PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
jsakymu Nr. V-273

ATEITIES ENERGETIKOS TECHNOLOGIJU KURIMAS, JU SAUGOS IR PATIKIMUMO
TYRIMAI

1. Programos vykdytojas - Lietuvos energetikos institutas (toliau — LEI).
Norminiai etatai skirti programai - 25,17.

2. Programos tikslas - panaudojant skaitinio modeliavimo ir eksperimentinius tyrimo metodus
plétoti ateities energetikos technologijas, istirti naujos kartos energijos generavimo ir saugojimo
jrenginiuose vykstancius fizikinius procesus, jvertinti technologijy patikimumg ir saugg bei jy
integravimg ] bendrg energetikos sektoriy siekiant uztikrinti Europos Sgjungos ir Lietuvos energetinj
Sauguma.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Branduoliy sintezés principu veikianc¢iuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas.
Pagal Europos mokslininky parengtg ir Europos Komisijos (EK) patvirtintg kelrodj planuojama, kad
2050 metais bus pradéta komerciné branduoliy sintezés jrenginio eksploatacija, o tai reiSkia, kad iki
to laiko reikia iStirti Siuose jrenginiuose vykstancius fizikinius procesus, sukurti technologijas ir
uztikrinti, kad jos baty saugiai eksploatuojamos. Siuo metu kuriamas prototipinio branduoliy
sintezeés reaktoriaus DEMO koncepcinis projektas. DEMO bus naujas etapas po ITER, kurio tikslas
bus parodyti, kad galima ne tik technologiné, bet ir komerciné branduoliy sintezés principu
veikiancios jégainés eksploatacija.
Sio uzdavinio tikslas prisidéti prie branduoliy sintezés technologiy kirimo uZtikrinant, kad DEMO
reaktoriaus koncepcinis projektas yra kuriamas jvertinant visus saugos reikalavimus, keliamus
branduoliy sintezés jrenginiams, ir atliekant reikiamus mokslinius tyrimus siekiant parodyti Sio
jrenginio priimtinumg saugos poziuriu. Pagrindiniai §io uzdavinio darbai bus jvertinti esamy ir
kuriamy kompiuteriniy programy pakety galimybes ir ribojimus saugos klausimams spresti, tobulinti
skaitinius pernasos procesy tyrimy metodus ir jvertinti galimus radioaktyviyjy medziagy nuotékius j
aplinkg. Bus atlikta deterministiné pasirinkty avarijy scenarijy analizé, jvertintos gauty rezultaty
neapibréztys. Bus nagrinéjamos projektinés ir neprojektinés avarijos ir jvertinama galimybé
sumazinti radioaktyviyjy medziagy nuotékj j aplinkg. Vykdant §j uzdavinj bus atsizvelgiama j patirt]
atliekant analogiSkus tyrimus ITER reaktoriui. Moksliniai branduoliy sintezés jrenginiy tyrimai
buvo nagrinéjami ir ankstesnéje Ilgalaikéje programoje, kurioje dalis tyrimy buvo uzbaigta, o dalis
bus tgsiama Sioje programoje kartu su Europos Sgjungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programos
,,Horizontas 2020 projektu EUROfusion, gaunanc¢iu dalinj Europos komisijos finansavima.

3.2. Neutrony ir jonizuojancios spinduliuotés sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony
Saltiniuose, branduoliy sintezés reaktoriuose ir jy komponentuose.
Branduoliy sintezés jrenginiuose degant DT (deuteris — tritis) plazmai didzioji iSsiskyrusios
energijos dalis tenka aukstos energijos neutronams, kurie ja pernesa j radiaciniu pozitiriu jautrius
komponentus, todél detalus neutrony pernaSos tyrimas yra priskiriamas prie svarbiausiy uzdaviniy
projektuojant ir eksploatuojant branduoliy sintezés jrenginius. Sioms problemoms spresti
projektuojamas DONES 14 MeV energijos neutrony Saltinis, kurio pagrindinis tikslas tirti 14 MeV
neutrony jtaka konstrukcinéms branduoliy sintezés JET ir DEMO reaktoriy medziagoms. Siekiant
atlikti sudétinga neutrony sklaidos procesy modeliavima greitintuve ir jo komponentuose, yra
pasitelkiamas Monte Carlo principu veikiantis programy paketas (skirtas modeliuoti branduolinius
procesus, o taip pat turintis galimybe modeliuoti daleliy sgveikas, jskaitant ir neutronus). Tyrimo
metu be neutrony srauty vertinimo bus nagrin¢jami radiacinés saugos, dozimetrijos, biologinés
apsaugos nuo spinduliuotés aspektai panaudojant aktyvacijos programy paketus su naujausiomis
dozimetrinémis duomeny bazémis; atlikti neutrony, sukelto aktyvumo, dalijimosi Silumos ir dozés
galios skai¢iavimai konstrukcijy medziagose, kurios naudojamos branduoliy sintezés jrenginiuose.
Sie atliekami tyrimai bus panaudoti kuriant naujas branduoliy sintezés technologijas.

3.3. Branduoliy skilimo principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanéiy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas.
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Branduoliniy reaktoriy sauga, sunkiyjy avarijy prevencijos ir valdymo metodai, pasyviy saugos
sistemy taikymas — tai temos, kurios iSlicka aktualios visame pasaulyje, ypa¢ po Japonijoje
ivykusios avarijos Fukugimos atominéje elektrinéje. Sioms branduoliniy reaktoriy saugos temoms
skirta Europos Sajungoje moksliniy tyrimy ir inovacijy programa EURATOM. Atskirose
EURATOM paprogramése, kartu su kitais Europos moksliniy tyrimy centrais dalyvauja ir LEI
mokslininkai. LEI mokslininky dalyvavimo pavyzdziu gali biiti ES 7-osios bendrosios moksliniy
tyrimy, technologinés plétros ir demonstracinés veiklos programos projektas CESAM (projekto
tikslas — Europoje sukurto sunkiyjy avarijy analizei skirto programy paketo ASTEC tobulinimas,
kad jis tikty visy Europoje esanciy reaktoriy tipams), NUGENIA+ AIR-SFP projektas, nagrinéjantis
sunkiyjy avarijy procesus panaudoto branduolinio kuro baseinuose ir skirtas peré¢jimui j ,,Horizontas
2020 projektus. Siuo metu vykdomas ,,Horizontas 2020“ projektas IVMR, skirtas sukurti reaktoriy
avarinio auSinimo technologija, leidzian¢ig sulaikyti iSsilydZiusig aktyvigja zong reaktoriaus
korpuse. Dalyvaujant visy Siy projekty veikloje bei rengiant paraiskas naujiems ,,Horizontas 2020
programos projektams, kuriuose kuriamos reaktoriy auSinimo sunkiyjy avarijy atveju technologijos
kyla klausimy, kuriuos ir planuojama iSspresti Siame uzdavinyje. Sprendziant pasyviy sistemy
taikymo branduoliniy reaktoriaus ausinimui (APAAS ir NONCOND projekty paraiskos), sunkiyjy
avarijy branduoliniuose reaktoriuose valdymo uzdavinius (E2VR projekto paraiska) bus atliekami
natiiralios Silumnesio cirkuliacijos, vandens faziniy virsmy specifiniais avarijy atvejais ir patekus
nesikondensuojanc¢ioms dujoms, branduolinio kuro rinklése esancio cirkonio oksidacijos, vandenilio
susidarymo ir kity procesy sunkiyjy avarijy metu skaitiniai tyrimai. Taip pat bus modeliuojami
termohidrauliniai procesai panaudoto branduolinio kuro trumpalaikio saugojimo baseinuose ir
tarpinio saugojimo konteineriuose. ISvardinty uzdaviniy deterministiné analizé apims gauty rezultaty
neapibréz¢iy jvertinimg (USTA projekto paraiSka).

3.4. Energetinés paskirties jrenginiy konstrukciniy medziagy bei skyscio ir konstrukcijos sgveikos

tyrimai.
Naujos kartos branduolinése jégainése aukStesné darbo temperatiira, agresyvesnis darbo aplinkos
poveikis medziagoms, numatomas ilgesnis eksploatacinis resursas ir kity veiksniy visuma isSkéle
papildomus reikalavimus naudojamoms medziagoms, jy ilgaamziSkumui bei patikimumui.
Atsizvelgiant ] padidintus reikalavimus, esamy duomeny nepakanka pilnai charakterizuoti
naudojamus konstrukcinius lydinius. Todél kartu su eksperimentiniais darbais yra numatoma atlikti
skaitinio modeliavimo tyrimus. Jvertinus eksperimentiniy ir skaitinio modeliavimo tyrimy
rezultatus, bus nustatytas skysCio (ausalo) termodinamikos poveikis konstrukcijos elementy
struktiiriniam vientisumui. Numatomi tyrimai bus vykdomi panaudojant Siuolaikinius tyrimy
metodus bei jrangg, o gauti rezultatai papildys duomenis apie konstrukciniy lydiniy elgsenos
ypatumus ir jy ilgaamziSkuma.

3.5. Energetikos jrenginiuose naudojamy medziagy ir vandenilio turinCios terpés sgveikos

tyrimas.
Vandenilis iSlieka vienas 1§ perspektyviausiy ateities energijos neSéjy, kuris gali padéti sukurti
ekologiSkai Svarias transporto sistemas ir integruoti nestabilius energijos Saltinius j elektros ir
gavyba esant poreikiui (in situ), nes Siandieniniai saugojimo metodai yra per brangis ir
nepakankamai saugiis vartotojams. Eksperimentiniy tyrimy metu bus vystoma inovatyvi vandenilio
energetikos technologija, kai vandenilio gavyba realizuojama vykstant vandens reakcijai su
aktyvuotais metalais ar aktyvuoty metaly ir metaly hidridy kompleksais. Kuriant nanokristalines
medziagas ir prietaisus Siai technologijai bus tiriami pagrindiniai fundamentiniai vandenilio ir
kietyjy medziagy saveikos procesai, salygojantys vandenilio atskyrimg bei saugojima, taip pat
vandeniliui ir/arba CyHy junginiy turinioms dujoms saveikaujant su nanokristaliniy metaly ir jy
lydiniy pavirsiais.

3.6. Besikondensuojancio dvifazio tekéjimo energetiniuose jrenginiuose tyrimas.
Besikondensuojancio dvifazio tekéjimo tarpfazinés sgveikos fizikiné samprata ir galimybés ja
kontroliuoti bei valdyti atverty platesnes dvifazio tekéjimo termo-hidrauliniy ypatybiy panaudojimo
perspektyvas kuriant pasyvaus (nenaudojant iSorinés energijos) masés ir Silumos pernesimo
technologijas. Dvifaziame tekéjime vykstantys pereinamieji reiskiniai (stochastiniai staigiis slégio
poky¢iai ir kondensaciniai hidrosmiigiai) kol kas yra ne tik nepageidaujami, bet ir ne visada
s¢kmingai iSvengiami. Augant Siy reiSkiniy naudingo taikymo poreikiui plétojamose cheminiy-
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Siluminiy-hidrauliniy procesy valdymo technologijose, juntamas tam tikry Ziniy stygius. Grjztamyjy
tarpfazinés saveikos rySiy panaudojimas naujais metodais reikSmingai iSplésty kondensacijos
procesy valdymo diapazong. Tai sudaryty prielaidas energetiniy jrenginiy technologinei pazangai,
pvz. sukuriant pasyvig dirbting cirkuliacijg ir pan.
Siame uzdavinyje tarpfaziné saveika vertikaliai stratifikuotame besikondensuojanéiame dvifaziame
tekéjime bus tiriama siekiant jvertinti tarpfazinio pavirSiaus temperatiiros tolygumg ir turbulencija
po vandens pavirSiumi. Net ir labai nedideli vietiniai vandens pavirSiaus temperattiros skirtumai gali
zenkliai pakeisti kondensacijos intensyvumag, o nuo turbulencijos priklauso S$ilumos pernasa j
vandens gilumg. Darbo rezultatai jgalins geriau spresti ne tik energetiniams jrenginiams aktualius
uzdavinius, bet apskritai suteiks papildomy fundamentiniy ziniy apie srauty struktiirag ir savybes
sprendziant kitus uzdavinius, kur svarbi tékmiy tarpusavio sgveika.

