry pastaty ar
bloky eksploatavimo nutraukimo dar-
bams planuoti bei analizuoti. Taip pat,
naudojant DECRAD programa, galima
atlikti daugiakriteriniy sprendimy analize
(angl. Multi-Criteria Decision Analysis).
Programoje taikomas AHP metodas
(angl. Analytic Hierarchy Process), yra
tinkamiausias metodas branduoliniy
jrenginiy iSmontavimo alternatyvoms
parinki.

Nuo 2013 m. kurta DECRAD-ACT
programa, kuri iSplec¢ia DECRAD funk-
cionaluma ir yra skirta kaupti ir apdoroti
duomenis apie aktyvuotus branduoliniy
reaktoriy komponentus. Si programa
baigta ir taikoma minétame vykdo-
majame Kozloduy AE projekte.

2015 m. laboratorijos mokslininkai,
kaip ekspertai, toliau dalyvavo TATENA
koordinuojamame projekte Duomeny
analizé ir surinkimas atliekant tiria-
myjy branduoliniy reaktoriy iSmonta-
vimo i$laidy jvertinimg (DACCORD)
(2012-2016). Sio projekto tikslas —
pateikti priemones, patarimus bei pa-
galbg paruoSiant preliminariy iSlaidy
jvertinimg valstybéms, kurios vykdo
ar planuoja vykdyti mazy branduoliniy
objekty ar tiriamyjy branduoliniy reakto-
riy iSmontavima.

2015 m. laboratorijos mokslininkai
baigé biudzeto subsidijomis finansuo-
jama mokslinj darba, kuriame taikant
Siuolaikinius skaitiniy tyrimy metodus
atliko:

* Ignalinos AE 1-0jo bloko
vandens valymo ir auSinimo
sistemos (VVAS) radiologi-
nio radiacinés uzterstumo

53



54

J.m.d. G. PoSkas su kitais DACCORD projekto dalyviais (2015 m. balanazio 20-24 d., Dagjeon, P Koréja)

tarSos tyrima, kuriame gauti rezultatai apie VVAS
posistemiy ir komponenty nuosédy bendrg akty-
vumg ir nuosédy radionukliding sudétj reaktoriaus
galutinio sustabdymo metu, bei labiausiai uztersty
komponenty nuosédy aktyvumo kitimg laike ir jy
sumine skleidZiamos dozés galig. VVAS posistemiy
komponenty uzterStumas palygintas su priverstinés
cirkuliacijos kontdrui (PCK) badingu komponentu.
Taip pat atlikta ant VVAS bidingo komponento sie-
nuciy susidaranciy nuosédy aktyvumo tikimybiné
neapibréZtumo ir jautrumo analizé.

Jonizuojanc€ios spinduliuotés poveikio darbuotojams
nutraukiant Ignalinos AE eksploatacijg tyrima, kuria-
me buvo iSnagrinétas jonizuojancios spinduliuotés
poveikis darbuotojams iSmontuojant Ignalinos AE
reaktoriaus avarinio au$inimo sistemos (RAAS)
hidroakumuliacinius balionus. Nagrinétos astuonios
iSmontavimo strategijos ir nustatyta tinkamiausia.
Taip pat atlikta parametry jautrumo analizé, t. y. nu-
statyti standartizuoti regresijos koeficientai bendrai
efektinei dozei.

Radionuklidy sklaidg aplinkoje, nutraukiant Ignali-
nos AE eksploatacijg ir jos poveikio gyventojams

vertinimg, kuriame nustatyta, kad néra pakankamai
tiksliai vertinamas kai kuriy | aplinkg iSmetamy
radionuklidy poveikis. Siy radionuklidy poveikiui ver-
tinti tikslinga naudoti patikslintus dozés daugiklius.
Optimizuojant skaitinio modeliavimo neapibréztumy
analize bei tolesnj iSmetimy j aplinka poveikio
vertinimo modeliy tikslinima, rekomenduojama
atsizvelgti j atskiry radionuklidy poveikio aplinkai
reikSminguma.

Modeliuojant neutrony, fotony ir elektrony (spinduliuotés)
pernasg laboratorijos mokslininkai naudoja MCNP-MCNPX
(Los Alamos National Laboratory, JAV) programinj paketa.
ISsklaidytos gama spinduliuotés, sklindan€ios i$ jvairiy
branduoliniy objekty (pvz., radioaktyviyjy atlieky saugojimo
ir Salinimo kompleksy ir pan.), jvertinimas atliekamas
MICROSKYSHINE kompiuterine programa. Darbuotojy efektiné
dozé vertinama VISIPLAN (SCK-CEN, Belgija) ir MICROSHIELD
(GroveSoftware, JAV) kompiuterinémis programomis. Jvairiy
tarSos Saltiniy iSmetamy terSaly sklaidos modeliavimas
atliekamas AERMOD VIEW (Lakes Environmental Software,
JAV) kompiuterine programa.



Ignalinos AE 1-ojo bloko vandens valymo ir ausinimo sistemos komponento nuosédy
aktyvumo kitimas laike (kiti < 1 %)

GAISRO SAUGOS ATOMINESE
ELEKTRINESE IR KITUOSE
SVARBIUOSE OBJEKTUOSE
[VERTINIMAS

Gaisrai, kylantys branduolinés
energetikos objektuose (BEQ), ypac
atominése elekirinése, gali kelti pavojy
saugai svarbiy sistemy darbingumui bei
padaryti milzinisky, nenuspéjamy nuos-
toliy. Todél gaisry pavojui juose anali-
zuoti visame pasaulyje skiriama daug
démesio. Tokios analizés pagrindinis
tikslas — parodyti, kad saugai svarbiy
sistemy iSdéstymas ir esancios gaisry
apsaugos priemonés uztikrina BEQ
branduoling saugg ir atitinka naciona-
linius teisés akty reikalavimus, taip pat
TATENA rekomendacijas bei kity $aliy

geraja praktika.

Nuo 2002 m. laboratorija atlieka
gaisro saugos atominése elektrinése ir
kituose svarbiuose objektuose vertini-
mus. Laboratorijos mokslininkai, kon-
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 Ignalinos AE
117/1 pastato iSmontavimo ir deak-
tyvavimo darbus, taip pat jvertinta
naujai projektuojamo Landfill atliekyno
buferinés saugyklos ir $alinimo moduliy
gaisro sauga. 2010 m. vertintas gaisro
poveikis, atliekant Ignalinos AE V1 bloko
iSmontavimo ir deaktyvavimo darbus.
2012 m. atsizvelgiant j detalaus projekto
dokumentacijg buvo jvertintas gaisro
poveikis labai mazo aktyvumo radio-
aktyviyjy atlieky buferinéje saugykloje,
0 2014 m. rengiant mazo ir vidutinio
aktyvumo atlieky atliekyno sauga pa-
grindzianCius dokumentus, atlikta Sio
komplekso gaisro pavojaus analizé.

2015 m. laboratorijos moksli-
ninkai uzbaigé vykdyti tiriamajj darba
Bitumuoty radioaktyviyjy atlieky
saugyklos gaisro pavojaus analizé
(2014-2015). Siekiant visapusiskai
uZztikrinti bitumuoty radioaktyviyjy
atlieky saugyklos prieSgaisrine sauga,
buvo batina atlikti jo gaisro pavojaus
analize bei pademonstruoti kaip uztikri-
nama Sio BEQ konstrukcijy, sistemy ir
komponenty apsauga nuo gaisro ir jo
pasekmiy, nepazeidziant saugai svarbiy
sistemy funkcijy vykdymo. Gaisro pavo-
jaus analizé atlikta taikant inZinerinio
vertinimo metodus bei atliekant plaCios
apimties skaitinius tyrimus. ISleistoje
ataskaitoje pateiktos iSvados ir reko-
mendacijos, kuriy jgyvendinimas page-
rins bitumuoty radioaktyviujy atlieky
saugyklos prieSgaisring saugg bei su-

mazins neigiama gaisro ir jo sukeliamy
pasekmiy poveikj.

Laboratorijoje gaisro modeliavimas
atliekamas PYROSIM (JAV) programiniu
paketu.

BR_ANDUOLINES ENERGETIKOS
PLETRA LIETUVOJE

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 elektrings
poveikio aplinkai vertinimo ataskaita.
PAV ataskaitoje, pasitelkus kity Suomi-
jos ir Lietuvos institucijy (Botanikos
instituto, Ekologijos instituto, Naciona-
linés visuomenés sveikatos prieZiaros
laboratorijos) specialistus bei eksper-
tus, jvertinti galimi poveikiai aplinkai
naujos AE statybos ir eksploatacijos
metu. 2009 m. pagal PAV ataskaitg i$
atsakingy institucijy gautos teigiamos
iSvados dél planuojamos tkinés veiklos,
ir Aplinkos ministerija, vadovaudamasi
PAV ataskaita, priemé sprendimg dél
naujos atominés elektrinés statybos
Lietuvoje galimybiy.

LABORATORIJOS
DALYVAVIMAS ES 7BP
IR HORIZONAS 2020
PROGRAMOSE

Nuo 2008 m. laboratorijos moks-
lininkai aktyviai dalyvauja ES 7-0sios
bendrosios programos (7BP) finansuo-
jamuose moksliniy tyrimy bei koordi-
navimo ir paramos veiklos projektuose.
Jau baigti vykdyti projektai — ApSvitinty
grafito ir kity anglies atlieky apdoroji-
mas ir $alinimas (CARBOWASTE)
(2008-2013), Geologiniuose PBK/RA
atliekynuose susidaranciy dujy elgse-
na (FORGE) (2009-2013), Naujy vals-
tybiy nariy prisijungimas glaudziam
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bendradarbiavimui EURATOM moksliniuose tyrimuose
(NEWLANCER) (2011-2013), Nepriklausomos techninés
ekspertizés tinklas radioaktyviyjy atlieky $alinimo srityje
(SITEX) (2012-2013).

2015 m. laboratorijos mokslininkai tesé darbus trijuose

7BP finansuojamuose projektuose ir kartu su kity Saliy moks-
lininkais pradéjo dvi veiklas ES programos Horizontas 2020
koordinavimo ir paramos projektuose:
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* Radioanglies (C-14) Saltiniai
(CAST) (2013-2018). Siuo projek-
tu siekiama iSplétoti mokslinj su-
pratimg apie radionuklido C-14
susidarymg radioaktyviosiose
medZiagose ir jo sklaida esant saly-
goms, budingoms radioaktyviyjy
medZiagy pakavimui ir Salinimui
geologiniuose kapinynuose. Dau-
giausiai démesio bus skiriama C-14 sklaidai i$
apSvitinty metaly, jony-mainy dervy ir grafito.
Projektg vykdo 33 partneriai i 12 ES Saliy ir 3 ES
nepriklausanciy Saliy. 2015 m. buvo atnaujinta
informacija apie reaktoriy RBMK-1500 apSvitintame
grafite esancios radioanglies inventoriaus ir pasi-
Salinimo vertinimus bei apie radioanglies vertinimus
saugos analizése Lietuvoje, taip pat pradéti kurti
nauji radioanglies inventoriaus Ignalinos AE grafite
nustatymo bei sklaidos modeliai. 2015 m. kova
dalyvauta CAST projekto 6-osios darbo grupés
susitikime Madride (Ispanijos Karalysté), o spalj taip
pat sudalyvauta CAST projekto antrajame generali-
nés asambléjos susitikime Bukareste (Rumunija).

e Kompleksinis regiono
galimybiy statyti nau-
jus reaktorius vertinimas
(ARCADIA) (2013-2016).
Projekto tikslas — naujo-
siose ES Salyse remti ir
plétoti branduolinius moks-
linius tyrimus, susijusius su IV kartos reaktoriy plé-
tojimu, daugiausiai démesio skiriant ALFRED (Svinu
auSinamas reaktorius) demonstraciniam jrenginiui.
Projekta vykdo 26 partneriai i$ 14 ES Saliy. Siame
projekte laboratorijos mokslininkai dalyvauja kartu
su Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorija.

e Platformos kirimas
stiprinant socialinius
tyrimus, susijusius su
branduoline energetika
Vidurio ir Ryty Europoje
(PLATENSO) (2013-2016). Projekto tikslas —
stiprinti mokslo institucijy galimybes, Vidurio ir
Ryty Europos $alims dalyvauti ES moksliniuose
tyrimuose, susijusiuose su valdymo, socialiniais ir
sociologiniais aspektais branduolinéje energetikoje.
Projektg vykdo 19 partneriy i$ 12 ES Saliy. 2015 m.
jvyko du PLATENSO partneriy susitikimai (Stok-
holme ir Budapeste), kuriuose pristatyti projekto
pasiekimai ir aptarti basimi darbai. 2015 m. buvo
rengiama nacionaliné socialiniy moksliniy tyrimy,
susijusiy su branduoline energetika, strategija.

e Tvarus ne-
priklausomos
techninés
ekspertizés tink-
las radioaktyviyjy
atlieky Salinimo srityje: Bendradarbiavimas
ir jgyvendinimas (SITEX-) (2015-2017). §j
ES finansuojamg programos Horizontas 2020
Euratom projektg laboratorijos mokslininkai vykdo
kartu su 17 organizacijy i$ kity ES $aliy, Svei-
carijos, Kanados. Vertinant geologinio atliekyno
sauga uztikrinancius sprendimus, ypac grindziamus
moksliniy tyrimy rezultatais, reikia aukStos moks-
linés ir techninés kompetencijos. Siame kontekste
projekto tikslas yra pademonstruoti ankstesnio
projekto (EK 7BP SITEX, 2012-2014) vykdymo
metu identifikuotas bendradarbiavimo galimybes
bei priemones, kurios leisty sukurti tvary nepri-
klausomos techninés ekspertizés tinklg Europoje
radioaktyviyjy atlieky Salinimo srityje. Tokio tinklo
veikla grindziama moksliniu bendradarbiavimu
panaudojant atskirose tyrimy institucijose turima
jranga, esama Ziniy potencialg, tuo paciu tobulinant
ir specialisty gebéjimus, reikalingus tiek moksliniy
tyrimy rezultaty interpretacijai, tiek nepriklausomai
techninei ekspertizei vykdyti. Nepriklausomi spe-
cialistai (tinklas) yra priemoné sukurti dialogg tech-
niniais klausimais tarp reguliuojanc€iyjy institucijy ir
atliekyno jgyvendinimg vykdancCiy organizacijy bei
visuomenés.
Jogyvendinant §j projekta 2015 m. Branduolinés
inZinerijos problemy laboratorijos mokslininkai



kartu su konsorciumo partneriais teiké pasialymus
bendry moksliniy tyrimy tematikai, rinko ir sistemino
informacijg apie techniniy specialisty rengimo
poreikius, strategijg bei taikomg praktikg projektg
vykdanciose organizacijose, esamy specialisty
rengimo institucijy sitlomy mokymy tinkamuma
atliekyny saugos pagrindimo techning ekspertize
atliekantiems specialistams rengti, rengé projekto
kokybés vadybos dokumentus.

Radioaktyviyjy atlieky Salinimo bendrosios
tyrimy programos sudarymas (JOPRAD) (2015-
2017). Sio projekto tikslas — paruoéti pasitlyma,
pagal kurj bity sudaryta Radioaktyviyjy atlieky
Salinimo bendry tyrimy programa. Parengta Si
bendry tyrimy programa paskatinty Europos mastu
kartu vykdyti bendrus nacionalinése tyrimy prog-

Dr. A. Narkiiniené poZeminéje Tournemire tyrimy laboratorijoje
SITEX-Il projekto dalyviy susitikimo metu (2015 m. lapkricio 17 d.,

Millau, Pranciizija)

ramose numatytus tyrimus. Labora-
torijos mokslininkai Siame projekte
dalyvauja kaip suinteresuota moks-
lininky grupé, teikianti pasidlymus
ir informacijg apie moksliniy tyrimy
poreikius susijusius su radioaktyviyjy
atlieky Salinimu Lietuvoje. 2015 m.
jvyko du JOPRAD susitikimai (Pa-
ryziuje ir Nante (Prancizija)), kuriy metu dalyvauta
diskusijose dél prioritetiniy moksliniy tyrimy iden-
tifikavimo radioaktyviyjy atlieky tvarkymo srityje,
batiny jgyvendinant nacionalines radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo programas, rengtas dokumentas
Strateginis tyrimy planas.

e Tobulinant kvalifikacijg giluminio
atliekyno jrengimo planavimo, pirme-
nybiniy tyrimy poreikio bei jgyven-
dinimo srityje, 2015 m. geguZés
26 d. dr. D. JustinaviCius dalyvavo
IGD-TP (angl. Implementing Geo-
logical Disposal of radioactive waste Technology
Platform) platformos organizuotame Rumunijoje
seminare PLANDIS (angl. Planing geological dis-
posal of radioactive waste in Europe), kuriame
susipazino su labiausiai giluminiy atliekyny jrengimo
srityje pazengusiy Saliy patirtimi. Dalyvavo diskusi-
jose, kaip Siy Saliy patirtj perduoti maziau pazengu-
sioms Salims (taip pat ir Lietuvai). 2015 m. lapkricio
3-4 d. Londone dalyvavo 6-ajame Ziniy apsikeitimo
forume, kuriame pristatyti pasibaige ir vykstantys
moksliniy tyrimy projektai, bei susipazino su Eu-

Dr. D. JustinaviCius kartu su kitais PLANDIS seminaro dalyviais (2015 m. geguZés 25-27 d., Pitesti, Rumunija)
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ropos Komisijos remiamomis bendradarbiavimo
galimybémis Sia tematika.

2015 m. birzelio 4-6 d. dr. D. Grigaliiniené daly-
vavo Oskarshamn (Svedija) 7BP LUCOEX projekto
(angl. Large Underground Concept Experiments)
organizuotame seminare Full-scale demonstration
tests in technology development of repositories for
disposal of radioactive waste, kuriame mokslininkai
pristaté atliekyny koncepcijas, pasidalijo praktine
patirtimi ir iSSakiais, kylanciais jrengiant poZzeminius
giluminiy atliekyny tunelius PBK 3alinti. Su seminaro
dalyviais taip pat aplanké Aspo pozeming tyrimy
laboratorija, jrengta kristaliniame pamate 450 m
gylyje po Baltijos jura.

Dr. D. Grigalianiené prie stendinio pranesimo apie panaudoto
branduolinio kuro tvarkyma Lietuvoje (2015 m. birZelio 2-4 d.,
Oskarshamn, Svedija)

LABORATORIJOS DALYVAVIMAS TATENA
ORGANIZUOTUOSE RENGINIUOSE

2015 m. laboratorijos mokslininkai tobulinant kvalifikacijg
dalyvavo TATENA organizuotuose techniniuose susitikimuose,
seminaruose, konferencijose ir mokymuose:

Sausio 26-28 d Vienoje (Austrijoje) dr. E. Narkanas
dalyvavo techniniame susitikime (angl. Technical Meeting on
Methodologies for Source Term Assessment for Decommis-
sioning), kuriame buvo rengiamas/perzitirimas preliminarus
TATENA techninis dokumentas Saltiniy jvertinimo metodologi-
Jjos atliekant eksploatavimo nutraukimg (angl. Methodologies
for Source Term Assessment for Decommissioning).
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Dr. E. Narkiinas su kitais TATENA techninio susitikimo dalyviais
(2015 m. sausio 26-28 d., Viena, Austrija)

Geguzés 4-8 d. Vienoje dr. A. Simonis dalyvavo tech-
niniame susitikime, kuriame susipazino su suinteresuoty
grupiy veikla ir susiduriamomis problemomis pasaulyije jren-
giant radioaktyviyjy atlieky atliekynus (angl. Technical meeting
on Learning from International Experiences of Stakeholder
Involvement in Radioactive Waste Management).

Geguzés 18-22 d. Taline (Estija) dr. V. RagaiSis dalyvavo
seminare (angl. Regional Workshop on Decommissioning of
Soviet RADON-type radioactive Waste Disposal Facilities),
kuriame nagrinétos Tarybiniy laiky RADON tipo atliekyny
iSmontavimo galimybés, bei Estijos patirtis iSmontuojant
atliekyng Tammiku aikSteléje.

Dr. V. RagaiSis su kitais TATENA seminaro dalyviais
(2015 m. gequzés 18-22 d., Talinas, Estija)

Geguzés 31 d.—birZelio 5 d. seminare (ang. Workshop
on Selection of Adequate Technologies to Address Spe-
cific Waste Processing Needs) Mancesteryje (JK) G. PoSkas
susipazino su radioaktyviyjy atlieky tvarkymo tyrimais kitose
Salyse, nutraukiant branduoliniy objekty eksploatacijg. Semi-



naro metu dalyvavo techniniame vizite j NNL Workington
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo technologijy ,Salty“ bandymy
kompleksa.

BirZelio 7-13 d. Vienoje dr. D. Grigalitniené dalyvavo
techniniame susitikime, kuriame buvo rengiama pavirSinio
atliekyno saugos vertinimo metodikos praktinio taikymo
dokumentacija (angl. Third Technical Meeting on the Ap-
plication of the Practical lllustration and Use of the Safety
Case Concept in the Management of Near-Surface Disposal
Project (PRISMA)).

Birzelio 14-20 d. Vienoje dr. A. Smaizys dalyvavo
TATENA tarptautinéje konferencijoje International Conference
on Management of Spent Fuel from Nuclear Power Reactors:
An Integrated Approach fo the Back End of the Fuel Cycle,
kurioje pristaté praneSima Evaluation of Radlation Charac-
teristics of Spent RBMK-1500 Nuclear Fuel Storage Casks
during Very Long Term Storage.

BirZelio 22-26 d. VarSuvoje (Lenkija) dr. A. Narkaniené
dalyvavo techniniame susitikime (angl. Technical meeting on
Generic Concept, Data and Modelling Needs to Develop a
First Iteration Safety Assessment), kuriame buvo nagrinéti
geologinio atliekyno bendrinés koncepcijos, duomeny bei
skaitiniy tyrimy poreikiai vertinant geologiniy atliekyny sauga.

Rugpjucio 24-28 d., Visagine laboratorijos mokslininkai
dalyvavo seminare, kuriame buvo supazindinama su naudoja-
momis specialiomis deaktyvavimo bei iSmontavimo priemo-
némis bei technologijomis iSmontuojant bei deaktyvuojant
radionuklidais uzterStas medziagas. (angl. Development of
specific decontamination techniques for RBMK dismantle-
ment and|/or highly active material from contaminated areas
from accident conditions).

Rugséjo 7-11 d. Baku (Azerbaidzane) dr. A. Simonis
dalyvavo seminare (angl. Regional Workshop on Closure and
Long-Term Care and Maintenance of Sites after Remediation),
kuriame buvo pristatytos rekomenduojamos saugos, orga-
nizacinés ir finansinés priemonés bei metodai rySiams su
visuomene saugojant, tvarkant bei sutvarkius teritorijas tokiy
objekty kaip branduoliniai energetiniai objektai, radioaktyviyjy
atlieky atliekynai ar naudingy iSkaseny kasyklos. Seminaro
metu buvo aplankytas specializuotos jmonés /ISOTOPE ra-
dioaktyviyjy atlieky Salinimo atliekynas, bei sutvarkyta jodo
gamyklos Surakhany teritorija.

Dr. A. Simonis su TATENA seminaro dalyviais specializuotos
Jmonés ISOTOPE radioaktyviyjy atlieky Salinimo atliekyno
teritorijoje (2015 m. rugséjo 7-11 d., AzerbaidZanas)

Rugséjo 20-26 d. Sankt Peterburge (Rusija) dr. D. Jus-
tinaviCius dalyvavo bendruose kompanijos Rosatom bei
TATENA mokymuose /ll International School on Power Reactor
Spent Nuclear Fuel Management.

Spalio 9-15 d. susitikime Japonijoje dr. R. Kilda susi-
pazino su naujomis TATENA rekomendacijomis tyrimams,
ruoSiantis Salinti PBK bei didelio aktyvumo radioaktyviasias
atliekas giluminiuose atliekynuose (angl. Underground Re-
search Facilities Network on the Fundamentals of Geologi-
cal Disposal Concepts). Susitikimo metu atliktos uzduotys,
pademonstruojant pateikty rekomendacijy supratima ir praktinj
taikyma. R. Kilda aplanké Horonobe pozeming laboratorija,
susipazino su joje atliekamais geologiniais-hidrogeologiniais
bei bentonito savybiy tyrimais.

Dr. R. Kilda TATENA techniniame susitikime
(2015 m. spalio 9-15 d., Horonobe, Japonifa)

LapkriCio 22-28 d. Karlsruhe (Vokietija) mieste dr.
A. Sirvydas dalyvavo iSmontavimo atlieky tvarkymo semina-
re (angl. Management of Waste from Decommissioning),
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kuriame buvo supazindinama su TATENA rekomendacijomis,
aplankeé Karlsruhe Technologijos instituto radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo kompleksa.

Dr. A. Sirvydas su TATENA seminaro dalyviais
(2015 m. lapkricio 22-28 d., Karlsruhe, Vokietija)
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PAGRINDINIAI REZULTATAI

2015 m. laboratorijos darbuotojai vykdé dvi ilgalaikes
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros programas,
baigé biudzeto subsidijomis finansuojamg mokslinj darba.
Viykdeé tris ES 7BP projektus bei pradéjo vykdyti du naujus
programos Horizontas 2020 projektus. Taip pat vykdé 9
taikomuosius darbus bei uZdirbo apie 730 takst. eury. Labora-
torijos mokslininkai aktyviai tobulino kvalifikacijg dalyvaudami
TATENA techniniuose susitikimuose, seminaruose, stazavosi
Lundo universitete, perskaité 8 praneSimus tarptautinése
konferencijose (Svedijo]e, Sveicarijoje, Slovakijoje, Kinijoje,
Austrijoje, Estijoje ir Lietuvoje) ir 3 praneSimus respublikinése
konferencijose, paskelbé 6 mokslinius straipsnius Thomson
Reuters duomeny bazéje Web of Science Core Collection
referuojamuose leidiniuose.



BRANDUOLINIU JRENGINIU
SAUGOS LABORATORIJA

Prof. habil. dr. Eugenijus USPURAS
Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 926

El. p. Eugenijus.Uspuras@lei.lt

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMUY KRYPTYS:

branduoliniy jégainiy saugos vertinimas;

termobranduolinés sintezés reaktoriy saugos analizé;

naujy atominiy elektriniy analizé;

termohidrauliniy avariniy ir pereinamuyjy procesy analizé;
termohidrauliniy parametry kitimo atominiy elektriniy apsauginiuose
gaubtuose ir kitose patalpose vertinimas;

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 analizé;

energetikos sistemy patikimumo vertinimas ir kontrolé;

branduoliniy jrenginiy 1 ir 2 lygio tikimybiné saugos analizé;

sudétingy techniniy objekty statybiniy konstrukcijy, vamzdyny ir kity
elementy stiprumo analizé;

sudétingy techniniy sistemy gedimy analizé ir inZinerinis vertinimas;
pramonés objekty pavojaus ir rizikos vertinimas;

energijos tiekimo saugumo vertinimas;

energijos tiekimo tinkluose vykstanciy procesy modeliavimas ir patiki-
mumo vertinimas;

tikimybinis nejprasty jvykiy modeliavimas ir analizé;

modeliavimo rezultaty jautrumo ir neapibréztumo analizé;
fundamentiniai Siluminés fizikos tyrimai.
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2015 m. laboratorijos darbuotojai kartu su Salies ir uZsienio subjektais
vykdé 30 projekty: 3 biudZeto subsidijomis finansuotus mokslo tiriamuosius
darbus; 1 ilgalaike institucing moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros programa;
24 tarptautinius projektus (po penkis ES 7BP ir Horizontas 2020 programose);
2 projektus pagal Lietuvos tkio subjekty uzsakymus.

