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jvairiy tipy dujy turbinomis, kombinuoto ciklo, kondensacinémis elektriné-
mis. Lyginimo kriterijus — suminés elektros generavimo iSlaidos per atsipir-
kimo laikotarpj (10 mety) plius ekonominé Zala aplinkai (SE atveju), pada-
Iytos i§ pagamintos elektros kiekio. Jeigu HE iSlaidos <5-10 JAV ct./kWh, tai

ji yra visi$kai konkurencinga su minétomis SE. Pvz., galimos Birstono HE sis
rodiklis lygus apie 5,5 JAV ct./kWh, o tai rodo jos konkurencinguma.

Raktazodziai: kombinuoto ciklo, dujy turbiny, kondensacinés elektrinés, hid-
roelektriné, atsipirkimo laikotarpis, kilovatvalandé, konkurencingumas

1. IVADAS

Uzdarius Ignalinos AE pirmaji bloka 2005 m., turi-
my galiy Salies elektros poreikiams tenkinti pakakty
iki 2020 m. tik iSsaugojus ir modernizavus Lietuvos
elektrine ir pervedus jos dalj i kombinuota cikla.
Tuo atveju generavimo ir poreikiy balansas laiduoty
dar ir 3-5 TWh/metus eksporto galimybes.

Be Ignalinos AE, bus eksploatuojamos HE, Vil-
niaus TE-3, Kauno TE termofikaciniu rezimu. Lie-
tuvos elektring, dirbant bent 1 Ignalinos AE blokui,
buty tik kaip rezervinés ir manevrinés galiy Saltinis.
Kruonio HAE tikslinga naudoti ne tik paros, bet ir
savaités rezimui reguliuoti, taCiau jos vieta Salies
elektros energetikos sistemoje priklausys nuo elek-
tros perdavimo linijos i Lenkija, Baltijos ziedo ir
kity projekty realizavimo.

Nacionalin€je energetikos strategijoje [1] numa-
tyta, kad prireikus naujy galiy, ekonominiu poziiiriu
patraukliausias bazinés elektros gamybos Saltinis bii-
ty modulinés TE su dyzeliy varikliais ar dujy turbi-
nomis bei nauja dujy turbiny elektrine. Taip pat is-
rySkéjo dideliy Nemuno ir Neries HE konkurencin-
gumas. Taigi dél Ignalinos AE uzdarymo bitina ne-
delsiant jvertinti galimy dideliy HE, ypa¢ Nemuno
vidurupyje, konkurencinguma, palyginti jas su kito
tipo elektrinémis.

2. HIDROELEKTRINES VEIKIANTYS
VEIKSNIAI

HE projektai Siuo metu pasidaré labai kompleksiski.
Planuojant statyti HE reikia ivertinti visus veiksnius,
turinCius jtakos sprendimo priémimui: politinius,
techninius, ekonominius, finansinius, aplinkosaugos,
socialinius, neSaliSkumo (nauda ir nuostoliai), etikos,
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rizikos ir t. t. Pagrindiniai veiksniai, kurie veikia Siuo-
laikiniy HE projektus, parodyti paveiksle [2].

HE planavimo procesui biidingos 2 stadijos: ga-
limybiy jvertinimo (techninio-ekonominio pagrindi-
mo) studijos ir i§samus projekto sudarymas.

Pirmos stadijos tikslas — parengti galimybiy pla-
na (master plan), kaip padengti perspektyvinius elek-
tros ir vandens poreikius pagal upés kompleksinio
naudojimo schema. Lyginami poreikiy tenkinimo ivai-
rils scenarijai, neigiamos itakos i§vengimas, nuosto-
liy mazinimas, esamy objekty efektyvumo ir tarna-
vimo amziaus didinimas, naujos tiekimo schemos.
Galima tvirtinti, kad 90% aplinkosaugos ir sociali-
niy problemy iSvengiama parenkant teisingus pro-
jektus. Galimybiy planas nebiitinai turi biiti pagris-
tas grieztai maziausiy iSlaidy metodu. Jis grindzia-
mas apibendrintai, remiantis daugiakriterine optimi-
zacija, jvertinancia politiniy, techniniy, ekonominiy,
finansiniy, aplinkosaugos, socialiniy, teisiniy, admi-
nistraciniy, rizikos veiksniy rysius ir priimtinumu vi-
siems dalyviams — valdzios atstovams, visuomeneés
bendrijoms, mokslinio tyrimo institutams ir t. t. Pra-
eityje energetikos projektai buvo daugiausia vienpu-
siai, parengti remiantis tik maziausios kainos krite-
rijumi, nevertinant aplinkosaugos, socialiniy, visuo-
meneés nuomones veiksniy, todel turi biti perzii-
rimi.