3.7. Miesty $ilumos tinkly Siluminio, hidraulinio reguliavimo optimizavimas, atsiradus naujiems
nepriklausomiems Silumos gamintojams.
Pastaruoju metu prie centralizuoto Silumos tiekimo (toliau - CST) tinklo prijungiami nauji
nepriklausomi §ilumos gamintojai (toliau - NSG) (dabartin¢ aktualija statant biokuro katilines), todél
tampa ypac svarbu optimaliai sureguliuoti $ilumos srautus tinkle. NSG jprastai dirba baziniu rezimu,
tuo tarpu Silumos tinklus eksploatuojanti jmon¢, siekdama uztikrinti patikimg Silumos energijos
tieckima ir stabilig paslaugos kokybe savo klientams, naudodama savo Saltinius privalo balansuoti
tiekimo srautus pagal vartotojy poreikius, o atsijungus NSG, dél gedimo ar kity prieZaséiy, turi
sugebéti greitai kompensuoti tritkstama Silumos kiekj i§ savo rezervo.
Siekiant iSspresti Sias problemas bus pasiiilyta technologija, leidZianti optimizuoti miesty Silumos
tinklus. Technologijos pagrindg sudarys metodologija, kurioje jvertinami tinklo termohidrauliniai
parametrai, nuostoliai trasoje, patikimumas (tiek techniniu aspektu, tiek jsipareigojimy vykdymo
aspektais). Si metodologija bus patikrinta Kauno miesto $ilumos tinklui. Bus atliktos hidrauliniy
rezimy ir gedimy tinkle analizés skirtingoms Silumos tiekimo schemoms, jvertinti Silumos nuostoliai
bei energijos suvartojimas tinkle Sildymo ir vasaros sezony metu. Tai leis objektyviai jvertinti kaip
NSG kei¢ia hidraulines CST tinklo salygas, identifikuoti galimus trikdZius, apibrézti NSG
prisijungimo salygas.

3.8. Naujy energetikos technologijy integravimo energetikos sektoriuje rizikos ir patikimumo
tyrimai.
Kiekviena nauja energetikos technologija ar jrenginys, integruojant | esamg ar biisimg infrastruktiirg
energetikos sektoriuje, gali sukelti nenumatyty problemy, pvz., dél véjy jégainiy elektros
energetikos sistemoje atsirandancios rezervavimo bei balansavimo problemos ir kt. Vykdant Sig
tyrimy programg planuojama atlikti tyrimus, leidZzianc¢ius kompleksiskai jvertinti naujy energetikos
technologijy patikimuma, jy integravimo energetikos sektoriuje rizikas, technologijy suderinamumo,
energetinio saugumo aspektus. Taip pat labai svarbu sugebéti kompleksiskai vertinti energetikos
sistemos patikimuma ir kokig jtakg bendram sistemos patikimumui turi naujy energetikos
technologijy integracija.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Jgyvendinant 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj - branduoliy sintezés principu veikian¢iuose
jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos vertinimas, tyrimams atlikti bus naudojami
Siuolaikiniai kompiuteriniai programy paketai ASTEC, COCOSYS, RELAP/SCDAPSIM.
Tarpininkaujant Lietuvos atominés energetikos saugos inspekcijai (VATESI) tikimasi i§ JAV NRC
gauti programy paketa MELCOR, kuris turi specialig versija branduoliy sintezés reaktoriy saugos
klausimams spresti. Tyrimams atlikti bus pasinaudota ,,Horizontas 2020 programos projekto
EUROfusion partneriy turimais eksperimenty, atlikty ICE, Lifus ir kituose stenduose, duomenimis.
Gauty rezultaty neapibréztims jvertinti bus naudojami statistiniai metodai ir Vokietijoje sukurta
kompiuteriné jranga SUSA. Be $iy skaitiniy tyrimo metody bus atlieckami analitiniai ir inZinerinei
sistemy vertinimai.

4.2. Jgyvendinant 3.2 papunktyje nurodyta uzdavinj - neutrony ir jonizuojancios spinduliuotés
sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony Saltiniuose, branduoliy sintezés reaktoriuose ir jy
komponentuose, siekiant nustatyti skirtingose komponentuose susidariusios skilimo Silumos jtaka
suminei vertei ir identifikuoti svarbiausius radionuklidus, neutrony pernaSos skai¢iavimams bus
panaudotas MCNP5 kodas su JEFF-3.1.1 duomeny biblioteka. McDelicious paprogramé leis
modeliuoti deuterio-li¢io sgveikg DONES greitintuve. Konstrukciniy JET ir DEMO reaktoriy
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medziagy aktyvacijos skaiciavimai bus atliekami naudojant FISPACT kodg su EAF-2010 duomeny
biblioteka. Po apsvitos neutronais pabaigos, aktyvumas ir doziy galia bus nustatoma intervalais nuo
neutrony pluostelio iSjungimo iki 1 mety ausimo. Galutiné analiz¢ leis nustatyti dominuojancius
radioizotopus, kurie prie bendros aktyvumo ar dozés vertés prisidéjo bent 1% ar didesnémis vertés
dalimis.

4.3. Jgyvendinant 3.3 papunktyje nurodytg uzdavinj - branduoliy skilimo principu veikianciuose
jrenginiuose vykstan¢iy procesy tyrimai ir saugos vertinimas, tyrimai bus atliekami naudojant
deterministinius analizés skaitinio modeliavimo metodus. Procesai branduoliniy reaktoriy auSinimo
sistemose bus modeliuojami panaudojant sisteminj termohidraulinj programy paketa RELAPS ir
sunkiyjy avarijy analizei skirtus programy paketus RELAP/SCDAPSIM ir ASTEC. Procesai
panaudoto branduolinio kuro baseinuose ir tarpinio saugojimo sausuose konteineriuose (be kuro
pazeidimy) bus modeliuojami trimaciais programy paketais (ANSYS-Fluent). Procesai panaudoto
branduolinio kuro baseinuose sunkiyjy avarijy metu bus modeliuojami programy paketais
RELAP/SCDAPSIM ir ASTEC. Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo branduoliniams
reaktoriams ausinti galimybiy tyrimai bus atlickami naudojant RELAPS. Procesams apsauginiuose
kiautuose modeliuoti bus naudojami programy paketai COCOSYS ir ASTEC. Neapibréztumy ir
jautrumo analiz¢ atlikta panaudojant SUSA programy paketa.

4.4. Jgyvendinant 3.4 papunktyje nurodyta uzdavin} - energetinés paskirties jrenginiy
konstrukciniy medziagy bei skysCio ir konstrukcijos sgveikos tyrimai, Konstrukciniy medziagy
eksperimentiniai tyrimai bus atliekami naudojant LEI Medziagy tyrimy ir bandymy laboratorijoje
esancig eksperimenting ir programing jranga: Instron 8801 modelio dinaminiy bandymy masSina su
integruota auks$tos temperatiiros krosnimi, irimo tagsumo bei mechaniniy savybiy nustatymui bus
naudojama Blue Hill, da-dN, Jic, Kic bei ciklinio nuovargio (LCF) bandymy programos;
metalografiniy bandiniy ruoSimo jranga; kompiuterizuota vaizdy analizés sistema Image Pro;
skenuojantis elektroninis mikroskopas Carl Zeiss EVO MA10 su Bruker Quantax 200 EDS
mikroanalizés detektoriumi, rentgeno difraktometras Brucker D8 Advance ir kt. Metaly skaitinio
modeliavimo tyrimai bus atlieckami naudojant LEI Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijos
turimg programing jranga: baigtiniy elementy kompiuterines programas ABAQUS (ABAQUS/CFD,
ABAQUS/Standard, ABAQUS/Explicit), Cast3m ir Peps, trimacio projektavimo programag
SolidWorks, irimo mechanikos kompiuteriné programa SACC.

4.5. Jgyvendinant 3.5 papunktyje nurodyta uzdavinj - energetikos jrenginiuose naudojamy
medziagy ir vandenilio turinCios terpés sgveikos tyrimas, Vystant inovatyvig vandenilio energetikos
koncepcija, metaly aktyvacija numatoma realizuoti panaudojant LEI sukurtas ir patentuotas metaly
aktyvavimo reaktyviyjy dujy plazmoje technologijas. Tuo tarpu metaly hidridy sintezei realizuoti
bus naudojama LEI patentuota (LR patentas, EPO svarstoma paraiska) kompleksiné (pradinis
pavirSiaus modifikavimas plazmoje, hidrinimas aukStame slégyje ir temperatiiroje) metaly hidridy
sintezés technologija. Medziagy sintezei bus naudojamos fizikinés vakuuminés elektroninio
spindulio ir magnetroninio garinimo medZiagy sintezés technologijos (suformuota K. J. Lesker
Company PVD-75 sistemos pagrindu). Sintezuoty medZziagy pavirSiaus morfologijai, elementinei
sudéciai nustatyti bus naudojamas skenuojantis elektroninis mikroskopas SEM, Hitachi S-3400N)
kartu su energetinés dispersijos spektroskopu (EDS, Bruker XFlash QUAD 5040). Esant
eksperimentinei galimybei (jei bandiniai bus tinkami) numatoma atlikti papildomus detalius
bandiniy pavirSiaus analizés eksperimentus, panaudojant turimus Oz¢ elektroninés spektroskopijos
(AES) ir rentgenos spinduliy fotoelektrony spektroskopijos (XPS) metodus (AES—-PHI 700 Auger
Nanoprobe; XPS-PHI 5000 VersaProbe XPS Microprobe). Kristaliniy faziy nustatymui bus
naudojamas Bruker rentgeno spinduliy difraktometras, leidziantis atlikti analiz¢ kintamoje
temperatiiroje (nuo kambario iki 1600°C) ir atmosferoje (kei¢iama dujy aplinka nuo auksto vakuumo
iki 5 bar slégio). Duomeny analizé bus atlikta licencijuota EVA, TOPAS ir LEPTOS programine
jranga. Bandiniy pavirSiaus topografija bus analizuojama panaudojant pavirSiaus profilometrijos ir
atominés jégos mikroskopijos (AFM) metodus (Ambios XP-200 jautrus pavirSiaus profilometras ir
NT-206 atominés jégos mikroskopas). Realios, vandenilio saugojimui, baterijoms, vandenilio
generavimui skirty medziagy darbinés savybés (informacija apie iSsaugojamo vandenilio kiekj,
reakcijy kinetikg bei termodinamikg ir t.t.) bus matuojamos Sieverto tipo tirinés dujy
adsorbcijos/desorbcijos jrenginiu (Hy-Energy LLC/Setaram PCTPro2000).

4.6. Igyvendinant 3.6 papunktyje nurodyta uzdavinj - besikondensuojancio dvifazio tekéjimo
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energetiniuose jrenginiuose tyrlmas tyrimo metu bus panaudota LEI Branduoliniy jrenginiy saugos
laboratorijoje esanti programiné¢ ir eksperimentiné jranga, bus taikomi pazangis optiniai
neinvaziniai tyrimo metodai (lazeriné Doplerio anemometrija, infraraudonyjy spinduliy
radiometrija, lazeriné RAMAN spektroskopija). Pagrindiné matavimo aparatiiros dalis
sukomplektuota pagal slénio ,Santaka“ programa. Esama moksliniy tyrimy jrangg sudaro:
horizontalus staciakampis kanalas su automatizuotomis vandens minks$tinimo ir garo generacijos
sistemomis; laboratorinis termovizorius, skirtas matuoti temperatiiros gradientus vandenyje; masés,
elektromagnetinis ir siikurinis debitmaciai, skirti matuoti j eksperimentinj ruoza tickiamy/iSvedamy
dujy ir vandens srautus; 3D lazeriné grei¢iy matavimo sistema; Raman’o sklaidos spektroskopas;
skai¢iuojamosios hidrodinamikos (CFD) programiné jranga; didelio naSumo superkompiuteris.
Vykdant programg bus sukurtas specialus jrenginys su valdomu vietiniu kondensacijos pavir$iaus ir
gary temperatiiros skirtumu ir jame atlieckamas tarpfazinio pavir§iaus temperatiiros tolygumo
tyrimas.

