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1 Projektas

Siy skai¢iavimy paskirtis yra pateikti analize, ar $ilumos gamyba, naudojant saulés kolektorius yra
ekonomiska centralizuoto Silumos tiekimo jmonei Radviliskyje — ar prie kokiy sglygy saulés Sildymas galéty
biti ekonomigkas. Silumos gamybai baziniame réZime naudojamas kietasis biokuras (medienos skiedra),
kuris Siuo metu leidzia gana pigiai gaminti Siluma.

2 Prielaidos

2.1 Metodas

Skaiciavimai katilinés eksploatacijai atliekami naudojant programg EnergyPRO. EnergyPROyra modelis,
naudojamas jvairiy tipy energetiniy sistemy analizei valandiniu pagrindu. Modelio strategija yra
minimizuoti grynasias gamybos sgnaudas. Taigi, modelis imituoja sistemos darbg kas valandg, gaminant
pigiausig Silumos vieneta.

Programos EnergyPRO duomenys yra gaunami iS Excel lapo, ir naudojami tolimesniam apdorojimui bei
ekonominiams skaiciavimames.

Valandinés laiko duomeny serijos su lauko temperatira ir saulés spinduliuote RadviliSkyje gautos i NCAR
(National Center for Atmospheric Research) duomeny ir naudojamos EnergyPRO.

2.2 Saulés spinduliuoté ir klimatiniai duomenys

Programoje EnergyPRO galima generuoti duomenis internete arba iS NCAR, arba iS§ CFSR. NCAR (National
Center for Atmospheric Research) peranalizuoja projekto pateiktus klimatinius duomenis ir pateikia juo
keturis kartus per parg j pasaulinj tinklg nuo 1948 mety iki dabar. Skaiciavimuose naudojami duomenys yra
gauti iS CFSR. CFSR yra Climate Fore-cast System Reanalysis santrumpa. Kaip ir NCAR, CFSR remiasi
pasauliniais duomeny Saltiniais, tokiais kaip antZzeminés oro stotys, oro balionai, oro uosty ataskaitos,
komerciniy léktuvy ir palydovy matavimai.

CFSR duomenys turi pasaulinio tinklo rezoliucijg 0,3 x 0,3 laipsnio ir vienos valandos laiko rezoliucija. Laiko
serijas laikotarpiu nuo 1980 m. iki 2010 m. galima atsisiysti. Laiko serijos nuo 2011 m. yra prieinamos
sistemoje CFSR 2. CFSR 2 turi tinklo rezoliucijg 0,2 x 0,2 laipsnio ir 1 valandos laiko rezoliucija.

CFSR duomenys pateikia $j klimato duomeny rinkinj:
e Oro temperatira [°C];
*  Saulés spinduliuote [W/m?];
*  Véjo greitis [m/s];
e Krituliai [mm];
e Drégmé [%].

Skaiciuojant duomenis i$ CFSR 2 naudojama lauko temperatira ir saulés spinduliuoté Radviliskio regione.
Daugiau informacijos apie saulés radiacijg Lietuvoje rasite 3.4 skyriuje.



2.3 Radviliskio duomenys

Kai kurios prielaidos skai¢iavimuose paremtos duomenimis, kuriuos pateiké Radviliskio katiliné. Radviliskio
katiline sudaro du gamtiniy dujy katilai, du kietojo biokuro katilai su Siomis charakteristikomis:

1 lentelé: Katily lentelé

.. L . Efektyv | Metinés darbo Kuro
Jrenginiai Gamintojas Galia Kuras .. R
umas valandos Silumingumas
Katilai MW % h

Silumos generatorius Nr. 1 BBH-5000 5 85 6900 Kietas biokuras 2429 kcal/kg
Silumos generatorius Nr. 2 BBH-5000 5 85 4200 Kietas biokuras 2429 kcal/kg
Silumos generatorius Nr. 3
Silumos generatorius Nr. 4 HWK 4000-6-300 4 98 410 Gamtinés dujos | 8026 kcal/nm’
Silumos generatorius Nr. 5 PTVM-30M 24 93,6 190 Gamtinés dujos 8026 kcal/nm3
Kondensacinis ekonomaizeris 3,5 8100

Medienos skiedry kaina 54 Lt/MWh, kas atitinka 40,0 €/tong. Gamtiniy dujy kaina buvo 2020 Lt/tong, kas
atitinka 585,040 €/tong ataskaitos ruosimo metu, 2014 m. ruden]. Kadangi biokuras yra pigiausia kuro rasis,
biokuro katilai padengs didZigja dalj Silumos poreikio, o gamtiniy dujy katilai veiks kaip rezerviniai bei
naudojami tenkinti pikinei apkrovai.

