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1 Projektas

Siy skai¢iavimy paskirtis yra pateikti analize, ar $ilumos gamyba, naudojant saulés terminius kolektorius yra
ekonomiska centralizuoto Silumos tiekimo jmonei Raseiniuose — ir prie kokiy salygy saulés Siluminé energija
galéty biti ekonomiska. Silumos gamybai Raseiniuose pagrinde 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. EnergyPRO yra 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 skaiciavimams. Valandinés laiko duomeny serijos su lauko temperatiira ir saulés
spinduliuote Raseiniuose 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 i CFSR. NCAR (National
Center for Atmospheric Research) peranalizuoja projekto pateiktus klimatinius duomenis ir pateikia juo
keturis kartus per parg j pasaulinj tinklag nuo 1948 mety iki Siy dieny. Skai¢iavimuose naudojami duomenys
yra gauti iS CFSR. CFSR yra Climate Fore-cast System Reanalysis santrumpa. Kaip ir NCAR, CFSR remiasi
pasauliniais duomeny Saltiniais, tokiais kaip antZeminés 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 galima atsisiysti laikotarpiu nuo 1980 m. iki 2010 m. 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 rezoliucijg. CFSR
duomenys pateikia $j klimato duomenuy rinkinj:

e Oro temperatira [°C];

«  Saulés spinduliuote [W/m?];
*  Véjo greitis [m/s];

e Krituliai [mm];

e Drégmé [%].

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

2.3 Raseiniy duomenys

Kai kurios prielaidos skaiciavimuose yra paremtos duomenimis, kuriuos pateiké Raseiniy katiliné. Raseiniy
katiline sudaro trys skysto kuro katilai ir du kietojo biokuro katilai su sekan¢iomis charakteristikomis:



1 lentelé: Katily duomenys

Katilai Gamintojas Galia, MW Efektyvumas, % Kuras Kuro Silumingumas,
kcal/kg
Silumos generatorius, katilas nr. 1 DKVR 4/13 2,7 90 Mazutas 9530
Silumos generatorius, katilas nr. 2 DKVR 4/13 2,7 90 Mazutas 9530
Silumos generatorius, katilas nr. 3 KVGM 20/150 20 90 Mazutas 9530
Silumos generatorius, katilas nr. 4 V3K-3 3 89 Kietasis biokuras 2200
Silumos generatorius, katilas nr. 5 V3K-7 7 89 Kietasis biokuras 2200

Priimta, kad mazuto katilai naudojami tik kaip rezervinés galios, todél Siuose skaiCiavimuose nebus
naudojami Silumos gamybai. Tai reiskia, kad biokuro katilai dirba pilna laiko apkrova ir gamina 100 %
Silumos poreikiy.

Medienos skiedry kaina 54 Lt/MWh, kas atitinka 40,0 €/tong. Biokuro energetiné verté priimta
2,56 MWh/t., 2014 m. rudenj. Eksploatacijos kastai (angl. Operational and maintenance O&M) skaiciuojami
5,6 €/MWhy, biokuro katilams ir saulés kolektoriy $ilumai yra 0,8 €/MWhy,. Temperatiros CST tinkle yra
pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé: Temperatiros CST tinkle

Ménuo T griztama [oc] T paduodama [oc]
Sausis 44,9 70,2
Vasaris 42,6 65,0
Kovas 44,5 69,6
Balandis 42,1 62,2
Geguzé 47,5 61,7
Birzelis 47,3 61,4
Liepa 47,5 62,0
Rugpjutis 47,6 61,9
Rugséjis 47,3 61,8
Spalis 42,4 62,3
Lapkritis 40,0 62,1
Gruodis 41,7 62,7

2.4 Silumos poreikis

Metinis Silumos poreikis siekia 33 000 MWh per metus., Sig informacijg pateiké Raseiniy katilinés. s
skaiciavimy, kur jvertinamos regiono lauko temperatiros, maksimali reikalinga skaiciuojama Silumos galia -
11,9 MW 3alciausig mety dieng. KarSto vandens poreikis ne Sildymo sezono metu siekia 4 190 MWh per
metus.

