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Nedidelés galios kogeneracinis jrenginys dazniausiai parenkamas atsizvelgus j Si-
lumos ir elektros poreikius, jy rezimo kitima. Be to, tokio jrenginio veikima
salygoja Silumos poreikis, o jis Zenkliai kinta ne tik per savaite, bet ir per para.
Siekiant optimizuoti kogeneracinio jrenginio darba, sumazinti sistemos Silumos
poreikio kaitos jtaka ir prailginti jrenginiy darbo trukme, naudojami Silumos
akumuliaciniai bakai.

Siame darbe nagrinéjamos Silumos akumuliaciniy baky dydzio bei ilumos ir
elektros poreikiy derinimo galimybés, siekiant minimizuoti investicijas bei naudo-
jimo ir priezitros sgnaudas. Nustatyta, kad kogeneracinés jégainés optimaliam
akumuliacinio bako dydziui jtakos turi didziausiy Silumos ir elektros poreikiy
iSsidéstymas laike bei su tuo susijusiy kogeneracinio jrenginio jsijungimy skaiciaus
jvertinimas. Analizei buvo naudojama realiai veikiancios Palangos reabilitacijos
ligoninés kogeneracinés jégainés galimybiy studijos ir monitoringo duomenys.

RaktaZodziai: nedidelés galios kogeneraciné jégainé, kogeneracinis irenginys, Si-

lumos akumuliacinis bakas

1. IVADAS

Siekiant nacionalinés energetikos tiksly — patikimo,
saugaus energijos tiekimo maziausiomis sgnaudomis
[1], atsiranda poreikis naujy technologijy idiegimui.
Viena tokiy technologijy — nedidelés galios kogene-
racija. Tai efektyvus biidas vienu metu gaminti elek-
trag ir Siluma [2].

Siuo metu Lietuvoje nedidelés galios kogeneraci-
niy jégainiy yra tik kelios. Taip yra dél ivairiy prie-
zasCiy: santykinai dideliy investicijy, neapibréztumo
del pagamintos elektros supirkimo, informacijos ir
kvalifikuoty konsultanty tritkumo, neaiskios valsty-
bés pozicijos nedidelés kogeneracijos atzvilgiu. Po
Ignalinos atominés elektrinés pirmojo (2005 m.) ir
antrojo (2009 m.) bloky uZdarymo atsiras papildo-
mas naujy elektros gamybos Saltiniy poreikis, taciau,
jei ta linkme nebus pradéta dirbti jau dabar, perei-
namasis laikotarpis gali bati labai sudétingas.

Kogeneracing jégaing dazniausiai sudaro visas
kompleksas pagrindiniy jrenginiy: kogeneracinis jren-
ginys, Silumos akumuliaciniai bakai ir papildomi ka-
tilai. Todél juos parenkant svarbu jvertinti jégainés
darbo bei elektros ir Silumos poreikio rezimy tarpu-
savio saveika, atsizvelgti i galimus iSorinius neapib-
réztumus.

Siame darbe nagrinéjamos $ilumos akumuliaciniy
baky dydzio, Silumos ir elektros poreikiy derinimo
galimybés, siekiant sumazinti investicijas bei naudo-
jimo ir prieziiiros sanaudas. Naudojamasi autoriy at-

likto Palangos reabilitacijos ligoninés 2001 m. igy-
vendintos kogeneracinés jégainés monitoringo duo-
menimis [3].

Duomeny analizei ir nuodugniems skai¢iavimams
panaudotas imitacinis modelis EnergyPro [4].

2. TEORINE DALIS

Dazniausiai nedidelés galios kogeneracinis jrenginys
parenkamas atsizvelgiant j Silumos ir elektros porei-
kius, jy kitima. Tokio irenginio darba vasara salygoja
Silumos poreikis, o jis priklauso nuo kar$to vandens
poreikio ir Zenkliai kinta ne tik per savaite, bet ir per
para. Be to, didziausias elektros poreikis ne visuomet
sutampa su Silumos poreikiu. Todel siekiant sumaZinti
sistemos Silumos poreikio svyravimy jtaka, prailginti
irenginiy naudojimo laika bei optimizuoti kogeneraci-
nio jrenginio darba, naudojami Silumos akumuliaci-
niai bakai. Technines bei ekonomines poreikiy ir ga-
mybos salygas atitinkancio akumuliacinio bako parin-
kimas yra vienas svarbesniy kogeneraciniy jrenginiy
projektavimo uzdaviniy. Jo dydzio paieSka gana sudé-
tinga ir priklauso nuo daugelio veiksniy.