4.7. Igyvendinant 3.7 papunktyje nurodyta uzdavinj - miesty Silumos tinkly Siluminio, hidraulinio
reguliavimo optimizavimas, atsiradus naujiems nepriklausomiems Silumos gamintojams,procesy
analizé ir moksliniai tyrimai bus atliekami naudojant skaitinio modeliavimo metodus. Silumos tinkly
darbo rezimai bus modeliuojami panaudojant specializuota programing jrangg TERMIS. Silumos
tinklo optimizavimas bus atliekamas taikant matematinius tinkamumo kriterijy patenkinimo
jvertinimo metodus.

4.8. Igyvendinant 3.8 papunktyje nurodyta uzdavinj - naujy energetikos technologijy integravimo
energetikos sektoriuje rizikos ir patikimumo tyrimai, siekiant kompleksiSkai jvertinti naujy
technologijy patikimuma ir rizikg bus naudojami metodai, pagrijsti statistine bei tikimybine duomeny
analize, tikimybiniy modeliy sudarymu, neapibréztumo ir jautrumo analize, Bajeso metodo, tinkliniy
sistemy analizés metody (Bajesiniy tinkly ir kt.) ir optimizavimo metody taikymu. Tai sudarys
prielaidas detaliam jvairiy energetikos sistemos daliy sgveikos ir priklausomybiy vertinimui, taip pat
kompleksiniam naujy energetikos technologijy patikimumo ir integravimo } esamas sistemas rizikos
analizei. Jgyvendinant uzdavinj bus naudojama programiné jranga: RiskSpectrum, STATISTICA,
0SeMOSYS (Open Source Energy Modeling System), R, Wolfram Mathematica 8, EasyFit,
Matlab.

5. Tyrimy etapai ir jy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas, kuriame numatomas
skirty 1éSy preliminarus paskirstymas uzdaviniams vykdyti:

5.1. Branduoliy sintezés principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas (3,43 n.et.):

5.1.1. DEMO reaktoriaus sistemy analizé ir avariniy scenarijy pasirinkimas iSsamiems tyrimams
deterministiniais metodais (2017 — 2018 metai). Bus iSnagrinéti siilomi DEMO reaktoriaus
projektiniai sprendimai ir pagal tai jvertinti galimi avariniai scenarijai, kurie véliau bus nagrinéjami
deterministiniais metodais;

5.1.2. Susidaranc¢iy aktyvacijos produkty ir tri¢io kiekiy jvertinimas priklausomai nuo DEMO
projekto sprendimy (2017 — 2021 metai). Taikant inzinerinius ir skaitinius tyrimo metodus bus
jvertinama kuriuose DEMO reaktoriaus komponentuose kaupiasi radioaktyviosios medziagos ir
tritis. Si informacija bus naudojama atlickant deterministing pasirinkty avarijy scenarijy analize
siekiant nustatyti galimus radioaktyviyjy medziagy nuotékius j aplinka;

5.1.3. Deterministiné pasirinkty avariniy scenarijy analizé taikant skaitinius tyrimy metodus (2017
— 2021 metai). Taikant skaitmeninius tyrimy metodus bus atlickama i$sami pasirinkty avariniy
scenarijy analizé. Bus nagrinéjami ne tik termohidromechaniai procesai, bet ir dujy, bei kietyjy
daleliy pernasa ir nuotékis j aplinka;

5.1.4. Gauty rezultaty neapibréz¢iy jvertinimas (2017 — 2021 metai). Atsizvelgiant j Siuolaikinius
moksliniy tyrimy rezultatus bus sukurta neapibrézéiy vertinimo metodika ir atliktas gauty rezultaty
neapibréz¢iy vertinimas.

5.2. Neutrony ir jonizuojancios spinduliuotés sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony
Saltiniuose, branduoliy sintezés reaktoriuose ir jy komponentuose (2,29 n.et.):

5.2.1. Literatiros analizé, siekiant identifikuoti neutrony Saltiniy greitintuve DONES,
reaktoriuose JET ir DEMO vykstancius branduolinius procesus (2017 metai);

5.2.2. Programy pakety procesams aprasyti apzvalga bei vertinimas (2017 metai);

5.2.3. Skaitinio tyrimo metodikos sukiirimas (2018 metai);
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5.2.4. Neutrony pernaSos ypatingai svarbiuose neutrony S$altinio greitintuvo DONES, reaktoriy
JET ir DEMO komponentuose skai¢iavimai (2019 metai);

5.2.5. Neutrony srauto jtakos komponentams, atliekant aktyvumo, dalijimosi Silumos ir doziy
galios skai¢iavimus, tyrimas (2020 metai);

5.2.6. Désningumy, dalijimosi produkty ir jy evoliucijos konstrukcinése komponenty medziagose
tyrimas (2021 metai).

5.3. Branduoliy skilimo principu veikianciuose jrenginiuose vykstancéiy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas (3,43 n.et.):

5.3.1. Procesy panaudoto branduolinio kuro saugojimo metu analizé¢, modeliuojant procesus
trimaciais fluidy dinamikos programy paketais:

5.3.1.1. Panaudoto branduolinio kuro baseiny auSinimo praradimo analizé, (nevertinant
branduolinio kuro lydymosi) (2017 — 2018 metai);

5.3.1.2. Silumos perdavimo panaudoto branduolinio kuro tarpinio saugojimo konteineriuose
analizé (2018 — 2018 metai);

5.3.2. Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo branduoliniams reaktoriams ausSinti galimybiy
tyrimas (pagalba APAAS ir NONCOND projekty paraiskoms, kuriose numatyta sukurti pasyvaus
ausinimo technologijas):

5.3.2.1. Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo tyrimas reaktoriy aktyviosios zonos ausinimui
(2018 — 2020 metai);

5.3.2.2. Pasyviy Silumos paémimo sistemy taikymo tyrimas reaktoriy apsauginio kiauto ausinimui
(2019 — 2021 metai).

5.3.3. Sunkiyjy avarijy reaktoriuose ir panaudoto branduolinio kuro saugojimo baseinuose
analizé:

5.3.3.1. Sunkiyjy avarijy panaudoto branduolinio kuro baseinuose analizé (2017 metai);

5.3.3.2. Pazeistos (iSsilydziusios) aktyviosios zonos auSinimas, nuvedant Silumg per reaktoriaus
korpusg ir iSsaugojant nepazeista reaktoriaus korpusg - pagalba vykdomam IVMR projektui,
kuriame kuriama lydalo atausinimo reaktoriaus korpuso viduje technologija (2018 — 2020 metai);

5.3.3.4. Reaktoriaus korpuso pazeidimo, lydalo ir betono sgveikos tyrimas - pagalba E2VR
projekto paraiskai, kurioje numatyta patobulinti lydalo, iStekéjusio 1§ pazeisto reaktoriaus korpuso,
atau$inimo technologija (2019 — 2021 metai).

5.4. Energetinés paskirties jrenginiy konstrukciniy medziagy bei skyscio ir konstrukcijos sgveikos
tyrimai (6,13 n.et.):

5.4.1. Literatiiros duomeny, standarty, vykstan¢iy konstrukciniy medziagy sené€jimo procesams
eksploatacinése sglygose ir jy jtakos mechaninéms savybéms analizé¢. Eksperimentinés jrangos
patikra, Kkalibravimas ir funkcionalumo testavimas. Eksperimenty metodikos, jvertinant
eksploatacijos metu esanciy salygy poveikj, sudarymas (2017 metai);

5.4.2. Irimo tagsumo, nuovargio ir kity mechaniniy savybiy nustatymas. Struktiiros ir morfologijos
poky¢iy analizé¢ naudojant opting ir elektroning mikroskopija, XRD bei EDX elementing analize.
Struktiiriniy parametry, tinkamiausiai charakterizuojancio konstrukciniy medZziagy senéjimag
senéjima, pagrindimas (2017 — 2020 metai);

5.4.3. Struktiriniy poky€iy prognozavimo modelio sudarymas. Empiriniy priklausomybiy,
aprasanciy medziagy savybiy pokycius priklausomai nuo struktiiros parametry kitimo, sudarymas.
Medziagy savybiy, priklausomai nuo temperatiiros ir sendinimo trukmés, prognozavimas pagal
struktiirinius pokyc¢ius (2019 — 2021 metai);

5.4.4. Trimo tasumo, nuovargio modeliavimo metodiky apZvalga ir analizé. Irimo tasumo ir
nuovargio modeliavimas, jvertinus eksperimentiniy irimo tagsumo bei mechaniniy savybiy tyrimy
rezultatus (2017 - 2019 metai);

5.4.5. Skyscio termodinamikos procesy poveikio konstrukcijy elementy strukttiriniam vientisumui
tyrimy apZzvalga ir analizé. SkysC¢io termodinamikos procesy poveikio konstrukcijy elementy
struktliriniam vientisumui modeliavimas. Ply$iy, susidaranciy veikiant degradacijos mechanizmams
konstrukcijose tyrimai, jvertinus apkrovas susidaran¢ias dél skys€io termodinamikos procesy
poveikio (2019 - 2021 metai).

5.5. Energetikos jrenginiuose naudojamy medziagy ir vandenilio turinios terpés saveikos tyrimas
(3,04 n.et):

5.5.1. Nanokristaliniy magnio, nikelio ir aliuminio pagrindo medziagy sintez¢ naudojant fizikinio
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garinimo vakuume technologijas. Bus tiriama gaunamy struktiiry priklausomybé nuo sintezés
parametry atkreipiant démesj | Siuos dangy/nanokristaliniy milteliniy dariniy parametrus: kristality
dydj, tankj, porétuma, pavirSiaus topografija ir kt. Ypatingas démesys bus atkreiptas j Siy parametry
priklausomybg¢ nuo iSorinio ap$vitinimo jonais poveikio (2017 — 2021 metai);

5.5.2. Medziagy pavirSiaus nuvalymas ir aktyvavimas, vandenilio sgveikos su pavir$iais
eksperimentai, panaudojant zemo slégio plazmines technologijas ir medziagy hidrinimg po
aktyvacijos ex-situ ir/ar in-situ, esant auksStam vandenilio ir/ar CyHy turin¢iy dujy slégiui ir
temperatiirai (2017 - 2021 metai);

5.5.3. Eksperimenty metu sintetinty medziagy analizé panaudojant modernius analizés metodus.
PavirSiaus cheminé sudétis ir mikrostruktiira bus tiriama panaudojant SEM-EDS, AES ir XPS
metodus; kristalinés fazés, kristality dydziai ir mikrojtempiai jvertinti panaudojant XRD. Saugomo
vandenilio kiekis medziagose, nanohidridy reversiSkumas bus tiriami panaudojant Sievert metodika.
Gaunamy bandiniy pavirSiaus topografijos tyrimai bus atlikti panaudojant AFM ir didelés
skiriamosios gebos pavirSiaus profilometrijos metodus (2017 - 2021 metai).