1. LIETUVOS RESPUBLIKOS
VYRIAUSYBES FINANSUOJAMI
PROJEKTAI

ILGALAIKES MOKSLINIY .
TYRIMY IR EKSPERIMENTINES
PLETROS PROGRAMOS

2012 m. pradétos 5 mety trukmés
ilgalaikés institucinés moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros programos
Branduoliniuose ir termobranduoli-
niuose jrenginiuose vykstanciy sau-
gai svarbiy procesy moksliniai tyri-
mai tikslas — parengti kompleksinge
deterministinés ir tikimybinés analizés
branduoliniy ir termobranduoliniy jrengi-
niy saugai vertinti metodologija, atsi-
Zvelgiant | neapibréztuma ir sunkiujy
avarijy scenarijus. Siuo metu néra
sukurtos vieningos saugos vertinimo
metodologijos, 0 saugai vertinti atski-
rai naudojamos deterministinés ir
tikimybinés saugos analizés nejvertina
tarpusavio sarysio aspekty. Vykdomas
darbas yra kompleksinis, kuriame
saugai vertinti rengiama bei taikoma
integruota deterministinés ir tikimybinés
analizés metodika, apimanti neutrony
kinetikos, termohidraulikos, stiprumo
analizés, medziagotyros, matematinio
modeliavimo sritis.

2015 m. buvo tesiamas determi-
nistinei avarijy analizei naudojamy prie-
moniy tinkamumo naujos kartos bran-
duoliniams reaktoriams ir termobran-
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duoliniams jrenginiams tyrimas. Aptarti
programy pakety RELAPS, ASTEC ir
COCOSYS taikymo procesams termo-
branduoliniy jrenginiy vidiniy konstruk-
cijy auSinimo konttruose ir vakuumi-
niuose (plazmos) induose ypatumai.
Pademonstruota vidiniy vakuuminio
(plazmos) indo sudalijimo j atskirus
trius ypatybiy ir konstrukcijy mode-
liavimo jtaka procesy eigai avarijos, kai
Silumnesis iSteka j vakuuminj inda, at-
veju. 2015 m. buvo tesiamas vandenilio
maiSymosi ir degimo branduoliniy elekt-
riniy apsauginiuose kiautuose tyrimas.
Nagrinéta scenarijy skirtumy ir vande-
nilio degimo modeliavimo jtaka galuti-
niams tyrimo rezultatams, apibend-
rinti neapibréZtumo analizés rezultatai.
Lygiagreciai buvo atliekami aerozoliy
ir radioaktyviyjy nuklidy pernesimo ir
nusédimo reaktoriaus auSinimo kontire
ir apsauginiuose kiautuose tyrimai.
2015 m., panaudojant COCOSYS prog-
ramy paketa, atlikta PHEBUS FPT-3
eksperimento skaitinio tyrimo aerozoliy
ir radionuklidy nusédimo apsauginiame
kiaute analizé, jvertinant ankstesniais
metais sukauptg patirtj nagrinéjant FPT-
1 ir FPT-2 eksperimentus.

Stiprumo analizés srityje buvo
rengiama branduoliniy reaktoriy pagrin-
dinio cirkuliacinio kontdro struktdrinio
vientisumo jvertinimo metodika, ap-
Zvelgti termobranduolinés sintezés
jrenginiy konstrukcijy ypatumai. Taip
pat vykdytas jrenginiy su defektais,
susidaranciy veikiant senéjimo mecha-
nizmams, struktdrinio vientisumo
tyrimas. 2015 m., naudojant geriausio
jvercio programy paketg Cast3M, buvo
modeliuojama suvirinto P91 plieno
bandinio nuovarginé apkrova aukstoje,

550 °C, temperatiiroje. Be to, buvo ren-
giama gelzbetoniniy konstrukcijy struk-
trinio vientisumo, veikiant statinéms
apkrovoms, Zemés drebéjimo, vidiniy
ir iSoriniy jvykiy atvejais jvertinimo
metodika. MedZiagotyros srityje buvo
atliekamas suvirinimo sidliy nuovargio
tyrimas aukStoje temperatroje kontro-
liuojamos deformacijos sglygomis. Visi
Sie paminéti darbai ir skaitiniai tyrimai
véliau bus apjungti ir panaudoti rengiant
skéting kompleksing (deterministinés
ir tikimybinés) saugos analizés meto-
dologija.

Programos vykdymo metu atlik-
ti tyrimai ir sukaupta patirtis, svarbi
tobulinant branduolinés energetikos
srityje dirbanCiy Lietuvos mokslininky
kompetencijg, kuri batina siekiant
jvertinti tiek Lietuvoje, tiek kaimyninése
Salyse statomy ar planuojamy statyti
branduoliniy jégainiy saugg 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 techno-
logijy ir iSlaikyti auksta pasaulinio lygio
mokslinj potencialg.

VALSTYBES BIUDZETO
SUBSIDIJUOJAMI MOKSLINIAI
TYRIMAI

2015 m. baigtas trejy mety darbas
Geriausio jvercio metodo taikymas
atliekant termohidrauliniy procesy
analize branduoliniuose ir termo-
branduoliniuose jrenginiuose. Darbo
tikslas buvo pademonstruoti geriausio
jverCio metodo tinkamuma branduoliniy



jrenginiy sunkiyjy avarijy ir termobran-
duoliniy jrenginiy termohidrauliniy pro-
cesy analizei. Taip pat buvo iSbandytas
sisteminis termohidrauliniy procesy
analizés programy paketas RELAP/
SCDAPSIM, pasizymintis integruota
galimybe jvertinti skaiciavimo rezultaty
neapibréztumg. Darbe nagrinéti keturi
geriausio jvercio metodo taikymo at-
vejai:

e Modeliuojant eksperimentus,
tiriancius branduoliniuose
reaktoriuose sunkiyjy avarijy
metu vykstancius reiskinius;

¢ Modeliuojant procesus pa-
naudoto branduolinio kuro
baseinuose (projektiniy ir

sunkiyjy avarijy atvejais);

e Modeliuojant projektines ava-
rijas ABWR reaktoriuose;

e Modeliuojant termohidrauli-
nius procesus termobranduo-
liniuose jrenginiuose.

Darbo baigiamaisiais 2015 m. bu-
vo modeliuoti termohidrauliniai procesai
BWR4 Mark | panaudoto branduolinio
kuro baseine, sutrikus Silumos nuvedi-
mui. Termohidraulinis baseino mode-
lis sukurtas panaudojant sisteminj
programy paketg RELAPS. Rezultatai
pademonstravo kiek modelio sudarymo
ypatybés (modelio nodalizacija) gali
turéti jtakos modeliavimo rezultatams.

Taip pat RELAPS programy paketu
sudarytas ABWR kuro rinklés skaitinis
modelis. Taikant GRS sukurtg geriausio
jvercio metodologijg atlikta virimo krizés
skaiCiavimo jautrumo ir neapibréztumo
analizé.

Sis, LR biudzeto subsidijy léSomis
finansuojamas darbas - tai pasirengimas
blusimiems projektams, kurj vykdant
siekiama jgyti modeliavimo patirties.
Sukauptos Zinios bei patirtis pritaikoma
kituose dabar vykdomuose darbuose,
skirtuose procesy termobranduolinés
sintezés jrenginiuose, panaudoto kuro
saugojimo jrenginiuose bei ABWR
reaktoriuje tyrimams.

BWR4 Mark | panaudoto branduolinio kuro baseino modeliai, sukurti trimaciu ir vienmaciu programy paketais

2015 m. pradétas vykdyti naujas
biudzeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Ypatingos
svarbos infrastruktiry rizikos ver-
tinimas. Infrastruktdry vertinimas ypa-
tingos svarbos objekte yra kiekvienos
Salies nacionalinio saugumo sude-
damoji dalis. ES narés yra jpareigotos
atlikti rizikos jvertinimg ir uztikrinti ypa-
tingos svarbos infrastrukttry objekty
apsauga pagal EK iSleista zaligja knyga
Europos programa dél YSI objekty
apsaugos ir véliau priimtg EK Tarybos
direktyvg 2008/114/EC Dél Europos
YS! objekty nustatymo ir priskyrimo
Jjiems bei batinybés gerinti jy apsauga
vertinimo.

Atliekamy moksliniy tyrimy tiks-
las — sudaryti ypatingos svarbos infra-
struktiry rizikos vertinimo metodika,
kuri bty pagrjsta tikimybine rizikos ver-
tinimo analize, statistine bei tikimybine
duomeny analize, sistemy patikimumo
analize, neapibréztumo ir jautrumo
analize, Bajeso ir optimizavimo metody
taikymu. Pasilllyta metodika leis vienu
metu modeliuoti jvairias ypatingos
svarbos infrastruktiras, atsizvelgti j ju
fizinius, funkcinius ir loginius tarpusavio
rysius, atskiry sistemy elementy tech-
nines ir patikimumo charakteristikas.
Nagrinéjamy ypatingos svarbos infra-
struktdry rizikos vertinimas apims
ir jvairius infrastruktary vidinius ir

iSorinius trikdZius. Sukurtg ypatingos
svarbos infrastruktdry rizikos vertinimo
metodika bus galima taikyti energetikos,
transporto, informaciniy technologijy ir
kituose Salies ekonomikai ir nacionali-
niam saugumui svarbiuose sektoriuose.

2015 m. pradétas biudzeto subsi-
dijomis finansuojamas mokslo tiriama-
sis darbas Turbulencijos susiZadinimo
besikondensuojancioje dvifazéje
tékméje tyrimas. Jo metu temperatiros
lauko kitimui pritaikytas optinio srauto
analizés skaitmeninis metodas, kuriuo
remiantis i$ Siluminiy atvaizdy sekos
apskaiciuojama ir vizualizuojama turbu-
lencija vandenyje.
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Tarpfazinés saveikos sukelta pavirsiné ir visa skerspjavj apimanti turbulencija vandenyje

Natdriniy eksperimenty temperat-
ros ir greiCiy lauky matavimo rezultaty
interpretacijai palengvinti toliau pléto-
jamas dvifazio tekéjimo modelis ANSYS

CFX skaiciuojamosios hidrodinamikos
paketu. Simuliuojami dviejy faziy atskiri
greiCio ir temperataros laukai bei mo-
mento perdavimas tarpfaziniu pavir-

Siumi. Plétojant modelj siekiama jtraukti
ir Silumos bei masés mainus tarp faziy.

Dvifazio tekéjimo simuliacija jvertinant tarpfazinj Silumos perdavimg

NACIONALINE ENERGETIKOS
STRATEGIJA

2015 m. laboratorijos mokslinin-
kai kartu su Energetikos kompleksiniy
tyrimy laboratorija pagal sutartj su LR
energetikos ministerija vykdé Nacio-
nalinés energetikos strategijos at-
naujinimo projektq. Pagrindiniai darbo
tikslai — pasidlyti Lietuvos energetikos
sektoriaus plétros tikslus ir strategines
iniciatyvas iki 2030 m.; pateikti ir jver-
tinti (taip pat ir energetinio saugumo
aspektais) raidos scenarijus jvardy-
tiems tikslams pasiekti, nustatant
optimaliausig Salies pirminés energijos
iStekliy struktirg kiekvienam is Siy sce-
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nariju; pateikti Nacionalinés energetikos
strategijos projekta, pagal kompleksiskai
iSanalizuotus scenarijus. Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorijos moks-
lininkai vykdé uzdavinius, apimancius
energetinio saugumo analize.
Pagrindinis Sios analizés tikslas yra
Lietuvos energetikos sektoriaus raidos
scenarijy jvertinimas energetinio saugu-
mo aspekiu. Be to, atliekant visos apim-
ties energetinio saugumo analize, ne tik
jvertinami minéti scenarijai energetinio
saugumo prasme, bet ir atliekamas
grésmiy Lietuvos energetikos sektoriui
nustatymas ir analizé, bei integruoto
Lietuvos energetinio saugumo lygio
jvertinimas praeities duomenims ir jo
palyginimas su kity ES Saliy energetinio
saugumo lygiu. Visos minétos dalys
sudaro visapusiskg energetinio saugumo
Lietuvos energetikos sektoriui analize,

kuri atlikta vykdant nacionalinés ener-
getikos strategijos atnaujinimo projekta.

Taikyti metodiniai principai apima
energetinio saugumo koncepcijos api-
bréZima, energetinio saugumo indikato-
rius, kuriais nustatomas integruotas
energetinio saugumo lygis, metodika,
skirtg energetikos sektoriaus plétros
scenarijy analizei energetinio saugumo
aspektu. Analizé susideda iS vidiniy bei
iSoriniy grésmiy ir trikdziy jvertinimo
energetikos sektoriui, jy modeliavimo
ir pasekmiy nustatymo dél jvykusiy
trikdziy, bei energetinio saugumo koefi-
ciento jvertinimo i§ trikdziy pasekmiy
dedamuyjy, kaip energetinio saugumo
matg. Atliktame tyrime pristatomi ener-
getinio saugumo analizés rezultatai
Lietuvos energetikos sektoriui. Nustaty-
tos ir jvertintos Lietuvos energetikos
sektoriui bei atskiroms jo sistemoms



kylanCios grésmeés ir jy Saltiniai, nu-
statyti galimi trikdziai, pasireiSkiantys
dél grésmiy tikétinos realizacijos, bei
ju parametrai, jvertintas integruotas
Lietuvos energetinio saugumo lygis, ir
palygintas su Latvijos ir Estijos ener-
getinio saugumo lygiu, sumodeliuoti
Lietuvos energetikos sektoriaus plétros
scenarijai analizuoti energetinio sau-
gumo aspektu, gauti tyrimy rezultatai
apibendrinti ir suformuluotos iSvados.

2. EUROPOS KOMISIJOS
FINANSUOJAMI AUKSEIAUSIO
LYGIO MOKSLINIAI TYRIMAI

EUROPOS SAJUNGOS
MOKSLINIY TYRIMY IR
INOVACIJY PROGRAMA
HORIZONTAS 2020

Moksliniai branduolinés sintezés
tyrimai

Vykdydami EUROfusion projekta
2015 m. instituto mokslininkai buvo
atsakingi uz keleto uzduociy koordina-
vimg ir jgyvendinima. | projekto veiklg
jtraukiami doktorantai, jaunieji moksli-
ninkai. Daugiausiai LEI prisideda darby
pakete WPSAE, skirtame branduoliy sin-
tezés reaktoriy saugai jvertinti. Vykdant
darbo plang apzvelgti saugai analizuoti
skirti kompiuteriniai programy paketai,
pradéta sudaryti saugos analizés koky-
bés uZtikrinimo programa bei DEMO
reaktoriaus sistemy analizé.

Aktyvacija, branduoliy dalijimosi
Siluma ir spinduliuotés dozés galia yra

svarblis branduolinius procesus apra-
Santys dydziai. Sie skaiGiavimai atlikti
EUROfusion projekto JET3 ir SAE darby
paketuose, kur naujausiais neutronikos
metodais ir buvo nagrinéjami Sie pro-
cesai, norint uztikrinti saugia branduoliy
sintezés reaktoriaus eksploatacijg ir jos
nutraukima. Siuose darbuose aprasomi
aktyvacijos ir dalijimosi Silumos skai-
Ciavimai atlikti atsizvelgiant j programa
European Power Plant Physics and
Technology (PPPT) DEMO vandeniu
ausinamo klojinio prototipui WCLL (Wa-
ter Cooled Lithium-Lead). Aktyvacijos
skaiCiavimai atlikti apjungtos pernasos
ir aktyvacijos programomis MCNP/
FISPACT. Taip pat jvertintos potencialios

alternatyvios struktarinés medziagos.
Tyrimui parinkti aukStatemperattriai
feritiniai ir martensitiniai (HT-FM) ir SS-
316 (LN) plienai. Dalijimosi Silumai ir
aktyvacijai klojiniy modulyje daugiausiai
jtakos turi Eurofer plienas, o nagrinéjant
kitus plienus nustatyta, jog maziausiu
aktyvumu 200 mety laikotarpiu, nutrau-
kus reaktoriaus eksploatacija, pasizymi
SS-316 plienas. Véliau Eurofer ir HT-FM
plieny aktyvumas mazéja sparCiau.
Veélyvuoju laikotarpiu abiejy medziagy
aktyvumas yra mazdaug eile mazesnis
negu SS-316.

2015 m. LEI jsitrauké j dar vieno
darby paketo (ENS — Earley Neutron
Source) veiklas, kurios apima projek-

Plazmos galios pasiskirstymas JET tokamako vakuuminiame inde
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tuojamo neutrony Saltinio neutroning ir
aktyvacine analize. Planuojama, kad 3is
Saltinis bus naudojamas konstrukciniy
branduoliy sintezés reaktoriy medzia-
goms apSvitinti 14 MeV neutronais.
2015 m. JET’e (Joint European
Thorus) prasidéjo pasiruoSimas deute-
rio—triCio (DT) plazmos kampanijai,
todél LEI pratesé darbus JET1 darby
pakete, kuris skirtas darbams, susiju-
siems su Siuo metu didziausiu Eu-
ropoje eksploatuojamu branduoliy
sintezés reaktoriumi. Plazmos galios
pasiskirstymas vakuuminiame inde, kurj
stebi bolometro jrenginiai, atlieka svarby
vaidmenj analizuojant eksperimentinius
duomenis. Kartu su kitais partneriais LEI
analizuoja duomenis, atlieka analoginio
bolometro jrenginio signalo tomogra-
fing analizg sudarant plazmos galios
Zemélapj tokamako vakuuminiame inde.

MOKSLINIAI BRANDUOLINES
SAUGOS TYRIMAI

Baltijos regiono iniciatyva dél
ilgalaikiy branduoliniy technologijy
(angl. Baltic Region Initiative for
Long Lasting InnovAtive Nuclear
Technologies)

2015 m. liepg prasidéjo bendras
Lenkijos, Lietuvos, Latvijos ir Svedijos
organizacijy programos Horizontas
2020 EURATOM projektas BRILLIANT.
Projekto tikslas — nustatyti realias klid-
tis, su kuriomis susiduria branduolinés
energetikos plétra, ir pasirengti jas
jveikti. Projekte dalyvauja universitetai,
moksliniy tyrimy institutai ir verslo
partneré UAB VAE SPB, kurios tikslas

66

yra pasirengti Visagino AE statyboms
Lietuvoje. Projekto dalyviai sutaria, kad
kiekvienai Saliai atskirai sudétingos
kliitys gali bati paprasciau jveikiamos
bendradarbiaujant regioniniu lygiu. Pro-
jektas apima Siuos klausimus: santyki-
nai mazos galios elektros sistemos,
branduolinés energetikos programy
jtaka makroekonomikai ir energetiniam
saugumui, branduolinés energetikos
moksliniy tyrimy ir plétros gebéjimy
stiprinimas regione, regioninis bendra-
darbiavimas plétojant branduoliniy atlie-
ky tvarkymo ir branduolinio kuro uzdaro
ciklo technologijas, visuomenés infor-

mavimas apie branduolinés energetikos
ir nacionaliniy bei regioniniy gebéjimy
stiprinimo naujy technologijy plétros ir
naudojimo srityse nauda.

2015 m. liepg Europos Komisijoje
jvyko pirmasis projekto posédis. Sio
posédzio metu su EK atstovais ap-
tarti darby planai ir projekto vykdymo
klausimai. 2015 m. lapkritj Lietuvos
Respublikos energetikos ministerijoje
projekto tikslai ir uzdaviniai buvo pri-
statyti suinteresuotoms Lietuvos institu-
cijoms, o gruodj jvyko pazintinis vizitas j
Svedijoje eksploatuojama Oskarshamn
AE. Sio vizito metu taip pat susipaZinta

BRILLIANT projekto pasitarimas Lietuvos Respublikos energetikos ministerijoje



Vizitas Oskarshamn branduolinio kuro laikino saugojimo saugykloje (Svedija)

su radioaktyviyjy atlieky saugojimo
infrastruktara bei Svedijos patirtimi,
kaip sékmingai gali bendradarbiauti
branduolinés energetikos infrastruktirg
eksploatuojancios organizacijos ir vietos
gyventojai.

Sunkiyjy avarijy valdymo
strategijos, pagrjstos issilydZiusios
aktyviosios zonos sulaikymu
reaktoriaus korpuse, taikymas
dabartinéms ir ateities
branduolinéms elektrinéms (In-
Vessel Melt Retention Severe
Accident Management Strategy for
Existing and Future NPPs)

ES moksliniy tyrimy ir inovacijy
programos Horizontas 2020 projekto
IVMR veikla oficialiai pradéta 2015 m.
birzelj. Siame ketveriy mety trukmés
projekte LEI dalyvauja kartu su 23
partneriy institucijomis i 14 Europos
Saliy. 18silydziusios aktyviosios zonos
sulaikymas (stabilizavimas) branduoli-
nio reaktoriaus korpuse pripazjstamas
kaip itin svarbi priemoné siekiant stabi-
lizuoti situacijg branduolinéje elektrinéje,
jvykus sunkiajai avarijai. Si priemoné

sumazina susidarancio vandenilio kiekj,
leidzia iSvengti lydalo sgveikos su be-
tonu ir labai efektyviai sumazina apsau-
ginio reaktoriaus kiauto pazeidimo rizika.
Si priemoné jau jgyvendinta keliuose
VVER tipo branduoliniuose reaktoriuose
ir jtraukta j kai kuriy naujy branduoliniy
elektriniy projektus. IVMR projekto tiks-
las — jvertinti Sios priemonés taikymo
jvairioms veikianCioms ir planuojamoms
statyti Europos Sajungoje branduoli-
néms elektrinéms tikslinguma.
Branduoliniy jrenginiy saugos la-
boratorijos mokslininkai Siame projekte
dalyvauja reaktoriy modeliavimo ir VMR
strategijos taikymo avarijy valdymo
darbo grupéje. Kartu su specialistais i$
KTH (Svedija), GRS (Vokietija) ir HZDR
(Vokietija) skaitiniais metodais numatyta
modeliuoti sunkigsias avarijas verdancio
vandens (BWR) reaktoriuose — taip bus
vertinamas IVMR strategijos poveikis.

Branduoliniy avariniy situacijy
greitas prognozavimas (FAST
Nuclear Emergency Tools)
Programos Horizontas 2020 pro-
jekto FASTNET veikla pradéta 2015 m.

spalj. Projekto tikslas — sukurti metodi-
ka, kuri apimty avarinio radioaktyviujy
medziagy nuotékio jvertinimo ir avari-
nés parengties planavimo klausimus.
Siame projekte bus nagrinéjami visi
atominiy elektriniy, eksploatuojamy arba
planuojamy eksploatuoti Europoje, tipai,
pvz., suslégto vandens reaktoriai PWR,
EPR ir VVER, verdancio vandens reak-
toriai BWR, sunkiojo vandens reaktoriai
CANDU ir kiti. Be to, bus atsizvelgiama ir
j galima radioaktyviyjy medziagy nuotékj
jvykus avarijai panaudoto branduolinio
kuro baseine. IS pradziy bus sudaryta
avariniy scenarijy duomeny bazeé, kurio-
je bus ir galimo radioaktyviujy medZiagy
nuotékio jvertinimas. Si duomeny bazé
bus sudaroma pagal deterministinés ir
tikimybinés saugos analize, kurig atliks
projekte dalyvaujancios organizacijos.
Véliau bus sukurti ir harmonizuoti meto-
dai, leidZiantys atlikti greitg jvykio eigos
ir radioaktyviyjy medziagy nuotékio
j aplinka prognoze. Gauti rezultatai
pagelbéty kiekvienoje valstybéje esan-
¢ioms atsakingoms institucijoms turéti
priemone, leidziancig atlikti greitg jvykio
eigos prognoze ir priimti reikiamus
sprendimus, neatsizvelgiant j tai, kurioje
pasaulio atominéje elektrinéje Sis jvykis
nutiko. Be to, sukurta radioaktyviyjy
medZiagy nuotékio prognozés priemoné
apims ne tik jvykius, susijusius su
branduoliniu reaktoriumi, bet ir jvykius
panaudoto kuro baseinuose.

Sj ketveriy mety trukmés pro-
jekta koordinuoja Prancizijos orga-
nizacija IRSN. Projektg jgyvendina 22
organizacijos, i$ kuriy ne tik Europos
moksliniy tyrimy institutai, bet ir to-
kios organizacijos kaip TATENA, JAV
branduolinés saugos komisija (USNRC),
Kanados branduolinés saugos komisija
centras branduolinei ir radiacinei saugai
(SEC NRS). Laboratorijos mokslininkai
labiausiai prisidés 1-oje darbo uzduo-
tyje Duomeny bazés sukdrimas, apdo-
rodami ir klasifikuodami informacija
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apie avarines situacijas jvairiy Saliy
branduolinése jégainése bei sudarydami
parametry, bidingy parinktoms avarijy
grupéms, duomeny baze.

Branduoliniy elektriniy saugos
padidinimas padengiant trikumus,
jvertinus aplinkos nuovargj
(INCEFA-Plus — INcreasing Safety
in NPPs by Covering gaps in
Environmental Fatigue Assessment)

2015 m. pradzioje pasiraSytas ES
programos Horizontas 2020 projektas
INCEFA-Plus. Sio projekto vykdymas
prasidéjo 2015 m. liepos 1 dieng, jame
dalyvauja LElI MedZiagy tyrimy ir ban-
dymuy bei Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos.

INCEFA-Plus skirtas nuovarginiam
irimui, veikiant reaktoriaus eksploata-
cijos aplinkos sglygoms, tirti, taip uz-
tikrinant Europos branduoliniy elektriniy
saugig eksploatacijg. Tuo tikslu Siame
darbe bus atliekami austenitinio plieno
nuovargio eksperimentiniai tyrimai, pa-
gal Siy tyrimy rezultatus bus parengtas
naujas nuovarginio irimo jvertinimo
vadovas. Numatyta atlikti austenitiniy
plieny, naudojamy pagrindiniam cirku-
liaciniam kontrui gaminti, eksperimen-
tinius nuovargio tyrimus. Bus nagrinéja-
ma deformacijy cikly , iSlaikymo laiko ir
medziagos SiurkStumo jtaka nuovargio
patvarumui. Nuovargio tyrimai bus at-
likti lengvojo (jprasto) vandens reaktoriy
darbo aplinkoje. Eksperimentiniy tyrimy
metu gauti duomenys bus apibendrinti
ir standartizuoti nuovargio duomeny
bazéje.

INCEFA-Plus projekte dalyvauja ES
pazangiausi moksliniy tyrimy centrai,
vykdantys tyrimus branduolinés ener-
getikos srityje. Projekto konsorciumag
sudaro 16 organizacijy. Pagal projekto
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uzdavinius suformuoti 4 darbo paketai.
LEI Medziagy tyrimy ir bandymy bei
Branduoliniy jrenginiy saugos laborato-
rijos dalyvauja dviejuose darbo pakety
grupése: pirmajame Projekto valdymas
(Project Management) ir antrajame
Bandymy programa (Test programme).
Instituto darbuotojai projekto vykdymo
metu atliks austenitinio plieno nuovargio
eksperimentinius tyrimus oro aplinkoje,
esant kambario ir eksploatacijos tem-
peratiroms. Taip pat bus atliekami nu-
traukty bandiniy pavirSiaus struktariniai
tyrimai. 2015 m. iSnagrinéti norminiai
dokumentai ir literattiros Saltiniai, susije
Su nuovargio tyrimais ir su visomis pro-
jekte dalyvaujanciomis organizacijomis
suderinta pirminé nuovargio bandymy
matrica. Bandymy programos darbinio
paketo koordinatoriai jvertins visy
organizacijy galimybes atlikti eksperi-
mentinius tyrimus ir paruo$ galutine
nuovargio bandymy matrica.

EUROPOS SAJUNGOS

7-0JI BENDROJI

MOKSLINIY TYRIMU,
TECHNOLOGINES PLETROS IR
DEMONSTRACINES VEIKLOS
PROGRAMA

ASTEC programy paketo kaip
sunkiyjy avarijy valdymo Europoje
priemonés jtvirtinimas

ES 7BP programos projektas
CESAM Europos sunkiyjy avarijy
valdymo programy paketas (angl.

Code for European Severe Accident
Management) pradétas 2013 m. ba-
landZio 1 d. Projekto tikslas — jtvirtinti
ASTEC programy paketa kaip pagrinding
priemone sunkioms avarijoms valdyti
visose Europos Il ir Il kartos AE (PWR,
BWR, CANDU). Projekto trukmé 4 metai,
jis suskirstytas j keturias darbo sritis:

e ASTEC programy paketo
mokslinis palaikymas, t. v.
naujy modeliy jtraukimas j
programy paketa,

*  naujy modeliy karimas, jver-
tinant Zinias apie naujausius
esancius fizikinius modelius,

e programy paketo validacija
naudojant eksperimentinius
duomenis ir palyginamyjy
skaiCiavimy atlikimas,

e ASTEC programy paketo
taikymas jégainiy analizéje
ir sunkiyjy avarijy valdymo
efektyvumo gerinimo metu
bei Europos jégainiy su PWR
ir BWR tipo reaktoriais tipiniy
(angl. reference) jvesties
rinkiniy sudarymas.