2.1. Budingi Silumos ir elektros gamybos atvejai

Idealiu atveju, kai kintamomis apkrovomis dirbantis
kogeneracinis jrenginys uZtikrina tam tikro pasto-
vaus santykio Silumos ir elektros poreikius (1 pav.),
tai akumuliacinis bakas nereikalingas.
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1 pav. Irenginio vienos paros darbas kintamu apkrovimu,
esant pastoviam Silumos ir elektros poreikio santykiui. a —
budingas Silumos poreikis ir gamyba, b — biidingas elektros
poreikis ir gamyba

Taciau praktikoje daZniausiai naudojami kogene-
raciniai jrenginiai turi tam tikra nominalig elektros
ir Silumos galia, kuri ne visuomet esant realiems
darbo reZzimams atitinka poreikj. Toks, tik nominaliu
rezimu veikiantis ir elektros poreikj uztikrinantis jren-
ginys, esant mazesniam Silumos poreikiui, turés issi-
jungti arba jo pagaminta Siluma turés biiti papildomai
suvartota. Galimi du sprendimai. Pirmuoju atveju —
kogeneracinis jrenginys iSjungiamas, o likusj Silumos
poreiki uZztikrina katilas ar kitas Silumos Saltinis. Ant-
ruoju atveju — kogeneracinis jrenginys veikia nesusto-
damas, o pertekliné Siluma paSalinama per auSintuve
i aplinka. Abu sprendimai techniSkai galimi, taciau
turi trikumy. Pirmuoju atveju i§jungus kogeneracinj
irenginj, katile deginamas kuras iSnaudojamas ne-
efektyviai, palyginti su kogeneraciniu jrenginiu, be to,
elektra parduodama arba perkama nepalankia kaina.
Antruoju atveju — elektra gaminama be pertraukos,
taciau daug Silumos nepanaudojama, iSSvaistoma.
Abiem atvejais pirminé energija optimaliai neiSnau-
dojama. Tuomet akumuliacinio bako paieSka tampa
neiSvengiama. Kai pertekline Siluma yra tiekiama i
akumuliacini baka, galima efektyviau iSnaudoti kura,
o kogeneracinis jrenginys gali veikti pageidaujamu
metu (auk$ciausia elektros kaina, didZiausias elektros
poreikis ir pan.).

Silumos atsarga akumuliaciniame bake &ilumos
vartojimo laikotarpiu kinta nuo didziausio (Qp.x)
iki maziausio (Qpin)-

Kai Siluma akumuliuojama esant pastoviai van-
dens temperatiirai ir kintanciam jo ki%kiui, projek-
tinis akumuliacinio bako tiiris Vak. (m™) skaiciuoja-
mas i§ lygties [5]

_ 36000,
PLEllt, g, ~tigvia.) 1
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ak.

¢ia Qmax — akumulivota Siluma (kWh), p — vandens
tankis (kg/m’); ¢ — vandens savitoji Siluma (kJ/(kg -
K)), fitvia. — nagrinéjamo laikotarpio jtekancio | aku-
muliacinj baka Silumnesio vidutiné temperatiira (°C);
tistvid. — nagrinéjamo laikotarpio iStekancio i§ aku-
muliacinio bako SilumneSio vidutiné temperatiira
(°O).

Kai Siluma akumuliuojama esant pastoviam van-
dens tiriui, keiciant SilumneSio temperatiras, tuo-
met akumuliacinio bako tiiris randamas [6]:

— 3600 |1Qmax _Qmin)
pm’\mtmax _tmin)

dia tmax,> tmin — aukSciausia ir Zemiausia SilumneSio

temperatiira per nagrinéjama laikotarpi (°C).

Prie§ parenkant akumuliacinio bako tiiri svarbu
zinoti, kada ir kiek valandy turi veikti kogeneracinis
irenginys. Bendras $io irenginio (jei jis dirba pasto-
viu apkrovimu) darbo laikas Tp,,4- gali biiti ap-
skaiCiuojamas taip:

_ (onr. + Qnuost.) .

bendr. —
Q nom.

¢ia O, — bendras nagrinéjamo laikotarpio Silumos
poreikis (kWh); O, — bendri nagrin¢jamo laiko-
tarpio Silumos nuotoliai sistemoje (kWh); Q,omm. —
kogeneracinio jrenginio nominali Silumos galia (kW).

Bendras suminis kogeneracinio jrenginio darbo
laikas (Tpe,qr) turi biiti ne ilgesnis uz nagrinéjamo
laikotarpio valandy suma (Tjik.r)-

; (2)

ak.