5.6. Besikondensuojancio dvifazio tekéjimo energetiniuose jrenginiuose tyrimas (2,28 n.et.):

5.6.1. Garo greiciy lauko tyrimas horizontaliame staCiakampiame kanale vykstant
besikondensuojan¢iam stratifikuotam dvifaziam tekéjimui (2017 metai);

5.6.2. Besikondensuojancio dvifazio tekéjimo CDF modelio tobulinimas siekiant prie tarpfazinio
pavirSiaus gauti realistiSkg garo greiCio profil; biiting korektiSkam tarpfazinés Slyties jvertinimui
(2018 — 2019 metai);

5.6.3. Tarpfazinés saveikos sukeliamo vietinio turbulencijos suzadinimo tyrimas horizontaliame
sta¢iakampiame kanale (2017 — 2018 metai);

5.6.4. Vertikalios konstrukcijos eksperimentinio stendo su dirbtiniai reguliuojama vandens
konvekcija po tarpfaziniu pavirS§iumi konstravimas ir tobulinimas siekiant sukurti stochas-tiniy
kondensacijos plitipsniy susidarymui palankias sglygas (2018 metai);

5.6.5. Tarpfazinio pavirSiaus temperatiiros tolygumo pries$ jvykstant kondensacijos plitipsniui
tyrimas (2019 — 2021 metai);

5.7. Miesty Silumos tinkly Siluminio, hidraulinio reguliavimo optimizavimas, atsiradus naujiems
nepriklausomiems Silumos gamintojams (1,71 n.et.):

5.7.1. Technologijos, leidzian¢ios optimizuoti Silumos tinklus, teorinio pagrindo sudarymas,
Kauno miesto Silumos tinklo skaitinio modelio atnaujinimas (2017 metai);

5.7.2. Hidrauliniy rezimy su jvairiomis CST tinklo veikimo schemomis modeliavimas Kauno
miesto CST bei hidrauliniy rezimy analizé (2018 metai);

5.7.3. Optimizavimo metodologijos tobulinimas (2019 metai);

5.7.4. Patikslintos optimizavimo metodologijos taikymas Kauno miesto CST (2020 -—
2021 metai):

5.7.4.1. Tinklo gedimy analizé (Silumos tiekimo patikimumas);

5.7.4.2. Silumos nuostoliy ir energijos suvartojimo tinkle skirtingoms $ilumos tiekimo schemoms
(Sildymo ir vasaros sezony metu) jvertinimas.

5.8. Naujy energetikos technologijy integravimo energetikos sektoriuje rizikos ir patikimumo
tyrimai (2,86 n.et.):

5.8.1. Metody, skirty integruoty energetikos sistemy patikimumo ir rizikos vertinimui, apzvalga ir
analizé, identifikuojant jy privalumus ir taikymo ribas (2017 — 2018 metai);

5.8.2. Kompleksinio patikimumo ir rizikos vertinimo modelio kiirimas (sistemos elementy
tarpusavio ry$iy identifikavimas ir apraSymas, matavimo metrikos jvedimas, vertinimo metody
parinkimas / kiirimas) (2018 — 2019 metai);

5.8.3. Kompleksinio patikimumo ir rizikos vertinimo modelio patikrinimas / adekvatumo tyrimas
(2019 — 2020 metai);

5.8.4. Pasirinktos naujos energetikos technologijos (pvz., vandenilio technologijos, energijos
kaupimo sistemos, kt.) integravimo jtakos energetikos sistemos patikimumui ir rizikos vertinimo
metodo kiirimas (2020 — 2021 metai);

6. Numatomi rezultatai:

6.1. Branduoliy sintezés principu veikianciuose jrenginiuose vykstanciy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas. Ivykdzius suformuluotus uzdavinius bus atlikti darbai, skirti prototipinio branduoliy
sintezés reaktoriaus DEMO koncepcinio projekto saugos jvertinimui. Atlikus planuojamus tyrimus
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projektiniai DEMO sprendimai bus jvertinti saugos pozitriu. Gauti tyrimy rezultatai bus aptariami
ne tik su EUROfusion projekto partneriais, bet ir su DEMO projektuotojais ir tai leis uztikrinti, kad
saugos klausimai jvertinami nuo pradinio projekto jgyvendinimo etapo ir tai bus LEI indélis |
branduoliy sintezés technologijy kiirima.

6.2. Neutrony ir jonizuojanios spinduliuotés sklaidos procesy tyrimai greityjy neutrony
Saltiniuose, branduoliy sintezés reaktoriuose ir jy komponentuose. Sukurta skaitinio tyrimo
metodika leis atlikti neutrony pernasos skai¢iavimus, ypatingai svarbiuose DONES, JET ir DEMO
komponentuose. Aktyvumo, dalijimosi Silumos ir doziy galios skai¢iavimy rezultatai leis nustatyti ir
iStirti neutrony srauty jtaka jrenginio komponentams. Nustatyti ir apibrézti désningumai suteiks
informacija apie susidariusius dalijimosi produktus ir jy evoliucija konstrukcinése komponenty
medziagose. Tai bus LEI indélis j branduoliy sintezés technologijy kiirima.

6.3. Branduoliy skilimo principu veikian¢iuose jrenginiuose vykstanc¢iy procesy tyrimai ir saugos
vertinimas. Modeliuojant panaudoto branduolinio kuro baseiny ausinimo praradimg bus istirta
Silumos perdavimo nuo kuro rinkliy per Silumne§] baseiny struktiiroms procesy specifika.
Modeliuojant sunkigsias avarijas panaudoto branduolinio kuro baseinuose bus iSnagrinéta kuro
rinkliy oksi-dacijos ore specifika, nustatyta jos jtaka avarijos pasekméms. Tyrimy rezultatai bus
naudojami panaudoto branduolinio kuro saugojimo baseinuose ir tarpinio saugojimo konteineriuose
saugai didinti.

Tiriant pasyviy auSinimo sistemy taikymo Siuolaikiniams ir moduliniams reaktoriams ypatybes bus
jvertintos esamy modeliavimo priemoniy galimybés modeliuoti natiiralig SilumneSio cirkuliacija,
nesikondensuojanéiy dujy jtaka ir kitus reiskinius. Siy tyrimy rezultatai pasitarnaus kuriant pasyvias
branduoliniy reaktoriy avarinio auSinimo technologijas, kuriy kiirimui LEI, kartu su kity Europos
Sajungos Saliy mokslininkais, yra pateik¢ paraiSkas 2016-2017 mety ES moksliniy tyrimy ir
inovacijy programai EURATOM. APAAS projekto paraiSka skirta reaktoriy pasyviojo auSinimo
technologijoms kurti, NONCOND - nesikondensuojanc¢iy dujy jtakos auSinimo kontary ir pasyviyjy
sistemy veikimui nustatyti.

Modeliuojant sunkigsias avarijas branduoliniuose reaktoriuose bus sukurti skaitiniai modeliai,
leidZiantys modeliuoti kuro rinkliy lydymasi reaktoriaus korpuse, Silumos pernasa per reaktoriaus
korpusg ir lydalo sgveikg su betonu. Naudojantis sukurtais modeliais bus atliktos reaktoriaus
auSinimo praradimo ir SilumneSio praradimo avarijy analizés. Remiantis skaiiavimo rezultaty
palyginimais su kity autoriy rezultatais bei neapibréztumy ir jautrumo analizés rezultatais, sukurti
skaitiniai modeliai tyrimo metu bus tobulinami, planuojama pasitlyti modelio sudarymo ir
kompiuteriniy programy taikymo rekomendacijas. Atliekami darbai prisidés prie Siuo metu
vykdomo ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programos EURATOM projekto IVMR, skirto sukurti
technologija, leidziancig sulaikyti iSsilydziusig reaktoriaus aktyviaja zong reaktoriaus korpuse ir
atauSinti susidariusj lydalg. Taip pat su kity ES Saliy mokslininkais pateikta paraiska E2VR
projektui, kuriame bus tobulinama lydalo, istekéjusio i§ pazeisto reaktoriaus korpuso, atausinimo
technologija. Ilgalaikéje darby programoje vykdomi tyrimai padés kuriant lydalo au$inimo
technologijas E2VR projekte, bei nustatant avarijy branduolinése jégainése atveju iSmetamy
radioaktyviy medZziagy kiekio neapibréZztumus (pateikta USTA projekto paraiSka ES EURATOM
moksliniy tyrimy ir inovacijy programai).

6.4. Energetinés paskirties jrenginiy konstrukciniy medziagy bei skyscio ir konstrukcijos sgveikos
tyrimai. Numatoma gauti tyrimy duomenis apie senéjimo metu vykstancius faziniy junginiy bei jy
kristalinés gardelés kitimo désningumus, tai sudaryty galimybe nustatyti medZiagy busenos
jvertinimo rodiklius, nustatant jy sarysj su savybémis. Darbo rezultatai suteikty naujy Ziniy apie
procesus, vykstanéius energetinés paskirties jrenginiuose naudojamy konstrukciniy medZziagy
sen¢jimo metu. Taip pat bty paruostos irimo tagsumo ir skyscio - konstrukcijos sgveikos skaitinio
modeliavimo metodikos, leidziancios jvertinti medziagy senéjima. Eksperimentiniai ir skaitinio
modeliavimo tyrimai leis prognozuoti jvairiy jrenginiy biisimg ar lickamajj darbinj resursg taikant
Siuolaikinius skaitinius metodus, jvertinant naujy medziagy panaudojimg ateities energetikoje.

6.5. Energetikos jrenginiuose naudojamy medZziagy ir vandenilio turinCios terpés saveikos
tyrimas. Tyrimo metu bus sukurti metaly hidridai, kurie sékmingai gali buti panaudoti ne tik
vandenilio saugojimui, bet ir vandenilio generavimui esant poreikiui neSiojamuose jrenginiuose.
Eksperimentiniy darby metu gautos Zinios susijusios su vandenilio molekuliy, atomy ir jony sgveika
su Kietaisias kiinais suteiks naujas jzvalgas, kuriant vandenilio saugojimo medziagas, NiMH ir NiFe
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baterijas, vandenilio atskyrimo medziagas i§ dujy, turin¢iy CxHy junginiy (jskaitant gamtines dujas
i§ SGD terminalo), kurias ateityje galima biity panaudoti vandenilio absorbcijai ar selektyviy
membrany gamyboje transporto sektoriuje. Numatoma sukurti laboratorinio lygmens Mg pagrindo
hidrido prototipg, kuris reversiskai saugoty ne maziau kaip 5% pagal mas¢ vandenilio ir
laboratorinio lygmens amorfinio Ni pagrindo vandenilio atskyrimo i§ angliavandeniliy membranos
prototipa, tinkama dirbti ir su gamtinémis dujomis i§ SGD terminalo.

6.6. Besikondensuojancio dvifazio tekéjimo energetiniuose jrenginiuose tyrimas. Stratifikuotas
horizontalus besikondensuojantis dvifazis tekéjimas vyksta jvairiuose energijos gamybos,
konversijos ir transportavimo bei chemijos technologiniuose jrenginiuose. Vykdant §j uzdavinj bus
papildytos Zinios apie tarpfazinés saveikos ypatybes susijusias su savaiminiu vandens turbulencijos
susizadinimu vykstant kondensacijai bei patikrinta kondensacijos netolygumo zidiniy susidarymo
tarpfaziniame pavir$iuje hipoteze.

6.7. Miesty Silumos tinkly Siluminio, hidraulinio reguliavimo optimizavimas, atsiradus naujiems
nepriklausomiems Silumos gamintojams. Vykdant §j uzdavinj bus pasitilyta technologija, leidzianti
optimizuoti miesty Silumos tinklus. Technologijos pagrindg sudarys metodologija, kurig naudojant
bus galima objektyviai jvertinti kaip nepriklausomi §ilumos gamintojai kei¢ia hidraulines CST tinklo
salygas, kokie trikdZiai gali dél to atsirasti, kokias salygas reikia tenkinti norint prijungti NSG j
integruoty tinkla. Tyrime bus nagrin¢jamas Kauno miesto CST, ta¢iau sukurta metodika analogiskai
galés bati taikoma ir kity miesty CST tinklams.