Siame projekte dalyvauja 18-a

ES Saliy institucijy. LEI mokslininkai
dalyvauja EK Jungtinio tyrimy centro
JRC koordinuojamoje darbo grupéje
Pritaikymas jégainése ir sunkiyjy ava-
rijy valdymas (angl. Plant applications
and Severe Accident Management).
Naudojant ASTEC programy paketa,
projekto metu kartu su partneriais LEI
sudarys branduolinés jégainés su GE
BWR4-Mark | tipo reaktoriumi modelj
bei atliks pasirinktos BWR tipo jégainés
panaudoto kuro baseiny palyginamuo-
sius skai¢iavimus, tam naudojant
ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM programy
paketus.

2015 m. laboratorijos specialistai
pritaiké anksciau sudaryto pradinio GE
BWR4-Mark I tipo jégainés modelio dalj
naudojant ASTEC-V2.0R3p2 programy
paketo MEDICIS modulj ASTEC V2.1
versijai. Sis modelis buvo i$pléstas



naudojant RUPUICUV ir CORIUM mo-
dulius. Sukurtas skaitinis modelis
pateiktas Jungtiniam tyrimy centrui.
MEDICIS moduliu galima nagrinéti
betono abliacijos, lydalo oksidacijos ir
nesikondensuojanciy dujy (H,, CO, CO,)
iSmetimo | apsauginj kiautg procesus.
CORIUM modulis skirtas lydalo daleliy
pernesimo iS aktyviosios zonos j apsau-
ginj kiautg tiesioginio apsauginio kiauto
kaitinimo reiskinio (angl. Direct Contain-
ment Heating) metu. Naudojant §j mo-
dulj skaiciuojamas Silumos srautas tarp
lydalo daleliy ir apsauginio kiauto viduje
esanciy sistemy. RUPUICUV moduliu
modeliuojamas lydalo nukritimas j akty-
viosios zonos apacia, galimos lydalo
reakcijos su metalais.

2015 m. laboratorijos darbuotojai
atliko vandens praradimo BWR tipo
jégainés panaudoto kuro baseine mode-
liavima, taikant ASTEC programy paketo
V2.0R3p2 versijag. CESAM projekto
metu kuriamoje ASTEC programy pake-
to V2.1 versijoje keiCiasi ICARE modulio
paskirtis (jame nebelieka termohidrau-

linio modeliavimo dalies bei jdiegiami
nauji modeliai skirti BWR tipo reaktoriy
branduolinio kuro rinkléms modeliuoti).
Todél laboratorijos specialistai sudaré
BWR tipo jégainés panaudoto kuro
baseiny modelj naudojant ICARE bei
CESAR modulius. CESAR modulis
skirtas termohidrauliniams procesams,
vykstantiems reaktoriaus aktyviojoje
zonoje ir ausinimo kontare, modeliuoti.
Projekto vykdymo metu atlikti pradiniai
vandens praradimo GE BWR4-Mark |
tipo jégainés panaudoto kuro baseine
skaiCiavimai naudojant RELAP/SCDAP-
SIM programy paketa.

Naudoto kuro baseiny elgsena
ausinimo praradimo atveju

ES 7BP programos projektas
NUGENIA-PLUS, AIR-SFP Rengiant

ASTEC programy paketo struktdra

NUGENIA H2020: Naudoto kuro ba-
seiny elgesys ausinimo praradimo
atveju (angl. Preparing NUGENIA for
H2020: Spent fuel pool behaviour in
loss of cooling or loss of coolant ac-
cidents) pradétas vykdyti 2015 m. kovo
1 d. Projekto trukmé — 18 ménesiy. Pro-
jektui vadovauja IRSN (Pranciizija), jame
dalyvauja 14 organizacijy i$ ES Saliy.

AIR-SFP projektas suskirstytas |
dvi darbo grupes:

»  Palyginamieji procesy panau-
doto kuro baseinuose skaicia-
vimai naudojant sunkioms
avarijoms modeliuoti skir-
tus programy paketus (angl.
Benchmark of SFP fransients
with SA codes);

*  (airés avarijy panaudoto kuro
baseinuose ateities moksli-
niams tyrimams (angl. Road-
map for further R&D on SFP
accidents) - koordinuoja
NRG.

LEI dalyvauja abiejose darbo gru-
pése. Pirmoje darbo grupéje bus atlikti
Silumos nuvedimo sutrikimo ir Silum-
neSio praradimo palyginamieji skaicia-
vimai panaSiame j Fukusimos AE panau-
doto kuro baseing. Laboratorijos spe-
cialistai atliks skaiCiavimus naudojant
ASTEC ir RELAP/SCDAPSIM programy
paketus. Atlikus Siuos skaiCiavimus, bus
preliminariai tiriamas kritiSkumo reiski-
nys analizuojant situacijas, kurios gali
sukelti galios padidéjima. Laboratorijos
specialistai taip pat numate dalyvauti
kritiSkumo reiSkinio tyrimuose. Atlikus
palyginamuosius skaiCiavimus bus
rengiamos gairés avarijy panaudoto
kuro baseinuose ateities moksliniams
tyrimams. Sj darba atliks visi projekto
dalyviai.

2015 m. laboratorijos specialis-
tai kartu su projekto partneriais rinko
panaudoto branduolinio kuro baseino
modeliams sudaryti reikiamg infor-
macijg. Surinkta informacija apibend-
rinta partneriy i$ Sveicarijos (PSI - Paul
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Scherrer Institut) iSleistoje ataskaitoje.
Palyginamiesiems skaiCiavimams
pasirinktos dvi avarijos: vandens iSga-
ravimas dél virimo ir SilumneSio pra-
radimas. Laboratorijos specialistai
sudaré pradinj panaudoto branduolinio
kuro baseino modelj naudojant ASTEC
V2.0 programy paketo ICARE modulj,
kuris projekto metu bus pakeistas
ASTEC V2.1 programy paketo CESAM
ir ICARE moduliais sudarytu modeliu.
Projekto metu taip pat sudarytas to
paties tipo panaudoto kuro baseino
pradinis modelis naudojant RELAP/
SCDAPSIM programy paketa. Kadangi
projekte naudojami programy paketai
ne visada taiko tas pacias koreliacijas
sunkiyjy avarijy metu vykstantiems
procesams modeliuoti, 2015 m. buvo
aptarti pradiniy, krastiniy salygy rinki-
niai bei naudotinos koreliacijos ASTEC
ir RELAP/SCDAPSIM programy paketais
sudarytuose modeliuose. Modeliuodami
procesus panaudoto branduolinio kuro
baseinuose, neiSvengiamai susiduriame
su neapibréztumu. Todél 2015 m. labo-
ratorijos specialistai aptaré modeliavimo
neapibréztuma ir jo galima jtaka skaitinio
tyrimo rezultatams.

Rizikos mazinimo pagrindimas
laikant eksploatacine kontrole
(Justification of Risk Reduction
Through in-Service Inspection)

ES 7BP programos NUGENIA-
PLUS (rengiant NUGENIA H2020) pro-
jekto REDUCE dalis Rizikos maZinimo
pagrindimas taikant eksploatacine
kontrole, papildomai dar remiant MITA',
pradéta vykdyti 2015 m. Il ketvirtj. Kaip
ir suplanuota, atlikta i veikla:

e Dalyvauta projekto REDUCE

dalies susitikime ir su projekto
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veiklomis bei NUGENIA-PLUS
susijusiuose susitikimuose;
kai kurie i§ susitikimy jvyko
taikant nuotolinés telekon-
ferencijos priemones;

» Dalyvauta ruoSiant ataskaitg
dél pradiniy skaiCiavimy saly-
gy apibrézimo;

» Dalyvauta nustatant pradiniy
skaiCiavimy kraStines saly-
gas;

» Dalyvauta nustatant jautrumo
vertinimo salygas.

Be minéty veikly, taip pat dalyvauta
ruoSiant gairiy dél rizikos mazinimo,
taikant inspektavima, vertinima.

2015 m. buvo organizuojamas pro-
jekto NUGENIA-PLUS REDUCE dalies
dalyviy darbinis susitikimas ir dalyvauta
NUGENIA asociacijos 8 techninés sri-
ties TA8 (ENIQ) rizikos srities (SAR)
darbiniame susitikime (UJV Rez, Praha,
Cekija). Prasidéjus projektui numatyta,
kad projekto susitikimai bus derinami su
NUGENIA asociacijos TA8 (ENIQ) sri-
ties susitikimais. Siuose susitikimuose
buvo apzvelgti numatomy veikly tikslai
ir naudotina tyrimy metodika.

Pirmajame darbo pakete (koordi-
nuoja VTT) numatyta surinkti pradinius
duomenis, pagal kuriuos bus atliekami
jvairiy tipy vamzdyny suvirinimo sidliy
suirimo rizikos ir inspekcijos programos
skaiCiavimai. Tyrimams atrinkti verdan-
Cio vandens reaktoriaus (BWR) ir
suslégto vandens reaktoriaus (PWR)
vamzdyny sidliy parametrai. Numatyta,
kad bus nagrinéjami plySiai, atsirandan-
tys veikiant tarpkristalinei korozijai ir
nuovargiui. Bandomieji ir galutiniai duo-
menys, reikalingi baziniams ir jautrumo
tyrimams 2015 m. pabaigoje, buvo
ruoSiami prieS pradedant pagrindines
veiklas antrajame pakete.

Antrojo paketo (koordinuoja Ins-
pecta) apimtyje 2015 m. apibrézti
numatomy baziniy skaiciavimy tikslai,
patikslinti planai dél vamzdyny suirimo
rizikos skaiciavimy. Numatoma, kad su

atskirais paketais Siuos skaiciavimus
vykdys VTT, Inspecta ir LEI. LEI dar-
buotojai skaiCiavimus atliks taikydami
savo sukurtg kompiutering programag
AutoPifrap. Sioje programoje trikio
tikimybés skaiCiavimo daliai yra naudo-
jama Inspecta sukurta programa Pifrap _
solver. Siame projekte LEI modifikuos
minéta skaiciavimo priemone AutoPifrap
bei dalyvaus struktdrinio patikimumo
mechanikos (SRM) ir neapibréztumo
tyrimo tematikoje.

TreCiojo darbinio paketo (koordi-
nuoja CEA) veikloje atliekant jautrumo
skaiCiavimus, su kintanCiais paramet-
rais numatyta panaudoti ir jvairias de-
fekto aptikimo tikimybiy kreives.

Ketvirtojo darbinio paketo (koordi-
nuoja LEI) apimtyje numatyta parengti
rizikos mazinimo, vadovauijantis eksplo-
atacine kontrole, jvertinimo vadova
(gaires) Guideline for assessment of
risk reduction achieved by 1SI. Sis
vadovas bus ruoSiamas pagal kituose
darbiniuose paketuose gautus rezultatus
ir NUGENIA/ENIQ metodologinj doku-
mentg European Framework Document
for Risk-Informed In-Service Inspection.

Pazangi saugos vertinimo
metodologija taikant isplésting
likimybine saugos analize
ASAMPSA-E (Advanced Safety
Assessment Methodologies:
Extended PSA)

Konsorciume, vadovaujamame
IRSN (Institut de Radioprotection et
de Streté Nucléaire), nuo 2013 m. LEI
dalyvauja jgyvendinant naujg ES 7BP
projekta Pazangi saugos vertinimo
metodologija taikant ispléstine tiki-
mybine saugos analize (angl. Advanc-
ed Safety Assessment Methodology:



Extended PSA). Projekto veiklos pra-
dzia—2013 m. liepos 1 d., trukmé — 36
mén. Projekto pradiniai partneriai yra
28-ios organizacijos i§ 18-0s Europos
Saliy, projekte taip pat dalyvauja ir keli
asocijuoti nariai iS JAV ir Japonijos:
US-NRC, JANSI bei TEPCO.

Siame projekte i$skirtinai daug
démesio skiriama jvairiy iSoriniy ekstre-
maliy pavojy (meteorologiniy, Zmogaus
salygoty ir kt. jvykiy) tikimybinei sau-
gos analizei. 2015 m. buvo tesiamos
pradétos veiklos visuose penkiuose
pagrindiniuose projekto darbiniuose
paketuose:

* WP10: RySys su naudos
gavéjais (Relationship with
End-Users);

e WP21: Pradiniy jvykiy (vidiniy
ir iSoriniy pavojy) modeliavi-
mas (Initiating events (internal
and external hazards) model-
ing);

e WP22: Kaip | 1-0 lygio TSA
jtraukti pavojus ir visas gali-
mas jvykiy kombinacijas?
(How to introduce hazards in
L1 PSA and all possibilities of
gvents combination?);

e WP30: Bendri klausimai dél
iSpléstinés TSA apimties ir
taikymy (General issues re-
garding extended PSA scope
and applications);

e WP40: 2-0 lygio TSA speci-
finiai klausimai (Specific is-
sues related to L2 PSA).

Laboratorijos darbuotojai, dalyvau-
dami visy projekto darbo pakety veik-
loje, 2015 m. daugiausiai démesio
skyré veikloms, susijusioms su pradiniy
jvykiy (vidiniy ir iSoriniy pavojy) nusta-
tymu ir analize. DidZiausias LEIl in-
délis yra WP21/WP22 darbiniuose
paketuose. Juose LEI koordinuoja su
meteorologiniais pavojais ir jy poveikiu
susijusios ataskaitos rengimg (akcen-
tuojant ekstremaliy véjy, jskaitant
viesulus, ekstremaliy temperatiry ir

sniego dangos pavojus). AnkscCiau
atitinkamame darbiniame pakete buvo
pateikta medZiaga j tarpdalykine darbine
sritj ,Link between external initiating
events of PSA and NPP design basis
conditions*.

2015 m. lapkritj IRSN’e vykusiame
ASAMPSA _E projekto techniniame
susitikime bei darbiniy pakety sesijose/
seminaruose LEI atstovas koordinavo
atskirg posédzio sesijg, apzvelge ir ati-
tinkamos ataskaitos ,Extreme weather
hazard“ rengimo progresg bei perskaité
praneSimus , Probabilistic modelling and
uncertainty analysis of extreme snow
weight* ir ,Assessment of potential
construction sites in respect of exter-
nal events®. 2016 m. Sio susitikimo ir
projekto rezultatai su nauju klausimynu
bus iSsiysti iSorinei perzidrai.

Dalyvavimas tokiuose tarptauti-
niuose projektuose leidzia betarpiskai
susipazinti su naujausiomis rizikos ver-
tinimo bei tikimybinés analizés atlikimo
ir taikymo idéjomis ir prisidéti prie naujy
moksliniy ir taikomujy tyrimy saugos
analizés srityje. Ateityje numatoma ak-
tyviau plétotiir dviSalj bendradarbiavimg
su ASAMPSA _E projekto dalyviais.

NC2I-R

Nuclear Cogeneration Industrial Initiative — Research

Branduolinés energijos
kogeneracijos pramonéje
iniciatyva — moksliniy tyrimy ir
plétros koordinavimas (Nuclear
Cogeneration Industrial Initiative -
Research)

2015 m. baigtas ES 7BP Euratom
inicijuotas tarptautinis projektas NC2I-
R. Strateginis projekto tikslas — struk-
thrizuoti Europos vieSojo ir privataus
sektoriy moksliniy tyrimy ir plétros
pajégumus, pristatant visuomenei bran-
duolinés energijos kogeneracinj paro-

domajj pramoninj objekta, kuris visiskai
atitinka rinkos poreikius. Sio projekto
metu jvertinta galimybé branduolinius
reaktorius panaudoti ne vien elektrai,
bet ir Silumai gaminti. Pagrindiniu
nagrinéjamu objektu pasirinktas auksty
temperatiry branduolinis reaktorius.
Labai svarbus Siy tyrimy gamtosauginis
aspektas — anglies junginiy emisijy |
aplinkg mazinimas. Pagrindiné laborato-
rijos mokslininky veikla apémé darbus,
numatytus projekto 3 uzduotyje Sauga
ir licencijavimas.

Regiony pajégumy, plétojant
naujus reaktorius, integruotas
vertinimas (Assessment of Regional
CApabilities for new reactors
Development through an Integrated
Approach)

2015 m. buvo tesiami ES 7BP
projekto ARCADIA darbai. Sis projektas
apima dvi branduolinés energetikos
jgyvendinimo sritis, numatytas techno-
loginés platformos SNETP strateginiame
tyrimy ir inovacijy plane:

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

2) NUGENIA per paramg sprendZi-
ant likusius Il kartos branduoliniy
reaktoriy saugos klausimus.

IS viso projekte dalyvauja 26-i0s
Europos Saliy organizacijos, pro-
jekta koordinuoja Rumunijos kompanija
RATEN-ICN. Projekto darby programa
apima 7 darbo paketus. LEI dalyvauja
5-iuose, i8 kuriy LEI yra 2-y darbo
pakety (WP5 — Bendradarbiavimas ir
rezultaty sklaida ir WP6 — Tyrimy reak-
toriy tinklas skystuoju Svinu auSinamy
reaktoriy technologijai ir padidintai
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vandeniu auSinamy reaktoriy saugai)
koordinatoriai. 2015 m. jvyko du posé-
dZziai. 1-asis posédis jvyko 2015 m.
balandzZio 15-17 d. Kaune, kurio metu
jvyko pazintinis susitikimas su kitomis
branduolinés energetikos tematikoje
veikian¢iomis Europos organizacijomis
(ENEN, IGD-TP, ETSON, 1. 1.). 2-asis po-
sédis jvyko 2015 m. rugséjo 29-spalio
1 d. Var$uvoje (Lenkija). Sio posédzio
metu aptarta projekto darby eiga.

3. MOKSLINIAI TYRIMAI
ATLIKTI PAGAL KONTRAKTUS
SU ES IR LIETUVOS UKIO
SUBJEKTAIS

Panaudoto branduolinio kuro
konteineriy pagalbiniy aptarnavimo
sistemy modifikacijos arba
pakeitimas Ignalinos AE panaudoto
Kkuro baseiny salése

2015 m. buvo tesiami darbai pagal
kontraktg su GNS (Gesselshaft fiir Nuk-
lear-Service mbH, Vokietija) Panaudoto
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ARCADIA projekto susitikimas Lietuvoje

branduolinio kuro konteineriy pagal-
biniy aptarnavimo sistemy modifika-
cijos arba pakeitimas Ignalinos AE
panaudoto kuro baseiny salése.
Darbas vykdomas bendradarbiaujant
su AB TECOS bei masiny gamykla AB
ASTRA. Projekto vykdymo metu nu-
matoma pagaminti ir Ignalinos AE kuro
baseiny salése sumontuoti 6 amortiza-
torius (po tris skirtingus amortizatorius
kiekviename Ignalinos AE bloke) bei kitg
panaudoto branduolinio kuro konteineriy
aptarnavimo jranga. Pagrindiniy Sios

jrangos komponenty, amortizatoriy,
paskirtis — absorbuoti energijg branduo-
liniu kuru uzpildyto konteinerio avariniy
kritimy ir Zemés drebéjimo atvejais ir
uZtikrinti, kad apkrovos pastato ir kon-
teinerio konstrukcijoms nevirSys leistiny
reikSmiy. 2015 m. buvo sékmingai
pagaminti bei surinkti like trys i$ SeSiy
amortizatoriai. Visi pagaminti amortiza-
toriai buvo sékmingai transportuoti bei
sumontuoti Ignalinos AE 2-o0jo bloko
panaudoto branduolinio kuro baseine ir
transporto koridoriuje. Taip pat sékmin-

Absorberiai Ignalinos AE pirmojo bloko panaudoto branduolinio kuro baseinui



gai uzbaigti visi like darbai, susije su
panaudoto branduolinio kuro konteineriy
pagalbiniy aptarnavimo sistemy modifi-
kacijomis arba pakeitimais. Nors visi
projekto darbai pabaigti, pats projektas
bus tgsiamas dar 1,5 mety, t. y. sutar-
tyje numatytg atlikty darby garantinj
laikotarp.

Buvusio karinio branduolinio
objekto Paldiski reaktoriaus risiy
eksploatavimo nutraukimo ir radio-
aktyviyjy atlieky laidojimo punkto
jrengimo tyrimas

2015 m. buvo sékmingai baigti
darbai pagal kontraktg su Estijos Res-
publikos kompanija AS A.L.A.R.A Bu-
vusio karinio branduolinio objekto
Paldiski reaktoriaus rasiy eksploa-
tavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy
atlieky laidojimo punkto jrengimo
tyrimas. Darbas vykdomas bendradar-
biaujant su kompanija UAB EKSORTUS ir
Branduolinés ir radiacinés saugos Fed-
eraliniu centru i§ Rusijos (FCNRS). Pro-
jekto tikslas — parinkti optimaly dviejy
branduoliniy reaktoriy, esanciy Paldiski
aikSteléje, iSmontavimo koncepcija, pa-

sidlyti geriausia radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo koncepcijg bei atlikti minéty
darby ekonominj jvertinima.

2015 m. kartu su partneriais at-
likta Estijos Respublikos normatyviniy
dokumenty analizé bei pasidlyti norma-
tyviniy dokumenty, reglamentuojanciy
branduoliniy objekty eksploatacijos
nutraukimg bei radioaktyviyjy atlieky
tvarkyma, pakeitimai bei patobulinimai.
Taip pat buvo parinkti keturi galimi
variantai reaktoriaus rasiams iSardyti.
IS minéty iSardymo varianty atrinktas
vienas, labiausiai tenkinantis uzsakovo
lkesCius. Parinktam iSardymo atvejui
atlikta rizikos analizé bei j vertinta pla-
nuojamy darby sauga. Kartu su part-
neriais perskaiciuotas Paldiski objekte
sukaupty radioaktyviyjy atlieky kiekis
bei jvertintas jo padidéjimas atliekant
minétus reaktoriaus rasiy iSardymo
darbus. Pagal gautus rezultatus parengti
radioaktyviyjy atlieky priimtinumo
kriterijai bei Estijos Respublikai pasid-
Iyti tinkamiausi radioaktyviyjy atlieky
atliekyny tipai. Kartu su partneriais buvo
sukurtos bei pristatytos buvusio karinio
branduolinio objekto Paldiski reaktori-
aus rosiy iSardymo bei radioaktyviyjy
atlieky sutvarkymo kainy skaiCiavimo
metodikos.

Buves karinis branduolinis objekias Paldiski, Estijos Respublika

Maisiagalos radioaktyviyjy atlieky
saugyklos saugos vertinimas

Geomembranos méginio, uzkasto Salia
Maisiagalos saugyklos kaupo, paémimas

2015 m. pasiraSyta sutartis su
UAB EKSORTUS dél Maisiagalos ra-
dioaktyviyjy atlieky saugyklos perio-
dinés saugos vertinimo ataskaitos
parengimo. Darbas vykdomas bendra-
darbiaujant su Fiziniy ir technologijos
moksly centro Fizikos institutu. Projekto
metu numatoma atlikti periodine sau-
gos analize ir pagrindimg ir parengti
periodinio saugos vertinimo ataskaita.
Ataskaitos tikslas — nustatyti ar, atsizvel-
giant j teisinio reglamentavimo ir sau-
gyklos aikstelés ir (arba) jos aplinkos
pasikeitimus, j konstrukcijy, sistemy
ir komponenty senéjimo ir kitus saugai
galinCius turéti jtakos veiksnius, yra
uztikrinama saugyklos sauga. Periodinio
saugos vertinimo metu jvertinta saugai
svarbiy saugyklos komponenty biiklé
(pvz., geomembranos, ribojancios van-
dens patekima j saugyklos vidy, fiziniy ir
mechaniniy savybiy tyrimas).
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Silumos tiekimo magistraliniy
tinkly j Ignalinos AE optimizavimas

2015 m. LEI su UAB Specprojektas
sudaré sutartj atlikti Silumos tiekimo
magistraliniy tinkly j V| ,,Ignalinos
atominé elektriné* optimizavimo
analize. Sis darbas inicijuotas, nes
esami Silumos tiekimo magistraliniai
tinklai j Ignalinos AE buvo sumonuoti
dar statant Ignalinos AE ir buvo skirti
tiekti Silumg iS Ignalinos AE Visagino
miestui. Galutinai sustabdzius AE, ji i$
Silumos tiekéjo tapo vartotoju. Dabar
Siais 800 mm skersmens vamzdynais
tiekiama Siluma i$ Visagino energijos
katilinés j Ignalinos AE. Dél didelio
vamzdyno skersmens, kuris Siuo metu
toks nereikalingas, mazdaug 6 kilometry

trasoje susidaro zenklds Silumos nuos-
toliai. Be to, Silumos poreikis Ignalinos
AE laikui bégant mazés, tad dél nuosto-
liy prarandama Silumos dalis tik didés.
Todél iSkeltas tikslas — atlikti Silumos
tiekimo magistralés galimo pakeitimo
analize.

Branduoliniy jrenginiy saugos ir
Atsinaujinanciy iStekliy ir efektyvios
energetikos laboratorijy specialistai:

» atlikdami termohidrauling
Silumos magistraliniy tinkly
vamzdyny analize, jvertino
kintamus Silumos vartojimo
poreikius Ignalinos AE ir nu-
staté optimaly Silumos ma-
gistraliniy tinkly vamzdyny
skersmen;. Taip pat nustaté
Silumos nuostolius nuo vamz-
dyny tiek klojant antzemine,
tiek pozemine magistraliniy
Silumos tinkly trasa;

o atlikdami rekonstrukcijos va-
rianty ekonoming analize, kai
Silumos tiekimo magistraliniai
tinklai klojami antzeminiu
bidu ir kai klojami bekanaliu
bidu esamos trasos vietoje,
jvertino seny Silumos tiekimo
tinkly vamzdyny iSmontavimo
darbus. Taip pat buvo ap-
skaiCiuotas Siluminés energi-
jos sutaupymas ir rekonstruk-
cijos atsipirkimo rodikliai.
Atliktos termohidraulinés ir ekono-
minés analizés leido apskaiCiuoti rei-
kiamas investicijas ir padaryti iSvadas
kaip optimizuoti magistraliniy vamzdyny
j lgnalinos AE rekonstrukcija. Siam
darbui taip pat gautas papildomas
finansavimas i$ Mokslo inovacijy ir
technologijy agentdros pagal kvietimg
ukio subjekty uzsakomiesiems MTEP
darbams skatinti.

Magistraliniai vamzdynai i$ Visagino katilings j Ignalinos AE

AntZeminiy skystojo kuro rezervuary
ekspertizé

2015 m. baigtas darbas pagal su
Lietuvos energijos gamyba pasiraSyta
sutartj AntZzeminiy skysto kuro rezer-
vuary MR-2, 31, 32, 33 jrengimy ir
juos aptarnaujanciy inZineriniy tinkly
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biklés atitikimo Informaciniame do-
kumente tokio tipo jrenginiams kelia-
miems reikalavimams ekspertizés
paslaugos. Darbo metu iSnagrinéta
Elektrény elektrinés teritorijoje esanciy
kuro rezervuary ir juos aptarnaujanciy
inzineriniy tinkly projektiné, techniné bei
eksploataciné dokumentacija. Parengta
ataskaita, kurioje jvertintas $ios jrangos

busenos bei organizaciniy kontrolés
priemoniy atitikimas ES dokumente
Emisijos i$ saugojimo viety tokio tipo
jrenginiams keliamiems reikalavimams.
Analizés rezultatai pristatyti bei svarstyti
darbiniuose susitikimuose, pateiktos Siy
jrengimy ir jy inzineriniy tinkly baklés
gerinimo rekomendacijos ir pasialymai
nustatytiems neatitikimams Salinti.