ISsamus projektas susideda iS:

* HE pagrindiniy parametry, apibrézty galimybiy
studijos ribose, nustatymas;

* Aplinkosaugos ir socialinés neigiamos jtakos Svel-
ninanc¢iy priemoniy parinkimas;

* Alternatyvinio projekto be HE palyginimas.

Sioje stadijoje susiejamos techninés, ekonominés,
socialinés ir aplinkosaugos priemongés. Salia HE sta-
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APLINKOSAUGOS

* Didelé regioniné jtaka

* Biojvairovés pabrézimas
* Mazina atmosferos tar$a

VISUOMENES NUOMONES
* Akcininky jtraukimas

* Visuomenés konsultacijos

* Démesys aplinkai

SOCIALINIAI EKONOMINIAI
+ Zemiy uZliejimas

* Perkélimo problemos

* Socialinis trikdymas

* Kaimo plétra

* Pavojai zmonéms

TVENKINIO REIKALINGUMAS
* Didelé nuotekio kaita

* Vandens poreikiai

* Tvenkinio kompleksiSkumas

* Zemutinio bjefo problema

HE ITAKOS ARENA

VALSTYBES LESU STYGIUS
* Valstybés fondo didinimas

* Kainy kelimas

* Didesnis diskontas

* ISlaidy iSplovimas

KONKURENCIJA SU KC ELEKTRINE ENERGETINIAI HE PATYRIMO

* Didelis efektyvumas * Atsinaujinanti * Ilgas amzius (50-100 m.)

* Mazos kapitalinés hidroenergija * Dauguma projekty sékmingi
investicijos, maza * Didina sistemos * Keli blogi projektai kenkia
kuro kaina manevringuma reputacijai

* Trumpa statyba * Sezoniné kaita * Universalios pamokos

* Lanksti vieta * Atsipirkimo uZsitgsimas

Pav. HE veikiantys pagrindiniai veiksniai

tybos aplinkosaugos, socialiné Zzmoniy biiklé turi bi-
ti geresné negu iki to. Be to, projektas turi leisti
pagreitintg kraSto plétra. Projekto vykdytojai atsako
ne tik uz technines priemones statybos ir eksploata-
cijos metu (uztvanky saugumas ir t. t.), Zmoniy ge-
rove bei sauguma, bet ir uz gamtosaugos $velninan-
¢iy priemoniy efektyvuma. Daugelis neigiamo po-
veikio priezasciy negali biti i§ anksto tiksliai nusta-
tytos, del to kompensuojancios priemoneés turi biiti
dosnios — 2-3 kartus vir§yti neigiamos jtakos verte.
Be to, dalis aplinkosaugos ir socialinio poveikio Svel-
ninanciy priemoniy léSy turi biiti padengta iki pro-
jektas atsipirks. Tai savininkui gali sukelti finansiniy
sunkumy.

3. ISLAIDU IR NAUDOS ANALIZE

Lyginant HE ir ne HE projektus, visos iSlaidos ir

nauda, tiesiogiai ir netiesiogiai susijusios su jy igy-

vendinimu ir eksploatacija, turi buti jvertintos, jei
galima, pinigine verte. ISskiriamos:

* HE statybos islaidos.

+ Nauda dél ivengtos SE elektros gamybos (inves-
ticijos, kuro ir eksploatacijos iSlaidos).

* HE energetine nauda (jtampos ir daznumo kon-
trole, piko kompensacija, sistemos elektriniy sta-
bilesnis darbas). Priklausomai nuo energetinés sis-
temos charakteristikos §i nauda gali siekti 20-50
JAV dol./kW per metus [2].

e LéSos aplinkosaugos ir socialinéms priemonéms
(iSkeldinimas, laukinés gyviinijos apsauga, erozi-
jos kontrolé, Zuvininkystés kompensavimas ir kt.).

* Per statybg prarastos galimybés panaudoti gamtos
iSteklius alternatyviems tikslams (tvariis miskai, par-
kai, zemés tikis, mineraliniai $altiniai ir t. t.).
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* Grésme kraStui, gyviiny bendrijai, paprociams, ar-
cheologiniam turtui. Tai siejasi su aplinkosaugos
iSlaidomis.

