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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamos elektrin¢ ir geoterminé ieSmy Sildymo sistemos. Lyginamos ie§my Sildymo sistemy
eksploatavimo sanaudos. Tyrimo metu buvo nustatytas laikotarpis, per kurj $iy sistemy jsigijimo kaina ir sumin¢ i$laidy kaina
susilygina. Remiantis statistiniais duomenimis i3analizuotos Siauliy ir Vilniaus infrastruktiiros filialy elektros energijos sa-
naudos ieSmams $ildyti, 2012-2013 m. Ziemos periodu. [vertinamos galimybés AB , Lietuvos gelezZinkeliai“ pakeisti esamg
elektrinj ieSmy Sildyma i geoterminj. Pabaigoje pateikiamos i§vados.
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Ivadas

Vienas i§ svarbiausiy jrenginiy, leidZian¢iy trauki-
niams pervaZziuoti i§ vieny bégiu | kitus, tai geleZinkelio
ieSmas. Jo priezilira Ziemos metu daZniausiai susideda i$
to, jog geleZinkelio ieSmai yra valomi bei Sildomi, tokiu
bidu metalinés jrenginio dalys neuZstringa ir neprisala
viena prie kitos, tai leidZia geleZinkelio ieSmui nevarzo-
mai nukreipti traukinj i§ vieno kelio j kita.

Siandien geleZinkelio bendrovés naudoja iuolaiki-
nes elektrines ieSmy Sildymo sistemas, kurias galima
valdyti per atstuma iS bet kokio geleZinkeliy infrastruktii-
ros centro. Tokiy sistemy eksploatacinij laikotarpj iprastai
sudaro 25 metai (Kerstin Conradi 2010). Per savo gyva-
vima jos suvartoja milZiniskus elektros energijos kiekius.
Sistema, kurios veikimui uZztikrinti biitinos didelés inves-
ticijos, savaime skatina vartotoja ieskoti iSeities, kaip Sias
iSlaidas sumazinti. Daugelyje Saliy, tokiuy kaip Vokietija,
Prancizija, Italija, Jungtinés Amerikos Valstijos, elektros
energijai taupyti pasitelkiamos ekologiSkos priemonés.
Sis faktas paskatino Sildymo alternatyvy paiekas tarp
atsinaujinaniy energijos resursy. DidZiausia techninj
potenciala tarp atsinaujinanciy energijos resursy turi geo-
terminé energija, 5000 EJ/metus (gliaupa 2008).

GeleZinkelio bendrovei, norinciai pasirinkti, kuria
ieSmy Sildymo sistema — geoterming ar elektring — pra-
vartu eksploatuoti, reikia skirti démesj §iy sistemuy eksp-
loataciniams rodikliams.

Sio tyrimo tikslas — iStirti elektrinés ir geoterminés
ieSmy Sildymo sistemos energijos rodiklius. Atsizvelgiant
1 eksploatacinius rodiklius bei sistemy kaing, nustatyti, ar

,Lietuvos geleZinkeliams* apsimokéty skirti 1€y naujai
ieSmy Sildymo sistemai jsigyti.

IeSmy Sildymo sistemos (Vokietija)

Vokietijoje yra apytiksliai 120 000 tikstanc¢iy ieSmu,
kurie yra apSildomi vienokiu ar kitokiu biidu (DyHke
2012). IS visy turimy ieSmy elektriniu biidu yra apsildo-
ma net 90 %, likusi ieSmy dalis yra apSildoma kitais bu-
dais, taip pat ir geotermiskai. Vokietija yra viena i§ pradi-
ninkiy, kuri pradéjo naudoti geoterming¢ energija, kaip
alternatyva elektros energijai, ieSmams Sildyti.

Darbe tiriami Vilsecko stoties ieSmy Sildymo duo-
menys. Stotyje yra jrengtos geoterminio ir elektrinio ieS-
my Sildymo sistemos, 10 ieSmy yra Sildomi geoterminiu
budu ir 10 ieSmy elektriniu budu.

IS 1 pav. matyti, kad Vilsecko Siaurinéje dalyje per
2009-2010 m. Ziemos perioda energijos sanaudos ies-
mams Sildyti sieké 21 495 kWh, pietinéje — 11 066 kWh.