4. BRANDUOLINES SAUGOS
ZINIY PERDAVIMAS IR
MOKYMU ORGANIZAVIMAS

Europos branduolinés saugos
mokymo ir konsultavimo institutas
(European Nuclear Safety Training
and Tutoring Institute (ENSTTI))

Europos branduolinés saugos mo-
kymo ir konsultavimo institutas jkurtas
2010 m. Institutas glaudZiai susijes su
Europos techniniy saugos organizacijy
tinklu ETSON ir Siame tinkle dalyvaujan-
Ciomis ES bendrijos techninés saugos
organizacijomis. ENSTTI tikslas yra
teikti mokymo, konsultavimo ir praktikos
paslaugas, vertinant branduoling ir ra-
diacing sauga. Siekiama, kad techninés
paramos organizacijos dalytysi patirti-
mi, norint pagerinti branduoling sauga,
skleidZiant Zinias ir prakting patirtj
branduolinés saugos kulttros srityje.

2015 m. ENSTTI organizavo bran-
duolinés saugos parengiamojo lygio trijy
savaiCiy mokymo kursus, kurie jvyko
birZelio 8-26 d. Garchinge GRS moks-
lo tyrimy centre Vokietijoje. Paskaitas
apie branduoliniy jégainiy iSmontavimo
strategijas ir problemas skaité laborato-
rijos darbuotojai. Branduoliniy jrenginiy
saugos laboratorijos specialistai taip
pat dalyvauja nuo 2013 m. Europos
Komisijos uzsakymu vykdomame dviejy
daliy mokymy projekte Branduolinio
reguliavimo institucijy ir jy techninés
paramos organizacijy mokymas ir
parengimas. Pirmajai projekto daliai
(LOT1) Branduolinés saugos regulia-
vimas, licencijavimas ir vykdymas
sudarytas konsorciumas i$ branduoling
sauga reguliuojanciy institucijy ir tech-
ninés saugos organizacijy. Be ENSTTI
sudaranciy anksc¢iau minéty keturiy

organizacijy, konsorciume dalyvauja:
FANC (Belgija), ASN (Prancizija), CSN
(Ispanija), BBM (Austrija), RCR (Cekija),
SSTC (Ukraina). Antrajai projekto daliai
(LOT2) Branduolinés saugos jvertini-
mas ir inspektavimas kitas konsorciu-
mas i$ techninés saugos organizacijy,
kur, be ENSTTI, dalyvauja CIEMAT
(Ispanija), ENEA (ltalija), RCS (Cekija),
VUJE (Slovakija) ir SSTC (Ukraina).
Sie mokymai skirti besivystancioms ir
branduoling energetika plétojancioms
(ar planuojancioms plétoti) Salims:
Tunisas, Indonezija, Malaizija, Jor-
danija, Baltarusija, Gruzija, Vietnamas,
Marokas, Filipinai, Ukraina, Arménija,
Egiptas, Meksika ir Brazilija. Kursuose
gali dalyvauti ir kity Saliy klausytojai,
sumokeéje dalyvio mokestj. Kursy metu
nagrinéjami specifiniai branduoliniy
jrenginiy saugos klausimai, kursai skirti
jau turintiems patirties klausytojams, o
jiems paskaitas skaitantys specialistai
turi bati atitinkamos srities ekspertai.
2015 m. geguzés 18-22 d. LEI,
vadovaujant Branduoliniy jrenginiy
saugos laboratorijos specialistams,

jvyko Tikimybinio saugos jvertinimo
mokymo kursai. Tomis pacCiomis die-
nomis ltalijoje, Brasimone esanciame
tyrimy centre, jvyko bendromis ENEA
ir LEI jégomis parengti mokymo kursai
Siluminé hidraulika.

2015 m. ENSTTI pradéjo vykdyti
Europos Komisijos Energetikos direk-
torato DG ENER projekta Galimybiy
studija, skirta Europos Sajungos
techninés saugos organizacijy ir
branduoline sauga reguliuojanciy
organy plétrai. Pagal §j projekta du
Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos doktorantai A. GrazeviGius ir
M. Drilia dalyvavo ENSTTI mokymo
kursuose Branduolinés ir radiacings
saugos teisinis pagrindas ir reguliavimo
procesai (2015 m. geguzés 4-8 d.)
Stokholme, Svedija ir birzelio 8-26 d.
Garchinge, Vokietija, vykusiuose paren-
giamuosiuose branduolinés saugos
kursuose. Taip pat, Sio projekto metu
Siems doktorantams buvo organizuota
trijy ménesiy staZzuoté darbo vietoje.
Stazuoté buvo skirta panaudoto bran-
duolinio kuro rinkliy trumpalaikio ir

Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijos doktorantai ir déstytojas parengiamuosiuose
ENSTTI branduolinés saugos kursuose (Garchingas, Vokietija, 2015 m. birZelio 25 d.)
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ENSTTI mokymai Tikimybinis saugos vertinimas (Probabilistic Safety Assessment) (LEl, Kaunas, 2016 m. geguzes 18-22 d.)

tarpinio saugojimo procesy analizei.
Po stazuotés doktorantai atsiskaité uz
savo atlikta darba. Sis EK Energetikos
direktorato inicijuotas projektas baigsis
2016 m.

2015 m. pabaigoje ENSTTI laiméjo
kontraktg vykdyti naujg Europos Ko-
misijos uzsakymu organizuojama
mokymy projekta Nacionaliniy regulia-
vimo institucijy ir jy techninio palai-
kymo organizacijy plétra, requliavimo
ir techniniy galimybiy stiprinimas,
mokant ir parengiant jy ekspertus.
Projekto pradZia 2016 metais.

LEI specialisty aktyvus dalyvavi-
mas Siy visy mokymy projekty veikloje
leidzia jgyti patirties organizuojant
panaSius kursus bei tobulinti savo
kvalifikacija.

Europinés reguliavimo
metodologijos ir praktikos
perdavimas Baltarusijos
branduolinés saugos institucijoms
2015 m. toliau buvo tesiami Euro-
pos Komisijos inicijuoto ir finansuojamo
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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 Respublikos branduolinés
ir radiacinés saugos inspekcijai Gos-
atomnadzor branduolinés saugos
reguliavimo veikloje, licencijuojant
statomos Baltarusijos AE paraiska, taip
pat apmokant Baltarusijos ekspertus,
kad jie galéty tinkamai atlikti su bran-
duoline veikla susijusiy dokumenty
perziirg. 2015 m. LEI vykdé darbus
pagal 2.2 uzduotj Atskiry saugos klausi-
my, nagrinéty preliminarioje saugos
analizés ataskaitoje, perzidra. Siame
darbe, be LEI, dalyvavo ekspertai i$
IRSN (Prancizija), GRS (Vokietija),
STUK (Suomija) ir (SSTC) Ukraina.
Darbams vadovavo IRSN atstovas. BE/
RA/07-A sutartis pratesta iki 2017 m.
vasario 28 d. Sio projekto metu, daly-
vaujant ENSTTI, Baltarusijos Gosatom-
nadzor personalui buvo suorganizuoti
mokymo kursai VVER avarijy analizé
ir avariné parengtis. Lapkricio 9-13 d.
netoli Minsko vykusiuose kursuose
dalyvavo ir Branduoliniy jrenginiy sau-
gos laboratorijos atstovas, skaites pa-
skaitas avarinés parengties klausimais.

LEI bendradarbiauja su RISKAUDIT
IRSN/GRS INTERNATIONAL taip pat
vykdydama ir kita panaSy, Europos

Komisijos finansuojama, pagalba Balta-
rusijos Gosatomnadzor teikiantj pro-
jekta: Pagalba stiprinant Baltarusijos
branduolinés saugos inspekcijos
pajégas priziarint ir licencijuojant
Baltarusijos AE statybg. Sis projektas
pradétas 2014 m. pradZioje, pabaiga
numatoma 2018 m. vasarj. Branduo-
liniy jrenginiy saugos laboratorija
dalyvauja darbo grupéje, padedancioje
branduolinés saugos inspektoriams
atlikti inspekcijas, jvertinti ir atlikti
licencijuojanCiy dokumenty perzitirg —
atlikti nepriklausomg saugos analizés
ataskaitos perzidra. Si grupé rugséjo
14-18 d. Minske organizavo darbinj
seminarg, skirtg preliminarios saugos
analizés ataskaitos iSrinkty saugos
problemy perzidrai. Susitikimo metu
buvo nagrinéjami nevienalyCio boro
junginiais praturtinto SilumnesSio nety-
Cinio atskiedimo atvejai. Laboratorijos
atstovas pristaté praneSimg apie LEI
patirtj, joyta Ignalinos AE — papildomos
stabdymo sistemos projektavimg ir Sios
sistemos saugos pagrindima.

Tokia parama kaimyninei $aliai
batina, siekiant laiku uZtikrinti Balta-
rusijos branduolinio reguliavimo insti-
tucijy efektyvig statomos branduolinés
jégainés prieziarg. Tai yra labai svarbu
ne tik Baltarusijai, bet ir Lietuvai (kurios
pasienyje statoma Si jégainé) bei visai
Europai.



5. DALYVAVIMAS

ES MOKSLINESE
ORGANIZACIJOSE IR
KOMPETENCIJOS TINKLUOSE

Europos techniniy saugos
organizacijy tinklas

Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos mokslininkai nuo 2009 m.
dalyvauja ETSON Europos techniniy
saugos organizacijy tinklo veikloje.
Siuo metu ETSON sudaro desimt nariy
organizacijy: BelV (Belgija), INRNE BAS
(Bulgarija), CV Rez (Cekijos Respub-
lika), LEI (Lietuva), IRSN (Prancizija),
VTT (Suomija), PSI (Sveicarija), JSI
(Slovénija), VUJE (Slovakija), GRS
(Vokietija) ir trys organizacijos — asoci-
juotos narés: JNES (Japonija), SEC NRS
(Rusija) ir SSTC (Ukraina). 2015 m.
iSrinktas naujas ETSON prezidentas —
juo tapo BelV generalinis direktorius
Benort De Boeck. Pagrindiniai ETSON
tikslai yra:

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

e prisidéti skatinant branduoli-
nés saugos praktikos Euro-
poje ir uZ jos riby suvienodi-
nima;

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

e paspartinti ES direktyvos dél
branduolinés saugos taikyma;

e Dbendradarbiauti jgyvendinant
saugos vertinimo ir moksliniy
tyrimy projektus.

ETSON tinkle jsteigta keturiolika
eksperty grupiy svarbiausiose branduo-
linés saugos moksliniy tyrimy srityse.
2015 m. vienos tokios grupés Elekiros
sistemos veikla buvo sustabdyta, Pro-
cesy reaktoriaus aktyviojoje zonoje

tyrimy grupé buvo pervadinta j Procesy
branduoliniame kure, 0 grupés Avariné
parengtis ir reagavimas veiklg nutarta
labiau orientuoti | tai, kokig pagalba
Techninés saugos organizacijos gali
teikti organizuojant avarine parengtj ir
reagavima.

LEI atstovai aktyviai dalyvauja ir
turi savo atstovy visose pagrindinése
ETSON organizacijos struktarose ir
grupése. Laboratorijos specialistai
dalyvauja visy ETSON eksperty grupiy
(iSskyrus elektros sistemy analize)
veikloje. Dirbdami Siose eksperty gru-
pése, specialistai rengia Saugos jverti-
nimo vadovus. Siuose dokumentuose
pateikiamos rekomendacijos, kaip
ekspertize atliekanCioms jstaigoms
jvertinti su branduoline veikla susijusius
saugos klausimus. Tokiy dokumenty
tikslas — pasiekti, kad kiekvienoje
ETSON naréje Salyje nepriklausoma
techniné analizé baty atliekama pagal
tas pacias taisykles/metodika. Taip
siekiama ETSON Salyse narése suderinti
ir palaikyti aukstu lygiu branduolinés
saugos praktikas. 2012-2013 m. visos
ETSON narés (aktyviai prisidedant ir
LEI) suderino ir patvirtino tris Saugos
jvertinimo vadovus:

e |vykiy perzitros ir prekursoriy

analizés,

e Sunkiyjy avarijy deterministi-
nés analizés,

« /mogaus ir organizacijos
faktoriy branduoliniy jrenginiy
konstravimo ir modifikacijy
procesy analizés.

2014 m. parengtas ir patvirtintas
Saugos jvertinimo vadovas Pereinamuyjy
procesy ir projektiniy avarijy analize.
2015 m. baigtas rengti ir buvo oficialiai
paskelbtas Silumnesio saugos sistemuy
Jvertinimo vadovas. Dalyvaujant Bran-
duoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
specialistams, dirbantiems Tikimybiné
saugos analizé eksperty grupéje, buvo
parengtas dokumentas apie tikimybinés

saugos analizés metodika. Dokumentas
bus patalpintas ETSON tinklalapyje,
kuriame taip pat numatyta patalpinti ir
dokumentg, apjungiantj ETSON nariy
Saliy po Fukusimos AE avarijos vykdyty
Streso testy patirtj. Siame dokumente,
kurj rengiant taip pat dalyvavo laborato-
rijos specialistai, aptariama geriausia
saugos uztikrinimo praktika apsémimo,
Zemés drebéjimo bei elektros energijos
ir Silumos nuvedimo visiSko praradimo
atvejais.

LEI specialistai dalyvavo ir ETSON
organizacijy tinklo organizuotame
EUROSAFE forume, kuris jvyko Briu-
selyje lapkricio 2-3 d. Sis forumas
buvo skirtas 2014 m. Europos direktyvai
Branduoliné sauga ir Su tuo susije atei-
ties uZdaviniai jgyvendinti. LEI atstovai
pristaté du praneSimus ir viename
buvo bendraautoriais. Taip pat buvo
eksponuojamas stendinis praneSimas
apie LEI. Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijos specialistai 2015 m. pa-
rengé dvi publikacijas ETSON leidinyje
EUROSAFE Tribune: apie Siais metais
pradéta H2020 FASTNET (FAST Nuc-
lear Emergency Tools) projektg ir apie
naudg, kurig LEl gavo dalyvaudamas
sunkiyjy avarijy tyrimo kompetencijos
tinkle SARNET (Severe Accident NET-
work of excellence).

ETSON eksperty bei koordinuo-
janCiy grupiy susitikimuose nuolat
aptariamas ETSON nariy dalyvavimas
planuojamuose ir vykdomuose ES
projektuose, pvz., programoje Hori-
zontas 2020. Siuose Europos valstybiy
eksperty susitikimuose galima tiesiogiai
susipazinti su naujausiomis determi-
nistinémis saugos, rizikos vertinimo
bei tikimybinés analizés atlikimo ir
taikymo idéjomis ir prisidéti prie naujy
moksliniy ir taikomyjy darby vykdymo
branduolinés saugos analizés srityje.
Taigi, dalyvavimas ETSON tinkle padeda
jsitraukti j naujus tarptautinius projektus
ir reklamuoti LEI.
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Il ir Il kartos branduoliniy reaktoriy
asociacija

Lietuvos energetikos institutas

NUGENIA asociacijos, kuri apjungé Dar-
nios branduolinés energetikos platforma
(SNETP) bei kompetencijos tinklus
NULIFE ir SARNET, veikloje dalyvau-
ja nuo pat jos jkarimo 2011 metais.
NUGENIA asociacija jungia pramonés,
moksliniy tyrimy ir saugos organiza-
cijas, vykdancias bendrus moksliniy
tyrimy ir plétros projektus branduolinés
energetikos srityje. Asociacija inicijuoja
ir koordinuoja ES valstybése eksploa-
tuojamiems Il ir Il kartos branduoli-
niams reaktoriams aktualius mokslinius
tyrimus. NUGENIA veikla organizuota
astuoniomis moksliniy tyrimy kryptimis:

1. Branduoliniy jégainiy apsau-
gos ir rizikos vertinimas;

2. Sunkiyjy avarijy tyrimai;

3. Reaktoriaus eksploatacijos
tobulinimas;

4. Sistemy vientisumo jvertini-
mas, struktros ir kompo-
nentai;

5. Naujo branduolinio kuro kuri-
mas, atlieky ir panaudoto kuro
tvarkymas, eksploatavimo
nutraukimas;

6. Lengvojo vandens reaktoriy
inovatyvls projektai ir tech-
nologijos;

7. Suderinimas;

8. Eksploatacinés inspekcijos ir
neardantys tyrimai.

NUGENIA asociacija sukré atvirg

inovacijy platforma, kurioje talpinami
visi asociacijos nariy rengiami projek-
tai. Taip, bendromis asociacijos nariy
pastangomis, projektai iStobulinami ir
programos Horizontas 2020 kvietimams
parengty projekty paraiSkos gali bati
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pateikiamos vertinimams tik asociacijos
valdybai suteikus NUGENIA ,etikete®, o
tai uztikrina projekto kokybe.

2014-2015 m., naudojantis at-
vira inovacijy platforma, LEI jsitrauké
j daugelio ruoSiamy projekty veikla. 13
deSimties parengty projekty paraiSky
programos Horizontas 2020 EURATOM
2014-2015 m. kvietimams pasilly,
kurias rengiant dalyvavo Branduoliniy
jrenginiy saugos laboratorijos specialis-
tai, septynios buvo parengtos atviros
inovacijy platformos déka. Trys iS jy
gavo EK finansavimg ir Siuo metu yra
vykdomos.

Papildomai asociacija surengé
NUGENIA+ projekty kvietima. Sio
kvietimo tikslas buvo papildomai remti
NUGENIA asociacija, stiprinant jos
vaidmenj 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 aso-
ciacijos nariais, parengé ir pateiké dar
du moksliniy tyrimy projektus. Abu Sie
projektai gavo NUGENIA+ finansavima
ir Siuo metu yra vykdomi.

Europos saugos, patikimumo ir
duomeny asociacija

ESReDA (European Safety, Relia-
bility & Data Association) — tai Euro-
pos 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 aktualiose
moksliniy tyrimy energetiniy ir indust-
riniy objekty patikimumo ir saugos
srityse. LEI prisideda prie Sios veiklos.
2015 m. baigtas projektas Konstrukcijy
ilgaamZziSkumo savikainos optimiza-

vimas remiantis patikimumu (angl.
Reliability-based Optimisation of Life
Cycle Cost of Structures, ROLCCOST),
kuriame taip pat dalyvavo laboratorijos
darbuotojai. To rezultatas — parengta
knyga Reliability-based Optimization of
the Life Cycle of Structures. Siuo metu
LEI dalyvauja naujame ESReDA projekte
Ypatingos svarbos infrastruktiry pa-
rengtis ir atsparumas: modeliavimas,
imitavimas ir analizé (angl. Critical
Infrastructure Preparedness and Re-
silience: Modelling, Simulation and
Analysis — Data, Cl PR/IMS&A Data).
Reikia pazymeéti, kad Si tematika susijusi
su laboratorijoje vykdomu biudZetiniu
darbu Ypatingos svarbos infrastruktiry
rizikos vertinimas.

2015 m. trys laboratorijos darbuo-
tojai dalyvavo 48-ame ESReDA semi-
nare Ypatingos svarbos infrastruktiry
parengtis: duomenys atsparumo mode-
liavimui, imitavimui ir analizei (angl.
Critical Infrastructures Preparedness:
Status of Data for Resilience Modelling,
Simulation and Analysis (MS&A)). Se-
minaro metu perskaityti du praneSimai
gamtiniy dujy perdavimo vamzdyno
trikio vertinimo tema, kuriuose nagriné-
jamas struktdrinés vientisumo analizés
rezultaty ir gedimy duomeny apjungi-
mas, siekiant kuo tiksliau jvertinti
gamtiniy dujy tiekimo vamzdyny trikio
tikimybe. Kitame praneSime gvildenama
agreguoto energetikos sektoriaus infra-
struktdry kritiSkumo vertinimo tema.

FUSENET Branduoliy sintezés
mokymy tinklas

Fusenet asociacija yra Europos
termobranduolinés sintezés mokymy
tinklas, vienijantis Europos universite-
tus, mokslinio tyrimo centrus ir pramo-
nés organizacijas, dalyvaujancias
moksliniuose termobranduolinés sinte-



zés tyrimuose. Siam tinklui priklauso
ir ITER tarptautiné organizacija. Nuo
2013 m. vidurio LEl yra Sios asociacijos
narys. Dalyvavimas Sios asociacijos
veikloje suteikia galimybe doktorantams
ir jauniesiems mokslininkams efekty-
viau dalyvauti jvairiuose mokymuose
ir mainy programose visose Fusenet
asociacijos organizacijose. 2015 m.
vasario 3 d. Gulham tyrimy centre (Ang-
lija) jvyko 4-asis Fusenet Generalinés
asambléjos posédis, kuriame buvo
aptartos 2014 m. dalyking ir finansiné
ataskaitos ir darby planai 2015 m.,
patvirtinti nauji Fusenet tarybos nariai.

2015 m. lapkric¢io 15-17 d. Pra-
hoje (Cekija) jvyko branduoliy sintezés
tyrimuose dalyvaujantiems doktoran-
tams skirtas renginys, kuriame dalyvavo
ir LEI doktorantas A. Tidikas, skaites
pranesima Investigation of DEMO
construction material characteristics
affected by neutron irradiation. Jo
dalyvavima renginyje finansavo Fusenet
asociacija.

6. MOKSLININKY
KOMPETENCIJOS UGDYMAS
IR MOKSLINIY REZULTATY
SKELBIMAS

2015 m. doktorantdroje studijavo
6 Branduoliniy jrenginiy saugos labo-
ratorijos doktorantai. Apginta disertacija
energetikos ir termoinzinierijos krypty-
je — Energetikos sistemy ypatingos
svarbos infrastruktiry KkritiSkumo
vertinimas (B. Jok$as). Jaunieji dak-
tarai kartu su patyrusiais mokslininkais
2015 m. gautus tyrimy rezultatus
pateiké mokslo tyrimy ataskaitose, 50
moksliniuose straipsniuose (i§ jy 21
Thomson Reuters duomeny bazéje Web
of Science Core Collection referuo-
jamuose leidiniuose), mokslinése
konferencijose pristatyti 33 praneSimai.

Laboratorijos darbuotojai dalyvavo
branduoline tema vykusiuose renginiuo-
se ir skaité praneSimus pagrindinése
tarptautinése konferencijose, kuriose
buvo nagrinéjama saugi branduoliniy
jégainiy eksploatacija ir jose vykstantys
fizikiniai reiSkiniai.

2015 m. vasaros pabaigoje Ameri-
kos branduolinés draugijos organizuo-
toje prestiZinéje tarptautinéje konferen-
cijoje NURETH-16 LEI mokslininky
perskaitytas praneSimas Integrated
Assessment of Thermal Hydraulic Pro-
cesses in W7-X Fusion Experimental
Facility (autoriai T. Kaliatka, E. USpuras,
A. Kaliatka) pripazintas vienu geriausiy
(tarp 680) ir apdovanotas atminimo
rastu.

2015 m. ruden;j jaunasis daktaras
Tadas Kaliatka iSvyko pusmeciui sta-
Zuotis Japonijos Branduolinés inZineri-
jos mokslo tyrimo institute ir Fukui
universitete, kur tobulino savo jgudzius
ABWR reaktoriy neprojektiniy avarijy

tematikoje. 2015 m. spalio 7 d. jvyko
susitikimas su Tsurugos miesto meru,
dr. T. Kaliatka perskaité kalbg ir sveiki-
nima bei jteiké Kauno mero Visvaldo
Matijo$ai¢io mandagumo rasta. Sis
susitikimas sudomino Zurnalistus ir
buvo gana placiai nuSviestas spaudoje.

Taip pat laboratorijos mokslininkai
aktyviai dalyvavo jvairiose tarptautinése
ir Lietuvoje vykusiose mokymo progra-
mose, TATENA seminaruose, komitety
posédzZiuose ir koordinaciniuose susiti-
kimuose, termobranduolinés sintezés
energetikos (FUSION) plétros komitety
ir kity organizacijy bei mokslo junginiy
veikloje. Visi Sie darbai padeda stiprinti
Lietuvos specialisty kompetencijg bran-
duolinés energetikos srityje, kuri batina
kiekvienai valstybei, turinCiai branduo-
linés energetikos objekty (branduoliniy
jégainiy, branduolinio kuro ir radioak-
tyviyjy atlieky saugykly bei atliekyny ir
pan.) ir vykdanciai Salies branduoling
programa.

Dr. T Kaliatkos susitikimas su Tsurugos miesto meru
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laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 959
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

makroekonomikos plétros scenarijy analizé, energijos poreikiy
modeliavimas ir prognozavimas;

vidutinés ir ilgalaikés trukmés energijos tiekimo scenarijy analizé, taikant
plaiai aprobuotus optimizacinius modelius;

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

energetikos vadybos ir rinkodaros tyrimai;

atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos priemoniy efektyvumo tyrimai;
energetikos 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.



2015 m. buvo tesiama ilgalaiké
instituciné moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés (socialinés, kultrinés) plétros
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
galimybes ir parengti rekomenda-
cijas dél racionaliy perspektyvinés
techninés energetikos sektoriaus
raidos krypCiy, kuro ir energijos
balanso pokyciy, gamtosauginiy
veiksniy;

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

4) i8tirti Lietuvos elektros energetikos
sistemos sinchroninio darbo su
ENTSO-E galimybes, atsizvelgiant
j perspektyving generuojanciy galiy
plétra.

Viykdant antrajj uzdavinj, 2015 m.
laboratorijoje buvo tesiami tyrimai,
skirti energetikos sektoriaus raidos
modeliavimo bazei plétoti ir konkretiems
uzdaviniams spresti. Siame tyrimy etape
buvo naujai suformuota energetikos
sektoriaus perspektyvinés raidos ir
funkcionavimo analizés matematinio
modelio struktira, jvertinant esminius
vidaus ir iSorés rySius, energetikos
politikos nuostatas, aplinkosaugos
ribojimus, iSorinius veiksnius. Svarbus
Zingsnis tobulinant tyrimy baze — naujai

parengtas modeliavimo rezultaty apdo-
rojimo ir analizés blokas. Pagrindiniai
rezultatai, kurie leidzia atlikti jvairia-
pusius Lietuvos energetikos sektoriaus
perspektyvinés raidos tyrimus, yra Sie:

Analizei parengtas atnaujintas matematinis modelis kompleksiSkai apraso
elektros energetikos, centralizuoto Silumos tiekimo, kuro tiekimo sistemy
raidg ir galutiniy energijos poreikiy kitima ilgalaikéje perspektyvoje, jver-
tinant jy sezoninius, savaitinius ar paros svyravimus;

Modelis suteikia galimybe nustatyti atskiruose miestuose ekonomiskai
efektyviausias centralizuotai tiekiamos Silumos gamybos technologijas
(parenkant jas i$ didelio skaiCiaus esamy, modernizuojamy ir naujy),
naudojamo kuro rtsis ir racionalius jy kiekius, Silumos ir elektros energijos
gamybos apimtis, nepazeidziant nustatyty aplinkosaugos reikalavimuy;
Modelis suteikia galimybe nustatyti elekiros energetikos sistemoje opti-
malig generuojanciy galiy jrengimo ir jy panaudojimo struktiira, uZtikrinant
sistemai funkcionuoti batinas rezervines galias ir kartu jvertinant elektros
energijos ir rezerviniy galiy mainy su atskiromis uzsienio Salimis tiks-
linguma, kurj lemia poreikiai kaimyniniy Saliy elektros energijos rinkose
(eksportas iS Lietuvos) ir tiekimo Salies vartotojams galimybés (importas
j Lietuva), elektros energijos kainos, rysio linijy pralaidumai ir pan.;
Modeliuojant kuro tiekima elektrinéms ir katilinéms, jvertinama esama ir
ateityje galima tiekimo infrastruktira (vamzdyny ir terminaly pralaidumai,
gamtiniy dujy saugyklos ir kt.), tiekiamo kuro kainos ir apimtys. Vietiniy
ir atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo atskiroms Silumos ir
elekiros energijos tiekimo sistemos technologijoms racionalumas nustato-
mas, atsizvelgiant j realiai galimg Siy iStekliy potencialg ir kainas;

Naujai parengtas modeliavimo rezultaty apdorojimo ir analizés blokas
suteikia galimybe pateikti sprendimams priimti reikSmingg informacija
apie optimalig generuojanCiy galiy struktdrg, elektros energijos ir Silu-
mos gamybos apimtis, investicijy ir eksploatacijos iSlaidy apimtis, kuro
ir energijos srautus, iSsamy perspektyvinj kuro balansg, atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra, jy jdiegimui teiktinos paramos apimtis, iSmetamy
terSaly kiekius ir kt.