2.5 Investicijos

Investiciniai kastai saulés terminiy kolektoriy plotui mazéja didéjant kolektoriy plotui. Cia pateikti
investiciniai kastai, kurie buvo naudojami kolektoriy laukui skaiciuoti:

3 lentelé: Investiciniai kastai

R 2
Kolektoriy plotas, m 2500 | 5000 | 7500 | 10000 | 12500 | 15000 | 17500 | 20000

Investiciniai ka3tai, €/m”° | 300 | 280 | 255 235 230 225 215 210

Investicijos j saulés kolektorius, investicijos j Silumos saugyklg taip pat kinta priklausomai nuo Silumos
saugyklos talpos. Investicijos j Silumos saugykla gali biti apskaiciuotos naudojantis formule:

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




Investicijos j saulés terminius kolektorius, Silumine saugykla, jrangg saulés laukui yra pagrjstos investicijomis
i$ panasiy projekty. Investicijos Zemei jsigyti skai¢iuojamos pagal Raseiniy regiono duomenis ir priimtos nuo
4 400 €/ha iki 5 800 €/ha. Skai¢iavimams naudojo vidutines 5100 €/ha vertes. Reikalingas Zemés plotas
paskaiciuojamas naudojantis sekancia formule:

Aiemé X Skolektorius

d iy —
eltes Akolektorius X filgis X fplotis

Kur:

deiles — atstumas tarp eiliy [m];

Aseme — 2emes plotas [m?];

Aolektorius — Visas kolektoriy plotas [m?];

Solektorius — SONiNis saulés kolektoriaus ilgis [m];

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

3 Techninés centralizuoto saulés Sildymo charakteristikos

3.1 Saulés kolektoriai

IS esmés centralizuotas saulés Sildymas yra centralizuoto Silumos ir karsto vandens tiekimas i$ saulés
energijos per CST sistema, kurioje vanduo yra pasildomas centralizuotai i§ grupés saulés kolektoriy, t.y.
centralizuoty saulés jégainiy arba CSSJ. Pasildytas vanduo yra paskirstomas per centralizuoto $ilumos
tiekimo vamzdynus. Centralizuoto Silumos tiekimo sistemoms kolektoriai paprastai yra jrengiami ant Zemés
ilgomis eilémis, sujungtomis nuosekliai. Danijos sistemose saulés Sildymo sistemos paprastai pasiima
grjztantj vandenj ir pasildo jj iki pageidaujamos paduodamos temperatiros. 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(Gx*ng—ay* (T —Ty) —az * (Ty — 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 temperatira, [°C], tai yra vidutiné tarp Salto vandens, jtekancio j kolektoriy,
temperatdros ir karsto vandens, iSeinancio i$ kolektoriaus, temperatiros;
Ta - lauko temperatira [°C].

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

No - 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 terminiams kolektoriams, testuotiems pagal ASHRAE standartus ir
reitinguojamiems pagal SRCC (ASHRAE, 2003; SRCC, 1995), o taip pat terminiams kolektoriams,
testuojamiems, o pagal neseng Europos standartg saulés terminiams 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 ploks¢iajam terminui
kolektoriui:

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

Dar daugiau, modelyje yra susidirimo 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 terminio 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. Susiddrimo 50° kampui yra susidtrimo
kampo modifikatorius Kso= 0,94. Duotam susidurimo kampui kiekvieng mety valandg ny yra padauginamas
i$ atitinkamo IAM duotam susiddrimo kampui.