Eksploatacijos kastai (angl. Operational and maintenance O&M)skai¢iuojami 5,6 €/MWh,, biomasés
katilams, remiantis Danijos patirtimi ir apima visas iSlaidas, kurios nepriklauso nuo to, kaip eksploatuojama
katiliné, pan. nuo administracijos ir priezitros personalo, planinio/neplaninio remonto, mokéjimy uz
eksploatacijos paslaugas sutarciy, elektros tinklo galios mokestis ir kt. Eksploatacijos kastai gamtiniy dujy
katilams vertinami 12,0 €/ MWhw. (Kadangi dujy katilai neatstovauja didelés gamybos dalies, 3i prielaida
néra labai svarbi.) Eksploatacijos kastai saulés terminiy kolektoriy sistemos yra 0,8 €/MWhht. Temperatiros
Radviligkio CST tinkle yra pateiktos (2lentelé):

2lentelé. Temperatiros CST tinkle

Ménuo Terittamar C Tpaduodamar C
Sausis 38.3 78.1
Vasaris 42.8 84.7
Kovas 37.5 69.6
Balandis 38.2 67.6
Geguzé 38.8 67.6
Birzelis 40.7 67.8
Liepa 38.9 68.7
Rugpjutis 39.1 67.3
Rugséjis 38.8 67.8
Spalis 37.1 67.7
Lapkritis 36.2 67.9
Gruodis 40.0 79.2

2.4 Silumos poreikis

Metinis Silumos poreikis, kurj reikia pagaminti Radviliskio katilinés jrenginiams yra pateiktas jmonés ir
siekia apie 54 900 MWh per metus. IS skaiciavimy, kur jvertinamos regiono lauko temperatiros,
maksimali reikalinga Siluminé galia yra 19,6 MW, skai¢iuojama Sal¢iausig mety diena.




2.5 Investicijos

Investiciniai kastai saulés kolektoriy plotui mazéja didéjant kolektoriy plotui. Cia pateikti investiciniai kastai,
kurie buvo skaiiuoti kolektoriy laukui (3 lentelé):

3 lentelé: Investiciniai kastai

Kolektoriy plotas, m” 2000 | 5000 | 7500 | 10000 | 12500 | 15000 | 20000 | 22500 | 25000 | 27400

Investiciniai kastai, €/m’ 300 | 280 255 235 230 225 210 205 203 200

Kartu su investicijomis j saulés kolektorius, investicijos j saugyklg taip pat kinta priklausomai nuo saugyklos
talpos. Investicijos j saugyklg gali biti apskaiCiuotos naudojantis Sia formule:

Saugyklos kaina [€] = 92 [€/m?] x Saugyklos taris [m*] + 181000 [€]

Investicijos j saulés kolektorius, saugyklas ir jrangg saulés laukui pagrjstos investicijomis j kitus panasius
projektus. Investicijos j Zeme yra skai¢iuojamos pagal RadviliSkio regiono duomenis ir priimtos 4400 —
5800 €/ha. Skai¢iavimams buvo naudojama vidutiné 5100 €/ha Zemés verté. Reikalingas Zemés plotas
paskai¢iuojamas naudojantis sekancig formule:

Az’emé X Skolektorius

d.ii.. =
eites Akolektorius X filgis X fplotis

Kur:

deiies — atstumas tarp kolektoriy eiliy [m];

Aseme — Zemeés plotas [m?];

Aoiektorius — Visas kolektoriy plotas [m?];

Solektorius—SONINis saulés kolektoriaus ilgis [m];

figis ir footis — Nenaudojamo ploto dél saulés kolektoriaus ploto kompensavimo rodikliai, pvz., jei 3% yra
pridedami, tai fig;s ir foons bus lygls 1,03.

3 Techninés centralizuoto saulés Sildymo charakteristikos

3.1 Saulés kolektoriai

IS esmés centralizuotas saulés Siluminé energija yra centralizuoto Silumos ir karSto vandens tiekimas is
saulés terminiy kolektoriy per sistemg, kurioje vanduo yra pasSildomas centralizuotai iS grupés saulés
terminiy kolektoriy, t.y. centralizuoty saulés jégainiy (toliau— CSSJ). Pasildytas vanduo yra paskirstomas per
centralizuoto Silumos tiekimo vamzdynus. Centralizuoto Silumos tiekimo sistemoms kolektoriai paprastai
yra jrengiami ant Zemés ilgomis eilémis, sujungtomis nuosekliai. Danijoje saulés Sildymo sistemos paprastai
pasildo grjztamajj vandenj iki reikalaujamos paduodamos temperatdros. Bitent Sis procesas ir yra priimtas
skaiciavimuose.

Toliau jvedamas pagrindinis saulés terminio kolektoriaus koeficientas: tokia formulé taikoma saulés
kolektoriui (be susidirimo kampo modifikatoriaus):

Y=Ax(Gxno—a*(Tn—Tg) —ag* (T — a)z)
Kur,
Y -saulés produktyvumas, t.y. Silumos gamyba [W]
A - saulés kolektoriaus plotas [m?]
G -saulés radiacija ant saulés kolektoriy, [W/m?]
Tm -kolektoriaus vidutiné temperatidra [°C], tai yra vidutiné temperatira tarp Salto vandens, jtekancio j
kolektoriy, temperatdros ir karSto vandens, iSeinancio i$ kolektoriaus;
Ta -lauko temperatira [°C].




Geriausiems rezultatams gauti lauko temperatiros duomenys turéty bati pateikti bent kas valanda. Saulés
kolektoriaus efektyvumas nustatomas trimis parametrais:

Ho -isskirtas (maksimalus) kolektoriaus efektyvumas [-];
a1 -pirmos eilés koeficientas kolektoriaus efektyvumo lygtyje [W/(m**K)];
a2 -antros eilés koeficientas kolektoriaus efektyvumo lygtyje [W/(m?**K)?].