Jvesties duomeny bazé atnaujinta ir papildyta naujausia informacija apie
pirminés energijos iStekliy vartojima Lietuvoje, ES Salyse ir pasaulyje bei
kainy, ypac elektros energijos, biokuro ir gamtiniy dujy, kitimo tendencijas,
elekiros energijos ir Silumos gamybos technologijy raida, jy prieinamuma,
techninius bei ekonominius rodiklius.

Parengtas optimizacinis modelis,
taikant MESSAGE programinés jrangos
paketg, suteikia tyréjams galimybe
iS visy esamy ir galimy ateities tech-
nologijy aibés nustatyti tokig tech-
nologijy struktdrg ir energijos istekliy
kiekius, kurie tenkina prognozuojamus
vartotojy galutinés energijos poreikius
ilgalaikéje perspektyvoje su maziausio-

mis suminémis iSlaidomis, tuo paciu
ir maziausiomis kainomis galutiniams
vartotojams.

Salies energetikos sektoriaus rai-
dos kryptims pagrjsti taip pat naudingas
buvo informacinés bazés atnaujinimas
ir papildymas. Atlikus Lietuvos Statis-
tikos departamento duomeny bazéje
esanciy rodikliy analize, buvo atnaujinti
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Salies energetikos sektoriaus darnios
raidos tendencijas apibréziantys ro-
dikliai. Atlikta lyginamoji Eurostato
bazéje skelbiamy duomeny analizé
parodé, kad pokycCius apibudinantys
tiek pirminés, tiek ir galutinés energijos
intensyvumo rodikliai Lietuvoje mazéja
sparciau nei daugumoije ES Saliy. ISsami
atsinaujinanciy energijos istekliy naudo-
jimo energetinéms reikméms analizé,
pagrjsta energijos srauty diagramomis,
patvirtina stabily Siy iStekliy vaidmens
augima: 2014 m. atsinaujinanciy ener-
gijos iStekliy dalis pirminés energijos
balanse sudaré 18,2 %, bendrosiose
elektros energijos sanaudose — 12,6 %,
0 bendrosiose galutinés energijos s3-
naudose — 23,8 %.

Siekiant parinkti energetikos ir
klimato kaitos politikos priemones,
skirtas pazangioms energijos gamybos
technologijoms skatinti, bitina atlikti jy
daugiakritering analize ir parinkti ge-
riausiy priemoniy paketus pagal daugelj
svarbiy kriterijy, atspindinCiy energe-
tikos politikos prioritetinius tikslus.
Atliekant tokig analize, galima taikyti
daugiakriteriniy sprendimy metodus,
kurie skiriasi tiek preferencijy iSaiskini-
mo, tiek ir informacijos apie kriterijus
agregavimo principais. Klausimas, kuris
metodas labiausiai tinka sprendziant
konkreCias problemas, iSlieka aktualus.
Siekiant parinkti tinkamiausias alterna-
tyvas energetikos ir klimato kaitos
srityje, galima taikyti:

1)

3)

daugiakriterinius vertés (naudin-
gumo) metodus, kurie vadovau-
jasi kiekybiniy kriterijy lyginimu
ir prielaida, kad jmanoma atsverti
vieno kriterijaus privalumais kito
kriterijaus neigiamas puses. Koky-
biniai kriterijai gali bati lyginami
suteikiant jiems kiekybinj pavidala,
taikant analitinés hierarchijos ir
neapibréztyjy aibiy metodus;
rangavimo metodus, kurie vado-
vaujasi nekompensuojamos vertés
koncepcija ir neigia kriterijy tarpu-
savio kompensacijos galimybeg;
integruotus daugiakriterinius me-
todus, apjungiancCius keletg jvairiy
metody, taip siekiant iSspresti
neapibréztumo problema.

Pagrindiniai Lietuvos kuro ir energijos srautai 2014 m., takst. tne

82



Atsizvelgiant j turimus pradinius
duomenis, konkretiems daugiakriteri-
niams uzdaviniams spresti gali bati
parenkamas atitinkamas metodas ar jy
paketas. Taikant kelis metodus toms pa-
Cioms alternatyvoms vertinti, alternaty-
vy iSdéstymas prioritetine eilute ne
visada sutampa. Tuomet reikia tirti, kuris
metodas jautresnis galimoms pradiniy
duomeny paklaidoms, jautrumo analizei
pasitelkiant placiai taikomg Monte Karlo
metoda. Akcentuotinas Sio metodo pri-
valumas — jj galima taikyti ne tik nagri-
néjamy alternatyvy rodikliy reikSmin-
gumo kitimo intervalams nustatyti, bet
ir atskiry alternatyvy tikimybéms jvertinti
jy kitimo intervaluose.

Daugiakriteriné analizé yra susijusi
su sprendimy neapibréztumu, kurj gali
lemti eksperty patirties stoka arba jy
subjektyvi nuomoné vertinant pradinius
duomenis (rodikliy reikSmes ir ypac ro-

dikliy reikSmingumg). Tokiu atveju prak-
tikoje tikslinga taikyti neapibréztuosius
daugiakriterinius metodus, pritaikytus
analizei, kai rodikliy reikSmés iSreiSkia-
mos neapibréztaisiais skaiciais. Prakti-
koje daznai susiduriama su rodikliy
palyginimo tarpusavyje problemomis
dél didelés jy jvairovés. Siekiant suri-
kiuoti lyginamas alternatyvas taikant
daugel; kriterijuy, iSreikSty jvairiais mata-
vimo vienetais, ir pasirinktg rodikliy skai-
Ciu, tikslinga taikyti duomeny gaubtinés
analizés metoda. Sis metodas leidzia
jvertinti ir palyginti daugelio alternatyvy
techninj efektyvuma, esant daugeliui
efektyvumo maty, tokiy kaip energijos
kainos, priklausomumas nuo energi-
jos importo, energijos intensyvumas,
atsinaujinanciy energijos itekliy dalis
galutiniame energijos suvartojime,
Siltnamio efektg sukelianciy dujy bei kity
atmosferos terSaly emisijos ir kt.

Pagal Lietuvos mokslo tarybos
priemone Mokslininky grupiy projekiai
buvo tesiamas 2014 m. pradétas pro-
jektas Energetikos sektoriaus raidos
iSoriniai ekonominiai efektai: kiekybi-
nis vertinimas, kurio tikslas — parengus
energetikos sektoriaus perspektyvinés
plétros iSoriniy ekonominiy efekty
kiekybinio vertinimo sistema, jvertinti
Lietuvos energetikos raidos scenarijy
iSorinius ekonominius kastus, naudg ir
jy internalizavimo galimybes. Vykdant §j
projekta, atlikti teoriniai tyrimai, sukurti
modeliavimo metodai, parengti ir iStes-
tuoti analizés jrankiai, parengta energe-
tikos techniniy ir ekonominiy duomeny

Atsinaufinanciy energijos istekliy srautai 2014 m., takst. tne
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bazé, socialinés apskaitos matrica ir kita
ekonominiam modeliavimui reikalinga
informacija.

Sukurtoji energetikos raidos iSori-
niy ekonominiy efekty vertinimo siste-
ma apima tiesioginiy efekty vertinima
dalinés ekonominés pusiausvyros
modelyje, naudojamame ir energetikos
raidos scenarijams parengti, bei grynujy
efekty vertinimg bendrosios pusiau-
svyros modelyje. Siekiant realistiSkai
atspindéti energetikos raidos galimy-
bes, | energetikai planuoti naudojama
dalinés ekonominés pusiausvyros
modelj jtrauktos pilnesnés iStekliy tie-
kimo, perdirbimo ir vartojimo grandinés,
kartu reprezentuojant ir alternatyvy Siy
iStekliy panaudojima, taip pat jvertinant
importo/eksporto tikslinguma. Sie
netipiniai modeliy elementai gali bati
pavaizduoti kaip energetikos raidos
modeliuose naudojamos technologijos
orientuoty grafy pavidalu ir apraSyti
jprastinémis lygtimis. 2015 m. pateikta
ir patvirtinta projekto rezultaty tarpiné
ataskaita, o tesiant projekte numatytus
tyrimus, bus parengtos rekomendacijos
dél racionalaus iSoriniy ekonominiy
efekty internalizavimo ir integravimo
j ekonominio energetikos planavimo
procesus.

MOKSLO TIRIAMIEJI DARBAI
SALIES UKIUI

Nacionaliné energetikos strategija
Pagal sutartj su LR energetikos
ministerija parengta studija Lietuvos
energetikos sektoriaus plétros tyri-
mas. Galutingje ataskaitoje pateikta
bendra Salies energetikos sektoriaus
charakteristika, aptarti esminiai esama
atskiry energetikos sistemy bakle api-
bréZiantys ypatumai, pateiktas energeti-
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kos sektoriaus raidos galimybiy jvertini-
mas ir reikSmingi jai jtak turintys veiks-
niai, pateikta energetikos sektoriaus
raidos ir funkcionavimo analizés kon-
cepcija. Matematinio modeliavimo
rezultaty analize pagrjstos Lietuvos
energetikos sektoriaus perspektyvinés
raidos kryptys, racionalis energetikos
sektoriaus plétros ilgalaikéje perspek-
tyvoje scenarijai ir apibendrinti pagrin-
diniai energetikos raidg apibudinantys
rodikliai.

Energetikos sektoriaus raida buvo
modeliuojama iSsamiai jvertinant jvairiy
rasiy energetikos objekty eksploatavimo
salygas ir ekonomiskumg skirtingais
darbo reZzimais, adekvaciai suba-
lansuojant Silumos ir elektros energijos
gamybg ir vartojimg Lietuvoje bei i$
Skandinavijos Saliy ir Kontinentinés
Europos tinkly, taip pat treciyjy Saliy
importuojamos arba j kaimynines rinkas
eksportuojamos elektros energijos
srautus.

Analizei buvo pasirinkti scenarijai,
besiskiriantys Visagino AE buvimu ar
nebuvimu, skirtinga jrengtaja elekiriniy
galia arba vietinés elektros energijos
gamybos lygiu, importuojamos elektros
energijos apimtimis ir atsinaujinanciy
energijos iStekliy vaidmens Salies ener-
gijos balanse rodikliais, t. y. veiksniais,
labai reikSmingais Salies energetiniam
saugumui. Sie scenarijai tinkamai iliu-
stravo galimas vidaus ir iSorés salygy
kitimo ribas. Atlikus gauty energeti-
kos sektoriaus perspektyvinés raidos
modeliavimo rezultaty analize, buvo
identifikuoti pagrindiniai racionalds ir
stabillis technologiniai sprendiniai.

Nuodugni atlikty optimizaciniy
skaiCiavimy analizé jgalino nustatyti
Lietuvos energetikos sektoriaus plétros
ir funkcionavimo pagrindinius tiks-
lus, apibréZti valstybés nuostatas ir
ju jgyvendinimo kryptis laikotarpiu
iki 2030 m. bei gaires iki 2050 m.
Sios nuostatos ir kryptys pagristos
ekonomiskumo, energetinio saugumo,

aplinkosaugos ir valdymo tobulinimo
aspektais, visapusiskai jas derinant su
valstybés poreikiais ir naujausiomis ES
direktyvomis bei Salies tarptautiniais
jsipareigojimais. Vadovaujantis jvairi-
apusia analize, parengtas ir LR energe-
tikos ministerijai perduotas atnaujintos
Nacionalinés energetikos strategijos
projektas.

Pagal sutartj su LR energetikos
ministerija buvo vykdytas mokslo
tiiamasis darbas Lietuvos statistinio
atsinaujinanciy energijos istekliy kie-
kio perdavimo kitoms valstybéms na-
réms galimybiy vertinimas. Galutinéje
ataskaitoje pateikta: galutinés energijos
poreikiy prognozé, atsinaujinanciy ener-
gijos iStekliy dalies bendrame galutinés
energijos suvartojime prognozé, pasit-
lymai dél Lietuvos galimybiy perduoti
kitoms ES valstybéms naréms pagrjstai
nustatytg atsinaujinanciy istekliy ener-
gijos statistinj kiekj, atitinkantj realias
Salies energetikos sektoriaus raidos
tendencijas ir prisiimtus jsipareigojimus.
Taip pat pateiktas jvertinimas dél tokio
statistinio rodiklio pardavimo kainos
riby ir rekomendacijos dél gauty 1éSy
panaudojimo energetikos sektoriuje.

NLLECA

NACIONALINE LIETUVOS ENERGETIKOS ASOCIACLUA

Pagal sutartj su Nacionaline Lie-
tuvos elektros asociacija buvo vykdo-
mas mokslo tiriamasis darbas Ener-
getikos raidos scenarijy socialinio ir
makroekonominio poveikio vertini-
mas. Energetikos raida susijusi ne tik
su energijos transformavimo technolo-
gijomis, jy elgsena energetikoje ir po-
veikiu energijos produkty kainoms, bet
ir su platesniais efektais, palieCianciais
visg Salies dkj. | tokius efektus batina
atsizvelgti tiek nustatant strategines



Salies energetikos raidos kryptis, tiek ir
formuojant energetikos politika.

Sie efektai reiksmingai priklauso
tiek nuo energetikos (generuojanciy
technologijy, energijos tiekimo infra-
struktdros), tiek ir nuo ekonomikos
strukturos. Energetikos struktira lemia,
kokie iStekliai yra vartojami energetikoje,
siekiant pagaminti ir patiekti vartotojams
energija, o ekonomikos struktdra apibi-
dina energijos vartojima, tarpsektorinius
rySius ir kitus veiksnius, lemiancius
socialiniy ir makroekonominiy efekty
formavimasi. Siy efekty vertinimas yra
gana komplikuotas uzdavinys. Siam
tikslui sukurtas originalus dinaminis
bendrosios pusiausvyros modelis. Jis
apima 4 energetikos produktus, 19
kity produkty ir ekonominés veiklos
rasdiy, jmoniy, valdzios ir namy ukiy
sektorius bei uzsienio prekybg. Mode-
lyje agreguotai atspindima mokesciy
sistema ir kitos transakcijos, jskaitant
socialinio draudimo jmokas. ISskirtiniai
modelio ypatumai — iSsamiai modeliuo-
jamas elekiros energijos, centralizuotai
tiekiamos Silumos, gamtiniy dujy ir bio-
kuro vartojimas tkio Sakose ir galutinio
vartojimo segmentuose; kintamoji ener-
getikos produkty gamybos dedamoji
modeliuojama taikant koeficientus,
apibadinancius energetikos produkty
kaSty strukturg kiekvienais nagrinéja-
mais metais; itin daug démesio skiriama
energetikos infrastruktirai modeliuoti.
Praktiniam modelio taikymui buvo
sukurti pradiniy duomeny ir rezultaty
apdorojimo jrankiai.

Taikant sukurtgjj modelj, jvertintas
Lietuvos energetikos raidos scenarijy
socialinis ir makroekonominis poveikis
laikotarpiu iki 2050 m., apimantis jtaka
ukio Sakose sukuriamai pridétinei vertei
ir bendrajam vidaus produktui, jvairiy
rasiy mokesciams, socialinio draudimo
jmokoms ir tarptautinei prekybai. Galu-
tinéje darbo ataskaitoje pateikta: ener-
getikos raidos scenarijy socialinio ir
makroekonominio poveikio modeliavi-

mo rezultatai; vertinimui naudoti me-
todiniai principai ir prielaidos; bendroji
nagrinéty scenarijy charakteristika
socialinio ir makroekonominio poveikio
pozilriu, taip pat kiekybiniai Lietuvos
energetikos raidos scenarijy socialinio
ir makroekonominio poveikio vertinimo
rezultatai. Socialiniai ir makroekonomi-
niai rodikliai papildyti jtakos Salies
mokslo, inovacijy bei technologijy
raidos sistemai, Salies infrastruktdrai
plétoti vertinimo rezultatais.

Parengtas ir iSleistas kasmetis
statistikos duomeny leidinys Lietuvos
energetika 2014, kuris perduotas Ener-
getikos ministerijai. Leidinyje pateikta
naujausia susisteminta informacija,
apibudinanti Lietuvos energetikos sek-
toriaus ir jo Saky raidos tendencijas
2010-2014 m., detalizuoti kuro ir ener-
gijos balansai, pateikti pagrindiniai Sa-
lies energetikos sektoriy apibadinantys
rodikliai. Lietuvos energetikos ir ekono-
mikos rodikliai palyginti su atitinkamais
Estijos ir Latvijos rodikliais (2013 ir
2014 m.). Leidinyje taip pat pateikti
Jungtiniy Tauty Bendraja klimato kaitos
konvencijg ir Kioto protokolg pasira-
Siusiose 1 priedo $alyse naujausi 1990
ir 2012 m. j atmosferg iSmesty Siltna-
mio dujy kiekiai ir jy struktdra pagal
sektorius.

Leidinyje pateikta Europos Sajun-
gos, didZiausiy pasaulio valstybiy,
Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacijos Saliy (EBPO) bei apibend-
rinty bendryjy pasaulio ekonomikos
ir energetikos rodikliy (BVP, energijos
sgnaudy vienam gyventojui, energijos
intensyvumo ir kt.) lyginamoji analizé
2012 ir 2013 m. Si analizé atlikta pagal
naujausius Tarptautinés energetikos
agenttros 2015 m. paskelbtus duo-
menis ir metodikg, pagal kurig visose
Salyse elektros sgnaudose nevertinami
nuostoliai tinkluose, o galutinés en-
ergijos sgnaudose jskaiCiuojamos ir
neenergetinéms reikméms suvartoti
energijos istekliai.

Lietuvos ekonomika po dramatisko
nuosmukio 2009 m. (14,8 %) atsigau-
na — 2010-2014 m. BVP augo viduti-
niSkai 4,1 % per metus. 2014 m. BVP
grandine susieta apimtimi sudaré
32,9 mird. EUR (baziniai metai —
2010 m.) arba 11,2 tikst. EUR/gyv.
Pirminés energijos sgnaudos 2014 m.
padidéjo 0,7 % ir sudaré 7,03 min. tne.
Energetinéms reikméms dkio Sakose
sunaudojamos galutinés energijos
sgnaudos padidéjo 2,1 % ir sudaré
4,82 min. tne, galutinés elektros ener-
gijos sgnaudos padidéjo 3,1 % ir sudaré
9,24 TWh. Pirminés energijos sgnau-
dos, tenkancios BVP vienetui, 2014 m.
sumazéjo 2,3 %, o tiesiogiai ikio Sakose
sunaudojamos galutinés energijos
intensyvumas sumazéjo 0,9 %.

Lietuvoje sukurtas BVP (apskai-
Ciuotas perkamosios galios standar-
tais) 2003-2008 m. iSaugo 46,6 %
(ES-28 - atitinkamai 23,8 %), taCiau
dél ekonomikos nuosmukio 2009 m. Sis
rodiklis ES-28 Salyse sumazéjo 5,7 %,
0 Lietuvoje — 16,3 %. BVP, tenkantis
vienam gyventojui, 2014 m. Lietuvoje
sudaré 74 % nuo ES-28 Saliy vidurkio
(2010 m. Sis rodiklis buvo 60 %).

Pagal sutartj su Aplinkos ministe-
rija vykdytas mokslo tiriamasis darbas
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Nacionalinés iSmetamy j atmosfera
Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy
2015 m. apskaitos ekspertiné duo-
meny analizé energetikos sektoriuje.
Vykdant §j mokslo tiriamajj darbg,
parengta Nacionaliné Siltnamio efekig
sukelianCiy dujy inventorizacija energe-
tikos sektoriuje uz 1990-2013 m. pagal
Europos Parlamento ir Tarybos spren-
dimo 280/2004/EB dél Siltnamio efekta
sukelian€iy dujy emisijos Bendrijoje
stebésenos mechanizmo ir Kioto pro-
tokolo jgyvendinimo reikalavimus bei
Tarpvyriausybinés klimato kaitos grupés
metodologijg. Sprendimy paieSkai Sioje
tyrimy srityje, btdama Nacionalinés
iSmetamy j atmosferg Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy apskaitos rengimo
komisijos ir Nacionalinio klimato kaitos
komiteto nare, aktyviai prisidéjo dr.

DALYVAVIMAS
TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

Pradétas ES 7-osios bendrosios
moksliniy tyrimy, technologinés plétros
ir demonstracinés veiklos programos
finansuojamas projektas ISteklius efek-
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lyviai naudojantys miestai, jgyvendi-
nanlys pazangius iSmanaus miesto
sprendimus (angly k. READY), kuriuo
siekiama nustatyti inovatyviy techno-
logijy perspektyvas Lietuvoje, i jy:

e jvertinti iSmaniyjy virtuviy jdiegimo galimybes,

e jvertinti inovatyviy energetikos sistemy jdiegimo galimybes,

e identifikuoti potencialias technologijas, kurios gali panaudoti pertekling
pramonés energijg ir kurias tikslinga taikyti Lietuvoje,

e jvertinti inovatyviy vésinimo technologijy taikymo centralizuoto Silumos

tiekimo sistemose galimybes,

e jvertinti integruoty energetikos sistemy miesto kvartaluose replikavimo

galimybes.

Pradétas ES moksliniy tyrimy ir
inovacijy programos Horizontas 2020
projektas Baltijos regiono iniciatyva
dél ilgalaikiy inovatyviy branduoliniy
technologijy (angly k. BRILLIANT),
kurio tikslas — nustatyti klititis, trukdan-
Cias branduolinés energetikos plétrai
Baltijos juros regiono valstybése ir
parengti rekomendacijas joms pasalinti.
Projekte, kurj koordinuoja Lietuvos
energetikos institutas, laboratorijos
darbuotojams kartu su partneriais is
Lenkijos Nacionalinio branduoliniy
tyrimy centro, Latvijos universiteto,
Tartu universiteto, Svedijos Karaliskojo
technologijos universiteto, Fiziniy ir
technologijos moksly centro bei UAB
VAE SPB teks svarbus vaidmuo mode-
liuojant energetikos raidos scenarijus ir
jvertinant jvairiy technologijy jdiegimo
socialines ir makroekonomines pasek-
mes. 2015 m. spalio 21-22 d. Lietuvos
energetikos institute jvykusiame Siam
projektui vykdyti skirtame seminare
laboratorijos darbuotojai 3-iojo darbo
paketo partnerius supaZzindino su:
patirtimi vykdant energetikos sistemy
darnios plétros tyrimus; matematinio
modeliavimo ir energetikos sistemy

analizés jrankio (MESSAGE) taikymo
principais; energetikos sistemy plétrai
modeliuoti reikalingy pradiniy duomeny
poreikiu ir specifiniais jiems parengti
keliamais reikalavimais; MESSAGE
modelio taikymo jvairioms energetikos
plétros problemoms spresti galimybé-
mis. Diskusijose apsvarstytos galimos
problemos vykdant §j projektg ir numa-
tyti uzdaviniai visiems projekto part-
neriams.

Pagal sutartj su Europos Komisijos
Jungtiniy tyrimy centro Energetikos
ir transporto institutu buvo vykdytas
mokslo tiriamasis darbas Gedimy kom-
presoriy stotyse pasekmiy tyrimas.
Pagrindinis démesys atliktoje studijoje
buvo sutelktas analizei, kaip uZtikrinti



dujy tiekimg ir patenkinti Salies dujy
vartotojy poreikius, jvykus gedimams
Lietuvoje esanciose kompresorinése
stotyse. Be to, gana placiai buvo nagri-
nétos ir kitos iSorinés salygos, kurios
turi jtakos Lietuvos magistralinio dujy
tiekimo tinklo darbo rezimams, tokiems
kaip Minsko kompresorinéje stotyje
palaikomi slégiai, dujy srautai Kotlovkos
ir Sakiy dujy apskaitos stotyse, dujy
tiekimo per Klaipédos suskystinty gam-
tiniy dujy terminalg apimtys, dujotiekiy
jungties Lietuva—Latvija panaudojimo
galimybés ir kita. Tyrimy ataskaitoje
pateiktos rekomendacijos dél Salies du-
jotiekiy sistemos darbo stabilumo, esant
jvairiems galimy sutrikimy deriniams.

Aktualds Lietuvai energetikos
sektoriaus plétros klausimai, taip pat
ir atsinaujinanciy energijos istekliy
platesnio naudojimo bei energijos var-
tojimo efektyvumo didinimo aspektai
nagrinéjami tarptautiniuose programos
Pazangi energetika Europai projek-
tuose. 2015 m. buvo vykdomi du
projektai Atsinaujinanciy energijos
istekliy skatinimo ir konvergencijos
politikos dialogas tarp ES $aliy nariy
(DIA-CORE) ir Energijos vartojimo
efektyvumo monitoringas ES Salyse
(ODYSEE MURE 2012).

Projektu Atsinaujinanciy energi-
jos istekliy skatinimo ir konvergen-
cijos politikos dialogas tarp ES Saliy
nariy (DIA-CORE) siekiama uztikrinti
taikomy atsinaujinanciy energijos
iStekliy paramos schemy vertinimo tes-
tinuma ir sukurti produktyvig diskusija
apie Siy iStekliy panaudojimo elektros
energijos ir centralizuotai tiekiamos
Silumos gamyboje bei transporto
sektoriuje skatinimo politikg. Projekto
koordinatorius yra Fraunhoferio sistemy

irinovatyviy tyrimy institutas (Vokietija).
Projekto partneriai: Vienos technikos
universiteto, Energetikos ekonomikos
grupé (Austrija), Ecofys (Nyderlandai),
Eclareon (Vokietija), Nacionalinis Atény
technikos universitetas (Graikija), CEPS
(Belgija), DIW Berlynas (Vokietija),
Utrechto universitetas (Nyderlandai) ir
AXPO (Austrija).

Viykdant projekta Energijos var-
tojimo efektyvumo monitoringas ES
Salyse (ODYSEE MURE 2012), siekia-

ma atlikti iSsamig energijos vartojimo
efektyvumo bei energijos vartojimo
efektyvumo didinimo politikos prie-
moniy visose ES Salyse bei visuose
ekonomikos sektoriuose stebéseng.
Projekto koordinatorius yra ADEME
(Prancizija). Projekte dalyvauja 32
partneriai i$ visy ES 3aliy.

Laboratorijoje sukauptos patirties panaudojimas tarptautiniu mastu

e Dr. A Galinis 2015 birZelio 2-5 d. Vienoje, TATENA biistinéje, dalyvavo
techniniame pasitarime, kuriame buvo nagrinéjamas agentiros naudojamy
metodiky ir analitiniy priemoniy, skirty energetikos darnios plétros anali-
zei, taip pat mokymo programy ir pakety atitikimas Saliy nariy nadienos
poreikiams, aptarti taikomy priemoniy tobulinimo poreikiai ir kryptys,
pasiulytos rekomendacijos agentiiros tolesnei veiklai. A. Galinis dalyvavo
ir kitame pasitarime, jvykusiame birZelio 30-liepos 3 dienomis, kuriame
TATENA ekspertai-lektoriai i$ viso pasaulio dalijosi patirtimi apie agenturos
rengiamy mokymy energetikos darnios plétros srityje organizavimg ir
pravedimg, aptaré jvairius badus specialisty rengimui pagerinti ir besi-
mokanciyjy suinteresuotumui padidinti;

« Dr. A. Galinis 2015 m. rugpjacio 9-22 d. Svedijos karali$kajame uni-
versitete dalyvavo TATENA organizuotuose mokymuose energetikos
perspektyvinés plétros analizés klausimais. Cia jis skaité paskaitas ir
vadovavo praktiniams mokymams energetikos sektoriaus modeliavimo
specialistams, kurie rengiami ateityje tapti regioniniy energetikos mo-

deliavimo kursy lektoriais;
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riausybinés klimato kaitos komisijos emisijos faktoriy duomeny bazés
eksperty susitikime Japonijoje, Hayamoje. Ji pristaté nacionalinius
anglies dvideginio emisijy faktorius, kurie naudojami rengiant Lietuvos
nacionaling Siltnamio dujy apskaita energetikos sektoriuje. Susitikimo
metu nuspresta jtraukti pristatytus Lietuvos anglies dvideginio emisijy
faktorius | Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos emisijos faktoriy
duomeny baze;

Dr. D. Streimikiené dalyvavo Europos Komisijos moksliniy tyrimy ir
inovacijy programos Horizontas 2020 Energetikos pataréjy grupés
posédziuose, nustatant prioritetines finansavimo kryptis, taip pat vertinant

Sios programos projekty pirmajg ir antraja pakopas.