Centralizuotas saulés Sildymas gali turéti dideles Silumos saugyklas, kuriy talpa nuo vienos dienos iki
sezoniniy talpykly (STES). Siluminé talpykla padidina saulés dalj, kuri yra dalis tarp gautos saulés energijos ir
visos energijos poreikio sistemoje. ldealiu atveju tikslas naudoti sezonine talpyklg yra iSsaugoti saulés
energija, surinkty 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 energija taip pat gali bati naudojamos 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 bati padengta i$ saulés Silumos, kombinuojant jg su Silumos
saugykla centralizuotoje saulés sistema. Sistemoms, kur didesné dalis saulés padengimo yra pageidautina,
svarstytina sezoniné Silumos talpykla. Normaliai 40% saulés padengimo ir daugiau, reikalinga sezoniné
Silumos talpykla. Tinkamo dydZio talpykla paprastai yra 200-300 |/m?* saulés terminio kolektoriaus ploto.
Kuo didesné saulés Silumos dalis, tuo didesnés reikalinga Siluminés saugyklos talpa.

Sistema $ildo Silumos talpyklg su saulés terminiais kolektoriais ir naudoja tg $ilumg patalpy sildymui ir/arba
buitinio karsto vandens ruoSimui. Jei vandens temperatira Silumos saugyklos virSuje yra per daug auksta,
tada naudojamas $altas vanduo atSaldymui iki reikalingos temperatiros.

IS kai kuriy Siluminiy talpykly jmanoma (su keliais iSéjimais) iStraukti Siluma skirtinguose auksciuose.
Tokiose talpyklose galima naudoti vandenj, kurio temperatira isSlaikoma pageidaujamos temperatiros
(pvz., is vidurinés talpyklos dalies), tuo tarpu iSlaikant aukstg vandens temperatirg talpyklos virsutingje
dalyje, jei virSutinéje dalyje esanti vandens temperatira yra auksStesné nei reikalinga. Tai yra itin naudinga,
jei jus eksploatuojate itin dideles saugyklas, kur svarbu palaikyti gera $iluminj i$simai$yma (pvz., 2000 m*
saugyklai).

3.3 Saulés centralizuoto Silumos tiekimo sistema

Paprastas principas, rodantis saulés terminiy kolektoriy lauka, sujungtg su jégaine, parodytas 1 pav.
Sistemai reikalinga visa eilé daliy: saulés kolektoriai ir pagrindai jiems, pastatas techninei jrangai,
Silumokaiciai kartu su perdavimo vamzdynais ir siurbliais, Silumos saugykla, azoto stotis ir sklendés.

! www.solarkeymark.dk/CollectorCertificates




Be to, reikia samdyti profesionalius rangovus atlikti darbui Zemés paruoSimui, vamzdyny sujungimui su
jégaine kartu ir apZeldinti plotg ir kitais Zemés darbais. Sistema taip pat reikia pajungti prie elektros tinklo,
norint prijungti siurblius ir sistemos valdymo ir prieZiGiros jranga.

@ Forward

Solar collector
field

Boiler Boiler

Return

1 pav.: Principiné centralizuoto Silumos tiekimo jégainés schema

3.4 Saulés spinduliuoté

Saulés spinduliuoté Lietuvoje kinta nuo 850 iki 1050 kWh/m?, Ziar. 2 pav. Saulés spinduliuoté Lietuvoje
palygintina su saulés spinduliuote Danijoje, bet yra Zemesné nei saulés spinduliuoté Piety Europoje, Zilr. 3
pav., kur saulés spinduliuoté siekia daugiau kaip 2 200 kWh/m? kai kuriose vietovése.

Telial Siauliai
; ' _Panevezys_

Average annual sum, period 1994-2010 0 B _S0m
< 850 950 1050 KWhim® DNI Solar Map © 2014 GeoModel Solar

2 pav.: Saulés spinduliuoté Lietuvoje (Tiesioginé normaliné spinduliuoté), kWh/m? (http://solargis.info/)



solargis

hitp-iisolargis info

Average annual sum (4/2004 - 3/12010) 0 250 500 km
<700 1000 1300 1600 1900 2200 > KWh/imé © 2011 GeoModel Solar s.ro.