Sie trys parametrai yra prieinami kolektoriams, testuotiems pagal ASHRAE standartus ir reitinguojamiems
pagal SRCC (ASHRAE, 2003; SRCC,1995), o taip pat kolektoriams, testuojamiems pagal neseng Europos
standartg saulés kolektoriams (CEN, 2001). Daug saulés terminiy kolektoriy parametry pavyzdziy galima
rasti internete (pvz. Solar Keymark Database’).

Skaic¢iavimuose buvo naudojami tokie koeficientai, kurie gauti tipiniam Danijos ploksc¢iajam kolektoriui:

No= 0,815,
a1= 2,43 [W/(m**K)];
a2= 0,012 [W/(m**K)?].

Dar daugiau, modelyje yra susidlrimo kampo modifikatorius IAM arba Ke. Saulé ne visada iSsidéscCiusi
vertikaliai kolektoriaus plokStumai, susidirimo kampas bendru atveju kinta tiek paros, tiek mety bégyje.
Modifikatoriaus koeficientas naudojamas, kadangi kolektoriaus dangos stiklo pralaidumas kinta
priklausomai nuo susidirimo kampo. Kitais ZodZiais tariant IAM jvedamas siekiant jvertinti, kad stiklo
dangos atspindéjimas didéty, esant didesniam susidirimo kampui. Esant susidirimo kampui 50° susidirimo
kampo modifikatorius Kso = 0.94. Duotam susidrimo kampui kiekvieng mety valandg noyra padauginamas
i$ atitinkamo IAM duotam susiddrimo kampui.

Centralizuotas saulés Sildymas gali turéti dideles Silumos saugyklas, kuriy talpa siekia nuo vienos dienos
poreikio iki sezoniniy talpykly (STES). Siluminé talpykla padidina saulés dalj, kuri yra dalis tarp gautos saulés
energijos ir viso energijos poreikio sistemoje. ldealiu atveju tikslas naudoti sezonine talpyklg yra iSsaugoti
saulés energijg, surinktg vasaros metu Ziemos ménesiams.

Lyginant su maZomis saulés sildymo sistemomis, centralizuotos saulés Sildymo sistemos turi geresnj kainos
veiksmingumo santykj dél Zemesniy instaliavimo kasty, aukstesnj Silumos efektyvumg ir reikalauja maziau
priezilros. Centralizuotos saulés sistemos taip pat gali bdti naudojamos saulés vésinimui centralizuoto
vésinimo forma. Siuo atveju bendras efektyvumas yra aukstas dél auks$tos koreliacijos tarp energijos
poreikio ir saulés spinduliuotés.

3.2 Saugykla

Paprastai 20 — 25 % Silumos poreikio gali blti padengta i$ saulés Silumos centralizuotoje saulés sistemoje
kombinuojant jg su Silumos saugykla. Sistemoms, kur didesné dalis saulés padengimo yra pageidautina,
svarstytina apie sezonine talpyklg. Normaliai 40% saulés padengimo ir daugiau, reikalinga sezoniné talpykla.
Tinkamo dydzio talpykla paprastai yra 200-300 |/m?saulésterminio kolektoriaus plotui. Kuo didesné saulés
Silumos dalis, tuo reikalinga didesné saugyklos talpa. ] sistema talpyklg Siluma patenka is saulés kolektoriy ir
naudoja Sig Siluma patalpy Sildymui ir/arba buitinio kar$to vandens ruoSimui. Jei vandens temperatira
saugyklos virSuje yra per daug auksta, tada naudojamas Saltas vanduo atSaldymui iki pageidaujamos
temperaturos.

Kai kurioms talpykloms jmanoma (su keliais i$éjimais) istraukti Silumg skirtinguose auksciuose. Tokiose
talpyklose galima naudoti vandenj, kurio temperatira iSlaikoma pageidaujamos temperatiiros (pvz.: i$

! www.solarkeymark.dk/CollectorCertificates




vidurinés talpyklos dalies), tuo tarpu islaikant auk$tg vandens temperatiirg talpyklos virSutinéje dalyje, jei
virsutinéje dalyje esanti vandens temperatira yra aukStesné nei reikalinga. Tai yra itin naudinga, jei jUs
eksploatuojate itin dideles saugyklas, kur svarbu palaikyti gerg Siluminj susisluoksniavimg (pvz.:
2000 m>saugyklai).

3.3 Saulés centralizuoto Silumos tiekimo sistema

Paprastas principas, rodantis saulés terminiy kolektoriy laukg, sujungtg su jégaine parodytas 1 pav. Sistemai
reikalinga visa eilé daliy: tarpe kuriy yra saulés terminiai kolektoriai, pastatai techninei jrangai, Silumokaiciai
kartu su perdavimo vamzdynais ir siurbliais, Silumos saugykla, azoto stotis ir sklendés. Be to, reikia samdyti
profesionalius rangovus atlikti darbui Zemés paruosSimui, vamzdyny sujungimui su jégaine, kartu su
apzeldinimu ir kitais Zemés darbais. Sistemg taip pat reikia prijungti prie elektros tinklo, norint pajungti
siurblius ir sistemos valdymo ir prieZidros jranga.

CD Forward

Solar collector
field

Boiler Boiler

Return

.