2015 m. buvo tobulinama
laboratorijos darbuotojy
kvalifikacija
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Dr. Dalia Streimikiené 2015 m.
sausio 12-balandzio 11 d.
stazavosi Kijeve, kur vyk-
dant ES 7-osios bendrosios
programos projektg Pro-
ekologinis darbo vietos
restruktirizavimas jai teko
atsakinga uzduotis — pateikti
darbo vietos Zalinimo, ener-
gijos taupymo ir poveikio
Siltnamio dujy emisijoms
aspekty jvertinima;

Inz. Eimantas NeniSkis
2015 m. birzelio 6-19 d.
tobulino kvalifikacija Svedijos
karalikojo universiteto ir Lin-
naeus universiteto rengtuose
kursuose. Jis iSklausé per 20
paskaity, susijusiy su panau-
doto branduolinio kuro atlieky

tvarkymo politika, technologi-
jomis, taip pat socialiniu, eko-
nominiu ir aplinkos poveikiais,
susipazino su vykdomomis
procediromis bei esamais
procesais panaudoto bran-
duolinio kuro laikymo drégno
kuro saugykloje, laboratorijoje
bei jos tuneliuose;

Dr. E. Norvai$a 2015 m. rug-
pjacio 10-21 d. dalyvavo
TATENA organizuotuose kur-
suose, skirtuose instrukto-
riams, taikantiems TATENA
analizés priemones rengiant
darnios energetikos strategi-
jas, paruoSti. Kursai vyko
Svedijos karaliskajame uni-
versitete Stokholme. Jy tiks-
las — supaZindinti dalyvius su
TATENA taikomu MESSAGE
matematiniu modeliu energe-
tikos sektoriaus analizei ir

paruosti ekspertus, galinCius
tapti déstytojais ateities mo-
kymuose. E. Norvai$a susipa-
Zino su MESSAGE modelio
ypatybémis, matematiniu
jo formulavimu, specifiniy
problemy ir energetikos ob-
jekty modeliavimu, jvairiy
energetikos politikos siekiy
modeliavimu ir pan. Jam teko
modeliuoti ir analizuoti skirtin-
gus energetikos sistemos
objektus. E. NorvaiSa parengé
ir perskaité kelis praneSimus
kitiems kursy dalyviams.

2015 m. laboratorijos mokslininkai
tyrimy rezultatus pristaté 8 pranesi-
muose tarptautinése ir nacionalinése
konferencijose, paskelbé 15 moksliniy
straipsniy Lietuvos ir uzsienio Zurna-
luose, tarptautiniy konferencijy ir kt.
leidiniuose (i$ jy 5 straipsnius Thomson
Reuters duomeny bazéje Web of Sci-
ence Core Collection referuojamuose
Zurnaluose).



ATSINAUJI
EFEKTYV
LA

NANCIU ISTEKLIU ir
OS ENERGETIKOS
BORATORIJA

PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

Dr. Mantas MARCIUKAITIS
Atsinaujinanciy istekliy ir efektyvios
energetikos laboratorijos vadovas
Tel. (8 37) 401 847
El. p. Mantas.Marciukaitis@lei.lt

véjo srauty kaitos jvairiuose Lietuvos regionuose tyrimai ir modeliavimas;
vejo elektriniy galios kitimo prognozavimo modeliy ir metodiky karimas
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 prieSprojektiniy studijy rengimas;
kietosios biomaseés istekliy, kuro paruoSimo ir deginimo technologijy
plétros tyrimai;

biodujy ir biodegaly gamybos procesy ir aplinkosaugos problemy tyrimai;
atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo darnios plétros analizé ir
tyrimai;

paZzangiy energijos gamybos technologijy, naudojan€iy vietinius ir
atsinaujinancius energijos isteklius, analizé, duomeny baziy formavimas,
paslaugos ir konsultacijos vartotojams, informacijos sklaida visuomenei.
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ATSINAUJINANCIU ISTEKLIV
ENERGIJA NAUDOJANCIY
TECHNOLOGIJY PLETROS
TYRIMAI

Laboratorijoje atliekami véjo, sau-
Iés ir biomasés energijos panaudojimo
bei technologijy plétros tyrimai, skirti
darniai atsinaujinanCiy energijos istekliy
(toliau AEI) naudojimo plétrai Salyje
uztikrinti, skatinti naujy technologijy
plétojima ir diegima, mazinti priklauso-
muma nuo energijos iStekliy importo.

2015 m. pradétas valstybés sub-
sidijomis finansuojamas mokslo tiria-
masis darbas Atsinaujinanciy istekliy

Ant daugiabucio namo jrengty saulés kolektoriy ir SilumogrgZos jrenginio generuojamos

Silumos dinamika, kai saulés kolektoriy plotas 210 m?

Vidutinis kuro ir energijos suvartojimas Lietuvoje pagal basto tipg ir vartojamo kuro bei
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energijos rasj

energetikos technologijy integravimo
| pastaty apripinimo energija siste-
mas tyrimas.

Darbe atlikta energijos poreikiy
skirtingos paskirties pastatuose statis-
tiné analizé, apraSyti energijos varto-
jimo désningumai, iSanalizuotos ener-
gijos efektyvaus vartojimo pastatuose
uztikrinimo priemonés, apzvelgti jas
reglamentuojantys teisés aktai, identi-
fikuotos tipinés pastaty charakteristikos,
kurios bus naudojamos atsinaujinanciy
iStekliy energetikos (AIE) technologijy
integravimo j pastatus galimybiy tyrime,
sudaryta AIE technologijy taikymo
pastatuose techninio ir ekonominio
efektyvumo vertinimo metodika.

Atlikta naujausiy véjo elektriniy
(VE) galios prognozavimo metody ap-
Zvalga bei Lietuvoje naudojamy prog-
nozavimo modeliy tikslumo analizé,
sudaryta VE galios prognozés modelio
kirimo metodika. Nustatyta, kad prog-
nozavimo tikslumui jtakos turi véjo grei-
Cio kaita jvairiais sezonais ir naudojamy
skaitmeniniy ory prognoziy modelio
duomeny kokybé.

2015 m. tyrimais patvirtinta, kad
svarbiausia sékmingo AEl panaudojimo
pastate sglyga yra gera pastato Silumos
izoliacija ir atitiktis visiems pastato
energinio naudingumo reikalavimams.
Tik tokiu atveju pastate galimas taupus
ir greitai atsiperkantis AEl technologijy
naudojimas.

Vykdant véjingumo salygy tyrimus
atliekami véjo greiCio ir krypties mata-
vimai ant instituto pastato stogo, tiriama
meteorologiniy salygy ir aplinkiniy
pastaty jtaka véjo glsiy susidarymui
ir mazos galios véjo elektrinés darbui.

Nuo 2013 m. atliekant mazyjy véjo
elektriniy tyrimus rengiama daktaro di-
sertacija Atsinaujinancius energijos is-
teklius naudojanciy technologijy tyrimai
ir taikymas urbanistinéje aplinkoje. Véjo
elektriniy galios prognozavimo metody
tyrimai atliekami rengiant daktaro di-
sertacija Meteorologiniy ir topografiniy



salygy jtakos véjo elektriniy galios prog-
nozei tyrimas.

Nuo 2015 m. rengiama daktaro
disertacija Apledéjimo reiskinio jtakos
véjo elektriniy darbui tyrimas siekiant
iSsamiau iStirti véjo elektriniy efekty-
vuma lemiancius aplinkos veiksnius.

2015 m. buvo tesiamas valstybés
biudzeto finansuojamas mokslo tiria-
masis darbas Savivaldos lygiu jgy-
vendinamy darnios energetikos prie-
moniy efektyvumo tyrimas. Pastebéta,
kad triiksta sistemingo poZidrio, kaip
reikéty vertinti jgyvendinamy energijos
vartojimo efektyvumo ir AEI skatinimo
priemoniy efektyvuma, triksta metodi-
ky ir vertinimo kriterijy. Analizuojama
prieinama informacija apie savivaldybiy
lygiu vykdomas darnios energetikos
priemones, jy pagrindima, stebéseng ir
finansinius rodiklius.

Vertinant AEI plétros skatinimo
priemoniy intensyvuma, analizuoti bio-
mases katily ir kogeneraciniy jrengimy
projekty paprasto atsipirkimo laiko-
tarpiai: a) suteikus ES parama, b) ne-
gavus ES paramos ir ¢) esant 2015 m.
kuro kainy skirtumui be ES paramos.
Rezultatai parodé, jog dauguma remty
projekty, kai pagaminta energija tiekia-
ma galutiniams Silumos vartotojams,
bity atsipirke ir be ES paramos per ma-
Zesnj nei 10 mety laikotarpj dél gamtiniy
dujy ir biomaseés kainy skirtumo. Gavus
finansing paramg vykdyty projekty
vidutinis paprastasis atsipirkimo laikas
sieke tik 3,2 m. Kita vertus, ES parama
suteiké galimybe mazinti Silumos kaing
galutiniams vartotojams. Paramg vyk-
dytiems projektams galima vertinti kaip
teigiama socialinj aspekta mazinant
Silumos kainas galutiniams vartotojams
ir kompensacijy poreikj mazas pajamas
turinCioms Seimoms.

Darbe taip pat suklasifikuoti AEI
technologijy naudojimo skatinimo fi-
nansiniai-ekonominiai mechanizmai
ir galimi finansavimo $altiniai. Nors

VieSuosiuose pastatuose sutaupytos energijos kaina, jgyvendinus pastaty atnaujinimo

projektus 2007-2013 metais nacionaliniu lygiu

miesty savivaldos jstatymais numaty-
tos funkcijos parengiant programinius
dokumentus energetikos Gkio apskaitai
ir AEI technologijy klausimais yra gana
tiksliai apibréztos, taCiau praktikoje
AEIl plétros planai dar tik pradedami
formuoti. Probleminé sritis yra finansa-
vimas, kuris Siuo metu suvokiamas itin
siaurai, orientuojantis tik j biokurg ir
struktariniy fondy subsidijas.

Nuo 2014 m. laboratorijos dokto-
rantas rengia disertacijg Atsinaujinanciy
energijos Saltiniy paramos priemoniy
plétros efektyvumo tyrimas.

2015 m. kartu su kitais instituto
padaliniais buvo tgsiama ilgalaiké in-
stituciniy moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros (toliau — MTEP)
programa Atsinaujinanciy istekliy
naudojimo efektyviai energijos gamy-
bai ir poveikio aplinkai tyrimas.
2015 m. atliekant biomasés iStekliy
didinimo galimybiy biokuro, biodujy ir
biodegaly gamyboje tyrimus apzvelgtos
vandeninés kilmés biomasés (dumbliy)
auginimo, naudojimo technologijos
energetikoje, jvertinti gamybos kastai
ir iSnagrinétos Siy iStekliy panaudojimo
galimybés Lietuvoje. Beveik visi bivio
ciklo vertinimo tyrimai parodé, kad
batina didinti technologijy pazanga,
siekiant, kad dumbliy kuras tapty ko-
merciskai perspektyvus.
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Atlikti véjo charakteristiky mata-
vimai, iSanalizuoti Lietuvos meteoro-
logijos stoCiy 2014 m. matavimo
duomenys, apraSant juos Veibulo tiki-
mybine tankio funkcija. Nustatyta, kad
daugelis tikimybinio tankio funkcijos
skaiCiavimo metody leidzia pasiekti
patikimy rezultaty. TaCiau, atsizvelgiant
j vietovés geografine padétj, aukstj nuo
Zemés pavirSiaus ir kity veiksniy jtaka
Vvéjo galios tankiui, kai kurie metodai yra
nepriimtini, nes lemia dideles (iki 30 %)
santykines paklaidas. Todél nustatant
vietovés véjo energijos iSteklius ir skai-
Ciuojant Veibulo funkcijos parametrus
bdtina jvertinti metodikos patikimuma.

Apzvelgta elektros energijos ga-
mybos i§ atsinaujinan€iy energijos
iStekliy padetis: 2015 m. apie 16 %
visos sunaudojamos elektros energijos
pagaminta iS AEl, iS jy didZiausig dalj
(50 %) sudaré VE parkuose pagaminta
energija, 23,5 % — energija i$ biokuro
elektriniy, 21,5 % — i$ hidroelektriniy,
4,5 % — i§ saulés elektriniy.

Elektros energijos gamyba i$ skirtingy AEI rasiy Lietuvoje
2015 m.

DALYVAVIMAS TARPTAUTINESE
PROGRAMOSE

2015 m. pradétas vykdyti naujas
ES moksliniy tyrimy ir inovacijy pro-
gramos Horizontas 2020 projektas
Energijos vartojimo efektyvumo
daugiapakopio valdymo spartinimas
(angl. Facilitating multi-level governance
for energy efficiency, multEE). Projek-
tas vykdomas kartu su partneriais i$
devyniy Europos 3aliy (Vokietija, Danija,
Latvija, Lietuva, Slovakija, Austrija,
Kroatija, Makedonija ir Graikija).

Projekta koordinuoja Vokietijos
organizacija GIZ (Deutsche Gesellschaft
fir Internationale Zusammenarbeit
GmbH).

Pagrindinis projekto MultEE tiks-
las — pagerinti priemoniy, skirty ener-
gijos iStekliy ir energijos vartojimo
efektyvumui didinti, planavimg bei jy
diegima projektg vykdanciose Salyse.

Lietuvoje jgyvendinant 2012 m.
spalio 25 d. Europos Parlamento
direktyvos 2012/27/ES dél energijos
vartojimo efektyvumo nuostatas yra
diegiama daug jvairiy priemoniy, skirty
energijos iStekliy ir energijos vartojimo
efektyvumui didinti. Priemonés apima
namy tkiy, paslaugy, pramonés, ener-
getikos, transporto sektorius.

Siekiant kuo geriau panaudoti
|6Sas, skirtas energijos iStekliams bei
energijai taupyti, labai svarbu jvertinti
galutinj jdiegty priemoniy rezultata, t. y.
faktinj energijos iStekliy ar galutinés en-
ergijos sutaupyma. Tam batina vykdyti
jgyvendinamy priemoniy stebéseng, kuri
leisty nustatyti jgyvendinimo kokybés
kontrole bei gauti patikimus duomenis
apie faktinius tiek energijos iStekliy, tiek
energijos sutaupymus po planuoty ne tik



konkreCiy priemoniy jgyvendinimo, bet
ir suminj rezultata Salies mastu.

Siuo metu tokie duomenys renkami
daugiausiai apklausos bidu, naudojant
Lietuvos statistikos departamento,
energetikos jmoniy, jvairiy agentary,
kity institucijy ir organizacijy pateiktus
duomenis.

Bitina sukurti vieningg Salies mas-
tu kompiutering duomeny surinkimo, jy
tikrinimo, vertinimo, pateikimo sistema,
kuri apjungty anks€iau minétas organi-
zacijas. Tuo tikslu taip pat reikalinga
gera veiksmy koordinavimo tarp jvairiy
organizaciniy struktary sistema, kuri
leisty patikimai koordinuoti minétus
veiksmus.

Siuo metu tokios inovatyvios sis-
temos yra sukurtos ir jdiegtos Vokieti-
joje, pritaikytos Kroatijoje, Makedonijoje.

Sutaupyti energijos iStekliy ar ener-
gijos kiekiai Siose sistemose apskai-
Ciuojami taikant ,nuo atskiro prie
bendro® (angl. bottom-up) skaiCiavimo
metodus, kurie leidzia tiksliau ir pati-
kimiau nustatyti jdiegty energijos iStekliy
ar energija taupanciy priemoniy efekty-
vuma. Tokie duomenys leidzia gerokai
pagerinti minéty priemoniy planavima.

Jgyvendinant projektg renkama ir
apibendrinama informacija apie minétas
duomeny surinkimo, tikrinimo, vertini-
mo sistemas bei koordinavimo schemas
visose ES Salyse. Surinkty duomeny
pagrindu, pagal specialius vertinimo
kriterijus bus atrinktos geriausios siste-
mos ir pasitlytos vykdancioms Salims.

Projekto vykdytojai bus supazin-
dinti su Siuo metu jdiegta inovatyvia
kompiuterine sistema Vokietijoje, bus
pravesti mokymai, minéta sistema bus
perduota projektg vykdanciy Saliy spe-
cialistams.

Projekto vykdymo metu gauti re-
zultatai leis tiksliau ir lengviau apskai-
Ciuoti sutaupytus energijos iStekliy ir en-
ergijos kiekius tiek atskiroms jdiegtoms
energijg taupancioms priemonéms, tiek
jvairioms Siuo metu Salies mastu vyk-

Projekto MUltEE partneriy jvadinis susitikimas Kaune 2015 m. balandj

domoms programoms. Projektas vyk-
domas glaudziai bendradarbiaujant su
V| Energetikos agentiros darbuotojais,
kurie atlieka valstybés mastu sutaupyto
energijos kiekio skaiCiavimus.

2015 m. baigtas nuo 2013 m.
vykdytas ES PaZangi energetika Europai
programos projektas Transparense —
Energetiniy paslaugy rinky skaidrumo
didinimas (angl. Increasing trans-
parency of Energy service markets).
Projektas vykdytas kartu su partneri-
ais iS 20-ies Europos Saliy. Projekto
vykdymo trukmé — 3 metai. Projekto
koordinatorius — Cekijos efektyvaus
energijos vartojimo centras (SEVEn).

Daugelyje Europos $aliy energijos
vartojimo efektyvumo didinimo projek-
tams finansuoti Siuo metu taikomas
Sutarties dél energijos vartojimo efekty-
vumo (angl. Energy Performance Con-
tracting — EPC) modelis, kuris leidZia
pasiekti gery energijos taupymo rezul-
taty. Sutarties dél energijos vartojimo
efektyvumo, t. y. sutarties tarp naudos
gaveéjo ir paslaugos teikéjo (Energetiniy
paslaugy bendrové — EPB, angl. ESCO),
esminis bruozas yra tai, kad paslaugy
teikéjas uztikrina (savo finansiniais
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iStekliais) sutartyje numatytg energijos sutaupymo kiekj,
kuris bus pasiektas jdiegus energijg taupancias priemones
pas uzsakovg. Naudos gavéjas (uzsakovas) uz jam suteiktas
paslaugas atsiskaito (visiSkai ar i$ dalies, atsizvelgiant j abipusj
susitarimg) ne i$ karto, o per tam tikrg laikotarpj (numatyta
sutartyje) i$ pajamy, gauty uz faktiSkai sutaupytg 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. Lietuvoje Sis modelis
iki Siol dar nepradétas taikyti.

Projekto vykdymo metu buvo surinkta ir iSanalizuota
informacija apie energetiniy paslaugy bendroviy veiklg ES
Salyse, jvertinti teisés aktai, skirti Sutarties dél energijos
vartojimo efektyvumo taikymo, projekty, skirty energijos
vartojimo efektyvumui didinti, finansavimo schemos, jy
paramos, strategijos ir kt.

Vlykdant projektg buvo parengtas Energetiniy paslaugy
bendroviy elgesio kodeksas. Sio kodekso laikymasis padidina

Mokymy dél ESCO modelio taikymo pagrindy jgyvendinant
efektyvaus energijos vartojimo projektus akimirka

energetiniy paslaugy bendroviy veiklos skaidruma bei uztikrina
suteikiamy paslaugy kokybe.

Buvo organizuoti seminarai, vyko mokymai, skirti
Sutarties dél energijos vartojimo efektyvumo taikymui,
jgyvendinant energijos vartojimo efektyvumg didinancius
projektus Lietuvoje.

2015 m. baigtas vykdyti 36 ménesiy trukmés ES PaZangi
energetika Europai programos projektas Naujos verslo gali-
mybés naudojant saulés energija centralizuotos Silumos
ir vésumos tiekimui (SDHplus), kurj koordinavo partneriai
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iS Vokietijos — Saulés ir darniy energetiniy sistemy tyrimo
instituto, SFZ Solites. Projektas apjungé 18 partneriy i$ 12 ES
Saliy. Projektas SDHplus orientuotas j platesnj saulés jégainiy
integravima centralizuotuose Silumos tinkluose bei Silumos
poreikiy tenkinima pastatuose.

SDHplus projekto tikslai — skatinti platesnj saulés en-
ergijos 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 démesj j aplinkybe, kad
AEl naudojimas pastatuose priskiriamas energinio nauding-
umo didinimo priemonéms, taip pat plétojant ir realizuojant
naujas rinkos strategijas saulés energijai CST sektoriuje (pvz.,
Zaliasis tarifas, supirkimo modeliai).

Itin svarbi yra informaciné sklaida — tarptautiniai SCST
seminarai ir centralizuoto Silumos tiekimo rinkos dalyviy
vizitai j esanéias SCST jégaines. 2015 m. buvo paruoti
du dokumentai, vienas jy yra informacinis lankstinukas
nacionalinémis projekto dalyviy kalbomis, kuriame apibrézti
sékmés veiksniai saulés centralizuotame Silumos tiekime,
jo privalumai kity Sildymo sistemy atzvilgiu, jgyvendinti jvai-
raus lygio projektai, rinkos situacija Europos $alyse, verslo
modeliai, geriausi pavyzdziai ir tarptautinio bendradarbiavimo
galimybés. Antrasis dokumentas — tai specializuotas pranesi-
mas Sildymo sistemy plétotojams apie saulés energijos pa-
naudojimo galimybes CST sistemose, planuojant miestus,
kur pristatyti galimi verslo modeliai, techninés galimybés,
Europos $aliy patirtis, sgsajos su miesty planavimu, saulés
energijos integravimo sprendimy priémimo procesas, saulés
jtraukimas | urbanistinius plétros planus, teisinés sistemos
perkélimas ir koregavimas.

Taip pat projekto dalyviai susirinko baigiamajame susiti-
kime Tulizoje (Prancuzija), kuris buvo suderintas kartu su
SDHplus moksline konferencija.

ISsamesné informacija apie projekto veiklas pateikiama

internetinéje svetainéje www.solar-district-heating.eu

Nuo 2014 m. kovo laboratorijos mokslininkai dalyvauja
COST programos veikloje Véjo energetikos technologijy
analizé siekiant sustiprinti iSmaniyjy miesty koncepcija
(WINERCOST). Sia veikla siekiama surinkti ir susisteminti
informacijg apie Europos $aliy patirtj plétojant véjo energetika
miesty aplinkoje ir jvertinti véjo elektriniy taikymo galimybes
ateities iSmaniuosiuose miestuose. Analizuojamos techninés,



ekonominés ir socialinés klititys bei
efektyviausios priemonés skatinancios
véjo elektriniy plétrg urbanistinéje
aplinkoje. Vykdant Sig veiklg vyksta
darbo grupiy susitikimai, tarptautinés
konferencijos, organizuojamos vasaros
stovyklos jvairiy lygiy specialistams.
Veikloje dalyvauja 28 Salys. Daugiau
informacijos apie veiklg: http://winer-
cost.com

2015 m. jvyko du veiklos partneriy
susitikimai: kova — Coimbroje (Portu-
galija) ir rugpjutj — Belgrade (Serbija).
Coimbroje vykusiame tarptautiniame
strateginiame seminare Trends and
challenges for wind energy harvest-
ing pranesima perskaité laboratorijos
vadovas M. MarcCiukaitis.

MOKSLINIAI TAIKOMIEJI
DARBAI

2015 m. buvo tesiamas bendradar-
biavimas su 2 verslo jmonémis: atlikti
taikomieji tyrimai, finansuoti Mokslo,
inovacijy ir technologijy agentiros
(MITA) pagal paramos priemong Ino-
¢ekiai. Projekty metu buvo modeliuo-
jamos véjo elektriniy triukSmo ir Sesé-
liavimo zonos bei atliekama véjingumo
salygy analizé.

Sékmingas bendradarbiavimas su
jmonémis kuria joms pridéting verte:
2014 m. bendradarbiaujant su l| Entiu-
mas ir UAB Aedilis sukurta mobili véjo
greicio, krypties ir véjo elektriniy Véjo
fabrikas galios duomeny registravimo ir
kaupimo jranga naudojama iki Siol. Véjo
greiCio ir véjo elektrinés gaminamos
energijos stebésena suteikia vertingos
informacijos apie véjo elektriniy efekty-
vumg realiomis salygomis, kuri lemia
didesnj jmonés klienty pasitikéjima jos
gaminamais produktais ir teikiamomis
paslaugomis.

COST programos veiklos WINERCOST partneriy susitikimas Coimbroje (Portugalija)
2015 m. kovo 30-balandZio 1 d.

2015 m. sausj pradétas jgyvendinti
2009-2014 m. Europos ekonominés
erdvés finansinio mechanizmo LT03
programos Biologiné jvairové ir eko-
sistemy funkcijos projektas Véjo ener-
getikos plétra ir biologinei jvairovei
svarbios teritorijos (VENBIS). Projekto
koordinatorius — Lietuvos ornitology
draugija, partneriai — Pajurio tyrimy ir
planavimo institutas ir LEI.

Bendras projekto tikslas — mazinti
biologinés jvairovés nykima Lietuvoje.

Projekto pagrindiniai uzdaviniai:
— identifikuoti biologinés jvairo-

vés apsaugai svarbias/jautrias ir

konfliktines véjo energetikos (VE)
plétros poZitriu teritorijas;
- parengti tokiy teritorijy apsaugos ir

VE darnios plétros konflikty valdy-

Véjo elektriniy SeSéliavimo zony modeliavimo rezultatai
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VENBIS projekto partneriy susitikimas institute 2015 m. liepg

mo priemones;

— pateikti rekomendacijas dél VE
plétros konflikty mazinimo jautrio-
se biologinei jvairovei teritorijose
Salies ir vietos lygiu.

Laboratorijos mokslininkai atliko
VE iSplétojimo esamos biklés jverti-
nimg, surinko informacijg apie visas

Véjo greicio pasiskirstymo KaiSiadoriy r. sav. Zemélapis (100 m)

Lietuvoje veikianCias véjo elektrines ir
jy parkus, analizavo savivaldybiy patvir-
tintus bendruosius ir véjo elekiriniy is-
déstymo specialiuosius planus. Taip pat
atliekamas véjo energijos istekliy mode-
liavimas 53-jose Lietuvos savivaldy-
bése, sudaryta teritorijos tinkamumo VE
plétrai nustatymo metodika. Vadovau-
jantis gautais modeliavimo rezultatais
pagal jvairius Kriterijus (gamtinius ir
techninius), GIS priemonémis bus nu-
statytos ir vizualizuotos perspektyviau-
sios VE plétros teritorijos.

2015 m. atliktas mokslinis-taiko-
masis darbas Atsinaujinanciy istekliy
energetikos technologijy panaudo-
jimo daugiabutyje (Tuskulény g. 37,
Vilnius) galimybiy studija. Siame
darbe pateikta pastato suvartojamos
Silumos ir elektros energijos statistiniy
duomeny apzvalga, jvertinta pastato
konstrukcijy ir inzineriniy sistemy fiziné
bei techniné baklé, palygintos skaiCiuo-
jamosios ir faktinés energijos sgnaudos,
nustatyta pastato energinio naudingu-
mo klasé, pateikta energijos vartojimo
mazinimo ir efektyvaus energijos varto-
jimo daugiabutyje galimybiy analizé,
iSnagrinétos AEI technologijy taikymo
daugiabutyje techninés galimybés, jver-
tinti ekonominiai rodikliai. Nustatyta, kad
maziausios savikainos Silumos energija
Siame name galéty tiekti ant stogo
jrengtas Silumos siurblys, i$ ventiliacijos
angy Salinamo oro Silumg grazindamas
j karSto vandens ruoSimo sistema.

MOKSLO POPULIARINIMO
VEIKLA

Vykdant mokslinius tyrimus bei
tarptautinius projektus, visuomenei
skleidZiamos mokslo idéjos bei atlieka-
my tyrimy rezultatai, kurie skatina visuo-
mene dométis atsinaujinanciy energijos
iStekliy jvairove ir praktinio taikymo
galimybémis.