* HE antriné nauda — Zuvininkyste, turizmas, kras-
to infrastruktiiros plétra, drékinimo galimybés, ap-
sauga nuo potvyniy ir kt.

* Sumazéjusi zuvininkyst¢ HE Zemupy. Alternaty-
viy priemoniy uztikrinimas: jrengti Zuvininkystes
tvenkinius, kad 2-3 kartus kompensuoty Zuvy su-
gavima, padeéti juos eksploatuoti, Zvejams suteikti
iSimtine teis¢ Zvejoti ezeruose, apriipinti juos rei-
kiama technika, naikinti pavojingas ir saugoti ver-
tingas risis.

Kaip Zinia, pagrindinis pasaulio turtas yra gam-
tos ir sukurto turty suma. Akivaizdu, kad vystantis
civilizacijai, vis mazesné iSlicka gamtos turto dalis ir
del to jos santykiné verté turi tendencijg didéti di-
desniu negu sukurti turtai santykiu. D¢l to yra pa-
grista vertinti ,,gamtos“ prioriteta, diskontuojant jvai-
riy projekty grynus pinigus. Kai kuriuose aplinko-
saugos projektuose, pvz., susijusiuose su globaliniu
atSilimu, grynas diskonto rodiklis taikomas tik 0,3%
per metus.

Mazy pajamy Salys negali ir/ar nenori leisti pini-
gy ,Siltnamio dujy® (CO,) emisijoms j atmosferg ma-
zinti. I8sivysCiusios Salys tai gali ir to nori. CO, pro-
blema — globaliné aplinkosaugos problema. Akivaiz-
du, kad CO, emisijos turi bliti maZinamos panau-
dojus minimalias iSlaidas. Pagalba statyti HE besi-
vystanciose Salyse biity puikus sprendimas, ypac jei-
gu anglies ar lignito naujy SE statybose biity is-
vengta.

Pramoninis pasaulis turi padéti besivystancioms
Salims, investuodamas diskontuotg verte CO, mazin-
ti kaip valstybinio teisingumo garant!. Siy pinigy da-
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lis turéty biti skiriama atlikti HE galimybiy studi-
jas, pvz., Nemuno energetinio iSnaudojimo studijg
[3, 4].

4. HE KONKURENCINGUMAS

HE elektros tiekimo pagrindiniai konkurentai yra §i-
luminés elektrinés (SE), dalinai kombinuoto ciklo
(KC), dujy turbinos ir kondensacinés elektrines (KE).
Palyginimui jy pagrindiniai rodikliai pateikti 1 lent.
[2]. Faktiniai rodikliai gali Siek tiek skirtis priklauso-
mai nuo vietos salygy ir kuro kokybés.

Elektros energijos generavimo iSlaidos [2] buvo
apskaiciuotos kaip dabartiné gryna verté visy iSlaidy
statybai ir eksploatacijai, padalytos i§ energijos pro-
dukcijos, pagamintos per visa jos tarnavimo laika,
grynos dabartinés vertés. SkaiCiuota, priimant 10%
metinj diskonta. Visos kainos iSreikstos pastovia JAV
doleriy 1999 m. kaina. Rezultatai pateikti 4 lent.

Visos Salys pagal turimas kuro atsargas skirsto-
mos i 3 grupes:

1. Turi pakankamai pigiy duju.

2. Neturi dujy, taciau turi pigiy angliy.

3. Neturi organinio kuro atsargy.

1 lentele. Ivairiy elektriniy svarbiausi techniniai ekonominiai duomenys

Elektrinés Irengta 1 kW Eksploatacijos | Eksploatacijos Planinis Neplaninis Irengtos
tipas galia kaina pastoviosios kintamosios remontas | remontas galios
MW JAV dol./kW | iSlaidos iSlaidos dienomis | % nuo laiko | iSnaudo-
JAV dol/kW/a | JAV dol./kWh jimas %
KC-D-100 98 750 38 0,0020 37 5 475
KC-LNK-100 98 800 6,4 0,0026 37 6 453
DT-D-033 37 350 3,1 0,0012 25 7 32,9
DT-LNK-033 37 400 35 0,0014 30 7 31,1
K-VA-050 50 1800 11,3 0,0047 37 8 31,5
K-lig-600 600 1100 6,9 0,0028 33 7.9 35,9
Pazyméjimai:

KC - kombinuoto ciklo, DT — dujy turbinos, K — kondensaciné, D — gamtinés dujos, LNK — lengvas naftos kuras, VA —
vietinés anglys, lig- lignitas. Perspektyvinés kuro kainos gali biiti prognozuojamos pagal 2 lent. [2].