3 pav.: Saulés spinduliuoté Europoje (Tiesioginé normaliné spinduliuote), kWh/m? (http://solargis.info/)

4 Skaiciavimai

Siekiant atlikti analize, buvo sudarytas modelis su numatytu (baziniu) scenarijum ir jvairios saulés dalies
gamyba nuo 5000 m? iki 20000 m?su 2 500 m? Zingsniu. Apytikslis saugyklos dydis nustatytas kaip % m® per
m? saulés kolektoriaus, buvo naudojamas skaic¢iavimuose. Tai reiskia, kad tokie scenarijai buvo sugeneruoti
naudojant programg EnergyPRO:

0. Baziné situacija, kai katiliné eksploatuojama naudojant jmonés pateiktus duomenis.
1. 2500 m?*saulés kolektoriai sujungto su Raseiniy CST katiline.

2a. 5000 m?*saulés kolektoriai sujungto su Raseiniy CST katiline.

2b. 5500 m? saulés kolektoriai ir 1250 m? saugykla sujunta su Raseiniy C3T katiline.

3. 7500 m”saulés kolektoriai ir 1875 m®saugykla sujunta su Raseiniy CST katiline.

4. 10000 m?saulés kolektoriai ir 2500 m* saugykla sujunta su Raseiniy CST katiline.

5. 12500 m”saulés kolektoriai ir 3125 m® saugykla sujunta su Raseiniy CST katiline.

6. 15000 m”saulés kolektoriai ir 3750 m®saugykla sujunta su Raseiniy CST katiline.

7. 17500 m?saulés kolektoriai ir 4375 m®saugykla sujunta su Raseiniy CST katiline.

8. 20000 m? saulés kolektoriai ir 5000 m* saugykla sujunta su Raseiniy 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) ir saulés $ilumos naudojimu

parodytas 3 lenteléje. Kaip matyti 3 lenteléje, saulés padengimas kinta nuo mazdaug 3,8% 1 scenarijuje iki
26% 8 scenarijuje.



4 lentelé: Silumos gamyba paskaiciuotuose scenarijuose

" Saulés kolektoriy plotas | 2,500 m> | 5,000 m> | 7,500 m’> | 7,500 m’ | 10,000 m>
Silumos gamyba

Siluminés talpyklos taris | 0m?® om’ om’ 1,875 m® | 2,500 m®
Medienos katilas MWh 33,295 32,018 31,113 30,690 29,392 28,165
Saulés Siluma MWh 0 1,277 2,182 2,605 3,903 5,131
Viso MWh 33,295 33,295 33,295 33,295 33,295 33,295
Saulés dalis % 0% 3,80% 6,60% 7,80% 11,70% 15,40%

Saulés kolektoriy plotas | 12,500 m”> | 15,000 m* | 17,500 m*> | 20,000 m’

Silumos gamyba
Siluminés talpyklos taris | 3,125 m? 3,750 m® 4,375m® | 5,000 m®

Medienos katilas | MWh 33,295 27,091 26,170 25,348 24,616
Saulés Siluma MWh 0 6,204 7,125 7,947 8,679

Viso MWh 33,295 33,295 33,295 33,295 33,295
Saulés dalis % 0% 18.6% 21.4% 23.9% 26.1%

5.2 Biokuro vartojimas

Ateityje biokuro istekliai gali tapti riboti. Todél gali bGti naudinga papildyti Silumos gamyba su ilgalaikiais
tvariais istekliais, tokiais kaip saulés Siluma. Toliau 4 lenteléje matome, kiek turto, naudojant jvairias saulés
Silumos dalis galima sutaupyti kasmet.

5 lentelé: Metinis biokuro suvartojimas

Kuras Saulés kolektoriy plotas | 2,500 m’ 5,000 m> 7,500 m> 7,500 m> 10,000 m?
Siluminés talpyklos tiris om’ om’ om’ 1,875 m? 2,500 m?
. " MWh 37,408 35,973 34,957 34,481 33,022 31,644
Biokuro sunaudojimas
tonos 14,622 14,061 13,664 13,478 12,908 12,369

Saulés kolektoriy plotas | 12,500 m? | 15,000m” | 17,500 m> | 20,000 m’

Kuras
Siluminés talpyklos taris | 3,125m* | 3,750m’ | 4,375m® | 5,000 m’
. , MWh 37,408 30,438 29,403 28,479 27,657
Biokuro sunaudojimas
tonos 14,622 11,898 11,493 11,132 10,810

Saulés kolektoriai padeda sumazinti biokuro naudojimg iki mazdaug 10 000 MWh kasmet, atitinkamai iki
mazdaug 3 800 tony medienos skiedry. Kuro sumazinimas gaunamas kaip rezultatas sumaZinantis katilinés
eksploatacijos kastus, kurie parodyti kitame skyriuje.