Geotermikos ir elektros sanaudos yra pasiskirs¢iu-
sios nevienodai, geoterminiu biidu Sildomi ie§mai pietiné-
je dalyje suvartojo 2566 kWh, o tai sudaro tik 30,19 %
sanaudy, kurios buvo sunaudotos ieSmus Sildant elektri-
niu biidu. Siaurinéje dalyje geotermiskai Sildomy ie§my
suvartota energija sudaro 26,44 % elektra Sildomy ieSmy
energijos sanaudy. Vilsecko stoties energijos sanaudy
skirtumas parodytas 1 lenteléje. MaZesnés energijos sa-
naudos pasitvirtina tuo, jog geoterminio Sildymo sistema
pradinj Silumos kiekj jau turi sukaupta Zemés gelmése, o
elektrinio Sildymo sistema reikiamg Silumos kiekj turi
pagaminti suvartojus atitinkama energijos kiekj.
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1 pav. Vilsecko stoties energijos sanaudos 2009-2010 m.
Ziemos periodu

1 lentelé. Vilsecko stoties energijos sagnaudos

Energijos sanaudos geotermiskai Sildant ieSmus

Pietin¢ Siauriné

dalis __ dalis 1> ViSO
Suvarotos energijos kiekis [kWh], Q; 4495 2566 7061
Energijos sanaudos Sildant ieSmus elektriniu biidu
Suvarotos energijos kiekis [kWh], Q» 17000 8500 25 500
Skirtumas, n 26,44 % 30,19 %
Sutaupomas energijos kiekis
Suvarotos energijos kiekis [kWh] 12505 5934 18 439

Suvartotos energijos skirtumas apskaiCiuotas pagal
formule:

n=2100.

2
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IeSmy Sildymas Lietuvoje

Lietuvoje yra apie 4000 ieSmy. AB , Lietuvos gele-
Zinkeliai““ siekdama Ziemos metu uZtikrinti sklandy ieSmy
veikima, juos Sildo elektros energija (AB ,,Lietuvos gele-
Zinkeliais”. Elektrinis... 2014). Dabartiniu metu Lietuvoje
néra praktikuojamas geoterminis ieSmy Sildymas. Toliau
pateiktose diagramose matoma, kiek elektros energijos
yra suvartojama norint apSildyti Vilniuje esancius elektra
Sildomus 114 ie§my ir Siauliuose 60 iesmy.
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2 pav. Elektros energijos sagnaudos ieSmams $ildyti
2012-2013 m. Ziemos periodu (Siauliai, Vilnius)

Kaip matyti i§ 2 ir 3 pav. duomeny, 2013-2014 m.
Ziemos periodas turéjo daugiau palankiy dieny, elektrinis
ieSmy Sildymas buvo re¢iau naudojamas ir elektros ener-
gijos sanaudos salyginai yra nedidelés. Sis faktas parodo,

jog Lietuvos Ziemos biina labai skirtingos ir ketinant
Lietuvoje eksploatuoti ne tik elektrinio ieSmy Sildymo
sistemas, biitina j tai atsizvelgti.
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3 pav. Elektros energijos sagnaudos ieSmams Sildyti
2013-2014 m. ziemos periodu (Siauliai, Vilnius)