2 lentelé. Prognozuojamos kuro kainos

Pagal tai nustatomas HE (bazi-
nio ir pikinio apkrovimo) konku-

Kuro rsis Vienetas | GJ/vienetui Vieneto kaina JAV dol rencmgumas tos‘e’ Saliy gr}lP ese:
Zema | vidutiné| auksta 1 Saliy grup¢je — bazinés HE
Gamtinés dujos 1000 m® 33,7 674 44 qig | konkurencingos, tik jeigu genera-
Mazutas (2% S) T 40,2 70 100 149 | vimo ilaidos <3-4 JAV ct./kWh.
Dyzelinis kuras T 432 100 150 200 Ir jeigu jvertinama SE emisijy is-
Lignitas T 13,0 10 15 20 vengta zala, HE konkurencingos
Importuotos anglys T 28,5 35 40 60 esant <3,5-5,0 JAV ct./kWh. Be to,

Skai¢iavimuose &ia nejtrauktos SE emisijos kai-
nos. Pastaruoju metu projektuose reikalaujama jver-
tinti tas iSorines iSlaidas. Tai galima padaryti pagal
3 lent. [2] arba [5, 6].

HE gali biiti patraukli, jei uZtvan-
kos reikia kitam tikslui. Pikine HE - konkurencin-
ga, tik jeigu didina baziniy elektriniy galig. Kitais
atvejais patrauklesné dujy turbiny elektriné, kiirena-
ma dujomis.

2 Saliy grupéje — bazinés HE

3 lentelé. Atmosferos tarsos zalos parodomasis vertinimas

konkurencingos didelése energeti-

1 t kaina JAV dol.

nése sistemose, jei gali gaminti
elektra <3,5-4,0 JAV ct./kWh. Ma-
Zose energetinése sistemose ir

Ingredientas Svarbiausios pasekmeés
zema vidutiné auksta

SO, 200 400 600 »Rugstus“ lietus,
kvépavimo taky ligos

NO, 100 150 200 »Rugstus“ lietus,
kvépavimo taky ligos

Dulkés 100 150 200 Kvépavimo taky ligos,
plauciy vezys

CO 2 7 20 Globalinis atsilimas

esant brangioms anglims HE kon-
kurencingos su generavimo iSlaido-
mis <6 JAV ct.//kWh. Dar reikia
pridéti 0,7-1,5 JAV ct./kWh dél is-
vengtos SE aplinkos ter$§imo Zalos.
Pikine HE turi galéti konkuruoti
su DT elektrine, kiirenama nafta.
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a) bazinio apkrovimo elektriné

4 lentelé. Ivairiy elektriniu elektros energijos generavimo kainos JAV ct./kWh

Elektrinés tipas Zema kuro | Vidutiné kuro | Vid. kuro kaina Vid. kuro kaina Auksta kuro kaina
kaina kaina + CO, baudos | + visy emisijy baudos | + visy emisijy baudos

KC-naftos:

100 MW 4,0 5,0 55 6,0 8,0

600 MW 35 4,5 5,0 5,2 7,2

KC-dujy

100 3,5 4,1 43 4.4 5,6

600 3,0 3,5 3,8 39 4,5

Kondensaciné-lig. 600 3,6 4,0 4,8 5,5 7,7

Kondensaciné-angliy

50 5,2 53 6,0 6,2 8,8

600 3,5 3,8 4,5 4.8 7,0

b) pikinio apkrovimo elektriné

Elektrinés tipas | Zema kuro | Vidutiné kuro | Vid. + mazos | Vid. + vid. | Vid. + didelés | Auksta + didelés
kaina kaina baudos baudos baudos baudos

DT-nafta

33 11,5 12,5 14 14,5 16 18

200 9,8 10,3 10,7 11,3 12,5 13,5

DT-dujos

33 9,8 10,2 10,3 10,5 12 13,5

200 8,0 9,2 9,6 10,0 11,0 12,0

3 grupéje — bazine HE gali biiti konkurencinga,
kai generavimo iSlaidos <10 JAV ct./kWh. Paklausa
maza. Pikine HE yra konkurencinga, taciau reikia
DT elektrinés sausros laikotarpiu. Tokia DT elektri-
né gali biti naudojama pikams dengti, konkuruoda-
ma su pikine HE.