1 pav.: Principiné centralizuoto Silumos tiekimo jégainés schema

3.4 Sauleés spinduliuoté

Saulés spinduliuoté Lietuvoje kinta nuo 850 iki 1050 kWh/m?, pavaizduota2 pav. Saulés spinduliuoté
Lietuvoje panasi saulés spinduliuotei Danijoje, bet yra Zemesné nei saulés spinduliuoté Piety Europoje,
pavaizduota 3 pav., kur saulés spinduliuoté siekia daugiau kaip 2 200 kWh/m?kai kuriose vietovése.
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hitp:iisolargis.info

Average annual sum, period 1994-2010 0 = Skm

< 850 950 1050 kWhim®

DNI Solar Map @ 2014 GeoModel Solar
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3 pav.: Saulés spinduliuoté Europoje (Tiesioginé normaliné spinduliuoté), kWh/m?(http://solargis.info/).




4 Skaiciavimai

Siekiant atlikti analize, buvo sudarytas modelis su numatytu (baziniu) scenarijumi ir jvairios dalies saulés
gamybos kolektoriy ploty nuo 2500 m’iki 27500 m? pritaikant 2500 m” Zingsnj. Apytikslis $ilumos saugyklos
dydis nustatytas kaip % m’per m? saulés terminio kolektoriaus ploto, buvo naudojamas skai¢iavimuose. Tai
reiskia, kad tokie scenarijai sugeneruoti naudojant EnergyPRO programa:

0. Baziné situacija, kai katiliné eksploatuojama naudojant jmonés pateiktus duomenis.
1. 2500 m*saulés kolektoriai sujungti su Radviliskio C3T katiline.

2. 5000 m’saules kolektoriai sujungti su Radviliskio C3T katiline.

3a. 7500 m?saulés kolektoriai sujungti su Radvilidkio CST katiline.

3b. 7500 m’saulés kolektoriai ir 1875 m>*saugykla sujunta su Radviligkio CST katiline.
4. 10000 m?saulés kolektoriai ir 2500 m®saugykla sujunta su Radvilidkio CST katiline.
5. 12500 m’saulés kolektoriai ir 3125 m>*saugykla sujunta su Radviligkio CST katiline.
6. 15000 m’saulés kolektoriai ir 3750 m>*saugykla sujunta su Radviligkio CST katiline.
7. 17500 m’saulés kolektoriai ir 4375 m>®saugykla sujunta su Radviligkio CST katiline.
8. 20000 m?saulés kolektoriai ir 5000 m®saugykla sujunta su Radvilidkio CST katiline.
9. 22500 m?saulés kolektoriai ir 5625 m®saugykla sujunta su Radviliskio CST katiline.
10. 25000 m?*saulés kolektoriai ir 6250 m*saugykla sujunta su Radvilidkio CST katiline.

11. 27500 m?*saulés kolektoriai ir 6875 m>saugykla sujunta su Radviliskio CST katiline.

5 Energetiniai rezultatai

Siame skyriuje pateikti rezultatai, gauti i§ EnergyPRO ir Excel programy skaiciavimy.

5.1 Silumos gamyba

Silumos gamybos pasiskirstymas remiasi biokuro (medienos skiedros), gamtiniy dujy ir saulés $ilumos
naudojimu parodytas 4 lenteléje. Kaip matyti 4 lenteléje, saulés padengimas kinta nuo mazdaug 2% iki 24%.

4 lentelé: Silumos gamyba

<. Saulés kolektoriy plotas | Bazinis | 2,500 m’> | 5,000m? | 7,500m> | 7,500m’ | 10,000 m’ | 12,500 m’
Silumos gamyba

Silumos talpyklos tiris om’ om’ om’ 1,875m° | 2,500m*® | 3,125 m®
Medienos katilas MWh 51,467 50,227 49,102 48,254 47,716 46,453 45,188
Gamtiniy dujy katilas | MWh 3,429 3,364 3,312 3,266 3,266 3,225 3,185
Saulés Siluma MWh - 1,305 2,482 3,376 3,914 5,218 6,523
Viso MWh 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896
Saulés dalis % 0% 2,40% 4,50% 6,10% 7,10% 9,50% 11,90%
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. Saulés kolektoriy plotas 15,000 m’ 17,500 m> | 20,000m> | 22,500m’ | 25,000m’ | 27,500 m’
Silumos gamyba = ; ; ; 3 3 3
Silumos talpyklos tiris 3,750 m 4,375 m 5,000 m 5,625 m 6,250 m 6,875 m
Medienos katilas MWh 51,467 | 43,944 42,781 41,664 40,608,50 | 39,668,60 | 38,799
Gamtiniy dujy
katilas MWh 3,429 3,146 3,108 3,074 3,045,90 3,021,70 2,999
Saulés Siluma MWh 7,806 9,007 10,158 11,241,30 12,205,50 13,098
Viso MWh 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896 54,896
Saulés dalis % 0% 14,20% 16,40% 18,50% 20,50% 22,20% 23,90%

5.2 Kuro vartojimas

DidZioji dalis Silumos Radviliskio katilinéje gaminama i$ biokuro, kadangi tai pigiausias kuras lyginant su
gamtinémis dujomis. Ateityje biokuro istekliai gali tapti riboti ir brangi. Todél bty naudinga papildyti
Silumos gamybg su ilgalaikiais tvariais iStekliais, tokiais kaip saulés Silumine energija. Toliau 5 lenteléje
matome, kiek turto, naudojant jvairias saulés Silumos dalis galima sutaupyti kasmet.