6.8. Naujy energetikos technologijy integravimo energetikos sektoriuje rizikos ir patikimumo
tyrimai. Daugelis energetikos sistemy patikimumo vertinimo metodiky siiilo jvertinti daugybe
charakteristiky, kurios apibidina visos sistemos patikimumg. Taciau nei viena i§ egzistuojanciy
metodiky neleidzia visos energetikos sistemos patikimumg jvertinti kompleksiSkai. Todél
jgyvendinus §] uzdavin] sukurti metodai ir modeliai bus apibendrinti j} vieng kompleksiska
patikimumo ir rizikos vertinimo metodika, skirtg konkreciy energetikos sistemy ir konkre¢iy objekty
vertinimui, atsizvelgiant ] naujy energetikos technologijy integravimo jtakg visos sistemos
patikimumui ir dél integravimo kylancig rizika.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:

Planuojamy tyrimy jgyvendinimo laikotarpiu be metiniy ir baigiamosios ataskaitos numatoma j
mokslo Zurnalus teikti publikacijas vykdomy tyrimy tematika. IS viso per programos vykdymo
laikotarpj planuojama pateikti 25-30 publikacijy j mokslo leidinius jtrauktus Thomson Reuters WoS
sgraSg. Atskiry uzdaviniy jgyvendinimo metu gauti moksliniy tyrimy rezultatai bus pristatomi
nacionalinése ir tarptautinése konferencijose (iS viso apie 30). Projekto vykdymo metu gauti
rezultatai taip pat periodiSkai bus pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje, kurioje dirba
projekta vykdantys mokslininkai.

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. eury)

Eil. o . 2017 2018 2019 2020 2021 Visal
Nr. [8laidy pavadinimas metais metais metais metais metais programal
(suma)
1. Programai skirti norminiai 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17
etatai, 1éSos n.et. n.et. n.et. n.et. n.et.
241,36 241,36 241,36 241,36 241,36 1206,80
2. Kitos 1ésos planuojamos
programai vykdyti (i$ kity,
institutui skirty valstybés 60,34 60,34 60,34 60,34 60,34 301,70
biudzeto bazinio
finansavimo 1éSy) *
IS viso | 301,70 301,70 301,70 301,70 301,70 1508,50

9. Programos trukmeé: 2017 - 2021 metai.

10. Programos vadovas

laboratorijos vadovas, Tel: 8-37-401926, el. pastas eugenijus.uspuras@]lei.lt

Habil. Dr. Eugenijus USpuras, Branduoliniy jrenginiy saugos
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ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU PLETROS PROGNOZES, EFEKTYVAUS
NAUDOJIMO IR SOCIALINIO POVEIKIO TYRIMAS

1. Programos vykdytojas — Lietuvos energetikos institutas (toliau — LEI).
Norminiai etatai skirti programai — 17,08.

2. Programos tikslas - istirti atsinaujinanciy energijos iStekliy gamybos plétros tendencijas,
prognozuoti $iy iStekliy vartojimo perspektyva, jvertinti aplinkos apsaugos problemas (pvz.,
Siltnamio reiskinj sukelianc¢iy dujy emisijg, akustinio triuk§Smo ir kitas poveikio aplinkai riisis bei
Sio poveikio mazinimo priemones), iSanalizuoti Nacionalinius darnaus vystymosi strategijos
prioritetus ir principus, derinant aplinkos apsaugos ir energetikos tikslus.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Véjo elektriniy galios prognozes ir véjo energetinio tankio pasiskirstymo, taikant Veibulo ir
kitus tikimybinius skirstinius, analizé vertinant gamybos plétrg pasirinktuose Lietuvos regionuose.

Bus istirti véjo galios tankio pasiskirstymai Lietuvos pajurio ir Zemyninéje dalyse, naudojant
statistinius metodus. V¢jo galiai jvertinti bus taikomi Veibulo, Gumbelio, Reléjaus ir kiti
tikimybiniai skirstiniai. Metodikos patikimumui nustatyti bus naudojamas chi-kvadratinis testas,
Bajeso ir kiti kriterijai. Bus atlieckami véjo elektriniy galios trumpalaikés prognozés, naudojant
skaitmeniniy ory prognoziy modelio HIRLAM duomenis, tyrimai. [vertintos Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy mazinimo galimybés maksimaliai iSnaudojant véjo energijos gamybos apimtis.

3.2. Lietuvos upiy energijos iStekliy prognozé vertinant klimato kaitos veiksnius bei jos jtakos
efektyviam hidroenergijos naudojimui tyrimai.

Pastaraisiais deSimtmeciais stebimi klimato kaitos reiSkiniai (pakilusi oro temperatiira ir
padidéjes garavimas, pasikeites ekstremaliy klimato reiskiniy pasikartojimo daznis) keiCia upiy
nuotékj. Ateityje galimi dar didesni upiy nuotékio pokyciai, ypa¢ hidrologiniy ekstremumy —
potvyniy ir sausry poky¢iai. Upiy vandeningumas lemia hidroenergetinius iSteklius, kuriuos sudaro
upiy tékmés (hidrokineting) ir patvankos (potenciné) energija.

Pagrindinis tyrimo tikslas — hidroenergetiniy iStekliy kaitos, kurios lemiama priezastis yra
ateities klimato poky¢iai, vertinimas. Darbe bus prognozuojami pasirinkty upiy hidroenergetiniai
iStekliai pagal tris RCP (Representative Concentration Pathways) scenarijus 2081-2100 mety
laikotarpiui. Neistirty upiy hidroenergetiniai iStekliai bus jvertinti taikant hidrologijos metodus.

Galimi upiy vandeningumo poky¢iai turés jtakos energijos gamybos apimciai ir sglygoms. Todél
bus pateiktos geros gamybos praktikos rekomendacijos hidroelektriniy savininkams ir
aplinkosaugos institucijoms, kaip racionaliai naudoti pakitusius vandens isteklius.

3.3. Agromasés, netradicinés biomasés (jvairiy miSiniy granulés ir briketai, maisto perdirbimo
pramongés atliekos, augaliniai Zeldiniai ir t.t.), komunaliniy ir pramonés gamybos atlieky naudojimo
energetikoje plétros prognozé¢, kuro ruoSimo technologijy analizé ir darnaus vartojimo
efektyvumo didinimo tyrimai.

Bus istirti biologiSkai skaidziy atlieky susidarantys kiekiai bei jy susidarymo specifika,
nustatytas biodujy gamybos technologijy efektyvumas naudojant energijos gamybai jvairias
biologiskai skaidZias organines atliekas ir jy miSinius. Atlikti Zemés itikyje gaunamy atlieky
panaudojimo biokurui analize, atlikti kompleksiniai agromasés, netradicinés biomasés (maisto
perdirbimo pramonés atliekos, augaliniai Zeldiniai ir t.t.), komunaliniy ir pramonés gamybos
atlieky panaudojimo energetikoje galimybiy tyrimai, jvertintas Siy iStekliy techninis potencialas,
poveikis aplinkai ir iSnagrinétos naujausios kuro paruoSimo technologijos. Bus atlikti
kompleksiniai atsinaujinanciy iStekliy darnaus panaudojimo energijos gamybai tyrimai ir
iSanalizuoti plétros ir efektyvaus naudojimo principai.

3.4. Kietojo kuro, gaminamo i§ medienos ir agromases, savybiy ir jy jtakos Sio kuro efektyviam
naudojimui tyrimas.

Bus istirtos jvairiy rusiy kietojo kuro, pagaminto i§ medienos ir Zemés iikio atlieky, savybés ir jo
peleny struktiira ir sudétis bei atskiry cheminiy elementy jtaka peleny lydumui siekiant nustatyti
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tinkamiausias zaliavas ir jy proporcijas miSiniuose ir placiau bei efektyviau naudoti §j kurg
tobulinant ir kuriant naujus deginimo jrenginius.

3.5. Atsinaujinanciy iStekliy panaudojimo energijos gamybai socialinio poveikio aspekty
analizé.

Bus vertinamas vienas i§ pagrindiniy darnios energetikos plétros tiksly — deginamo iskastinio
kuro pakeitimas atsinaujinanciais energijos iStekliais, sickiant sumazinti neigiamg poveikj aplinkai
ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy koncentracijos augima atmosferoje, kas laikoma pagrindine
klimato kaitos priezastimi. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energetikoje socialinio
poveikio jvertinimas apima vykdomos ar planuojamos intervencijos (politikos, programy, plany,
projekty) numatyty ir netikéty socialiniy (teigiamy ir neigiamy) pasekmiy analizés, stebésenos ir
valdymo procesa. Pagrindinis socialinio poveikio jvertinimo tikslas yra siekti tvaresnés gamtinés ir
socialinés aplinkos.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

Atliekant atsinaujinan¢iy energijos iStekliy plétros prognozeés, efektyvaus naudojimo ir socialinio
poveikio tyrimus bus naudojami skaitiniai ir eksperimentiniai metodai bei turima ir naujai jsigyta
programing jranga.

Programos 3.1 papunktyje nurodyto uzdavinio problemy sprendimui bus atliekami véjo greicio
ir krypties matavimai profesionalia tarptautinius standartus atitinkan¢ia matavimo jranga WICOM
ir LSI LASTEM, o taip pat bus naudojami automatiniy meteorologiniy sto¢iy duomenys. TriukSmo
sklaidos jvertinimui bus atlickami matavimai ,,Bruel&Kjaer* kompanijos mobilia garso matavimo
jranga bei atliekamas sklaidos procesy modeliavimas specialia programine jranga WindPro. V¢jo
galios tankio pasiskirstymo tyrimams jvairiuose Salies regionuose bei v€jo profilio kaitos
désningumy analizei programos vykdytojai naudosis pasaulyje pripazinta ir placiai véjo
energetikos tyrimy centruose naudojama programine jranga WAsP, o taip pat bus tobulinami
statistikos principu pagristi véjo energijos konversijos metodai tikslesniam vietovés véjo energijos
iStekliy prognozavimui. Véjo elektriniy parky galios trumpalaikés prognozés metodikos sudarymui
bus naudojami skaitmeniniy ory prognoziy modelio HIRLAM duomenys, kuriuos mokslinio
bendradarbiavimo pagrindu teikia Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba.

Vykdant Siuos fundamentinius ir taikomuosius tyrimus bus te¢siamas bendradarbiavimas su
Danijos RISOE DTU nacionaline laboratorija (Rise DTU National Laboratory for Sustainable
Energy), kurioje instituto mokslo darbuotojai ir doktorantai dalyvauja mokslinése stazuotése ir
ateityje pleCiant tarptautinj mokslinj bendradarbiavimg turés galimybe susipazinti su Sioje tyrimy
srityje atliekamais darbais ir keistis moksline informacija.

Programos 3.2 papunktyje nurodyto uzdavinio sprendimo tyrimo objektai — Lietuvos upés,
kuriose yra jrengtos patvankinés elektrinés, ir efektyviis upiy ruozai hidrokinetinei energijai
gaminti.

Pasirinktoms Lietuvos upéms (ne maziau deSimties) bus sudaryti hidrologiniai modeliai,
naudojant HBV (Svedija) programine jranga. Upiy nuotékio prognozé bus atlikta pagal
Siuolaikinius RCP (Representative Concentration Pathways) klimato scenarijus 2081-2100 m.
laikotarpiui. NeiStirty upiy nuotékis bus nustatytas taikant geografinés interpoliacijos metodus ir
jvertinant fizinius-geografinius veiksnius. Lietuvos upiy hidroenergijos iStekliai klimato kaitos
salygomis bus jvertinti naudojant modernius metodus (skaitmeninis modeliavimas HBV modeliu,
GIS programiné jranga), atsizvelgiant j aplinkosaugos reikalavimus ir hidroelektriniy jrangos
modernizavima.