Laboratorijoje jkurtame Véjo ener-
getikos informacijos centre 2015 m.
moksly fakulteto Aplinkotyros ir Fizikos
katedry 3-iojo kurso studentams, kurie
nagrinéjo elektros energijos gamybos
VEéjo jégainése ypatumus bei susipazino
su saulés fotoelementy veikimo princi-
pais. Taip pat organizuotos 9 ekskursijos
mokiniams i$ jvairiy Lietuvos mokykly.
Uzsiémimy ir ekskursijy dalyviai susipa-
Zino su mazyjy véjo elektriniy taikymo
galimybémis, nagrinéjo konkrecius
praktinius pavyzdzius, tobulino skaicia-
vimo, konstravimo ir mokslinio bandy-
mo atlikimo jgudzius.

Studentai aktyviai domisi AEl nau-
dojimo plétra, laboratorijoje atlieka prak-
tika, vadovaujami laboratorijos moksli-
ninky raSo kursinius ir diplominius dar-
bus. Laboratorijos darbuotojai 2015 m.

Alytaus Vidzgirio pagrindinés mokyklos mokiniy vizitas LE/I

Interaktyvi paskaita mokiniams stovykloje PAPARTIS

vadovavo vienam VDU Gamtos moksly
fakulteto Fizikos katedros magistro bai-
giamajam darbui Atsinaujinancius ener-
gijos iSteklius naudojanciy autonominiy
energijos gamybos sistemy efektyvumo
tyrimas, du Il kurso studentai laborato-
rijoje atliko praktikg — atliko edukaciniy
vejo elektriniy modeliy efektyvumo
tyrimus ir karé naujy véjaracio menciy
dizaing. Ateityje, padedami laboratorijos
darbuotojy, studentai planuoja atlikti
iSsamesnius tyrimus ir rinktis studijy
kryptis, susijusias su AEIl technologijy
naudojimu.

LABORATORIJOS TEIKIAMOS
PASLAUGOS

Konsultaciné veikla
Laboratorijos darbuotojai placiai
panaudoja savo turimg moksling kom-

efektyvumo tyrimas

Praktiniai uzsiémimai VDU studentams: fotoelementy

Vilniaus jézuity gimnazijos Erasmus mainy programos mokiniai
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KTU IV kurso praktikantas atlieka véjo
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elektriniy modeliy tyrimus

petencijq ir patirtj teikdami konsultacijas
savivaldybiy darbuotojams, pramonés
jmonéms, valstybés institucijy darbuo-
tojams, skaito paskaitas kvalifikacijos
tobulinimo kursuose valstybés institu-
cijy specialistams ir tarnautojams.

Pastaty, elektros ukio ir
technologiniy procesy termoviziné
diagnostika

Termovizija — tai nekontaktinio pa-
virSiy temperattiros matavimo techno-
logija, pagrista Silumos spinduliavimo
intensyvumo matavimu. Termoviziniai
tyrimai naudojami gyvenamiesiems ir
pramonés pastatams, stogams, vamz-
dynams, elektros dkiui, kaminams, me-
chaniniams jrengimams tirti ir priziaréti,
skyscCiy iStekéjimo problemoms, baku/
talpy uzpildymo lygiui nustatyti, pro-
cesams stebéti ir kokybei kontroliuoti.
Termoviziniai tyrimai atliekami termo-
vizoriumi Flir B400, kurio pavirSiy tem-
peratiros matavimo diapazonas yra nuo
-20 iki +350 °C.

Termoviziniai tyrimai. a) —pastaty, b) — elekiros dkio ir Silumos vamzdyny

Pastaty energinio naudingumo
sertifikavimas

Laboratorijos ekspertas atlieka
pastaty energinio naudingumo sertifika-
vimg. Pastato energinio naudingumo
sertifikavimas — teisés akty reglamen-
tuotas procesas, kurio metu nusta-
tomas pastato energijos sunaudojimas,
jvertinamas pastato energinis naudin-
gumas priskiriant pastatg energinio nau-
dingumo klasei ir iSduodamas pastato
energinio naudingumo sertifikatas.

Pastato energinio naudingumo sertifikato
pavyzdys

Energiniai auditai

2014 m. laboratorijos ekspertui
S. Masaiciui V| Energetikos agentira
suteiké auditoriaus kvalifikacijg atlikti
energijos vartojimo auditg jrenginiuose
ir technologiniuose procesuose.

Moksliniy tyrimy rezultaty sklaida
Laboratorijos darbuotojai 2015 m.
paskelbé 3 mokslinius straipsnius uz-
sienio ir Lietuvos recenzuojamuose
mokslo leidiniuose, parengé 1 mokslo
monografija, perskaité 6 praneSimus
mokslinése konferencijose, paskelbé 1
mokslo populiarinimo straipsn;.



SISTEMU VALDYMO ir
AUTOMATIZAVIMO LABORATORIJA

Dr. Virginijus RADZIUKYNAS
Sistemy valdymo ir automatizavimo
laboratorijos vadovas
Tel.: 8 (37) 401 943

El. p. Virginijus.Radziukynas@lei.lt

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 sudetingiausiy tech-
niniy ir organizaciniy sistemy, api-
mancios generatorius, elekiros tinklus
ir vartotojus bei dirbancios tarpusavyije
sinchroniskai, t. y. bendru rezimu ir
vienodu srovés dazniu didelése terito-
rijose. EES darbo reZimai, apibadinami
energijos, sroviy, galiy, jtampy, daznio,
faziniy kampy ir kitais parametrais,

pasiZzymi nuolatine kaita. Rezimus
reikia tinkamai valdyti, kad jie nevirSyty
leistiny parametry riby, ir tai yra EES
operatoriaus pagrindinis uzdavinys.
Valdymas yra gana sudétingas uzdavi-
nys net normaliy rezimy atveju, o neretai
sistemose susidaro jtempti rezimai,
kartais —avariniai ir poavariniai, kuriuos
valdyti bana daug sunkiau. Nesuvaldyti
rezimai gali baigtis stabilumo praradi-
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mu, jtampy gridtimi ir sistemos atskiry
daliy ar visiSku uzgesimu. Valdyti sis-
temas 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 realiuoju laiku sistemos, jun-
gianCios generatorius ir tinkly pastotes
su dispecerinio valdymo centrais.
Operatoriai valdymo priemones
(irenginiy perjungimy planus, automa-
tikos nuostatus, dispecerinio valdymo
signalus) rengia remdamiesi EES mo-

deliavimu, t. y. jos rezimy tyrimais/
vertinimais. Tai veikla, kuriai reikia daug
mokslo Ziniy ir metody iSmanymo, ku-
riant skaiCiavimo algoritmus, vertinimo
metodikas ir analizés procediras.

Sistemy valdymo ir automatizavimo laboratorija atlieka tyrimus ir siilo paslaugas Siose srityse:
- Elekiros energetikos sistemy (EES) matematinis modeliavimas, parametry tyrimas ir jvertinimas;
—  EES valdymo problemy tyrimas ir valdymo algoritmy kiirimas (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 sglygomis, balansavimo, sisteminiy ir

papildomy paslaugy konkurenciniy mechanizmy karimas;

— Atsinaujinanciy iStekliy (véjo, saulés ir kt.) elektriniy bei paskirstytosios generacijos integravimo

j EES tyrimai;
EES valdymo ir elektros energijos vartojimo teisinio reglamentavimo problemos;
EES valdymo ir plétros bei elektros energijos vartojimo ekonominio efektyvumo analizé.
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Siuolaikinés energetikos sistemos
pastebimai kinta. Pleciasi, tiek geogra-
fiSkai, tiek apimtimi, ,tarpsisteminé®
elektros prekyba, apimsianti jvairius
elektros rinkos produktus (aktyviosios
galios rezervus ir kitas papildomas
paslaugas, iSankstinius finansinius san-
dorius). | elektros prekyba ir papildomy
paslaugy teikima jtraukiami elektros var-
totojai ir smulkieji generatoriai. Elektra
tampa ,ekologiskesné* dél didéjancios
atsinaujinanciais iStekliais grindzia-
mos generacijos, taip pat, tikétina, dél
atominés energetikos plétros. Elektros
sistemos taps atsparesnés avarijoms,
pagerés elektros tiekimo patikimumas
ir tiekiamos elektros kokybé (taisyklin-
gesné jtampos sinusoidés forma, ma-
Zesni jtampos mirgéjimai ir kt.). Tokius
pokycCius daugiausiai lems iSmaniosios
technologijos, grindziamos informaci-
némis ir rySiy (komunikavimo) techno-
logijomis. Jy jdiegimo rezultatas nusa-

komas naujomis sgvokomis —ismanioji
generacija, ISmanusis elektros tinklas,
iSmanioji reliné apsauga, iSmanioji
elektros apskaita, netgi iSmanusis na-
mas. ISmanumas sukuriamas kompiu-
terinés logikos jtaisais (valdikliais su
mikroprocesoriais) ir jy komunikavimu
tarpusavyje bei su elektros tinklo dispe-
Ceriais. ISmaniosios technologijos
padeda elektros tinkly operatoriams
efektyviau ir patikimiau valdyti elekiros
tinklg realiuoju laiku ir netgi ne vienu
atveju supaprastina §j darbg (nes dalj
valdymo ir stebésenos funkcijy atlieka
iSmanieji valdikliai be Zmogaus daly-
vavimo). Kita vertus, operatoriams
valdymas tampa sudétingesnis, nes |
valdiklius reikia jdiegti daug papildomy
algoritmy ir programy, suderinti jy
sgveika, koordinuoti valdikliy veiksmus,
perprogramuoti valdiklius pastebétoms
veikimo klaidoms Salinti.

AB LESTO uZsakymu (Siuo metu
AB Energijos skirstymo operatorius,
trumpiau — ES0) laboratorija 2015 m.
baigé vykdyti darbg Priemoniy parin-
kimas siekiant sumazinti neigiama
vir§jtampiy jtaka/poveikj AB LESTO
elektros skirstomajam tinklui.

Sioje studijoje apzvelgtos apsau-
gos nuo virSjtampiy skirstomuosiuose
tinkluose priemoniy — virSjtampiy ribo-
tuvy, iSkrovikliy, registratoriy — tech-
ninés charakteristikos, atlikta uzsienio
Saliy praktikos lyginamoji analizé. Tech-
niSkai ir ekonomiskai jvertintos virsjtam-
piy mazinimo priemonés, parengtos
rekomendacijos vir§jtampiams riboti
Lietuvos elektros skirstomuosiuose
tinkluose.

Skirstomujy tinkly srityje Siuo metu
vyksta daug pokyciy. Skirstomasis
tinklas virsta iSmaniuoju. DidZioji dalis
iSmaniyjy technologijy elektros ener-

Elektros energetikos sistemos darbo reZimy skaiCiavimo matematinio modelio struktdring schema

101



Virsjtampiy vertinimas elektros skirstomajame tinkle

Vidutings jtampos 10 kV tinkle rizikos priklausomybé nuo transformatoriaus galios ir jo
gedimo tikimybés

getikos sektoriuje diegiama skirstomuo-
siuose tinkluose. Statistika rodo, kad
Europoje 2003-2014 m. vykdyty iSma-
niyjy tinkly projekty sgvade skirstomieji
tinklai minimi daZniau nei perdavimo
tinklai (tiesa, iSmaniosios technologijos,
visy pirma informacijos ir komunikacijos
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technologijos, j perdavimo tinklg pradé-
tos diegti anksciau, dar iki iSmaniojo
tinklo sgvokos atsiradimo). Kuriamam
iSmaniajam tinklui valdyti operatorius
jayja naujy technologijy, bet kita vertus,
padidéja jtampy rezimy nepastovumai,
iSauga informacijos srauty perdavimo,

apdorojimo apimtys, taip pat kompiute-
rine technika paremty valdikliy, jutikliy,
stebésenos jrenginiy ir apsaugos jtaisy
darbo koordinavimo apimtys.
Skirstomieji tinklai vis labiau integ-
ruojamij perdavimo tinkla. Nauijieji euro-
piniai tinkly kodeksai (ENTSO-E), kurie
skirti elektros sistemy rezimams valdyti,
numato aktyvy skirstomujy tinkly opera-
toriy dalyvavima:
e planuojant ir valdant perdavi-
mo tinklo rezimus;
e uZtikrinant perdavimo tinklo
(taigi, ir visos EES) stabilumg;
e priartinant vartotojus prie
perdavimo tinklo valdymo per
apkrovos atsako (demandres-
ponse) ir paklausos valdymo
(demand side management)
technologijas;
e priartinant paskirstytaja gene-
racijg prie perdavimo tinklo
valdymo.



Paskirstytosios generacijos diegi-
mas keiCia skirstomojo tinklo rezimy po-
badj. KeiCiantis generacijoms realiuoju
laiku, keiCiasi jtampy rezimai ir tekanciy
srauty dydziai, dél to tinklai gali patirti
perkrovas ir atsijungti atskiros linijos,
Sitaip nutraukiant elektros tiekimg da-
liai vartotojy. Cia pirmiausia minétinos
AEIl elektrinés — véjo ir saulés, kurios
pasizymi dideliu generuojamos galios
nepastovumu dél saulés radiacijos ir
véjo greicio kitimo. TaCiau ir Siy elekt-
riniy generacijas galima planuoti, tai yra
prognozuoti. Prognozés leidzia i$ anksto
tiksliau suskaiciuoti planinius rezimus,
nustatyti sunkesnius ir numatyti rezimy
koregavimo ir optimizavimo priemones.
Tai jtampy reguliavimo, transformatoriy
nukrovimo arba tinkly sujungimy sche-
mos keitimo priemonés.

Véjo generacijos vaidmuo ateityje
tik didés, ir didelé jos dalis bus diegiama
skirstomajame tinkle. Tebevykstantis
plataus masto véjo elektriniy integra-
vimas ES $alyse prisidés prie didesniy
tarpsisteminiy galios srauty mainy. Tai
kelia perdavimo sistemy operatoriams
(PSO) uzdavinius, kaip planuoti ir val-
dyti kintanCias apkrovas, generacijas ir
tranzitg skaidriu, patikimu ir optimaliu
badu. Dideli véjo elektriniy pajégumai
(lyginant su sistemy apkrova) bus pri-
jungiami Baltijos Salyse iki 2023 m.:
Lietuvoje apie 800 MW, Latvijoje iki
500 MW, Estijoje iki 1000 MW. Todél
stipréja trumpalaikés véjo greiCiy prog-
nozés poreikis. Gera prognozé, tiek
skirstomojo tinklo operatoriui, tiek ir
PSO suteikia galimybe geriau derinti
generacijg ir apkrovas, bei sumazinti
Su tuo susijusiy nebalansy atsiradima
tarpsisteminiuose pjaviuose.

Per pastaruosius 20 mety pasauly-
je pasitlyta nemaza véjo grei€iy trum-
palaikio prognozavimo metody ir mo-
deliy (statistiniy, fizikiniy, intelektiniy),
kiek maZiau — skirty véjo generacijai
prognozuoti. Taciau universaliy, pakan-

kamo tikslumo metody/modeliy dar
néra. Vyrauja hibridiniy modeliy kiirimo
tendencija — kai du modeliai dirba kartu.
Tada daZnai gaunamos tikslesnés prog-
nozés. Apibendrinant galima teigti, kad
didzioji dalis prognozés modeliy yra
orientuoti prie perdavimo tinklo pri-
jungtoms elektrinéms. Siekiant sukurti
metodika tinkama taikyti Lietuvos saly-
gomis, 2015 m. buvo pradétas vykdyti
biudZetinis darbas — ISmanaus elektros
skirstomojo tinklo darbo rezimy pla-
navimas, kuriame numatoma daug
démesio skirti elektriniy generuojamai
galiai prognozuoti.

Vykdant biudzetinj darbg, 2015 m.
buvo kuriama pagalbiné priemoné —

véjo greiCiy trumpalaikio prognoza-
vimo modelis, skirtas planuoti elektros
skirstomyjy tinkly darbo rezimus.
Prognozavimo ciklas atliktas kas va-
landg. Prognoziy tikslumas visam
nagrinéjamam laikotarpiui (2, 6, 12,
24 val.) vertintas trimis apibendrintais
(statistiniais) rodikliais — paklaidomis
MAPE, RMSE ir MAE. Véjo prognozés
modelis buvo realizuotas MATLAB pro-
graminéje aplinkoje.

Laboratorijoje rengiama su Sia dar-
bo tematika susijusi daktaro disertacija
Skirstomojo elektros tinklo darbo reZi-
my planavimas jvertinant atsinaujinan-
Ciy energijos iStekliy generuojamajg
galig.

Prognozuojamas ir faktinis véjo greicio kitimas

ARIMA ir DNT vidutiniy absoliuciy paklaidy MAE palyginimas

103



Jungtinés EES matematinio modelio, skirto aktyviosios galios ir daZnio reguliavimo
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Lietuvos elektros
energetikos sistema

procesams lirti, struktariné schema

2015 m. buvo vykdomi ilgalaikés
institucinés programos Energetikos
sektoriaus plétros ekonominé ir dar-
numo analizé vienoje iS temy Lietuvos
elektros energetikos sistemos sinch-
roninio darbo su ENTSO-E galimybhés,
atsizvelgiant j perspektyvine gene-
ruojanciy galiy plétrg tyrimai, susije
su daznio ir galios reguliavimo bidais
Lietuvos EES, atsizvelgiant j sinchro-
ninio darbo su ENTSO-E galimybes,
kai placiai veikia atsinaujinanciy istekliy
energetikos technologijos.

Sprendziant §j uzdavinj darbai buvo
vykdomi dviem kryptimis:

a) dazZnio ir galios reguliavimo
bidai Lietuvos elekiros ener-
getikos sistemoje, atsizvel-
giant j sinchroninio darbo
su ENTSO-E galimybes, kai
placiai veikia atsinaujinanCiy
iStekliy energetikos techno-
logijos;



b) rinkos koncepcija prekybai
daznio ir galios reguliavimo
rezervais.

Atlikti dviejy varianty skaiCiavimai,
naudojant dviejy valandy intervalo rea-
lius véjo matavimo duomenis. Vienu
atveju taikyta prielaida, kad visuose
parkuose véjo greitis tas pats (véjo kore-
liacija tarp véjo elektriniy didelé); kitu
atveju — véjo elektrinés tarpusavyje yra
nutolusios, todél dél skirtingo véjo grei-
Cio véjo elektriniy bendrosios generuo-
jamos galios svyravimai sumazés dél
sumazéjusios tarpusavio koreliacijos.
Antrinis daznio ir galios reguliavimas
buvo atliekamas taikant tarpsisteminiy
galiy balanso ir sisteminés charakteris-
tikos metodus.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad regu-
liavimas ekonominiu poZidriu efektyves-
nis taikant tarpsisteminiy galiy balanso
metoda Lietuvos EES. TaCiau Siuo atveju
Lietuva minimaliai prisidéty prie daznio
palaikymo visame Kontinentinés Euro-
pos tinkle (KET) ir dalis reguliavimo

nastos bty ,perkeliama“ kaimyninéms
sistemoms. Taikant ekonomiSkai bran-
gesnj biidg ir reguliuojant ne tik tarpsis-
teminiy srauty galia, bet ir EES daznj,
t. y. taikant sisteminés charakteristikos
metoda, Lietuvos EES ,solidariai“
prisidéty prie bendro viso KET darbo
rezimy parametry palaikymo bei patiki-
mumo padidinimo. Maziausi galimi
tarpsisteminiy galios srauty ir daznio
nuokrypiai baty tuo atveju, jei Lietuvos
EES antriniame reguliavime dalyvauty
du Kruonio HAE generatoriai (G1, G2),
neatsizvelgiant j pasirinkta antrinio
daznio ir galios reguliavimo metoda.

Antroje minétos temos kryptyje
2015 m. baigta kurti daznio ir galios
reguliavimo rezervy (toliau — aktyvio-
sios galios rezervy arba rezervy) rinkos
koncepcija Baltijos EES, apimanti du
taikymo laikotarpius:

1. Nuo dabar iki 2025 m., esant

asinchroniniam rySiui (jung-
Ciai LitPol Link1) tarp Baltijos

Prekyba aktyviosios galios rezervais

EES ir KET (ENTSO-E);

2. Nuo 2025 m. iki 2030-
2035 m., esant sinchroniniam
rySiui (per jungtis LitPol Link1
ir LitPol Link2).

Koncepcijos pagrindu tapo anks-
tesnio tyrimo, pateikto Sios programos
2014 m. ataskaitoje, iSvados apie
1) tarpsisteming prekybg rezervais ir
2) rezervo teikimo patikimumo svarba.
Parengtoje koncepcijoje patikimumas
buvo siejamas su rezervo teikéjo (gene-
ratoriaus), tarpsisteminiy jungcCiy ir
atskiros EES patikimumu.

Kiekvienas laikotarpis skirstytas j
2 rinkos plétros etapus.

Rinkos koncepcijos 1-uoju laiko-
tarpiu numatyta sukurti Baltijos balan-
savimo paslaugy regiong, apimantj
Lietuvos, Latvijos ir Estijos EES. Sios
sistemos savo galias susibalansuoja
valandos intervaluose kiekviena atskirai.
Rezervinémis galiomis ir energija jos
padengia neplanuotus n-7 tipo neba-
lansus, remonto rezimuose numato-
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mga galios deficitg ir avarijy sukeltus
deficitus.

Sio laikotarpio pirmajam rinkos
plétros etapui parinktas pirmojo tipo
(pagal ENTSO-E tinklo kodeksus) pre-
kybos rezervais bidas, nusakomas
kaip TSO-TS0 modelis. Taikant §j biida,
perdavimo sistemos operatorius (pvz.,
Lietuvos) perka rezervus iS savyjy ge-
neratoriy (prijungty prie Lietuvos EES)
ir i8 kity operatoriy (pvz., Estijos ope-
ratoriaus ELERING). Baltijos regionas
gali pirkti rezervus ir per asinchronines
jungtis i$ treciyjy Saliy operatoriy. Tokie
operatoriai baty prijungti prie EstLink,
NordBalt ir LitPol Link1 jung€iy. TaCiau
IPS/UPS sistema, dirbdama su Baltijos
regionu sinchroniniame BRELL Ziede ir
kontroliuodama per Baltijos EES tekan-
Cius srautus, neturéty bati priskiriama
prie treciyjy Saliy.

Antrajam rinkos plétros etapui buvo
parinktas antrojo tipo prekybos rezer-
vais bidas, nusakomas kaip TS0-BSP
modelis. Taikant §j modelj, sistemos
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operatorius (pvz., Lietuvos) perka
rezervus tiesiogiai ne tik is ,savy“, bet
ir i$ kity sistemy generatoriy. Tai leidzia
padidinti rezervy rinkos dalyviy skaiCiy
ir konkurencijg regione. Prekybos bi-
das - individualds atskiry operatoriy
aukcionai, kuriems generatoriai savano-
riSkai teikia rezervo paslaugos kainos
pasitlymus (Eur/(MW) ir Eur/MWh).

Rinkos koncepcijos 2-uoju laiko-
tarpiu, pradedant mazdaug 2025 m.,
taip pat numatyti 2 rinkos plétros etapai.
Pirmame etape toliau bus tgsiamas
TS0-BSP prekybos modelis, bet Balti-
jos EES pradés dirbti sinchroniskai su
Kontinentinés Europos tinklais ir jos
galios srauty nereguliuos IPS/UPS dis-
peceriai Maskvoje.

Siame etape Baltijos balansavimo
paslaugy regionas bus pleCiamas
sinchroniniy jungCiy kryptimi j Lenkija
ir jos kaimynes, taigi, pailgés rezervo
paslaugos perdavimo marSrutai ir
padaugés pretendenty | paslaugos
teikéjus. Todél atskiras Baltijos re-

giono operatorius nepajégs numatyti ir
pretenduojanciy generatoriy, ir jy rezer-
vo paslaugos perdavimo marSruty pati-
kimumo. Tam reikés sukurti informacing
paramos prekybai rezervais platforma,
apimancig naujajj Baltijos balansavimo
paslaugy regiong, jskaitant Lenkija (ir
jos kaimynes).

Antrame rinkos plétros etape nu-
matytos dvi galimos alternatyvos:

a) TSO0-BSP prekybos modelis
bus transformuojamas j TSO-Balansav-
imo paslaugy platformos modelj, kuris
baty sukurtas i$ pirmame etape taikytos
informacinés paramos platformos. TSO
pateikty aukciono sglygas platformai,
kuri skelbty aukcionus, perskaiciuoty
pretendenty kainos sitilymus pagal mi-
nétg metodikg ir pati nustatyty aukciono
nugalétojus.

b) TSO0-BSP prekybos modelis
bus transformuojamas | Baltijos EES-
BSP, Baltijos EES-TSO arba Baltijos
EES-Platformos modelj. Tokiu at-
veju Baltijos EES sudarancios sistemos



(Lietuvos, Latvijos, Estijos) nebalansuo-
ty savo galiy. Balansavimg turéty vyk-
dyti Baltijos EES koordinatorius, kuris
pirkty rezervy (balansavimo) paslaugas
Baltijos sistemos nebalansams su iSore
Salinti.

Sio darbo tematika $iuo metu yra
raSoma daktaro disertacija Galiy regu-
liavimo veiksmingumo ekonominis ver-
tinimas elektros energetikos sistemoje.

2015 m. laboratorija tesé iSmaniojo
miesto planavimo energinio efektyvumo
didinimo tyrimus bendradarbiaujant su
tarptautiniais ir Lietuvos partneriais —
[Smaniyjy technologijy asociacija.
Tyrimai buvo vykdomi jgyvendinant ES
7-0si0s bendrosios moksliniy tyrimy,

technologiniy plétros ir demonstracinés
veiklos programos finansuojamg pro-
jekta ISmaniyjy miesty planavimas
(angl. Planning of Energy Effective
Cities, PLEEC).

Projekto tikslas — parengti integ-
ruoto planavimo modelj, pagal kurj ga-
lima baty ateityje ,perplanuoti vidutinio
dydzio miestus Europoje taip, kad mies-
tai energijg vartoty taupiau, efektyviau
ir ekologiskiau.

Pagal anksCiau (2014 m.) suda-
rytu inovatyviy energetiniy technologijy
sarasu (173 technologijos), laboratori-
jos mokslininkai drauge su kitais eks-
pertais parinko energetinio efektyvumo
rodiklius miesty planavimo modeliui.
Rodikliai apémé 5 miesto dkio sektorius:

1) ,zaliuosius® pastatus ir zemés
naudojima;

2) gamybines veiklas ir individu-
alius namus;

3) techning infrastruktira;

4) mobiluma ir transporta;

5) energijos tiekima.

Ekspertai padéjo projekte daly-
vaujanciy savivaldybiy atstovams jver-

tinti technologijy taikymo perspektyvas
miestuose partneriuose, kurie jau buvo
atlike parengiamuosius darbus — iStyre
savo miesty energinio efektyvumo
bikle. Sie miestai — Tartu (Estija),
Santjago di Kompostela (Ispanija), Turku
(Suomija), Stoke-on-Trent (Jungtiné
Karalysté), Eskilstuna (Svedija) ir
Jyvaskyla (Suomija) — perspektyvioms
technologijoms pasidlé diegimo spar-
tinimo priemones. Projekto vykdytojai,
sudarydami galutinj rekomenduojamy
spartinimo priemoniy rinkinj, atsizvelgé
j savivaldybiy pasitlymus ir tinkamiau-
sius jtrauké. Vadovaudamiesi inovaciniy
energetiniy technologijy sarasu ir reko-
menduojamomis priemonémis, savival-
dybés turéty parengti parodomuosius
energinio efektyvumo veiksmy planus
savo miestams.

2015 m. atlikty tyrimy rezultatai
paskelbti 1-oje tarptautinés konfe-
rencijos medziagoje bei publikuotas
straipsnis Zurnale, referuojamame
Thomson Reuters duomeny bazéje Web
of Science Core Collection.
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HIDROLOGIOS LABORATORIJA

Dr. Jiiraté KRIAUCIUNIENE
Hidrologijos laboratorijos vadové
Tel.: 8 (37) 401 962
El. p. Jurate.Kriauciuniene@lei.lt
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PAGRINDINES LABORATORIJOS TYRIMU KRYPTYS:

—  klimato ir upiy nuotékio kaitos analizé;

—  ekstremaliy hidrologiniy reiSkiniy tyrimai klimato kaitos salygomis;

— bangy, hidrodinaminiy ir neSmeny procesy tyrimai vandens telkiniuose;

—  energetikos ir transporto objekty poveikio aplinkai tyrimai;

— duomeny apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, Kursiy marias
ir Baltijos jurg) kaupimas ir analizé.