Saulés kolektoriai padeda sumazinti biokuro naudojimg iki 15 000 MWh, kasmet, atitinkamai iki 5 300 tony
biokuro. Gamtiniy dujy sumaZinimas yra mazdaug 500 MWh, kas atitinka 40 tony. Kuro sumazinimas
gaunamas kaip rezultatas sumazinantis katilinés eksploatacijos kastus, kurie parodyti kitame skyriuje.

5 lentelé: Metinis biokuro ir gamtiniy dujy suvartojimas

Saulés kolektoriy plotas | 2,500 m®> | 5,000 m> | 7,500 m” | 7,500 m* | 10,000 m> | 12,500 m’
Kuro sunaudojimas ——

Silumos talpyklos tiris om’ om’ om’ 1,875m’ | 2,500 m® 3,125 m®
Biomasé MWh 60,546 59,088 57,764 56,766 56,133 54,647 53,16
Biomasé ton 21,411 20,895 20,427 20,074 19,851 19,325 18,799
Gamtinés dujos MWh 3,532 3,464 3,41 3,362 3,362 3,319 3,277
Gamtinés dujos ton 326 320 315 310 310 306 303

Saulés kolektoriy plotas | 15,000 m> | 17,500 m> | 20,000 m’> | 22,500 m’> | 25,000 m> | 27,500 m®

Kuro sunaudojimas — ;
Silumos talpyklos taris 3,750 m

4375m’ | 5000m® | 5625m® | 6,250m® | 6,875 m’

Biomasé MWh 60,546 50,327 49,014 47,772 46,666 45,643 45,643
Biomaseé tona 21,411 17,797 17,333 16,894 16,503 16,141 16,141
Gamtinés dujos MWh 3,532 3,198 3,163,10 3,134 3,109 3,086 3,086
Gamtinés dujos tona 326 295 292 289 287 285 285

5.3 Saulés kolektoriy veikimas

Saulés terminiy kolektoriy veikimas kinta kartu su saulés Silumos dalimi Silumos gamyboje, kadangi didesné
dalis daznai reikalauja didesnés $iluminés saugyklos talpos 1m?saulés terminio kolektoriaus. 4 pav. matome
vidutine $ilumos gamybg i$1 m?saulés kolektoriaus kiekviename skaiciavime.

Nuo labai didelés $ilumos gamybos saulés terminiams kolektoriams pirmame scenarijuje 520 kWh/m?, kai
saulés kolektoriai yra sujungti su $ilumos saugykla, veikimas yra sumazinamas iki mazdaug 475 kWh/m?.
Taip pat aisku, kad saulés terminiy kolektoriy veikimas auga sujungus su Silumine saugykla. Tai matosi is 2a
ir 2b scenarijy rezultaty.
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4 pav.: Saulés kolektoriy veikimas ir saulés dalis.

Ménesiné Silumos gamyba iS saulés terminiy kolektoriy kiekviename skaiciavime, lyginant su ménesiniu
Silumos poreikiu, parodyta 5 pav.
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5 pav.: Ménesiné gamyba is saulés kolektoriy.
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6 Ekonominiai rezultatai

6.1 Biudzetas

6 lentelé: Investicijy biudzetas

2,500 m? saulés kolektoriai 0 m3ilumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 2,500 m? saulés kolektoriai | 300 €/m2 750,000 €
Investicijos saugyklai 0 m? 0 € - €
Investicijos Zemei 0.45 Ha 5,100 €/ha | 2,884 €
Viso 752,884 €
5,000 m® saulés kolektoriai 0 m? Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 5,000 m? saulés kolektoriai | 280 €/m2 1,400,000 | €
Investicijos saugyklai 0 m’ 0 € - €
Investicijos Zemei 1.130 ha 5,100 €/ha | 5,768 €
Viso 1,405,768 | €
7,500 m’ saulés kolektoriai 0 m3ilumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 7,500 m? saulés kolektoriai | 255 €/m2 1,912,500 | €
Investicijos saugyklai 0 m’ 0 € - €
Investicijos Zemei 1.70 ha 5,100 €/ha | 8,652 €
Viso 1,921,152 | €
7,500 m? saulés kolektoriai 1,875 m°>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 7,500 m? saulés kolektoriai | 255 €/m2 1,912,500 | €
Investicijos saugyklai 1,875 m’ 353,500 | € 353,500 €
Investicijos Zemei 1.70 ha 5,100 €/ha | 8,652 €
Viso 2,274,652 | €
10,000 m? saulés kolektoriai 2,500 m°>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 10,000 m? saulés kolektoriai | 235 €/m’ | 2,350,000 | €
Investicijos saugyklai 2,500 m’ 411,000 | € 411,000 €
Investicijos Zemei 2.86 ha 5,100 €/ha | 11,535 €
Viso 2,772,535 | €
12,500 m? saulés kolektoriai 3,125 m>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 12,500 m? saulés kolektoriai | 230 €/m’ | 2,875,000 | €
Investicijos saugyklai 3,125 m? 468,500 € 468,500 €
Investicijos Zemei 2.83 ha 5,100 €/ha | 14,419 €
Viso 3,357,919 | €
15,000 m? saulés kolektoriai 3,750 m>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 15,000 m? saulés kolektoriai | 225 €/m’ | 3,375,000 | €
Investicijos saugyklai 3,750 m? 526,000 € 526,000 €
Investicijos Zemei 3.39 ha 5,100 €/ha | 17,303 €
Viso 3,918,303 | €