Programos 3.3 papunktyje nurodyto uZdavinio problemy sprendimui vertinant agromaseés,
netradicinés biomasés (jvairiy misiniy granulés ir briketai, maisto perdirbimo pramonés atliekos,
augaliniai zeldiniai ir t.t.), komunaliniy ir pramonés gamybos atliecky naudojimo energetikoje
plétros prognozg, biokuro ruoSimo technologijy analize bus surinkti naujausi Eurostat, Salies
statistikos duomenys ir tarptautiniy Saltiniy informacija minétais klausimais. Duomenys bus
apdoroti patikimumo teorijos metodais ir naudojant specialia programin¢ jranga. Naudojant
ekonomikos bei skaitinio modeliavimo désnius ir metodus bus prognozuota biologiskai skaidziy
atlieky susidarymo specifika, nustatyti jy iStekliai, galimi panaudoti energijos gamybai, ir t.t. Taip
pat bus panaudota informacija, jgyta vykdant tarptautinius projektus ir atsizvelgta j atsinaujinanciy
energijos iStekliy gavybos plétros ir aplinkos tarSos problemas siekiant uZtikrinti darnig energetikos




plétra.

Programos 3.4 papunktyje nurodyto uzdavinio sprendimui bus atrinkti energijos gamybai
tinkamiausi agromasés pavyzdziai. Palyginimui bus pasirinkti ir iStirti medienos pavyzdziai.
Atrinkti pavyzdziai bus paruoS§iami: susmulkinami, iSdZiovinami ir homogenizuojami. Elementiné
méginiy sudétis bus nustatoma indukuotos plazmos optinés emisijos spektroskopu (ICP-OES) bei
elektroniniu dispersiniu spektroskopu (EDS). Peleny tiiriné struktiira bus tiriama naudojant
rentgeno spinduliy difrakcijos (XRD) metoda. Méginiy aukStutiné Silumingumo verté bus
nustatoma kalorimetru IKA C5000. Zemutiné jo verté bus apskai¢iuojama, atsizvelgus j drégmés ir
vandenilio kiekius esancius méginyje. Peleny kiekiai bus nustatomi termogravimetriniu metodu
TGA. Peleny lydumui nustatyti visi méginiai pirmiausia bus dziovinami Zemos temperatiiros
krosnyje esant 105 °C ir susmulkinami iki homogeniniy dulkiy. Po to Sie méginiai bus sudeginami
krosnyje esant 550 °C laipsniy temperatirai, susidar¢ pelenai susmulkinami griistuve. 1§ gauty
peleny milteliy bus formuojami cilindrai, kurie toliau kaitinami aukStatemperatiiringje krosnyje ir
su video kamera esant jvairioms temperatiiroms ir jy kitimo gradientams bus stebimi peleny btivio
pokyciai. Peleny pavir§iaus morfologijos tyrimams bus naudojami optinis bei elektroninis
mikroskopai (SEM).

Programos 3.5 papunktyje nurodyto uZdavinio sprendimui metodologine prasme socialinio
poveikio vertinimas bus vykdomas remiantis uZsienio ir Lietuvos mokslininky tyrimy rezultatais ir
metodais, statistiniais duomenimis ir ekspertiniais vertinimais. Esminis metodologinis principas —
pateikti objektyvia informacija apie AEI technologijy socialinj poveikj. Sio projekto uzdaviniai
salygoja jvairiy metody panaudojima, o biitent AEI technologijy jtakos jvairiais aspektais
nustatymas, koreliacinio rySio tarp AEI plétros ir technologijy pazangos jvertinimas. BuUS
panaudojami metodai: statiné ir dinaminé analiz€ regionams, tarptautiné lyginamoji analizg,
mokslinés ir kitos (pvz. studijy, ataskaity) literatiros analizé, statistinio vertinimo metodai,
ekspertiniy tyrimy ir kiti metodai.

5. Tyrimuy etapai ir ju charakteristikos; Detalus jgyvendinimo planas, kuriame numatomas
skirty 1éSy paskirstymas uzdaviniams vykdyti:

5.1. V¢jo elektriniy galios prognozés ir véjo energetinio tankio pasiskirstymo, taikant Veibulo ir
kitus tikimybinius skirstinius, analizé, vertinant gamybos plétra pasirinktuose Lietuvos regionuose
(3 norminiai etatai):

5.1.1. véjo galios tankio statistiniy charakteristiky parametry skai¢iavimo metody analize,
nustatant vietovés véjo galios pasiskirstyma;

5.1.2. skaitinis véjo galios tankio vietovéje tyrimas, vertinant meteorologines, topografines,
véjaracio aukscCio ir kitas sglygas;

5.1.3. v€jo charakteristiky pasirinktose vietovése matavimai, apibendrinimas, palyginimas su
skaitinio tyrimo duomenimis ir analiz¢;

5.1.4. v¢jo elektriniy galios trumpalaikés prognozes, naudojant skaitmeninio oro prognozes
modelio HIRLAM duomenys, tyrimai;

5.1.5. poveikio aplinkai mazinimo (Siltnamio reiSkinj sukelian¢iy dujy, jégainiy keliamo
triukSmo 1ir t.t.), esant optimaliai véjo energijos gamybai, tyrimai.

5.2. Lietuvos upiy energijos istekliy prognoze vertinant klimato kaitos veiksnius bei jos jtakos
efektyviam hidroenergijos naudojimui tyrimai ( 4,47 norminiai etatai):

5.2.1. Lietuvos upiy parinkimas hidroenergijos iStekliy tyrimams ir hidrometeorologiniy
duomeny bazes sukiirimas;

5.2.2. Lietuvos upiy hidrologinis modeliavimas pagal Siuolaikinius klimato kaitos scenarijus;

5.2.3. upiy, kuriose yra hidrologiniy steb¢jimy, nuotékio pokyCiy analizé, lyginant
sumodeliuotas nuotékio reik§mes pagal klimato scenarijus su stebéjimy duomenimis;

5.2.4. neistirty upiy nuotékio nustatymas ir poky¢iy analizé pagal klimato kaitos scenarijus ;

5.2.5. upiy ruozy hidrokinetiniy iStekliy prognozeé pagal klimato scenarijus;

5.2.6. patvankiniy elektriniy hidroenergijos iStekliy prognozé pagal klimato scenarijus: mazosios
hidroelektrinés, Kauno HE;

5.2.7. rekomendacijos efektyviam hidroenergijos naudojimui ateityje, jvertinus gamtosauginius
reikalavimus.

5.3. Agromases, netradicinés biomasés (jvairiy miSiniy granulés ir briketai, maisto perdirbimo
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pramongés atliekos, augaliniai zeldiniai ir t.t.), komunaliniy ir pramonés gamybos atlieky naudojimo
energetikoje plétros prognozé, kuro ruosimo technologijy analizé ir darnaus vartojimo efektyvumo
didinimo tyrimas ( 3 norminiai etatai):

5.3.1. biologiskai skaidziy atlieky susidarymo specifikos, apim¢iy ir kity veiksniy, jtakojanciy
biodujy gamybg tyrimai,

5.3.2. Zemés tukyje gaunamy atlieky panaudojimo biokuro gamybai analiz¢;
kompleksinis agromasés, netradicinés biomasés (maisto perdirbimo pramonés atlieckos, augaliniai
zeldiniai ir t.t.), komunaliniy ir pramonés gamybos atliecky panaudojimo energetikoje galimybiy
tyrimas;

5.3.3. biologiSkai skaidziy biomasés istekliy techninio potencialo jvertinimas, poveikio aplinkai
ir naujausiy biokuro paruosimo technologijy analizé ir darnaus vartojimo efektyvumo didinimo
tyrimai.

5.4. Kietojo kuro, gaminamo i§ medienos ir agromaseés, savybiy ir jy jtakos Sio kuro efektyviam
naudojimui tyrimas (2 norminiai etatai):

5.4.1. biokuro ir peleny sudéties tyrimas;

5.4.2. kuro priedy jtakos peleny lydumui tyrimas;

5.4.3. peleny lydumo temperatiiros priklausomybés nuo sudéties analize;

5.4.4. tinkamiausio energijos gamybai agromasés kuro parinkimas ir iSbhandymas mazos galios
deginimo jrenginyje.

5.5. Atsinaujinanciy iStekliy panaudojimo energijos gamybai socialinio poveikio aspekty analizé
(4,61 norminiai etatai):

5.5.1. AEI plétros Lietuvoje apzvalga ir perspektyvos:

5.5.1.1. AEI panaudojimo bikl¢ ir dinamika Silumos, elektros ir transporto sektoriuose
Lietuvoje,

5.5.1.2. statistinés informacijos analizé ir vertinimas,

5.5.1.3. AEI plétros scenarijy formavimas atsizvelgiant j Lietuvos energetikos strateginius
tikslus.

5.5.2. AEI naudojimo ir plétros jtakos visuomenés uzimtumui ir sveikatai vertinimo metody
parinkimas:

5.5.2.1. Lietuvoje ir uzsienyje atlikty tyrimy analiz¢, literatiiros apzvalga,

5.5.2.2. metody, leidzian¢iy kokybiskai ir kiekybiSkai jvertinti AEI plétros jtakg Zmoniy
uzimtumui ir sveikatingumui, poveikj Silumos ir elektros sektoriuose, pagrindimas.

5.5.3. Teigiamo ir neigiamo AEI plétros poveikio vertinimas pagal parengta metodika:

5.5.3.1. informacijos reikalingos kokybiniam ir kiekybiniam poveikio vertinimui surinkimas,

5.5.3.2. teigiamo ir neigiamo poveikio nagrin¢jamais aspektais vertinimas panaudojant
pasirinktus metodus.

5.5.4. AEI naudojimo plétros ir technologijy vystymosi tarpusavio koreliaciniy rysiy elektros ir
Silumos gamybos sektoriuose vertinimas:

5.5.4.1. koreliaciniy rySiy nustatymo metodikos suformavimas ir apraSymas,

5.5.4.2. Lietuvos ir pasaulio Salyse pasiektos paZzangos analiz¢ ir apibendrinimai,

5.5.4.3. reikalingy statistiniy duomeny surinkimas, vertinimas.

6. Numatomi rezultatai:
Salyje elektros energijos gamyba naudojant AEI labiausiai priklauso nuo vandens, véjo ir biomasés
energetiniy iStekliy. Todél pagrindinis démesys, Zvelgiant | ateitj, skiriamas vé€jo, vandens ir
biomasés energetikos vystymui. Be to, siekiant optimizuoti pastaty Sildymo i§laidas, buitina plésti
jvairiy riisiy biokuro panaudojimo apimtis, tobulinti jo gamybos ir deginimo technologijas.

Vykdant 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj naudojant specializuota véjo matavimo jranga bei
specialia programing jranga numatoma iStirti v€jo energetinio tankio pasiskirstyma, taikant
Veibulo, Gumbelio, Rel¢jaus ir kitus tikimybinius skirstinius, jvertinti véjo energijos gamybos
galimybe jvairiuose Lietuvos regionuose. Siuo metu véjo elektriniy statyba daugiausia vykdoma
pajirio regione, kur véjo elektriniy statyba deél Zemés stokos ir elektros tinkly pralaidumo
galimybiy yra ribojama. Taip pat esamos vejo elektriniy parky galios prognozavimo metodikos
pagrindu numatoma sukurti tikslesng metodika, leisian¢ia kompleksiskai jvertinti jvairiy
meteorologiniy ir topografiniy salygy jtakg prognoziy tikslumui ir parinkti optimaly prognozavimo
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algoritmg. Be to, vykdant programa bus jvertintas véjo elektriniy poveikis aplinkai ir plétros
Lietuvoje galimybés. Vykdant §ig tematikg ple¢iamas tarptautinis mokslinis bendradarbiavimas.
Vykdant darbus su Danijos DTU RISOE mokslo centru apginta 1 daktaro disertacija, o Kita
rengiama (G. Gecevicius). Programos pareiskéjai (M. Marciukaitis, V. Katinas, A. Markevicius ir
kiti) turi sukaup¢ didele patirtj atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy tyrimo srityje, vykde nemazai
tarptautiniy ir respublikiniy projekty, dalyvave tarptautinése ir respublikinése konferencijose,
paskelbe nemazai moksliniy publikacijy tarp jy ir duomeny bazés Thomson-Reuters WOS
uzsieniniuose mokslo zurnaluose su citavimo indeksu.