5.3 Saulés kolektoriy veikimas

Saulés kolektoriy veikimas kinta kartu su saulés Silumos dalimi Silumos gamyboje, kadangi didesné dalis
daZnai reikalauja didesnés saugyklos talpos 1 m°saulés kolektoriaus. 4 pav. matome vidutine gamyba i$ 1 m?
saulés kolektoriaus kiekviename skaiciavimo scenarijuje. Saulés padengiama dalis parodyta antroje
vertikalioje asyje.
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4 pav.: Saulés kolektoriy veikimas

Nuo labai didelés gamybos saulés kolektoriams pirmame scenarijuje su mazdaug 500 kWh/m?, veikimas yra
sumazinamas iki mazdaug 430 kWh/m? didZiausiai saulés padengiamai daliai. Ménesiné gamyba i§ saules
kolektoriy kiekviename skaiciavime, lyginant su ménesiniu Silumos poreikiu, parodyta 5 pav.

. Heat demand

= === 500 m2 solar + 0 m3 storage

====5,000 m2 solar + 0 m3 storage
e 5,000 M2 + 1,250 m3 storage
7,500 m2 + 1,875 m3 storage

— 10,000 m2 + 2,500 m3 storage
—— 12,500 m2 + 3,125 m3 storage
e 15,000 m2 + 3,750 m3 storage
17,500 m2 + 4,375 m3 slorage

20,000 m2 + 5,000 m3 storage

fan Feb  Mar  Apr May  Jun dul Aug  Sep  Oct  MNov  Dec

Spav.: Ménesiné gamyba i$ saulés kolektoriy
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6 Ekonominiai rezultatai

6.1 Biudzetas

Skaiciuojamas biudZetas visiems skaiiavimams, pagrjstoms investicijomis iS 2.5 skyriaus, pateiktas 6

lenteléje.

6 lentelé: Investicijy biudzetas

2,500 m2 saulés kolektoriai 0 m® Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 2,500 m? saulés kolektoriai 300 €/m2 | 750,000 €
Investicijos saugyklai 0 m’ 0 € 0 €
Investicijos Zemei 0.57 ha 5,100 €/ha 2,884 €
Viso 1,455,768 | €
5,000 m2 saulés kolektoriai 0 m® Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 5,000 m? saulés kolektoriai 280 €/m2 1,400,000 | €
Investicijos saugyklai 0 m’ 0 € 0 €
Investicijos Zemei 1.131 ha 5,100 €/ha 5,768 €
Viso 1,405,768 | €
5,000 m2 saulés kolektoriai 1,250 m® Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 5,000 m? saulés kolektoriai 280 €/m2 1,400,000 | €
Investicijos saugyklai 1,250 m? 296,000 | € 296,000 €
Investicijos Zemei 1.131 ha 5,100 €/ha 5,768 €
Viso 1,701,768 | €
7,500 m2 saulés kolektoriai 1,875 m® Siluminé 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 2.261 ha 5,100 €/ha 8,652 €
Viso 2,274,652 | €
10,000 m2 saulés kolektoriai | 2,500 m® Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 10,000 m? saulés kolektoriai 235 €/m2 2,350,000 €
Investicijos saugyklai 2,500 m? 411,000 | € 411,000 €
Investicijos Zemei 2.261 ha 5,100 €/ha 11,535 €
Viso 2,772,535 | €
12,500 m2 saulés kolektoriai 3,125 m® Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 12,500 m? saulés kolektoriai 230 €/m2 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 m2 saulés kolektoriai | 3,750 m’Siluminé saugykla
Investicijos saulés kolektoriams | 15,000 m? saulés kolektoriai 225 €/m2 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 | €
17,500 m2 saulés kolektoriai | 4,375 m’Siluminé 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 m2 saulés kolektoriai 5,000 m® Siluminé 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 | €