Tesinys kitame puslapyije...
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17,500 m” saulés kolektoriai 4,375 m3ilumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 17,500 m? saulés kolektoriai | 215 €/m2 3,762,500 | €
Investicijos saugyklai 4,375 m’ 583,500 | € 583,500 €
Investicijos Zemei 3.96 ha 5,100 €/ha | 20,187 €
Viso 4,366,187 | €
20,000 m’ saulés kolektoriai 5 m3ilumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 20,000 m? saulés kolektoriai | 210 €/m2 4,200,000 | €
Investicijos saugyklai 5,000 m’ 641,000 | € 641,000 €
Investicijos Zemei 4,52 ha 5,100 €/ha | 23,071 €
Viso 4,864,071 | €
22,500 m’ saulés kolektoriai 5,625 m3ilumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 22,500 m? saulés kolektoriai | 205 €/m2 4,612,500 | €
Investicijos saugyklai 5,625 m’ 698,500 | € 698,500 €
Investicijos Zemei 5.091 ha 5,100 €/ha | 25,955 €
Viso 5,336,955 | €
25,000 m? saulés kolektoriai 6,25 m>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 25,000 m? saulés kolektoriai | 203 €/m2 5,075,000 | €
Investicijos saugyklai 6,250 m’ 756,000 | € 756,000 €
Investicijos Zemei 5.65 Ha 5,100 €/ha | 28,838 €
Viso 5,859,838 | €
27,500 m? saulés kolektoriai 6,875 m°>Silumos saugykla

Investicijos saulés kolektoriams | 27,500 m? saulés kolektoriai | 200 €/m’ | 5,500,000 | €
Investicijos saugyklai 6,875 m’ 813,500 | € 813,500 €
Investicijos Zemei 6.222 ha 5,100 €/ha | 31,722 €
Viso 6,345,222 | €

6.2 Jmonés ekonomika

Silumos gamyba i§ saulés terminiy kolektoriy yra sezoniné: vasaros laikotarpiu yra didelé gamyba, bet
negaminama arba labai maZai gaminama Ziemos meénesiais. Kadangi gamtiniy dujy katilai gamina tik
nedidelj kiekj Silumos Siuose skaifiavimuose, Silumos gamyba i$ saulés terminiy kolektoriy daugiausia
pakeicia pigesne Silumg i$ biokuro katily.

Skai¢iavimai investicijoms, amortizuojami su palikany norma’® 3% per 30 mety parodyti 7 lenteléje.

*Reali palikany norma yra mazdaug nominali palikany norma minus infliacija, pvz., nominali palikany norma 5%
minus infliacija 2% rezultate duoda mazdaug realig palikany norma 3%.
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7 lentelé: Vidutiniai metiniai kastai, reali palikany norma 3%, atsipirkimo laikotarpis 30 mety

Saulés kolektoriy plotas | 2,500 m® 5,000 m* 7,500 m® 7,500 m® 10,000 m* 12,500 m’

Silumos talpyklos tiris om’ om’ om’ 1,875 m’ 2,500 m® 3,125 m®
Eksploatacijos iélaidos €/metus | 1,377,423 | 1,346,425 | 1,318,745 | 1,297,481 | 1,285,936 1,256,029 1,226,215
Eksploataciniai €/metus 30,998 58,678 79,942 91,487 121,394 151,208
sutaupymai
Investicijos € 752,884 1,405,768 | 1,921,152 | 2,274,652 2,772,535 3,357,919
Kapitalo kaitai €/metus 38,412 71,721 98,016 116,051 141,453 171,319
E ?E;:::les's atsipirkimo Metai 24 24 24 25 23 2
Grynasis sutaupymas €/metus 7,414 -13,043 -18,074 -24,564 -20,059 20,111
g\‘/‘ifa‘?;agamyb"s €/MWh 25,10 25 24 24 23 23 2
Silumos savikaina
iskaitant kapitalo kastus €/Mwh 25 25 25 2 26 26 26

Saulés kolektoriy plotas | 15,000m”> | 17,500m’ | 20,000m’ | 22,500 m’ 25,000 m’ 27,500 m*

Talpyklos tris 3,750 m® 4,375m’ 5,000 m® 5,625 m® 6,250 m® 6,875 m®

Eksploatacijos iélaidos €/metus | 1,377,423 | 1,196,906 | 1,169,384 | 1,143,162 | 1,118,637 1,096,845 1,076,683
s&:::;aytxi”'a' €/metus 180,517 208,039 234,261 258,786 280,578 300,74
Investicijos € 3,918,303 | 4,366,187 | 4,864,071 | 5,336,955 5,859,838 6,345,222
Kapitalo kaitai €/metus 199,909 222,76 248,161 272,287 298,965 323,729
IF; ?E;f::;lss's atsipirkimo. |- 2 21 21 21 21 21
Grynasis sutaupymas €/metus -19,392 -14,721 -13,9 -13,501 -18,387 -22,989
i;'\‘/‘ifa‘?;a 8amybos |/ wh 25 2 21 21 20 20 20
Silumos savikaina
jskaitant kapitalo kastus €/Mwh 25 25 25 2 2 2 26

Sutaupymas i$ Silumos gamybos saulés terminiuose kolektoriuose negali finansuoti investicijy prie esamy
prielaidy — nes yra neigiamas grynas sutaupymas kasmet nuo 18 000 € ir beveik iki 23 000 €. Atsipirkimo
laikotarpis paskaiciuotas kaip paprastas atsipirkimo laikotarpis, kai eksploatacijos sutaupymai yra padalijami
i§ investicijy. Siame kontekste reikéty pastebéti, kad kainos yra fiksuotos per visg skai¢iavimo laikotarpj.