Vykdant 3.2 papunktyje nurodyta uzdavinj bus iSanalizuoti Lietuvos upiy perspektyviniai
energijos iStekliai pagal klimato kaitos scenarijus ir parengti sitilymai efektyviam hidroenergijos
naudojimui ateityje. Siuo metu vykdomais tyrimais nustatyta, kad pastaraisiais deSimtme¢iais jau
vyksta Lietuvos upiy metinio nuotékio persiskirstymas (mazéja pavasario potvyniai, didéja Ziemos
sezono bei mazéja vasaros sezono upiy nuotekis). Jau jvyke ir ateityje jvyksiantys upiy nuotékio
pokyc¢iai turés didele jtaka hidroenergetiniams upiy iStekliams. Taikant pasirinktus klimato
modelius, Siuolaikinius RCP klimato scenarijus ir hidrologinio modeliavimo programing jranga
HBV bus nustatyta upiy, naudojamy hidroenergetiniams tikslams, nuotékio prognozé 2081-2100
mety laikotarpiui bei jvertinti hidrokinetiniy bei patvankiniy jégainiy hidroenergijos iStekliy
poky¢iai. Jvertinus Nemuno nuotékio poky¢ius pagal klimato kaitos scenarijus taip pat bus pateikta
svarbiausiy hidroelektriniy (Kauno HE ir Kruonio HAE) hidroenergijos iStekliy prognoze, kuri yra
svarbi Lietuvos energetinés sistemos stabilumui. Vykdant programa bus sukurtos rekomendacijos
perspektyviniam hidroenergijos naudojimui, atsizvelgiant j aplinkosauginius reikalavimus.
Programos pareiskéjai (J. Kriauditiniené, B. Gailiugis, D. Sarauskiené, D. Jakimavi¢ius, D.
Meilutyté-Lukauskiené) turi sukaupe didele patirtj vandens istekliy (Lietuvos upés, eZerai, Baltijos
jura) tyrimy srityje. Programos vykdyme taip pat dalyvaus dokt. V. Akstinas, kurio disertacijos
tematika yra susijusi su 3.2 papunktyje nurodyto uzdavinio tikslais. Per paskutinius metus
programos pareiSkéjai atliko daugiau kaip 30 moksliniy tyrimo darby, susijusiy su Lietuvos upiy
nuotékio tyrimais, energetikos ir vandens transporto objekty statybos bei rekonstrukcijos poveikio
aplinkai bei klimato kaitos jtakos vandens telkiniams vertinimu. Minéti mokslininkai dalyvavo
tarptautinése ir respublikinése konferencijose bei paskelbé nemazai moksliniy publikacijy
duomeny bazés Thomson-Reuters WOS uzsieniniuose mokslo zurnaluose su citavimo indeksu.

Atlikus 3.3 papunktyje nurodyto uzdavinio numatytus tyrimus, bus jvertinti biologiSkai skaidziy
medziagy iStekliai, leidziantys didinti biodujy gamybos apimtis. Darbo vykdytojai E. Perednis, J.
Savickas, V. Gaigalis ir kiti turi solidzig tyrimy Sioje srityje patirtj, paras¢ nemazai straipsniy
tarptautiniuose zurnaluose, referuojamuose Thomson-Reuters Web of Science duomeny bazéje,
dalyvauja tarptautinése ir respublikinése konferencijose. Atlikti kompleksiniai agromasés,
netradicinés biomasés (maisto perdirbimo pramonés atliekos, augaliniai Zzeldiniai ir t.t.),
komunaliniy ir pramonés gamybos atlieky panaudojimo energetikoje galimybiy tyrimai leis
nustatyti naujas biokuro riiSis siekiant efektyvesnio Siy iStekliy panaudojimo Silumos ir elektros
energijos gamybai. Atlikti tyrimai leis mazinti iSkastinio kuro sgnaudas ir mazinti Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy ] aplinkg emisijas. Bus sudaryta moksliskai pagrista aplinkos tarSos vertinimo
metodika, iSanalizuotas tarSos mazinimo efektyvumas dél Zemes iikio atlieky ir augalinés biomasés
misiniy anaerobinio perdirbimo j biodujas. Tyrimai rodo, kad, siekiant toliau didinti biokuro
gamyba ir efektyviai gaminti energija, biitina rekonstruoti ir modernizuoti katilines pritaikant
biokuro panaudojimui.

Atlikus 3.4 papunktyje nurodyto uZdavinio tyrimus bus atrinktos tinkamiausios agromasés rasys,
1§ jy pagaminamas granuliuotas kuras. Kuras bus iSbandytas realiame deginimo jrenginyje,
jvertinant degimo kokybg bei jrenginio veikimo efektyvuma.

3.5 papunktyje nurodyto uzdavinio pareiskéjai nuo 2014 mety vykdo savivaldos lygiu
igyvendinamy darnios energetikos plétros priemoniy efektyvumo tyrimus. Tiriama energetikos
darnios plétros jdiegimo eiga ir patirtis Lietuvoje pagal ikio sektorius ir, atsizvelgiant |
nacionalinius tikslus, pateikiami energijos vartojimo efektyvumo didinimo ir iSkastiniy istekliy
pakeitimo atsinaujinanciais skatinimo priemoniy efektyvumo vertinimo metodai ir kriterijai,
metodiniai darnios energetikos plétros jgyvendinimo priemoniy vertinimo pagrindai, apzvelgta
darnios energetikos plétros teisiné bazé. Vertinime naudojami statistiniai duomenys ir kita
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informacija, leidziantys jvertinti jvairiy priemoniy jgyvendinimo efektyvuma. Taip pat iSanalizuota
AEI technologijy panaudojimo ir skatinanciy finansavimo biidy jvairové Lietuvoje ir uzsienyje ir
Jju pritaikymo galimybés Lietuvoje.

Vykdant programg bus siekiama suformuoti ir parengti metodikas, leidzian¢ias kokybiskai ir
kiekybiskai jvertinti AEI plétros jtakg Zmoniy uZimtumui ir sveikatingumui, poveikj Silumos ir
elektros sektoriuose. Naudojant Sias metodikas bus jvertinta AEI plétros jtaka atsizvelgiant j
tiesioginj ir netiesioginj uzimtuma, AEI plétros mastus, bus atlikta statiné¢ ir dinaminé AEI plétros
analizé regionams. Taip pat bus atliktas kompleksinis AEI plétros poveikio visuomenés sveikatai
vertinimas ir pateikti vertinimo rezultatai.

Kitas svarbus aspektas bus AEI naudojimo plétros ir technologijy vystymosi tarpusavio
koreliaciniy rys$iy elektros ir Silumos gamybos sektoriuose, jvertinant Lietuvoje ir uzsienio Salyse
pasiekta technologine pazanga, nustatymas.

Be to, pareiSkéjai, dalyvaudami tarptautiniuose ir nacionaliniuose projektuose, jgijo placig ir
daugiamete mokslo rezultaty sklaidos patirtj, dalyvauja Svietéjiskoje veikloje jvairioms tikslinéms
grupéms: jaunimui, specialistams ir placiajai visuomenei apie darnios energetikos, tame tarpe ir
AEI plétros, technologinius, socialinius ir ekonominius aspektus bei aplinkosaugine nauda.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:

Pagal 3.1, 3.2 ir 3.3 papunk¢iuose nurodytus uzdavinius bus pateikta po 4 straipsnius, pagal 3.4
papunktyje nurodyta uzdavinj — 3, pagal 3.5 papunktyje nurodytg uzdavinj — 3 straipsnius per 5
mety laikotarpj j Thomson-Reuters Web of Science (WoS) bazése jtrauktus uzsienio Zurnalus,
turin¢ius citavimo indeksa. Numatomas mokslininky dalyvavimas tarptautinése konferencijose,
kuriose bus pristatomi mokslinio tyrimo rezultatai, taip pat bus dalyvaujama respublikinése
konferencijose.

Numatomas bendradarbiavimas su uzsienio mokslo centry tyréjais. Véjo energetikos tyrimo
srityje bus palaikomas glaudus rySis su mokslo centru Danijoje (DTU RISOE) ir Vokietijoje
(Rotorwerk Ingenieurdienstleistungen GmbH), Svedijos energetikos agentiira, Baltijos $aliy véjo
energijos asociacija ir kt. Tai leis vykdyti tarptauting rezultaty sklaidg ir gauti naujausia
informacijg Sioje mokslo srityje.

Programos vykdytojai i§ viso ketina pateikti 18 publikacijy per 5 mety laikotarp; Thomson-
Reuters WoS Zurnaluose, turin¢iuose citavimo indeksg. Numatoma tyrimy rezultatus pristatyti 5
tarptautinése ir 7 respublikinése mokslinése konferencijose, pateikti 5 straipsnius mokslo
populiarinimo Zurnaluose.

Taip pat programos vykdytojai, turintys daugiametés patirties AEI plétros jvairiy aspekty
vieSinimui, Svietimui ir mokymams jvairioms tikslinéms grupéms, patys organizuos ir dalyvaus
kity institucijy renginiuose bei jvairiomis kitomis priemonémis platins informacijg apie AEI plétros
prognozes, efektyvy naudojimg ir socialinj poveikj aplinkai bei visuomenei.

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. eury):

Eil. I$laidy pavadinimas 2017 2018 2019 2020 2021 Visai
Nr. metais | metais | metais | metais | metais | programai
(suma)
1. Programai skirti norminiai 17,08 17,08 17,08 17,08 17,08 818.9
etatai ir 1éSos 163,78 | 163,78 | 163,78 | 163,78 | 163,78 ’
2. Kitos 1ésos planuojamos
programai vykdyti (i$ kity,
institutui skirty valstybés 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 204,6
biudZeto bazinio finansavimo
1&sy)
I8 viso: 201,7 327,56 | 327,56 | 327,56 | 327,56 | 1023,5

9. Programos trukmeé: 2017 - 2021 metai

10. Programos vadovas Dr. Mantas Marciukaitis, lab. vadovas. tel.: (8 37) 401 847. El pastas:
mantas.marciukaitis@Ilei. It
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INOVATYVIOSE TECHNOLOGINESE SISTEMOSE VYKSTANCIU SILUMINIU IR
HIDRODINAMINIU PROCESU DESNINGUMU TYRIMAI

1. Programos vykdytojas — Lietuvos energetikos institutas (toliau — LEI).
Norminiai etatai skirti programai — 20,5.

2. Programos tikslas - atlikti inovatyviose technologinése sistemose vykstanciy Silumos ir
masés pernas$os bei srauty struktiiros désningumy tyrimus, sprendziant Silumos bei elektros
energijos gamybos uzdavinius bei su tuo susijusias aplinkosaugines problemas.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Eksperimentiniais ir skaitiniais metodais iStirti Siluminiy ir hidrodinaminiy procesy,
vykstan¢iy termocheminés konversijos sistemose su laike besikeiian¢iomis zaliavos
savybémis, désningumus (toliau — 1 uzdavinys).

3.2. Atlikti kietojo kuro, gaminamo i§ medienos, agromasés ir komunaliniy atlieky, savybiy,
deginimo efektyvumo didinimo ir tarSos mazinimo mazos ir vidutinés galios Siluminiuose
jrenginiuose metody tyrimus (toliau — 2 uzdavinys).

3.3. Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais istirti vienfaziy/dvifaziy srauty Siluminiy ir
hidrodinaminiy procesy désningumus mikro ir makro kanaluose, esant laidumo,
natiiralios/misrios konvekcijos ar spinduliavimo sgveikai bei nustatyti lemian¢iy veiksniy jtaka
Silumos mainy intensyvinimui, esant jvairioms tekéjimo sglygoms (toliau — 3 uzdavinys).

3.4. Istirti plazminiy-technologiniy procesy metu tekan¢iy aukstos temperatiiros dujy srauty
dinamikg bei Silumos mainus, nustatyti dujy dinaminiy ir energetiniy charakteristiky jtaka
plazminiam procesui (toliau — 4 uzdavinys).