6.2 Vidutiniai metiniai kastai

Silumos gamyba i$ saulés kolektoriy yra sezoniné, kai gamyba yra didelé vasaros laikotarpiu ir negaminama
arba labai mazZai gaminama Ziemos meénesiais. Kadangi mazuto katilai Siuose skaiiavimuose Silumos
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negamina, Silumos gamyba i$ saulés kolektoriy pakeicia tik pigesne Silumg i$ biokuro katily. Skaic¢iavimai
investicijoms amortizuotomis su realia palikany normaZ 3% per 30 mety parodyti 7 lenteléje.

7 lentelé: Vidutiniai metiniai kastai su 3% palGkany norma

Saulés kolektoriy plotas 2,500 m’ 5,000 m” 7,500 m’ 7,500 m’ 10,000 m’

Siluminés talpyklos tiiris om? om’ om? 1,875 m® 2,500 m®
Eksploatacijos kastai €/metus 771,915 743,326 723,078 713,610 684,541 657,073
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 28,589 48,837 58,305 87,374 114,842
Investicijos € 752,884 1,455,768 1,751,768 2,274,652 2,772,535
Kapitalo kastai €/metus 38,412 74,272 89,374 116,051 141,453
Pa?prastaéls atsipirkimo Metai 2% 30 30 2% 24
laikotarpis
Grynasis sutaupymas €/metus -9,823 -25,435 -31,069 -28,677 -26,611
Silumos gamybos savikaina €/MWh 23.2 22.3 21.7 21.4 20.6 19.7
>ilumos gamybos savikaina €/MWh 23.2 235 23.9 24.1 24.0 24.0
jskaitant kapitalo kastus

Saulés kolektoriy plotas 12,500 m’ 15,000 m’ 17,500 m’ 20,000 m’
Siluminés talpyklos tiris 3,125 m® 3,750 m* 4,375 m® 5,000 m®

Eksploatacijos kastai €/metus 771,915 633,052 612,434 594,024 577,639
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 138,863 159,481 177,891 194,276
Investicijos € 3,357,919 3,918,303 4,366,187 4,864,071
Kapitalo kastai €/metus 171,319 199,909 222,76 248,161
Paprastasis atsipirkimo laikotarpis Metai 24 25 25 25
Grynasis sutaupymas €/metus -32,456 -40,428 -44,869 -53,885
Silumos gamybos savikaina €/MWh 23.2 19.0 18.4 17.8 17.3
Sllurnos gal:nybos savikaina jskaitant €/MWh 232 242 244 245 4.8
kapitalo kastus

Sutaupymas i$ Silumos gamybos saulés kolektoriuose negali finansuoti investicijy prie esamy prielaidy — nes
yra neigiamas grynas sutaupymas nuo 10 000 € ir beveik iki 5 4000 € kasmet. Atsipirkimo laikotarpis yra
paskaiiuotas kaip paprastas atsipirkimo laikotarpis, kai eksploatacijos sutaupymai yra padalijami is
investicijy. Siame kontekste reikéty pastebéti, kad kainos yra fiksuotos per visg skai¢iavimo laikotarpj.

Tai yra teisinga saulés energijos atveju, taciau tikimasi, kad biokuro kaina iSaugs per ateinancius 30 mety.
Siam faktui yra skirtas démesys tolesniame skyriuje ,,Jautrumo analizé.

Vidutiniai Silumos gamybos kastai su kapitalo kastais investicijoms yra tarp 23,5 €/MWh ir 24,8 €/MWh, kas
yra daugiau nei 23,2 €/MWh pateiktos situacijos duomenyse.

Kapitalo kastai Cia skaiCiuojami 30 mety laikotarpiui, kas atitinka techninj sistemos gyvavimo laikotarpj.
Toliau atlikta eilé jautrumo skaiciavimuy.