Kadangi vertinamas atvejis saulés $ilumai, tikimasi, kad biokuro kaina i$augs per ateinanéius 30 mety. Siam
faktui yra skirtas démesys tolesniame skyriuje ,, Jautrumo analizé”.

Vidutiniai Silumos gamybos kastai, su kapitalo kastais investicijoms yra tarp 25,3 ir 25,5 €/MWh, kas yra
daugiau nei 25,1 €/MWh pateiktos situacijos duomenyse. Kapitalo kastai skai¢iuojami 30 mety laikotarpiui,
kas atitinka techninj sistemos gyvavimo laikotarpj. Toliau atlikta eilé jautrumo skaiciavimy.
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6.3 Jautrumo analizé

Danijos energetikos agentira tikisi, kad biokuro kaina augs kasmet apytiksliai po 1%. Tai atitinka vidutine
biokuro kaing per ateinancius 30 mety iSaugsiant iki 16% daugiau nei ji yra dabar. 8 lenteléje metiniai
vidutiniai kastai parodyti kiekvienam scenarijui, kur biokuro kaina yra 16% didesné nei baziniame
skai¢iavimo scenarijuje. Biokuro kaina Siuose skai¢iavimuose yra46,45 €/ton.

Su aukstesne biokuro kaina, paprastas atsipirkimo laikotarpis mazéja ir Siuose jautrumo skaiciavimuose
svyruoja nuol9 iki 22 mety. Silumos gamybos kaina mazéja iki maZesnés nei pateikta, jei kapitalo kastai
néra jtraukti. Jei kapitalo kastai jtraukti, Silumos gamybos kaina yra to paties lygio kaip ir pateikta bei
mazesne skai¢iavimuose saulés kolektoriams, kuriy plotai didesni nei 17 500 m” Tai reiskia, kad
eksploatacijos sutaupymas yra Zzymus, kad padengty kapitalo kastus. Kitais ZodZiais tariant jei biokuro kaina
tikétinai iSaugs mazdaug po 1% per metus ateityje, investicijos j saulés centralizuotg Sildyma atrodys
pelningos investicijos Radviliskio CST katilinei.

8 lentelé: Jautrumo analizé: reali palikany norma 3% per 30 mety su prielaida apie padidéjusig biokuro kaina

Saulés kolektoriy plotas 2,500 m? 5,000 m* 7,500 m* 7,500 m* 10,000 m*> | 12,500 m’

Siluminés talpyklos tiiris om’ om’ om’ 1,875 m® 2,500 m® 3,125 m®
Eksploatacijos idlaidos €/metus 1,514,667 1,480,365 | 1,449,683 | 1,426,157 | 1,413,178 | 1,379,903 | 1,346,717
Eksploataciniai 34,302 64,984 88,51 101,489 134,764 167,95
sutaupymai €/metus
Investicijos € 752,884 1,405,768 | 1,921,152 | 2,274,652 | 2,772,535 | 3,357,919
Kapitalo kastai €/metus 38,412 71,721 98,016 116,051 141,453 171,319
Paprastasis atsipirkimo
laikotarpis Metai 22 22 22 22 21 20
Grynasis sutaupymas €/metus -4,11 -6,737 -9,506 -14,562 -6,689 -3,369
Silumos gamybos 28 27 26 26 26 25 25
savikaina €/MWh
Silumos savikaina
iskaitant kapitalo kastus €/MWh 28 28 28 28 28 28 28

Saulés kolektoriy plotas 15,000m> | 17,500m> | 20,000m> | 22,500m> | 25,000m”> | 27,500 m’
Talpyklos tiris 3,750 m® 4,375 m® 5,000 m® 5,625 m® 6,250 m® 6,875 m®

Eksploatacijos ilaidos €/metus 1,514,667 | 1,314,091 | 1,283,465 | 1,254,266 | 1,226,926 | 1,202,627 | 1,180,148
Eksploataciniai 200,576 231,202 260,401 287,741 312,04 334,519
sutaupymai €/metus
Investicijos € 3,918,303 | 4,366,187 4,864,07 5,336,95 5,859,83 6,345,222
Kapitalo kaitai €/metus 199,909 222,76 248,161 272,287 298,965 323,729
Pza.\prastaéls atsipirkimo . 20 19 19 19 19 19
laikotarpis Metai
Grynasis sutaupymas €/metus 667 8,442 12,24 15,454 13,075 10,79
Silumos gamybos 28 24 23 23 2 2 2
savikaina €/MWh
Silumos savikaina
jskaitant kapitalo kastus €/MWh 28 28 27 27 27 27 27
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6 pav. rodo vidutine Silumos savikaing, palygintg su pateikta, kai jvertinamas biokuro kainos padidéjimas.
Optimalus matomas scenarijus, kai terminiy kolektoriy plotas yra 22 500 m>.

6 pav.: Vidutiné Silumos kaina skaiciavimams su padidinta biokuro kaina.
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Net jeigu biokuro kaina padidéja tik vidutiniskai 8% per skai¢iuojama laikotarpj, scenarijus su 22500
m’plotosaulés kolektoriais vis dar duos Zemesne vidutine $ilumos kaing nei pateikta.