Remiantis Siuo tendencijy nagrinéjimu, gali biiti
daromos tokios i§vados.

5. ISVADOS

1. Lietuvos teritorijoje, kuri neturtinga kuro ir ener-
gijos iStekliy (importuojama 93% visy kuro ir ener-
gijos iStekliy) ir gali biti priskirta 3-iai Saliy grupei,
HE gali biti konkurencingos: bazines, kai jy elek-
tros generavimo iSlaidos <10 JAV ct./kWh. Taigi,
Nemuno vidurupio galimos 2 HE (BirStono ir Aly-
taus) [3, 4], kuriy energijos gamybos iSlaidos yra
apie 5 JAV ct./kWh, gali biti pripaZzintos konkuren-
cingomis su kitomis elektrinémis.

2. Be to, pazymétina, kad HE konkurencinguma
didina ekonomiskai nejvertinti jy pranaSumai [5, 6]:
* Atsinaujinanti energija, kai organinio kuro atsar-

gos ribotos ir vieng karta baigsis;

* Labai ilgas tarnavimo laikas ir lengvas atnaujini-
mas bei modernizavimas;

* Didina $alies ekonoming ir energeting nepriklau-
somybe;
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* QGerina energetinés sistemos manevringuma;
» Padeda kompleksiskai naudoti vandens illteklius;
e Mazina atmosferos tarsa.

3. Nors gamtinés salygos Salyje ir néra labai pa-
lankios hidroenergetikos plétrai (lygumy kalvotas rel-
jefas) ir nepaisant, kad jos ribinés galimybes siekia
tik apie 15% naudingy elektros sgnaudy, vis delto
tikslinga labiau panaudoti hidroenergijos iSteklius.
Biitina iSnagrinéti dideliy HE, pirmiausia BirStono
HE ir Alytaus HE, statybos galimybes politiniu, tech-
niniu ekonominiu, aplinkosauginiu ir socialiniu po-
zitriais. Tada spresti del II planavimo stadijos — de-
talaus projektavimo.

4. Birstono ir Alytaus HE biity analogisky rodikliy
kaip Kauno HE, t. y. praktiskai toks pats vandens de-
bitas ir slegimo aukstis. Kiekvienos jy galia biity apie
75 MW, elektros gamyba — apie 300 mln. kWh/metus
ir statybos kaina — apie 150 mln. JAV dol.

Gauta
1999 12 20
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Juozas Burneikis

THE COMPETITIVENES OF HYDRO POWER
PLANTS

Summary

In a country with plentiful of cheap gas bas load hydro po-
wer plants are competitive only if the generation cost is be-
low 3-4 US c/kWh. If full credit is given for avoided ther-
mal plant emissions a hydro power plant up to 5 US ¢/kWh
may be feasible.

In a country with very expensive fossil fuel, base load
hydro plants with the generation cost of up to 10 US c/kWh
may be competitive. Hydro power plants may be especially
attractive if a dam is built for the purposes other than po-
wer generation.

Key words: combined cycle, gas turbines, condensing po-
wer plants, hydro power plant, pay-back period, kWh, com-
petitivenes

KOo3ac BypHeiikuc
KOHKYPEHTHOCTH T'IJIPOJIEKTPOCTAHIIAN
Peswome

B ctpanax, rae pemesslii raz, '9C 0a30Boil Harpysku
SBJISIIOTCS. KOHKYPEHTOCIOCOOHBIMH JIMILB NPH CYMMAapHBIX
3arparax Mpou3BOACTBa dHepruu MeHee 3—4 nento CIIIA/
kBTu. Ilpu yuere ymep6a okpyxatomeii cpene TOC-TOC
koHKypeHTHl 10 5 1entoB CIHA/kBtu. 'DC moryTt ObITH
KOHKYPEHTHBIMH B Cllydae, €CJIM IJIOTHHA CTPOUTCS IS
JIpyTHUX LieTe.

KuroueBble cjioBa: KOMOMHHPOBAHHBIN IMKJI, Fa30BbIC
TypOUHBI, KOHACHCAIIMOHHBIE EKTPOCTAHLINH, THIAPOCTaH-
LU, BPeMsl OKYIIaéMOCTH, KOHKYPEHTHOCTb
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