©)

Tpendr. < Taikot.- (4)

Kai §i sglyga netenkinama, kogeneracinis irengi-
nys pagamina Silumos maziau uZ vartotojo poreiki.
Tuomet reikalingas papildomas Silumos $altinis (ka-
tilas, Silumos siurblys ar kt.).

Dazniausiai kogeneracinio ijrenginio darbo valan-
dos nagrinéjamu laikotarpiu iSdéstomas pagal svar-
bumg (prioriteta). Tokie prioritetai gali biiti: skirtin-
gi elektros kainy tarifai, didelis Silumos poreikis,
jrenginio eksploatacijos reikalavimai ir kt.

Tokiu biidu pagal svarbuma iSdéscius, iSskaidzius
kogeneracinio irenginio darbo valandas, galima
nustatyti didziausia reikiama akumuliuoti Silumos
kieki.

Bendruoju atveju, kai zinoma Silumos poreikio ir
gamybos kitimas, jy funkcijos laiko atzvilgiu, didZiau-
sia akumuliuojama Siluma Q. (kWh) gali biiti ie§-
koma pagal lygti

Qe = %égam_ dr —iépor_ dr§~ ma; (5

Q.gam‘ — nagrin¢jamo laikotarpio Silumos gamybos
apkrovos funkciné priklausomybe nuo laiko (kW);
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Q.por. — nagrin€jamo laikotarpio Silumos poreikio ap-
krovos funkciné priklausomybé nuo laiko (kW).

Mineéty funkcijy analitinés iSraiSkos gali biiti nu-
statytos, bet inZinerinéje praktikoje neaptinkamos.
Dazniau poreikio ir gamybos apkrovy reikSmeés yra
Zinomos ar numatomos ir gali biti nusakomos dis-
kretiniais dydziais. Tuomet (5) bendroji iSraiSka jgau-
na tokj pavidala

Qmax = %élQi.gam. _iélQi' por. E_’ max ; (6)

Q;gam. — atskiry laikotarpiy pagamintos Silumos
kiekis (kWh); Q; ., — atskiry laikotarpiy sunaudo-
tos Silumos kiekis (kWh).

Nustacius didziausiag akumuliuojama Silumos kie-
ki ir Silumos ,,uzkrovimo“ pobtdj, akumuliacinio ba-
ko tiris apskaic¢iuojamas pagal (1) arba (2) lygtis.

2 pav. pateikiamas vienos paros Silumos ir elek-
tros poreikis bei gamyba kogeneraciniame jrenginy-
je ivertinus akumuliacinio bako darba.
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2 pav. Vienos paros Silumos ir elektros gamyba kogenera-
cingje jégaineje su akumuliaciniu baku, kai nurodytas jren-
ginio darbo rezimas, o Silumos ir elektros poreikio kitimas
sutampa. a — Silumos poreikis ir gamyba, b — elektros po-
reikis ir gamyba, ¢ — akumuliacinio bako tairis ir darbo re-
Zimas

Kogeneracinio jrenginio jsijungimas ir darbo lai-
kas (2 pav.) nustatytas nagriné¢jamo paros ciklo pra-
dzioje ir didziausio elektros poreikio metu (kitu at-
veju tai gali buti didZiausia elektros pirkimo kaina
ar kiti prioritetai). Taip pat numatyta, kad $is iren-
ginys jsijunginés kuo maziau karty. Nagriné¢jamo at-
vejo reikiamas akumuliacinio bako turis apskaiciuo-
tas pagal (2) lygti. Gauti skaiciavimai ir jy rezulta-
tai pateikiami 3 pav.

3 pav. matyti pagal (6) formule apskaiciuotas in-
tegralinis nagrinéjamo varianto Silumos poreikio ir
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3 pav. Nagrin¢jamo varianto kogeneracinio jrenginio dar-

bas, Silumos poreikis ir didziausias akumuliuotos Silumos
kiekis

jos gamybos kogeneraciniame jrenginyje pagal nori-
ma rezima grafikas.

Sudarant integralinj grafika, ordinaciy alyje ati-
dedamas reikiamas Silumos kiekis per tam tikra lai-
ka Q;por * Tj, 0 abscisiy asyje — to laikotarpio truk-
mé T;. Nuosekliai sudedant vélesniy paros laikotar-
piy Silumos poreikius prie ankstesniyjy, gaunama
lauzté (3 pav.), vaizduojanti reikiama Silumos kiekij
bet kuriuo paros momentu, skai¢iuojant nuo jos pra-
dzios [6]. Tokiu pat principu integraliniame grafike
vaizduojama Silumos gamybos kreive. Gamybos krei-
veé negali kirsti Silumos poreikio kreives, nes tai ro-
dyty, kad Silumos sunaudota daugiau nei pateikta.