? 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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6.3 Jautrumo analize

Danijos energetikos agentura tiki, kad biokuro kaina augs apytiksliai po 1% kasmet. Tai atitinka vidutine
biokuro kaing per ateinancius 30 mety iSaugsianti 16% daugiau nei ji yra dabar. 8 lenteléje metiniai
vidutiniai kasStai parodyti kiekvienam scenarijui, kur biokuro kaina yra 16% didesné nei baziniame
skai¢iavimo scenarijuje. Biokuro kaina Siuose skai¢iavimuose yra 46,5 €/ton.

Kadangi maZiausia Silumos kaina su saulés Sildymo sistema aptinkama esant maZziausiems saulés kolektoriy
plotams, skaiciavimas buvo atliktas ir papildomam scenarijui, kuris taiko puse 1 scenarijaus kolektoriy plota,
t.y. 1 250 m” saulés kolektoriy. (Kolektoriy 1 m* kaina yra priimta 300 €/m?)

8 lentelé: Jautrumo analizé: biokuro kainos augimas 16%.

iskaitant kapitalo kastus

Saulés kolektoriy plotas 1,200 m’ 2,500 m’ 5,000 m’ 7,500 m’ 7,500 m”

Siluminés talpyklos tiris om’ om’ om’ om’ 1,875 m’
Eksploatacijos kastai €/metus 865,641 849,232 833,457 810,662 800,004 767,280
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 16,409 32,184 54,979 65,637 98,361
Investicijos € 376,442 752,884 1,455,768 1,751,768 2,274,652
Kapitalo kastai €/metus 19,206 38,412 74,272 89,374 116,051
Pa?prastags atsipirkimo Metai 23 23 2 27 23
laikotarpis
Grynasis sutaupymas €/metus -2,797 -6,228 -19,293 -23,737 -17,69
Silumos gamybos savikaina €/MWh 26.0 25.5 25.0 24.3 24.0 23.0
Silumos gamybos savikaina |~ ¢\, 26.0 26.1 26.2 26.6 26.7 26.5
jskaitant kapitalo kastus

Saulés kolektoriy plotas 10,000 m’ 12,500 m’ 15,000 m’ 17,500 m’ 20,000 m*

Siluminés talpyklos tris 2,500 m® 3,125 m® 3,750 m® 4,375 m’ 5,000 m®
Eksploatacijos kastai €/metus 865,641 736,358 709,315 686,104 665,379 646,933
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 129,283 156,326 179,537 200,262 218,708
Investicijos € 2,772,535 3,357,919 3,918,303 4,366,187 4,864,071
Kapitalo kastai €/metus 141,453 171,319 199,909 222,760 248,161
Pa?prastags atsipirkimo Metai 2 21 2 2 2
laikotarpis
Grynasis sutaupymas €/metus -12,170 -14,993 -20,372 -22,498 -29,453
Silumos gamybos savikaina €/MWh 26.0 22.1 21.3 20.6 20.0 19.4
Silumos gamybos savikaina | ¢\ 26.0 26.4 26.4 26.6 26.7 26.9

Su aukstesne biokuro kaina, paprastas atsipirkimo laikotarpis mazéja ir Siuose jautrumo skaiciavimuose yra
tarp 21 ir 27 mety. 6 pav. parodyta vidutiné Silumos kaina, palyginus su jmonés atveju, kai jvertintas
biokuro kainos augimas. MaZiausia saulés Sildymo sistemos kaina pasiekia beveik tg patj lygj, kaip ir jmonés
pateikta referenciné kaina.
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6 pav.: Vidutiné Silumos kaina skai¢iavimams su padidinta biokuro kaina.

Maziausiai Silumos kainai, skirtai saulés Sildymo sistemai subalansuoti su referencine pateikta Silumos
kaina, biokuro kaina turéty bati 25% didesné atzvilgiu vidutinés biokuro kainos per skaiciavimo laikotarpj,
jei Si kaina iSaugty 1,5% per metus.