IesSmy Sildymo sistemos kaina

Elektros energijos sqnaudos geotermiskai Sildant
iesmus. Elektriniy kaitinimo elementy galingumas vie-
nam ieSmui svyruoja nuo 4 kW iki 12 kW priklausomai
nuo ieSmo konstrukcijos (AB ,Lietuvos gelezinkeliai”.
IeSmy... 2009). Jeigu elektrinio kaitinimo elemento ga-
lingumas, tarkim, yra 4 kW ir per vienerius metus jo dar-
bo laika sudarys 1500 valanduy, tai elektros energijos i$-
laidos vienam ieSmui bus 660 eury, esant 0,11 Eur/kWh
ikainiui uz elektros energija, atitinkamai 6,4 kW — 1056
eury, 8 kW — 1320 eury ir 12 kW — 1980 eury. Suminés
iSlaidos visy elektriniu biidu Sildomy ieSmy yra didZiulés.
Tuo tarpu geoterminé ieSmy Sildymo sistema naudoja
Zemés gelmése sukauptg Silumg, §i Siluma iki reikiamo
lygio keliama Silumos siurbliu. Priklausomai nuo ieSmy
iSsidéstymo, prie vienos tokios sistemos galima prijungti
keleta ieSmy. Geoterminio $ildymo sistemos galingumas
parenkamas taip, kad vienam ieSmui tekty 1,8 kW, o
esant ekstremalioms lauko salygoms, galingumas gali
buti padidintas iki 5 kW. Vidutini§kai vienas geotermis-
kai Sildomas ieSmas per vienerius metus sunaudoja 28 %
maziau elektros energijos (Oynke 2012).

Atliekant geoterminio ir elektrinio ieSmy Sildymo ty-
rimus, remiantis jmonés ,,Regula® elektros energijos kai-
ny duomenimis, yra nustatyta, kad elektriniu biidu Sildant
ieSmus yra suvartojama daugiau elektros energijos, taciau
Sio tipo Sildymo sistemy kaina yra gerokai maZesné nei
geoterminiy Sildymo sistemy (2 lentel¢), Siy dviejy siste-
my kainy skirtumas yra apie 60 %.

2 lentelé. IeSmy §ildymo sistemy pradinés kainos

IeSmy $ildymo sistemos

Tipas IeSmy skaicius Kaina, Eur
Geoterminé 10 110 000
Elektriné 10 68 900

Remiantis ieSmy Sildymo sistemy kainomis ir 2009—
2010 m. eksploatacijos sanaudomis Vilsecko stotyje yra
jvertinamas sistemy ekonominis efektyvumas bei laiko-
tarpis, per kurj $iy sistemy jsigijimo kaina ir suminé islai-
duy kaina susilygina. Vidutiné kaina uZ elektros energija,
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pagal ,Eurostat statistikos duomenis 2009-2010 mety
laikotarpyje sieké 0,23 Eur/kWh. Geoterminés ir elektri-
nés ieSmy Sildymo sistemy palyginimas parodytas 4 pa-
veiksle, i§ kurio aiSkiai matoma, kad nors pradinés Sildy-
mo sistemy jrengimo kainos gerokai skiriasi, taiau per
pirmuosius metus iSlaidy skirtumas mazéja ir jau 11 eksp-
loatavimo metais pasiekiama riba, kai geoterming ieSmy
Sildymo sistema tampa pigiau eksploatuoti nei elektring.
Ivertinus tai, kad Sildymo sistemos yra eksploatuojamos
apie 20 mety, galima teigti, kad ir likusius elektriniu biidu
Sildomus ieSmus Vilsecko stotyje galima pakeisti i geo-
terminiu bidu Sildomus ieSmus. Turint omenyje, jog
elektros energijos kainos néra fiksuotos, ir jos turi savybe
kisti, kuo kainos uZ elektros energija yra didesnés, tuo
kreiviy susikirtimas jvyks grei¢iau.
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Tokiu paciu buidu palyginamos Sios dvi sistemos, kai
kaina uZ elektros energija padidé¢ja 30 %. Palyginimas
pateiktas 5 paveiksle.

250000
200000
150000
S
e
100000

50000

1]
1 23 4 5 & 7 &8 9 101112 15141516 17 15 19 20 21
m etal

Elektring iedmy Sildymo sstema Geaterming iesmy Sildymo sistema
5 pav. Geotermings ir elektrinés ieSmy Sildymo sistemy

palyginimas

IS 5 paveukslo matyti, kad elektring ieSmy $ildymo
sistema jau 8 eksploatavimo metais eksploatuoti tampa
brangiau nei geotermine. Jei kaina uZ elektros energija
pasiekty 0,11 Eur/kWh ir nevirSyty Sios ribos, tada geo-
terminés Sildymo sistemos jrengimas biity nepagrijstas, tai
matyti i§ 6 paveikslo, tam turi jtaka Sildymo sistemy
eksploatavimo laikotarpis.