Sio grafiko kiekviena kreivés reik§mé atspindi i-
lumos gamyba bei vartojimg per nagrinéjama laiko-
tarpi, o apibréztas plotas (nuo 10:00 iki 16:00) vaiz-
duoja didziausio prioriteto laikotarpi (Siuo atveju di-
dziausia elektros pirkimo kaina), kai kogeneracinis
jrenginys turéty veikti ir gaminti elektra.

Didziausias atstumas tarp pateikty kreiviy (Qmax)
parodo didziausia, reikiama akumuliuoti, Silumos kie-
ki, kuris biitinas norint, kad kogeneracinis jrenginys
dirbty numatytu grafiku.

Jei bus pasirinktas akumuliacinis bakas, kuris ga-
li sukaupti didesnj pagamintos Silumos pertekliy, tuo-
met kogeneracinis irenginys, dirbdamas numatytu re-
zimu, neuZpildys akumuliacinio bako. Dalis bako ti-
rio bus neiSnaudojama.

Kitu atveju — kai akumuliacinio bako turis pa-
renkamas mazesnis, kogeneracinis jrenginys negalés
dirbti numatytu rezimu, padidés isijungimy skaicius.

Nagrinétame pavyzdyje (2 pav.) Silumos poreikis
sutampa su elektros poreikio kitimu. Toliau nagri-
néjamas variantas, kai Silumos poreikio ir elektros
poreikio didziausios reik§més laike nesutampa. Siuo
konkreciu atveju kogeneracinio jrenginio prioritetas
yra elektros gamyba didziausios elektros kainos me-
tu (nuo 10:00 iki 16:00). Vienos nagrinéjamos paros
Silumos ir elektros poreikis bei gamyba kogeneraci-
niame jrenginyje parodyta 4 pav.

Analizuojant nagrinéty pavyzdziy skaiciavimo re-
zultatus pastebéta, kad akumuliacinio bako tiirio dy-
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4 pav. Vienos paros Silumos ir elektros gamyba kogenera-
cingje jégainéje su akumuliaciniu baku, kai nurodytas jren-
ginio darbo rezimas, o Silumos ir elektros poreikio kitimas
nesutampa. a — Silumos poreikis ir gamyba, b — elektros po-
reikis ir gamyba, ¢ — akumuliacinio bako tairis ir darbo re-
Zimas

dZiui jtakos turi didZiausiy Silumos ir elektros porei-
kiy isidéstymo eiliSkumas nagrinéjamu laikotarpiu.

Tuomet, kai Silumos poreikio pikas yra prie§ di-
dZiausig elektros poreikj, o kogeneracinio jrenginio
prioritetas yra elektros gamyba, reikiamas akumu-
liacinio bako tiiris yra mazesnis nei tuo atveju, kai
Silumos poreikio pikas seka po didziausio elektros
poreikio.

Sis désningumas pastebimas palyginus §ilumos,
elektros poreikius ir gamyba 4 ir 2 pav. 4 pav. pa-
rodytas atvejis, kai didZiausias Silumos poreikis pagal
prioriteta néra svarbiausias, ir jis seka po didziausio
elektros poreikio, todel papildomas Silumos poreikis
uZztikrinamas didesniu akumuliuotos Silumos kiekiu
nei to reikia 2 pav. pateikto pavyzdzio atveju.

Parenkant kogeneracinés jégainés jranga bitina
atsizvelgti i nagrinétus reziminiais (fiziniais, techno-
loginiais) parametrais formuojamus désningumus. Jei
imanoma, pakoreguoti kogeneracinio jrenginio dar-
bo laika, tokiu biidu optimizuojant darbo rezima ir
iSvengiant papildomy investicijy akumuliaciniams ba-
kams. Taciau naudojant kogeneracini jrenginj reikia
siekti nepertraukiamo jo darbo, nes kiekvienas is-
jungimas ir jjungimas padidina Silumos ir elektros
gamybos nuostolius, sutrumpina jrenginio gyvavimo
laika, didina jo priezidros iSlaidas. Atlikti tyrimai pa-
rode, kad junginéjant elektros lempute kas tris va-
landas jos gyvavimo laikas sutrumpéja beveik dvigu-
bai, palyginti su tuo atveju, kai lempute visiSkai ne-
junginéjama [7]. Kogeneracinio irenginio jsijungimy
skaiCiaus ir jo gyvavimo laiko rySys yra panaSaus
pobuidzio. Todel parenkant jrenginio darbo grafika
ir akumuliacinio bako dydi biitina i §i désninguma
atsizvelgti. Kogeneracinio jrenginio jsijungimy skai-