TYRIMUY OBJEKTAI'IR
UZDAVINIAI

Svarbiausi laboratorijos tyrimy
objektai — Lietuvos upés ir ezerai, Kursiy
marios bei Baltijos jura. Ekstremalis
gamtos reiSkiniai — audros, potvyniai ir

Zmoniy tkiné veikla (energijos gamyba,
laivyba, tvenkiniai) lemia Siy vandens
telkiniy bukle. Todél vandens telkiniy
baklés pokyCiy vertinimas 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
telkiniams;

- vandens telkiniy ekstremaliy
hidrologiniy reiSkiniy kaitos
analizé;

— bangy, hidrologiniy ir hidro-
dinaminiy procesy bei nes-
meny pernasos skaitmeninis
modeliavimas vandens telki-
niuose;

—  Ukinés veiklos vandens tel-
kiniuose poveikio aplinkai
vertinimas bei gamtosaugos
priemoniy pagrindimas;

- naujy ir rekonstruojamy uosty
poveikis aplinkai;

— jdry vosty ir vandens keliy
eksploatacija uztikrinant lai-
vybos gyl;

— tarSos sklaidos modeliavimas
vandens telkiniuose;

— hidrologiniy ir hidrodinaminiy
procesy jautrumo ir neapi-
bréztumo analizé.

Hidrologijos laboratorija vykdo
fundamentinius ir taikomuosius tyri-
mus aplinkos inZinerijos srityje. Siu
tyrimy pagrindas — gausis, daugel;
mety Hidrologijos laboratorijoje kaupti
hidrografiniai, hidrologiniai, morfome-
triniai ir meteorologiniai duomenys bei
modernios skaitmeninio modeliavimo
programos (bangy, hidrodinaminiy ir
neSmeny pernasos procesy, tarsos
sklaidos modeliavimo sistema MIKE
21, sukurta Danijos hidraulikos in-
stitute, hidrologiniy procesy modelis
HBV, sukurtas Svedijos meteorologijos
ir hidrologijos institute, bei geografinés
informacinés sistemos GIS). Tai leidZia
spresti svarbiausius aplinkosaugos uz-
davinius vertinant zmoniy Okinés 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. vykdytas valstybés
biudZeto subsidijomis finansuojamas
mokslo tiriamasis darbas Lietuvos upiy
ekstremaliy hidrologiniy reiSkiniy
lyrimai (vadové dr. J. KriauCiniené).
Ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy (po-
tvyniy ir nuosékio) tyrimai yra aktualds
projektuojant ir eksploatuojant svarbiau-
sias infrastruktiras, tokias kaip polde-
riai, tiltai ir pralaidos, taip pat potvyniy
rizikai valdyti bei planuoti, siekiant
iSvengti Zmoniy auky bei materialinés
Zalos. Tokiy priemoniy parengimas Lie-
tuvos upéms vadovaujasi upiy nuotékio
stebéjimais, jy analize bei skaitmeniniu
modeliavimu. Darbe apzvelgti ekstre-
maliy hidrologiniy reiSkiniy tyrimai ir
Siuolaikiniai potvynio prognozavimo
metodai jvairiose Salyse; sukurta origi-
nali potvyniy ir poplidZiy bei nuosékio
vertinimo per daugiametj laikotarpj ir
ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy prog-
nozavimo metodika (klimato kaitos
modeliai ir hidrologinis modeliavimas),
iSanalizuotos Lietuvos upiy ekstremaliy
hidrologiniy reiSkiniy formavimosi saly-
gos, jvertinta upiy nuotékio ekstremaliy
parametry kaita per daugiametj laiko-
tarpj bei atlikta Siy reiSkiniy prognozé
pagal naujausius klimato kaitos scena-

rijus XXl a. (1 pav.). ISanalizavus ekstre-
maliy hidrologiniy reiskiniy (potvynio
maksimalaus debito ir nuosékio 30 pary
vidutinio debito) susidarymo geneze bei
kaita XXI a., nagrinéti hidrotechnikos
statiniy ir tvenkiniy eksploatacijos,
projektavimo ir strateginio planavimo
klausimai.

2015 m. kartu su kitais instituto
padaliniais buvo tesiama ilgalaiké insti-
tuciné moksliniy tyrimy ir eksperimen-
tinés plétros (toliau — MTEP) programa
Atsinaujinanciy istekliy naudojimo
efektyviai energijos gamybai ir povei-
kio aplinkai tyrimas. 2015 m. Hidrolo-
gijos laboratorijos mokslo tyrimo tikslai:

1) suskaiCiuoti bangy paramet-
rus ir jvertinti bangy energijos
potencialg Lietuvos teritori-
niuose vandenyse taikant
sukurtg Baltijos priekrantés
bangy sklaidos modelj,

2) jvertinti upiy potencialiy ir
techniniy hidrokinetiniy iStek-
liy galimybes, nustatyti palan-
kius naudoti upiy ruozus ir
jy pasiskirstymg Lietuvos
teritorijoje.

Sukurtas Baltijos priekrantés ban-
gy sklaidos modelis, pagal pasaulyje
plaCiai pripazintg Danijos hidraulikos
instituto skaitmeninio modeliavimo

1 pav. Nemuno (iki Druskininky), Neries ir Merkio minimalaus 30 pary nuosékio debito
kaita 2011-2100 m.
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sistema MIKE 21. Sios sistemos bangy
modelis NSW (Near-shore Spectral
Wind-Wave Module) taikytas modeliuo-
jant véjo sukelty bangy sklaidos para-
metrus Baltijos priekrantéje. Sumode-
liuoti bangy parametrai (bangos aukstis
ir periodas) puciant PV, V ir SV krypties
5,10, 15ir25 m/s greicio véjams buvo
naudoti bangy energijos potencialui
jvertinti Lietuvos teritoriniuose vande-
nyse. Pagal 2012-2014 m. sukauptg
Lietuvos upiy hidrografiniy, vagos mor-
fologiniy ir hidrologiniy duomeny baze,
sudaryti upiy vagy hidromorfologiniai
priklausomumai (vagos plo€io, upés
gylio ir tékmés greicio priklausomumai
nuo vidutinio daugiamecio debito, va-
gos pripildymo ir vagos nuolydzio).
Atrinkti upiy ruozai, kuriuose tekant ne
mazesniam kaip 95 % tikimybés debitui
yra $ios salygos:

1) didziausias greitis vagoje
daugiau kaip 0,4 m/s,

2) tékmés gylis virs 0,5 m.

Gauta, kad Sias sglygas atitinka
tik 328 upiy ruozai (22,1 %) iS visy
nagrinéty 1487 upés ruozy. Sudaryti
upiy (iSskyrus Nemung ir Nerj) kineti-
nés energijos pasiskirstymo Lietuvos
teritorijoje Zemélapiai (2 pav.).

NACIONALINES MOKSLO
PROGRAMOS AGRO-, MISKO
IR VANDENS EKOSISTEMU
TVARUMAS PROJEKTAS
KLIMATO KAITOS IR KITY
ABIOTINIY APLINKOS
VEIKSNIY POVEIKIO VANDENS
EKOSISTEMOMS VERTINIMAS

Pagrindinis projekto tikslas — nu-
statyti aplinkos veiksniy (vandens
temperatdros, hidrologinio rezimo ir
vandens kokybés elementy) pokycius
ir jy jtaka vandens ekosistemy gyviny
jvairovei ir produktyvumui bei atlikii
kompleksinj poveikio vertinimg pagal
daugiamec€ius duomenis ir klimato kai-
tos scenarijus. Projekto vykdymo laiko-
tarpis —2015-2018 m. Jau jgyvendintas
pirmasis projekto uzdavinys — sukurta
klimato kaitos jtakos vandens eko-
sistemy baklei vertinimo metodika.
Pagal darbo plang LEI, kartu su projekto
partneriais ASU, VU ir GTC, jvykdé 2015
m. planuotus darbus:

1. ApZvelgti klimato kaitos jtakos
vandens ekosistemy baklei
tyrimai Lietuvoje ir uzsienyje.

2. Sukurta klimato kaitos jtakos
vandens ekosistemy buklei

2 pav. Lietuvos upiy (isskyrus Nemuna ir Nerj) hidrokinetiniai iStekliai
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vertinimo metodika.

3. Sudaryta aplinkos veiksniy ir
vandens ekosistemy duome-
ny bazé ir jvertintas duomeny
homogeniSkumas.

EUROPOS MOKSLO
INSTITUCIJY, ATLIEKANCIY
VANDENS TYRIMUS, TINKLAS
EURAQUA (ANGL. EUROPEAN
NETWORK OF FRESHWATER
RESEARCH ORGANISATIONS,
HTTP://WWW.EURAQUA.ORG)

2008 m. LEI Hidrologijos laborato-
rija priimta j EurAqua organizacija, kurig
sudaro 24 Europos S$aliy svarbiausios
mokslo institucijos, tirian¢ios vandens
iSteklius.

Pagrindiniai EurAqua tikslai:

1. Dalyvauti formuojant vandeny
tyrimo politikg Europos Sajun-
goje;

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

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

4. Rengti mokslinius straipsnius
ir technines apzvalgas, api-
mancias visos Europos van-
dens iStekliy tyrimy proble-
mas;

5. Organizuoti konferencijas
aktualiausiais klausimais (kli-
mato kaitos jtaka vandens
iStekliams, potvyniy analizé ir
prognozé Europoje ir kt.).



2015 m. lapkricio 11-12 d. XXXXV
EurAqua nariy susitikimas jvyko Vokie-
tijos mieste Koblenze (Bundesanstalt fir
Gewdsserkunde). Jame buvo svarstyti
svarbiausi Europos vandens politikos
klausimai: klimato scenarijai ateityje,
Bendrosios vandens direktyvos jdiegi-
mas klimato kaitos fone, neapibréztumy
analizé prognozuojant vandens istekliy
kaita. Taip pat buvo aptarta programos
Horizontas 2020 projekty tematika
bei galimos tyréjy grupés iS EurAqua
institucijy.

BENDRADARBIAVIMAS SU
MOKSLO INSTITUCIJOMIS

Hidrologijos laboratorija glaudziai
bendradarbiauja su Kauno technologijos
universiteto Aplinkos inZinerijos institutu
ir kartu nuo 1995 m. leidzia mokslo
zurnalg Aplinkos tyrimai, inZinerija ir
vadyba. Kompleksiniai aplinkos tyrimai
vykdomi kartu su Gamtos tyrimy centro
Ekologijos, Geologijos ir geografijos bei
Botanikos institutais. Siekiant sukurti
Siuolaikine infrastrukttirg 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 jarinio sektoriaus
vienas svarbiausiy uzdaviniy — sutelkti
jlrinio mokslo ir studijy institucijas bei
padalinius. Slénio karimo iniciatoriai:
Klaipédos universitetas, Gamtos tyrimy
centras, Lietuvos sveikatos moksly
universitetas, Lietuvos energetikos insti-
tutas bei jorinio verslo jmonés. Numa-
tomos dvi moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros kryptys: juros aplinka ir
jlrinés technologijos. Siekiant integruoti
iSsklaidytg jurinio mokslo kryptyse
dirbantj Salies mokslo potencialg ir
efektyviai naudoti Siuolaiking slénio
mokslo tyrimy jranga ir laiva, numatoma
jkurti Nacionalinj jaros mokslo ir tech-
nologijy centrg. Baltijos slénio partneriai

(Klaipédos universitetas, Gamtos tyrimy
centras, Lietuvos energetikos institutas,
VS| Kosmoso mokslo ir technologijy
institutas ir Valstybinis moksliniy tyrimy
institutas Fiziniy ir technologijos moksly
centras), kooperuodami savo patirtj,
profesines Zinias, jgudzius ir dalykine
reputacija, zmogiskuosius bei darbinius
ir techninius iSteklius, dalyvauja jgyven-

dinant 2007-2013 m. Zmogiskuju
iStekliy plétros veiksmy programos 3
prioriteto Tyréjy gebéjimy Stiprinimas
VP1-3.1-SMM-08-K priemonés Moks-
liniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
veikly vykdymas pagal nacionaliniy
kompleksiniy programy tematikas
projektg Lietuvos jurinio sektoriaus
technologijy ir aplinkos tyrimy plétra
(2013-2015). Laboratorijos darbuo-
tojai kartu su Klaipédos universiteto
mokslininkais aktyviai dalyvavo pote-
més Baltijos juros priekrantés hidro-
dinaminiy ir litodinaminiy procesy
modeliavimas veikloje.

PAGRINDINIAI LABORATORIJOS
TAIKOMIEJI DARBAI

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

—  UAB Sweco Lietuva uzsaky-
mu parengta studija Klaipédos
valstybinio jury uosto pietiniy
varty techninés koncepcijos
Sukdrimas.

- Gamtos tyrimy centro uzsa-
kymu atliktas darbas Vandens
lygio svyravimo poveikio Zuvy
ir vandens pauksciy populia-
cijoms Kauno HE tvenkinyje
vertinimas.

—  Klaipédos valstybinio jiry
vosto direkcijos uzsakymu
parengtas Klaipédos uosto
tékmiy atlasas.

MIKE 21 modeliy sistema, sukurta
Danijos hidraulikos institute, buvo tai-
kyta Klaipédos jiry uosty plétros
projektuose vertinant jy poveikj aplinkai
ir laivybos salygas. Gerinant laivybos
sglygas Klaipédos uosto akvatorijoje
ir gilinant uosto farvaterj nuo 14,5 iki
17 m, batina parinkti gamtosaugos

priemones, kuriy pagalba galima is-
vengti neigiamy pasekmiy Kursiy mariy
ekosistemai. 2015 m. LEI Hidrologijos
laboratorijos mokslininkai kartu su UAB
Sweco Lietuva ir Sweco hidropro-
jektas darbuotojais parengé studija
Klaipédos valstybinio jary uosto pietiniy
varty techninés koncepcijos sukrimas.
Siame darbe pateikta uosto pietiniy var-
ty koncepcija, pagrjsta hidrodinaminio
modeliavimo rezultatais. I3analizavus
tris piety varty alternatyvas, pasirinkta
tinkamiausia alternatyva, leidZianti is-
vengti Klaipédos sgsiaurio pralaidumo
pokyCiy ir papildomy KurSiy mariy kran-
ty erozijos Zidiniy. Sidloma jgyvendinti
jlry uosto piety varty treciajg koncepcija
(alternatyvg), tenkinancCig keliamus ap-
linkosaugos reikalavimus ir atitinkancig
jary uosto ilgalaikés plétros tikslus (3
pav.). Jgyvendinus piety varty kon-
cepcijos trecigjg alternatyva, sasiaurio
pralaidumas padidés iki 0,6 % tekant
tékmei iS KurSiy mariy j Baltijos jarg ir
iki 1,3 % tekant tékmei i$ Baltijos juros j
Kursiy marias, palyginus su ,,0“ alterna-
tyva. Sie pralaidumo poky&iai yra labai
nezymas ir nesukels pavojaus KurSiy
mariy ekosistemai.
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3 pav. Tékmés struktira pagal ,,0“ (a) ir 3 (b) alternatyvas, kai Sasiauriu teka 1600 m®/s
debitas is Kursiy mariy | Baltijos jirg

Klaipédos uosto plétra (naujy
gabarity farvaterio jrengimas bei uosto
varty rekonstrukcija) keiCia tékmeés
debitus ir struktdrg. Padidéjus gyliams
akvatorijoje, keiCiasi neSmeny trans-
porto bei akumuliacijos salygos bei
bangavimo reZimas. Ateityje giliavande-
neje uosto akvatorijoje laivy plaukiojimo
bei stovéjimo prie krantiniy salygos bus
sudétingesnés, nes bus aptarnaujami
vis didesnés vandentalpos laivai. Klai-
pédos sasiaurio tékmés struktdras
formuoja gamtos veiksniai (vagos
morfologiniai parametrai, ttkmés debi-
tai), kuriuos veikia jlry uosto statiniai.
Todél tékmes strukttra (srovés greitis ir
kryptis), intensyvéjant laivy eismui bei
jplaukiant didesniems laivams, tampa
svarbiu veiksniu, lemianciu laivybos
sauguma. Darbe Klaipédos uosto sroviy
atlasas buvo sudarytas laivavedZziams
skirtas uosto akvatorijos tékmés greiciy
ir krypCiy atlasas tekant uosto akvato-
rijoje jvairiems debitams (4 pav.). Si
priemoné leis laivavedZiams geriau jver-
tinti Klaipédos uosto laivybos salygas ir
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suteiks informacijos apie galimas uosto
dugno nuosédy akumuliacijos zonas bei
erozijos zidiniy susidaryma sasiauryje
jvairaus vandeningumo laikotarpiais.
Klaipédos valstybinio jiry uosto sroviy
atlasas sudarytas pagal dabartinés
biklés uosto akvatorijos batimetrija,
kai buvo baigti uosto laivybos kanalo
gilinimo iki 14,5 m ir platinimo darbai,
jrengtas SGD terminalas.

LEIl Hidrologijos laboratorijos
jaunesnioji mokslo darbuotoja Aldo-
na Jurgelénaité (nuotr.) vieSame Ap-
linkos inzinerijos mokslo krypties
disertacijy gynimo tarybos posédyje
2015 m. gruodzio 18 d. apgyné daktaro

4 pav. Tékmés greiCiy struktdra, kai
Klaipédos sasiauriu teka 75 % tikimybés
debitas (544 m¥/s) i$ Kursiy mariy
| Baltijos jarg

disertacijg Lietuvos upiy vandens Siltojo
mety laikotarpio terminis rezimas ir jo
prognozé klimato kaitos sglygomis.
Darbe pirma kartg pateiktos zinios apie
Lietuvos upiy hidroterminj rezimg ir jo
pokycius, atlikta matavimais pagrjsta
upiy klasifikacija pagal vandens tempe-
ratirg. 1Sskirtos 3 upiy grupés pagal
Siltojo laikotarpio viduting daugiamete
(1961-1990) vandens temperatira.
Sudarytas Siltojo laikotarpio (geguzé-
spalis) upiy vandens temperatiros
izolinijy zemélapis. Atlikta Lietuvos
upiy vandens temperattros ir Siluminio
nuotékio prognozé XXI a. pabaigai,
apskaiciuoti Lietuvos upiy Siluminés
energijos istekliai.

2015 m. laboratorijos darbuotojai
kartu su uzsienio Saliy mokslininkais
paskelbé 3 mokslinius straipsnius zur-
naluose, referuojamuose Thomson-Re-
uters WoS duomeny bazéje, ir 3 mokslo
populiarinimo straipsnius bei perskaité 3
mokslinius praneSimus trijose tarptauti-
nése mokslinése konferencijose.



2-0ji KASMETINE
TARPTAUTINE
JAUNUJY
MOKSLININKY
KONFERENCIJA

ENERGETIKOS KLAUSIMAIS
JAUNOJI ENERGETIKA 2015
(CYSENI 2015)

2015 m. geguzés 27-28 d. Lietuvos energetikos ins-
titute vyko tarptautiné doktoranty ir jaunyjy mokslininky
konferencija energetikos klausimais Jaunoji energetika 2015
(CYSENI 2015) — dvyliktoji Lietuvos energetikos instituto
jaunyjy mokslininky iniciatyva suorganizuota konferencija.
Konferencijai buvo pateiktos 76 anotacijos, i$ kuriy 58 buvo
priimtos pristatyti konferencijoje. IS pateikty moksliniy pub-
likacijy patyre recenzentai atrinko 95 publikacijas, tinkamas
publikuoti konferencijos medZiagoje. Konferencijos tikslas —
sukviesti jvairiy $aliy doktorantus ir jaunuosius mokslininkus
pasidalinti energetikos klausimy ir problemy sprendimo
patirtimi, supazindinti kolegas su vykdomais tyrimais ir atlikty
naujausiy tyrimy rezultatais, taip pat konferencijos dalyviams
buvo sudarytos galimybés mokytis recenzuoti, vertinti kolegy
straipsnius, nagrinéjamos temos aktualuma ir gauty rezultaty
svarba. Siy mety konferencijoje pranesimus skaité doktorantai
ir jaunieji mokslininkai i$ Lietuvos, o taip pat konferencijos
idéjg aktyviai palaiké jaunieji mokslininkai i$ kaimyniniy Saliy,
t.y. Austrijos, Baltarusijos, Cekijos Gruzijos, Italijos, Latvijos,
Malaizijos, Maroko, Lenkijos, Rusijos, Svedijos, Sveicarijos
ir Ukrainos.

2015 m. konferencijos dalyviy pasiskirstymas pagal Salis

12-3jq tarptautine konferencijg atidaré ir sveikinimo zodj
konferencijos dalyviams taré Lietuvos energetikos instituto
direktoriaus dr. Sigitas Rimkevicius. Taip pat konferencijos
dalyvius sveikino energetikos ministras Rokas Masiulis ir LR
parlamento naré Diana Korsakaité. Konferencijos organizatoré
dr. Viktorija Bobinaité padékojo Lietuvos energetikos instituto
doktorantams ir jauniesiems mokslininkams uz nuoSirdzig
pagalba organizuojant konferencijg ir komandinj darbg kon-
ferencijos metu.
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Lietuvos energetikos instituto direktorius dr. Sigitas RimkeviCius, parlamentaré D. Korsakaité, energetikos ministras R. Masiulis ir
dr. V. Bobinaité

Konferencijos dalyviai buvo pakviesti iSklausyti keturiy
plenarinés sesijos praneSimy — Europos komisijos atstovo
dr. Philippe Schield (praneSimo tema — The Energy Dimen-
sions in EU), Latvijos energetikos instituto atstovés dr. Gunta
Slihta (pranesimo tema — Role of Energy Research in EU),
Tartu regioninés energetikos agentiros atstovo Marek Muiste
(praneSimo tema — Implementing European Energy and
Climate Change Policy on Local Level) ir Italijos nacionalinés
agentaros atstovo dr. Giacomo Grasso (praneSimo tema —
Nuclear Research in an Evolving Energy Scenario).

Paralelinés sesijos sukvieté konferencijos dalyvius
iSklausyti jvairiose su energetika susijusiose mokslo srityse ty-

rimus vykdanciy doktoranty ir jaunyjy mokslininky pranesimy.
Paralelinése sesijose dalyvavo ir straipsniy recenzentai —
pripazinti technologijos ir socialiniy moksly srities ekspertai.
Jiems buvo sudarytos galimybés susipaZinti su pateiktais dok-
toranty ir jaunyjy mokslininky darbais bei pavesta atlikti darby
jvertinima pagal eile kriterijy, tame tarpe jvertinti mokslinj
naujuma ir aktualuma, metodologijos nuosekluma ir naujuma,
rezultaty tikslumg ir patikimuma, iSvady iSsamumg ir kita.
Konferencijos metu recenzentai pateiké iSkilusius klausimus,
komentavo jaunyjy mokslininky darbus ir vedé diskusijas.
Siekiant gerinti doktoranty ir jaunyjy mokslininky dalykinio
bendravimo jgadzius, paralelinéms sesijoms pirmininkavo

Paraleliniy sesify akimirkos
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jaunieji konferencijos dalyviai bei LEI jaunujy mokslininky
sgjungos valdybos atstovai. Per dvi konferencijos dienas buvo
perskaityta daugiau nei 50 praneSimy.

Doktorantai ir jaunieji mokslininkai yra kvieCiami skaityti
praneSimus tokiomis temomis: vandenilis ir kuro elementai,
atsinaujinantys energijos Saltiniai, Siuolaikiniai energijos tin-
klai, energijos vartojimo efektyvumas ir taupymas, Zinios en-
ergetikos politikai formuoti, Siluminés fizikos, skysciy bei dujy
mechanikos ir metrologijos sriciy tyrimai, medziagy mokslai ir
technologijos, degimo ir plazminiy procesy tyrimai, globalds
pokyciai ir ekosistemos, termobranduolinés sintezés tyrimai,
branduoliné energetika ir radiaciné sauga bei kompleksiniai
energetikos aspektai. 2015 m. konferencijos mokslo komitetg
sudaré 24 nariai i$ Lietuvos ir 14-0s uZsienio valstybiy.

Konferencijos mokslo komiteto nariy pasiskirstymas pagal salis
(2015 m. duomenys)

Konferencijos dalyviy paruostos mokslinés publikacijos ir
anotacijos publikuotos konferencijos medziagoje, leidZziamoje
elektronine forma (CD, ISSN 1822-7554). ISleista medziaga
pasieks pagrindinius Salies mokslo centrus ir bibliotekas,
taip pat ir kai kurias uZsienio bibliotekas bei mokslo centrus.

Kaip ir kasmet, buvo paskelbti geriausiy moksliniy darby
autoriai, jvertinus straipsniy mokslo problemy aktualuma,

sidlomus sprendimo metodus, gauty rezultaty svarba, efek-
tyvaus vieSo kalbéjimo jgidzius. Atsizvelgiant j konferencijos
dalyviy patirtj dirbant mokslinj darba, jgidzius, vertinimas
atliktas dviejose grupése. Nugalétojus pasveikino, pasieki-
mus pazymincius diplomus ir réméjy dovanas jteiké instituto
direktorius dr. Sigitas RimkeviCius.

lyta kultdriné programa. Su lietuviSkomis tradicijomis konfe-
rencijos dalyvius supazindino ir puikia nuotaikg karé tautiniy
Sokiy kolektyvas ,Rasa“.

2015 m. iniciatyvg rengti konferencijg kaip visuomet pa-
laiké instituto vadovybé, skyrusi finansine ir techning parama.
Svarig finansing paramg ir dovanas konferencijos dalyviams
skyré konferencijos réméjai Linde Group narei AGA, UAB
Hnit-Baltic ir UAB REO Investment.

Organizatoriai siekia, kad $i konferencija tapty kasmeciu
jaunyjy mokslininky energetiky renginiu, todél nuolat ieSko
Zymiy, didele patirtj sukaupusiy ir konferencijos tematika
dirbanciy mokslininky ir kviecia juos tapti konferencijos redak-
cinés kolegijos nariais. Jei susidomejote, kvieCiame susisiekti
su konferencijos rengéjais el. pastu info@cyseni.com.

Geriausiy moksliniy darby autoriai su instituto direktoriumi ir organizatorémis
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INSTITUTO PAJAMAS SUDARQO:

INSTITUTO
BIUDZETAS

— Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto asignavimai Lietuvos Respublikos valstybés patvirtintoms programoms

vykdyti;

— |é30s, gautos i$ Lietuvos, uZzsienio ir tarptautiniy fondy ir organizacijy;

— |éSos, gautos kaip programinis konkursinis moksliniy tyrimy finansavimas;

— 1é30s, 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;

— 1é30s, gaunamos i$ kity jmoniy ir asociacijy uz dalyvavima bendruose projektuose ir rengiant specialistus;

—  ES Struktariniy fondy (SF) parama.

Pajamy ir iSlaidy struktira (tukst. €)

Pajamos:

Valstybés biudZeto 16S0s
Pagrindiné veikla

SF parama

Kitos

IS viso:

ISlaidos:

Atlyginimai (Su soc. dr.)
Eksploatacijos islaidos
llgalaikio turto jsigyjimas

IS viso:

Testiniy sutarciy 16Sos
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2011 m. 2012 m. 2013 m.

2414,0
1757,3
31835

27,7
7382,5

4133,8

994,8
3146,1
8274,7

650,9

2306,8
2309,9
2103,9

28,5
6749,1

3944, 1

7379
2205,8
6887,8

5122

2209,2
1965,4
2273,7

30,2
6478,5

3971,6
1729,9

871,8
6573,3

4174

2014 m.

2320,2
2107,7
402,0

50,2
4880,1

4005,2
913,4
75,3
4993,9

303,6

2015 m.

2582
2613,6
81,6

27,9
5305,1

3867,3
1007,2

89,9
4964,4

664,3*

*— Sioje sumoje 263,49 tiikst. €
finansinis reikalavimas | bankrutavusj
AB Ukio banka.



LMT — Lietuvos mokslo taryba;
MITA - Mokslo, inovacijy ir techno-
logijy agentura.

Finansavimo saltiniy raida, takst. €

Lésy, gauty is instituto uzsakovy, struktara 2015 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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