Kadangi geoterminé ieSmy Sildymo sistema, tinka-
mai jg prizilrint ir atliekant jos valyma, gali tarnauti iki
Simto mety, vélesnés investicijos j $ia sistema néra tokios
didelés, kaip pilnai atnaujinant elektring Sildymo sistema.
MazZesnés investicijos pasireiSkia tuo, kad nereikia i§

naujo kasti greZiniy, daryti papildomy geoterminiy tyri-
my, uZtenka atnaujinti tik programing jranga bei susidé-
véjusius elementus. Tuo tarpu elektriné Sildymo sistema
yra pilnai kei¢iama nauja arba atliekami modernizavimo
darbai (AnaronrseBa 2014). Ilgesniu eksploatavimo perio-
du galima tikeétis, kad geoterminé $ildymo sistema turés
daugiau pranasumy.
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6 pav. Geotermings ir elektrinés ieSmy Sildymo sistemy
palyginimas

IeSmy Sildymo Lietuvoje ekonominiai aspektai

IS turimy duomeny apie Lietuvos miestuose, Vilniu-
je ir Siauliuose, ie¥mams ildyti suvartota elektros energi-
jos kiekj yra sudaryti 2012-2014 m. Ziemos laikotarpiy
iSlaidy grafikai. Siy laikotarpiy i$laidos pateiktos 7 pa-
veiksle, atsizvelgiant i tai, jog tuometis tarifas uz elektros
energija sieke 0,11 Eur/kWh.
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Darant prielaida, kad elektrinés ieSmy Sildymo sis-  ja, investicijos | geoterming ieSmy Sildymo sistema yra
temos suvartoja 30 % daugiau elektros energijos nei geo-  maZesnés.
terminés ir su salyga, kad kaina sistemy eksploatavimo 2. Nors elektrinio Sildymo sistemos suvartoja 26—
metu uz elektros energija sieks 0,12 Eur/kWh, yra paly- 30 % didesnj elektros energijos kiekj nei geoterminio
ginamos Sios sistemos Lietuvos salygomis. Sildymo sistemos, tai ne visada lemia, jog geotermine
Kaip matyti i§ 8 paveikslo, situacija Lietuvoje kardi-  Sildymo sistema yra pigiau eksploatuoti. To prieZastys
naliai skiriasi nuo tos, kuri buvo matoma 4, 5 paveiksluo-  yra svyruojancios kainos uz elektros energija, bei geo-

se. Paskutiniais eksploatavimo metais iSlaidy skirtumas  terminé ieSmy Sildymo sistemos kaina, kuri 60 % didesné
siekia 24 005,8 eurus elektrinés sistemos naudai. Siai  nei elektriné ieSmy Sildymo sistemos kaina.

situacijai kaina uZ elektros energija turi didele reikSme, 3. D¢l ieSmy Sildymo sistemy nustatyto eksploataci-
svarbios ir pradinés investicijos j Sildymo sistema. Elekt-  nio laikotarpio, tarifui uz elektros energija artéjant prie
ros energijos kaina néra tokia didelé, kad apsimokéty 0,12 Eur/kWh ribos jsigyti geoterming ieSmy Sildymo
investuoti i geotermine $ildymo sistema. sistemg yra neprasminga.

4. Atsizvelgiant j AB , Lietuvos geleZinkeliai* suvar-
ISvados totg elektros energijos kiekj Vilniaus ir Siauliy ie§mams

Sildyti, bei j tuometinj tarifa, 0,11 Eur/kWh, uz elektros
1. Tyrimai rodo, jog Vilsecko stotyje biity galima  energija esama geoterminés ieSmy Sildymo sistemos kai-
pakeisti visus elektra Sildomus ie§mus j geoterminiu  na 110 000 eury yra per ne lyg didelé, kad ja buty galima

btudu Sildomus dél didesnio ekonominio efektyvumo,  idiegti Lietuvoje. Siuo metu keisti esama ieSmy Sildymo
kadangi esant 0,23 Eur/kWh jkainiui uZ elektros energi-  technologija j geotermine néra aktualu.
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