¢ius didéja, kai akumuliaciniai bakai yra maZesni,
nei nustatyta jau iSdéstytu biidu. Optimalus akumu-
liaciniy baky dydis — tai ekonominis kompromisas
tarp investicijy akumuliaciniams bakams, nuo isijun-
gimy skaiciaus priklausanciy jrenginio prieZiiiros sa-
naudy ir jo eksploatacijos trukmés bei pajamy uz
parduota elektra. Siy veiksniy analizei bitina skirti
demesi projektuojant kogeneracinius jrenginius.

3. OPTIMALAUS AKUMULIACINIO BAKO
TURIO PATIKRA PALANGOS REABILITACIJOS
LIGONINEJE

3.1. Nagrinéjamas objektas

Sioje dalyje pateikiami pirmosios Lietuvoje maZos
kogeneracines jégainés Palangos reabilitacijos ligo-
ninéje monitoringo metu gauti rezultatai ir optima-
laus akumuliacinio bako tiirio patikra.

Palangos reabilitacijos ligoninés visas Silumos pa-
staty Sildymui, kar$to vandens ruoSimui ir baseiny
Sildymui poreikis esant norminems salygoms yra apie
2650 MWh. Biidingas metinis elektros poreikis apie
600 MWh. Ligoninéje per pastaruosius 7 metus bu-
vo atliktas platus energijos vandens ir kity isStekliy
mazinimas. Viena pagrindiniy priemoniy buvo pa-
pildomos elektros ir Silumos Saltiniy kogeneracinés
jégainés jrengimas 2001 m. pradzioje [8]. Siuo metu
ligoningje pastatytas 200 kW Silumos ir 120 kWe
elektros galios kogeneracinis jrenginys, du dujiniai
katilai (690 kW ir 530 kW galios) ir keturi (kiekvie-
no talpa 5 m?®) nuosekliai sujungti akumuliaciniai
bakai, kuriy bendras tiris 20 m® [9]. Kogeneracinio
irenginio galia Siek tiek didesné nei buvo numatyta
projekto galimybiy studijoje, o akumuliaciniy baky
dydis paliktas toks, koks numatytas galimybiy studi-
joje.

3.2. Monitoringo rezultatai

Monitoringo metu buvo fiksuota didziausiy Silumos
ir elektros vartotojy poreikis ir jo kitimas. Pagal Siuos
faktinius duomenis nustatyti biidingi paros, savaités
ir Siltojo bei Saltojo mety laikotarpiy poreikiai.

Akumuliacinio bako optimaliam tiiriui patikslinti
buvo pasirinktas Palangos reabilitacijos ligoninés bii-
dingas vienos vasaros savaités elektros ir Silumos po-
reikio grafikas. Kogeneracinio irenginio darbo laikas
buvo isskirstytas pagal elektros kainos ir poreikio
prioritetus, sumazinus jrenginio jsijungimy skaiciy iki
maziausiai galimo (5 pav.).

Toliau (6 pav.) pateikiamas nagrinéjamo objekto
vienos biuidingos vasaros savaités Silumos gamybos ir
poreikio integralinis grafikas. Prioritetinj darbo rezi-
ma salygoja elektros pirkimo ir pardavimo kainos
dydZiai per parg ir savaitg.
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ba, ¢ — akumuliacinio bako tiris ir darbo rezimas
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6 pav. Palangos reabilitacijos ligoninés buidingos savaites Si-
lumos poreikio ir gamybos integralinis grafikas

Dirbant Siuo rezimu maZiausias jrenginio jsijungi-
my skaicius gali bti pasiektas, kai didZiausia akumu-
liuojama Siluma akumuliaciniame bake yra Q.. (apie
4 MWh). Jei vandens temperatiiry skirtumas akumu-
liaciniame bake bus 20°C, tuomet akumuliacinio bako
tiiris pagal (2) siecks 175 m’. Vertinant tai, kad 1 m’
akumuliacinio bako su jrengimu kaina yra apie 6500 Lt,
tai investicijos tik bakams sudaryty 1,140 min. Lt. Tuo
tarpu visos §iuo metu igyvendinto projekto investici-
jos sudaré apie 1,1 mln. Lt. Pagal ekonominius krite-
rijus 175 m’ tiirio akumuliacinis bakas tikrai néra op-
timalus sprendimas.