Kaip alternatyvi jautrumo analizé, toliau pateikti skaiCiavimai vertina situacijg, kur investicijos yra 10%
mazesnés. 1S Cia visos investicijos skaiCiavimuose sumaZinamos 10%. Investicijy sumazinimas
amortizuojamas realia investicijy 3% paltkany norma per 30 mety ir gaunami rezultatai:

9 lentelé: Jautrumo analizé: investicijy sumazinimas 10%.

Saulés kolektoriy plotas | 2,500 m’ 5,000 m’ 7,500 m? 7,500 m? 10,000 m® 12,500 m’
Talpyklos taris om’ om’ om’ 1,875 m® 2,500 m® 3,125 m?

Eksploatacijos i8laidos | g/metus | 1,514,667 | 1,346,425 | 1,318,745 | 1,297,481 | 1,285,936 | 1,256,029 1,226,215
Eksploataciniai
sutaupymai €/metus 30,998 58,678 79,942 91,487 121,394 151,208
Investicijos £, 677,595 1.265.191 | 1,729,036 | 2,047,186 | 2,495,282 3,022,127
Kapitalo kastai €/metus 34,57 64,549 88,214 104,446 127,307 154,187
Paprastasis atsipirkimo
laikotarpis Metai 22 22 22 22 21 20
Grynasis sutaupymas €/metus -3,572 -5,871 -8,272 -12,959 -5,913 -2,979
Silumos gamybos
savikaina €/MWh 28 25 24 24 23 23 22
Silumos savikaina
jskaitant kapitalo
kastus €/Mwh | 28 25 25 25 25 25 25
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Saulés kolektoriy plotas | 15000m* | 17,500m* | 20,000m* | 22,500 m* 25,000 m* 27,500 m*
Talpyklos taris 3,750 m® 4,375 m® 5,000 m® 5,625 m® 6,250 m® 6,875 m®

Eksploatacijos i8laidos | ¢/metys | 1,514,667 1,196,906 1,169,384 1,143,162 1,118,637 1,096,845 1,076,683
Eksploataciniai 180,517 208,039 234,261 258,786 280,578 300,74
sutaupymai €/metus
Investicijos € 3,526,473 3,929,568 | 4,377,664 | 4,803,259 5,273,855 5,710,700
Kapitalo kastai €/metus 179,918 200,484 223,345 245,059 269,068 291,356
Paprastasis atsipirkimo
laikotarpis Metai 20 1 1 1 19 19
Grynasis sutaupymas €/metus 599 7,555 10,916 13,727 11,51 9,384
Silumos gamybos 28 2 21 21 20 20 20
savikaina €/MWh
Silumos savikaina
iskaitant kapitalo 28 25 25 25 25 25 25
kastus €/MWh

Grynas sutaupymas matomas jau esant saulés terminiy kolektoriy plotui 15 000 m?ar didesniam7 pav. rodo
vidutine Silumos sgnaudos lyginant su jmonés nurodytais duomenimis.
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Average annual heat price [€/MWh]

7 pav.: Vidutiné Silumos kaina skaiciavimams, kai investicijy kastai 10% mazesni.

Jei investicijy kastai yra aukstesni nei tikétasi, tada optimumas pasislinks link maZesnio saulés terminiy
kolektoriy ploto.
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7 Isvados

SkaiCiavimuose su jvairiais saulés terminiy kolektoriy plotais, uZsiduotomis prielaidomis ir
amortizuojama3% metiniy palikany norma per 30 mety darome iSvada, kad investicijos néra tiesiogiai
ekonomiskai naudingos RadviliSkio centralizuoto Silumos tiekimo katilinei, ta¢iau ekonomiSkumas i$ saulés
projekto su keliais takstanciaism® saulés terminiy kolektoriy yra greitai pasiekiamas, kadangi $ilumos
gamybos kaina su kapitalo kastais yra beveik tokia pat Zema, kaip ir jmonés nurodyta Silumos gamybos
kaina.

Atlikta jautrumo analizé siekiant rasti Sio projekto ekonomiskumo stiprigjg puse. Ateityje biomasés istekliai
gali bati riboti ir biokuro kaina to pasékoje tikétinai tiks augs. Jautrumo analizé parodé, kad tokio projekto
galimybé yra jautri tiek investiciniams kastams, tiek ir biokuro kainai.

Esant aukStesnéms biokuro kainoms, paprastasis atsipirkimo laikotarpis sumazéja iki 19-22 mety. Vidutiné
$ilumos gamybos kaina yra Zemesné nei jmonés nurodyta scenarijuje su saulés kolektoriy plotais 15 000 m?
ir didesniais. Tai reiskia, kad eksploatacijos sutaupymai yra pakankami kapitalo kastams padengti. Kitais
Zodziais tariant, jei tikimasi, kad biokuro kaina iSaugs, investicijos j saulés centralizuotg Silumos tiekimg
grei¢iausiai bus pelningos Radviliskio CST katilinei. Optimalus saulés kolektoriy plotas kartu su $ilumos
saugykla yra apie 22 500 m?, bet kiti dydZiais taip pat galéty bati ekonomiski.

Galima daryti i$vada, kad Silumos gamyba i$ saulés terminiy kolektoriy Radviliskio CST katilinei galéty bati
svarstytina ir naudinga, taupant biokurg ir mazinant vidutine Silumos gamybos kaing, jei priimsime, kad
biokuro kaina augs.
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