Kaip alternatyvi jautrumo analizé, tolimesni skaiciavimai tiria situacijg, kurioje investicijos rodomos 10%
pigesnés. IS Cia visos investicijos pateiktuose skaiiavimuose sumaZintos 10%. Investicijy sumazinimas
amortizuotas su realia 3% palikany norma per 30 mety, duoda tokj rezultata:

9 lentelé: Jautrumo analizé: Investicijy sumazinimas 10%.

Saulés kolektoriy plotas 1,200 m? 2,500 m’ 5,000 m’ 7,500 m’ 7,500 m”
Siluminés talpyklos taris om’ om’ om? om? 1,875 m®
Eksploatacijos kastai €/metus 771,915 757,338 743,326 723,078 713,61 684,541
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 14,577 28,589 48,837 58,305 87,374
Investicijos € 376,442 677,595 1,310,191 1,576,591 2,047,186
Kapitalo kastai €/metus 19,206 34,57 66,845 80,437 104,446
Pa'nprastaéls atsipirkimo Metai 2% 2 27 27 23
laikotarpis
Grynasis sutaupymas €/metus -4,629 -5,981 -18,008 -22,132 -17,072
Silumos gamybos savikaina €/MWh 23 23 22 22 21 21
Silumos gamybos savikaina
jskaitant kapitalo kastus €/MWh 23 23 23 24 24 24

Tesinys kitame puslapyije...
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Saulés kolektoriy plotas 10,000 m’ 12,500 m® 15,000 m® 17,500 m® 20,000 m>

Siluminés talpyklos taris 2,500 m® 3,125 m® 3,750 m® 4,375 m® 5,000 m®
Eksploatacijos kastai €/metus 771,915 657,073 633,052 612,434 594,024 577,639
Eksploataciniai sutaupymai €/metus 114,842 138,863 159,481 177,891 194,276
Investicijos € 2,495,282 3,022,127 3,526,473 3,929,568 4,377,664
Kapitalo kastai €/metus 127,307 154,187 179,918 200,484 223,345
Pa.uprastags atsipirkimo Metai 2 2 2 2 23
laikotarpis
Grynasis sutaupymas €/metus -12,465 -15,324 -20,437 -22,593 -29,069
Silumos gamybos savikaina €/MWh 23 20 19 18 18 17
Silumos gamybos savikaina €/MWh 23 2 2 23 2 2

iskaitant kapitalo kastus

Mazesnés investicijos sumaZina neigiamus grynuosius sutaupymus saulés Sildymo sistemai. Sis rezultatas
duoda Silumos gamybos kaing tarp 23,3 €/MWh ir 24,1 €/MWh, kuri yra prie maZesniy ir beveik artima

jmonés nurodytai situacijai.
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7 ISvados

IS skaiCiavimy su jvairiom saulés kolektoriy poreikio padengimo dalimis prie uiZsiduoty investicijy,
amortizuoty su 3% metine palikany norma per 30 mety, galima daryti iSvady, kad investicijos néra
ekonomigkai naudingos Raseiniy CST katilinei prie uZsiduoty prielaidy. Taciau, jei priimsime, kad biokuro
kaina ateityje augs, saulés Sildymo sistema galiausiai gali pasirodyti besanti ekonomiskas sprendimas.
Ateities pasaulinis biokuro poreikis gali priversti augti biokuro kainas, ko pasékoje bus ekonomiska pakeisti
dalj biokuro j saulés Silumg ir eksportuoti dalj biokuro j kitas $alis.

Vidutiné Silumos gamybos kaina maziausiai saulés Sildymo sistemai mazéja iki nurodyto referencinio lygio,
jei priimama, kad biokuro kaina augs, priimant metinj 1,5% augima.

Galima daryti iSvadg, kad nors saulés Sildymo sistema prie uZsiduoty prielaidy néra ekonomiska tiriamai
centralizuoto Silumos tiekimo katilinei, saulés Silumos gamyba Raseiniuose gali pasiekti konkurencingus
kastus, jei biokuro kainos ateityje augs.
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