AnksCiau minéta akumuliacinio bako dydzio ir
isjjungimy skaiciaus priklausomybé yra netiesiné. At-
lieckant tolimesne¢ biidingo savaitinio Silumos ir elek-
tros poreikio bei gamybos grafiko analize Ener-
gyPRO modeliu buvo kei¢iamas akumuliacinio bako
tiris ir fiksuojamas kogeneracinio jrenginio jsijungi-
my skaicius. Taip pat buvo apskaifiuotos investici-
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7 pav. Kogeneracinio jrenginio isijungimy skaiciaus ir inves-
ticiju dydzio priklausomybé nuo akumuliacinio bako tirio

jos, skirtos akumuliaciniam bakui. Gauti rezultatai
bei nagrinéjamy dydzZiy priklausomybé pateikiama
7 pav.

Tuo atveju (7 pav.), kai akumuliacinio bako tiris
kinta nuo 20 iki 175 m’, jsijungimy skaicius per sa-
vaite padidéja labai nedaug — nuo 5 iki 8 karty, tuo
tarpu investicijos iSauga beveik 10 karty. Tai rodo,
kad nepakanka vadovautis vien fiziniu, reZiminiu aku-
muliaciniy baky dydZio nustatymu. Kiekvienu atveju
turi buti atidziai perzvelgti kogeneracinio jrenginio
prioritetai ir atitinkamai jvertinta jrenginio jsijungi-
my skaiCiaus jtaka naudojimo ir priezitros iSlaidy
did¢jimui bei pajamoms uz parduodamg (arba ne-
nupirkta — gaminant jg sau) elektra.

4. OPTIMALAUS AKUMULIACINIO BAKO
TURIO PAIESKA PAGAL EKONOMINIUS
KRITERLJUS

4.1. Akumuliacinio bako turio optimizavimas
nejvertinus kogeneracinio irenginio isijungimo
kainos

IeSkant optimalaus akumuliacinio bako dydzio pagal
pagrindinius ekonominius kriterijus (paprasta atsi-
pirkimo laika, grynaja esamaja verte ir viding pelno
norma) buvo nagrinéjami penki akumuliacinio bako
tiriy variantai. Gauta ekonominé nauda buvo lygi-
nama su baziniu variantu, kai kogeneraciné jégainé
Palangos reabilitacijos ligoninéje nestatoma, o Silu-
ma ir elektra perkama i§ tinkly pagal esama kaina.

Atliekant ekonominius skaiciavimus padarytos to-
kios prielaidos:

* nagrinéjamas 10 mety laikotarpis, diskonto nor-
ma 7%;

* bazinio varianto atveju perkamos i§ Silumos
tinkly Silumos kaina 120 Lt/MWh;

* perkamos i$ elektros tinkly elektros kaina: mini-
maliy apkrovy yra 184 Lt/MWh, vidutiniy apkrovy —
238 Lt/MWh ir didziausiy apkrovy — 375 Lt/MWh;

* gamtiniy dujy kaing, vartojant nuo 100 tiikst.
iki 1 mln. m’, sudaro kintamoji dalis 0,469 Lt/m’ ir
pastovioji dalis 158 Lt/metus;
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Lentelé. Nagrinéty akumuliacinio bako tiriy varianty ekonominiai ir techni-| OPtimalus akumuliacinio bako

niai rezultatai kai nevertinama kogeneracinio irenginio isijungimu skaiciaus taris yra 10 m? (229 kWh aku-

jtaka jrenginiy naudojimo ir prieziiros sanaudoms muliuotos Silumos). Kai jren-

vt [ [u [m [ [ v | o isiungimas jvertinamas
— —— 50 Lt ir daugiau, geriausias

Akumuliaciniy baky tiiriai (m”~) 0 5 10 20 30 ekonominiu poziiiriu yra 20 m?

Elektros pirkimas (MWh/metai) 258 165 160 158 160 (458 kWh akumuliuotos Silu-

Elektros gamyba (MWh/metai) 533 673 677 682 683 mos) tirio akumuliacinis ba-

Elektros pardavimas (MWh/metai) 197 245 244 246 249 kas.

Kogeneracinio jrenginio jsijungimy Atlikta analize rodo, kad

skai¢ius (js./metai) 22688 RI06 R SoTR2) 186 optimizuojant akumuliacinio

Investicijos | akumuliacinius bakus 0 T T E)ako _tf_lri. lab.ai. svarb.u .at.si-

(tikst. Lt) 2 D 5 5 zvelgju Ir jvertinti pagrlr.ldln}us

Bendros projekto investicijos (takst. Lt) 9425 9751 1008 1073 1138 | galutini rezultaty salygojanCius

Paprastas atsipirkimo laikas (metai) 393 375 387 411 435 | veiksnius: kogeneracinio jren-

Grynoji esamoji verté (tikst. Lt) 7438 8499 8199 7605 7012 | &nio darbo laiko prioritetus,

Vidiné pelno norma (%) 20 234 224 206 190 | siungimo skaiCiy ir jy kainos

nustatyma.
* parduodamos | elektros tinklus elektros kaina  ggv kst Lt
100 Lt/MWh; 900
* bendros kogeneracinés jégainés naudojimo ir gg()__ —————— e
PR =

prieziiros sanaudos priklausomai nuo varianto su-
daro nuo 1,9 iki 2,3% bendry varianto investicijy;

* kogeneracinio jrenginio jsijungimy skaiciaus jta-
ka jrenginiy naudojimo ir prieziiiros sanaudoms ne-
vertinta.

Kaip matyti pateiktoje lenteléje, pagal visus eko-
nominius rodiklius optimalus akumuliacinio bako ti-
ris yra 5 m’ (didZiausias akumuliuotos Silumos kie-
kis 114 kWh).

4.2. Akumuliacinio bako turio optimizavimas
jvertinus kogeneracinio jrenginio jsijungimo kaing

Kaip minéta anksciau, kogeneracinio jrenginio jsi-
jungimy skaicius turi itakos jrenginiy naudojimo ir
prieziiiros sanaudoms. Todel optimizuojant akumu-
liacinio bako tiirj pagal ekonominius rodiklius biti-
na jvertinti ir §j veiksni.

Tiksliy duomeny, kaip apskaiCiuoti ir jvertinti
jrenginiy jsijungimo skaiciaus kaina, néra. Si reiks-
me gali biiti nustatyta tik kiekvienos kogeneracinés
jégainés konkreciu atveju ir tik po pakankamai ilgo
jirenginio stebéjimo. Todél nagrinéjant Palangos rea-
bilitacijos ligoninés kogeneracineés jégainés atvejj bu-
vo tik ijvertinta, kokia itakg galutiniams ekonomi-
niams skai¢iavimams gali turéti jvairios ivertintos
irenginiy jsijungimo kainos.

Palangos reabilitacijos ligoninés atveju kiekvienam
variantui apskaiciuota grynoji esamoji verté (GEV)
jvertinus kogeneracinio jrenginio isijungimy kaing.
Priimta, kad jsijungimo kaina ijvertina jrenginio gy-
vavimo trukmeés sutrumpéjima. Gauti rezultatai ma-
tyti 8 pav.

Tuo atveju, kai kiekvienas kogeneracinio irengi-
nio jsijungimas jvertinamas nuo 10 Lt iki 30 Lt, tai
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8 pav. Nagrinéty akumuliacinio bako turiy varianty GEV
priklausomybé nuo kogeneracinio jrenginio jsijungimo kai-
nos

5. ISVADOS

1. Analizuojant kogeneracinio jrenginio panaudoji-
mo galimybiy alternatyvas kiekvienoje jy turi biiti
pasirinktas elektros ar Silumos gamybos prioritetas,
pasirinktos prioritetinés apkrovos raida per parg ir
savaite. Alternatyvy kiekis ir prielaidos priklauso nuo
iSoriniy (pirmiausia elektros supirkimo kainy) ir vie-
tiniy (Silumos ir elektros apkrovos poreikio raidos)
salygu. Be kity alternatyvy analizés tiksly, tai svar-
bu nustatant reziminiy rodikliy salygojama akumu-
liaciniy baky dydj.

2. Projektinis akumuliaciniy baky dydis yra mazes-
nis uz reziminiy rodikliy sglygojama akumuliaciniy ba-
kuy dydj. Jis randamas kaip ekonominis optimumas,
jvertinant investicijas akumuliaciniams bakams, nuo
isijungimy skaiciaus priklausancias jrenginio prieziii-
ros sanaudas ir jo eksploatacijos trukme bei pajamas
uz parduota ar neparduotg elektra.

3. Atlikta optimalaus akumuliacinio bako tiirio
patikra Palangos reabilitacijos ligoninéje parode, kad
reziminiy rodikliy salygojamas ir optimalus, projek-



Nedidelés galios kogeneraciniy jégainiy Silumos akumuliatoriy dydziy paieSka 53

tinis akumuliaciniy baky dydis skiriasi keletg karty.
Aptariamiems rodikliams jvertinti projektuojant ko-
generaciniy jégainiy akumuliacinius bakus svarbu
kaupti ir analizuoti informacija apie isijungimy kai-
na bei tobulinti tos kainos metodinj naudojimg tech-
niniuose ekonominiuose skai¢iavimuose.

Gauta
2004 02 20
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RETRIEVAL OF SIZE OF HEAT ACCUMULATORS
IN SMALL SCALE CHPS

Summary

A small scale combined heat and power (CHP) unit is usu-
ally selected according to the heat and electricity demand
and their operating variations. Besides, the operation of this
unit is defined by heat demand, which considerably varies

not only in the course of week but also in the course of
day. To optimize the operation of a CHP unit, to decrease
the influence of heat demand variations and to extend the
operational and maintenance (O&M) time of the equip-
ment, heat accumulation tanks are applied.

This paper sets out to analyze the possibilities of coor-
dination of heat accumulation tanks’ volume and heat and
electricity demand with the minimal investments and O&M
expenditures. The optimum volume of small scale CHP heat
accumulation tanks was found to be influenced by the va-
riation in time of heat and electricity maximal demand and
by the estimation of the number of turns-on of the CHP
unit. The analysis is based on the feasibility study and mo-
nitoring data of the operating small scale CHP plant of the
rehabilitation hospital in Palanga.

Key words: CHP unit, CHP plant, heat accumulation
tank

Burayrac Maprunaiituc, I'egproc Hlionmmunckac,
BponuciaBac Hapoyruc

INONCK OFbEMA BAKOB-AKKYMYVYJISITOPOB
TEILUTA JUIST TEIVIOSJEKTPOLUEHTPAJIEN
HEBOJIBIIION MOIMHOCTH

Peswowme

Temmo3nekTpoycTaHOBKA HEOONBIION MOITHOCTH OOBIU-
HO MojdupaeTcd B 3aBUCUMOCTU OT MOTPEOHOCTH TeIlIa,
OJICKTPUYECTBA U U3MEHCHUSA UX PEXKUMA. KpOMe TOTO,
paboTy Tako# yCTAHOBKU OTpeENeNseT MOTPeOHOCTh Tell-
Ja, KOTopas 3HAYUTEIPHO MEHSETCs He TONBKO B Teue-
HUE HeIeny, HO U B TEYeHHE CYyTOK. B Iensax onTummu-
3alMd PabOTHl TEIUIO3IEKTPOYCTAHOBKH — CHIKEHHS
BJIMSIHUS TIEPEMEHHOM MOTPEeOHOCTH Tella M yBelude-
HUS CpOKa JKCIUTyaTallud OOOPYAOBAHUS — IPHUMe-
HSOTCA 6aKI/I-aKKyMyJ'I${TOpr TeIia.

B pabote mccneayroTcss BO3MOKHOCTH COTJIACOBAHUS
MMOTPEOHOCTEN Terna M 3JIeKTPUYECTBa IPU HCIIONIB30-
BaHUH 0aKOB-aKKyMYJSTOPOB Pa3IMYHOTO 0O0beMa B Ie-
J49X MHUHHMU3ALIUU I/IHBCCTI/IHI/Iﬁ 1 OKCIITyaTallUOHHBIX
3aTpaT. YCTAHOBICHO, YTO Ha ONTUMAJIBHBIN 00BeM Oa-
Ka-aKKyMyJIsITOpa TEIUIOUIEKTPOLEHTPATIN BIUSIIOT HE
TOJIBKO PacIpe/ielleHre 10 BPeMEHH MaKCUMAallbHBIX MO-
TpeOHOCTEH TeIla M MEKTPUIECTBA, HO U OICHKA Yhcia
BKJTIOUCHHI TEIIOANEKTPOYCTAaHOBKHU. s aHammza
HUCITOJIb30BAHbI I/IHBCCTI/IHI/IOHHLIﬁ NPOCKT U OaHHBIC
MOHUTOPUHIA TEIUIO3IEKTPOLEHTPAIH, JEUCTBYIOIIEH B
[Tasanrckoit TOPOACKON peabUIUTAIMOHHON OOJIBHUILE.

KiroyeBble ciioBa: TEIUIOANIEKTPOLICHTPAb, TEILIO-
JJIEKTPOYCTAHOBKA, 0AK-aKKyMYJISATOp TeIia