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Efektyvus energijos vartojimas bei gamtosauginiy problemy sprendimas, energijos ir
mases pernasos procesy energijos gamyboje ir technologiniuose procesuose intensyvinimas bei
naujy pazangiy procesy ir technologijy moksliniai tyrimai, yra glaudZziai susieti. Tiek diegiant
biokuro bei biomasés atliecky deginimo technologijas, tiek kuriant naujas plazmines
technologijas susiduriama su kompleksiniais nepilnai iStyrinétais Silumos pernaSos ir
hidrodinaminiais procesais makro ir mikro sistemose. Tod¢l Siy procesy tyrimai yra labai
aktualiis siekiant uztikrinti sparty $iy inovatyviy technologiniy sistemy jdiegima. Lietuvoje
pradéjus naudoti biomases atliekas, katily eksploatuotojai susiduria ir susidurs su automatinio
valdymo, zaliavos srauty reguliavimo bei kitomis techninémis problemomis, kurios atsiranda
del nevienodos biokuro sudéties (skirtingas drégnumas, peleningumas ir jo lydumas, daleliy
dydis, chloro junginiy sukelta korozija ir pan.). Kintant kuro savybéms, katily automatika
nepajégi visiSkai prisitaikyti prie pasikeitusiy salygy, pvz., padidéjus kuro drégmei, reikalingas
didesnis oro kiekis bei oro srauty  perskirstymas, kuris uztikrinty kuro dZiovinimo
intensyvinimg ir jo visiSskg sudegima; taip pat butina keisti ardyny judéjimo rezimus ar pan.
Kadangi ne visi katilai apriipinti oro srauto, kuro ar diimy drégnumo ir Kkitais proceso
matuokliais, leidZianCiais automatikai jvertinti pasikeitimo prieZastis, tod¢l visuomet atsiranda
degimo nestabilumo salygojama kenksmingy medziagy emisija j supanéig aplinkg. Labiau
paZengusiose, biokurg naudojanéiose Salyse, tokiose kaip Danija, Nyderlandai ar Svedija, yra
projektuojami specialiis biokuro katilai, pasizymintys mazai kintan¢iomis savybémis, skirti tam
tikrai biokuro raSiai, arba atvirk$¢iai, naudojamas brangesnis biidas, t. y. biokuras yra
perdirbamas, pasalinant jame esancius nepageidaujamus elementus (Na, K, Cl), dziovinamas ar
torefikuojamas, kad jis tikty esamai technologinei jrangai. Pastarajj deSimtmetj daug dirbama ir
pakury optimizavimo bei jy pritaikymo deginti skirtingas biomasés rusis klausimais. [vairiose
technologinése sistemose neiSvengiamai susiduriama su tekanciais fluidy srautais, kurie atlieka
Silumnesiy vaidmenj. Tiek vienfaziy tiek dvifaziy srauty tekéjimo atveju, esant laminariniam ar
turbulentiniam tekéjimui, daugelyje energetikos jrenginiy Silumos mainams gali turéti jtakos
pavirSiaus SiurkStumas, iScentriniy bei termogravitacijos jégy (misrios konvekcijos) poveikis.
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Sie veiksniai gali suintensyvinti §ilumos mainus, o tam tikromis salygomis gali tapti avarijy
jvairiuose jrengimuose priezastimi. Todé¢l svarbu visapusiskai iStirti Siuos procesus, aktualius
kuriant energijos vartojimg mazinanCius efektyvius Silumos mainy aparatus, nes efektyvus
energijos vartojimas yra strateginé Europos Sajungos kryptis. Vykdant tokio pobtidzio Silumos
mainy bei tékmés struktiiros eksperimentinius tyrimus, planuojama taikyti naujausius matavimo
metodus bei priemones, tame tarpe ir standartinio tipo bei mini lazerines sistemas. Ypac
naudinga lygiagreciai atlikti Siy procesy skaitinj modeliavimg naudojantis Siuolaikiniais
programiniais paketais, kurie placiai taikomi visame pasaulyje, modeliuojant takiyjy medziagy
judéjimg ir Silumos mainus sudétingose dvimatése arba trimatése sistemose. Kuriant naujas
plazmines technologijas (pvz. biokuro katiluose susidaranéiai agresyviai aplinkai atspariy dangy
formavimas, kenksmingy dariniy deginant atliekas neutralizavimas) ir tyrinéjant plazminius
procesus pastebéta, kad jvairtis veiksniai, susij¢ su plazmg sudaran¢iy dujy srauty paskirstymu,
plazmos generatoriaus srauty formavimu, o, ypac, 1§ plazmotrono iStekancios plazmos sroveés
parametry pasiskirstymu bei plazmos srauto ir apdorojamos medziagos sgveika, lemia
pagrindines naujy gaunamy produkty bei modifikuojamy pavirSiy savybes. D¢l informacijos
stokos apie auks$tos temperatiiros srauty tekéjimg ir Silumos-masés mainus plazminio proceso
metu atsirado nemaZzai problemy. Pvz., sunku 1§ anksto numatyti plazmos sraute formuojamos
medZziagos ar pavirSiaus struktira, jo kietumg, porétumg, katalizines ar tribologines savybes,
neturint ziniy apie dujy dinaminiy charakteristiky pasiskirstymo désningumus, pavirSiy
aptekéjimo bei Silumos pernaSos ypatumus. Norint suformuoti i§ anksto numatyty savybiy
konstrukciniy medziagy pavir§inius sluoksnius, biitina turéti pakankamai ziniy ir apie
nusodinimo metu dominuojant] plazminés purSskimo pirolizés procesg. Plazminés purskimo
pirolizés reiskiniai iStirti nepakankamai, todél bitina juos detaliai iSnagrinéti. PanaSiai galima
teigti ir apie plazmos bei aukstos temperatiros srauty generavimo ypatumy, elektros lanko
plazmos ir jj aptekanciy dujy saveikos désningumy, aukStos temperatiiros srauty ir sroviy
greiCiy, temperatiiry, o taip pat plazmos biisenos parametry poveikj plazma apdorojamy
pavir§iy, sintetinamy medziagy bei dangy struktirai ir savybéms. Sioje programoje bus
vykdomi kompleksiniai tyrimai, biidingi inovatyvioms technologinéms sistemoms.
Eksperimentiniai tyrimai bus atlickami naudojant Siuolaiking aparatiira, o skaitinis
modeliavimas — naudojant Siuolaikinius programinius paketus.

4.2. Siluminiai ir heterogeniniai procesai, cheminiy reakcijy kinetika bei masés mainai
aukStos temperatiiros srautuose ir srovese iStirti nepakankamai. Pasaulinéje mokslinéje-
technin¢je literatiiroje triksta duomeny apie reaguojanciy dujy srauto tekéjimg jvairiy
auksStatemperatiiriy Silumokaiciy elementy pasienio sluoksniuose. Literatiroje mazai duomeny
apie Silumos ir masés perneSimo procesus esant vidiniams Silumos Saltiniams kanaly pasienio
sluoksniuose. Dél informacijos stokos apie auk$tos temperatiiros srauty tekéjimg ir Silumos-
masés mainus plazminio proceso metu atsirado nemazai problemy. Pvz., neimanoma numatyti
plazminio proceso eigos, gauto galutinio produkto savybiy bei medziagos daleliy ir plazmos
srauto sgveikos padariniy. Bitina gauti duomeny ir apie multifazés reaguojanciy dujy plazmos
sroveés tekéjima neribotoje erdveéje, pasienio sluoksnio formavimasi prie auksty temperatiiry bei
faziniy pokyCiy eigg ir nustatyti jvairios sudéties plazmos sroves, kietyjy daleliy, lydalo ar gary
fazés miSiniy ir apdorojamo pavirSiaus sagveika bei pavirSiaus zonoje vykstancius Silumos-mases
perneSimo procesus. Todel tikslui pasiekti bus panaudojami nauji ir anksciau Plazminiy
technologijy laboratorijoje sukurti metodai, besiskiriantys nuo tradiciniy tyrimo metody, o
tyrimy objektas bus specialios paskirties plazmos generatoriaus sukurta nepusiausvirosios
plazmos srové, iStekanti j kambario temperatiiros oro aplinka. Ypa¢ sudétingi reiSkiniai ir
salygos susidaro tekant dujy srautams jvairiais aukStatemperatiiriy Silumokaiciy elementais ir
griidinimo jrenginiais. Siais klausimais duomeny pasaulin¢je mokslin¢je-techninéje literatiiroje
beveik néra. Ypac triiksta duomeny aerodinamikos ir Silumos mainy klausimais kanaly ir
Silumokai€iy jtekamosiose dalyse, kur vyrauja jvairlis trikdziai ir pasienio sluoksniy
sudrumstymai. Srauty struktiiros sudétingumas apsprendzia biitinumg lygiagreciai taikyti
skaitinius ir eksperimentinius tyrimo metodus. Nagrinéjant turbulentiniame ir pereinamajame
rezimuose tekancius srautus, trikdziais paveiktus srautus, srauty tarpusavio sgveikas arba jy
sgveikas su aptekamais pavirSiais, iSlieka labai didel¢ eksperimentiniy tyrimy, taikant naujus
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matavimo metodus ir priemones, svarba. Skaitiniams tyrimams daugiausia bus taikoma Ansys
Fluent programa ir jos specialios paprogramés, skirtos skai€iuoti:

granuliuoto biokuro degimo procesus (1 uzdavinys);

srauto dinamikg ir Silumos mainus esant priverstinés ir natiiralios konvekcijos sgveikai
turbulentiniame ir pereinamajame tek¢jimo rezimuose, jvairios formos kanaluose (2 ir 3
uzdavinys);

vandens gary kondensacija (3 uzdavinys);

plazmos ir auksStatemperatirius srautus (4 uzdavinys).

Be to, jvairiais désningumais pulsuojancio srauto jtakai matuokliy dinaminéms paklaidoms
analizuoti bus taikomas programos pareiskéjy sukurtas metodas, pagristas reguliaraus rezimo
désningumais. Eksperimentiniuose tyrimuose bus naudojama esama jranga ir naujai sukurta bei
gauta pagal slénio ,,Santaka“ programg. Didelis démesys bus skiriamas neinvaziniy matavimo
metody taikymui naudojant lazerines srauty vizualizavimo sistemas, skirtas matavimams makro
ir mikro sistemose bei Kitg Siuolaikiskg aparatiirg.

4.3. Spresti 1 uzdaviniui bus naudojamas kompleksas esamos eksperimentinés jrangos ir
stendy:

4.3.1. LEI esantis eksperimentinis stendas, skirtas skirtingy savybiy kietosios biomases daleliy
degimo procesy désningumy bei suderinamumo naudojimui pakurose tyrimams, apriipintas:

4.3.1.1. kuro dziovinimo ir deginimo stendu (iki 10 kg) su kompiuterizuotomis oro srauty,
temperatiiros, drégmés matavimo, valdymo, reguliavimo ir duomeny surinkimo bei apdorojimo
sistemomis;

4.3.1.2. terminés analizés (STA) prietaisu NETZSCH STA 449 F3 Jupiter; (jranga jsigyta
slénio ,,Santaka“ 1éSomis);

4.3.1.3. makro termogravimetru; (jranga jsigyta slénio ,,Santaka* 1éSomis);

4.3.1.4. kieto kuro kalorimetru IKA C5000, jvairiomis krosnelémis ir svarstyklémis kuro
charakteristikoms jvertinti; (jranga jsigyta slénio ,,Santaka‘ léSomis);

4.3.1.5. dimy dujy analizatoriumi, dujy chromatografu Agilent 7890A.

4.3.2. LEI esantis eksperimentinis stendas kieto kuro degimo metu vykstanciy
chemiliuminescenciniy reiskiniy tyrimui, apriipintas:

4.3.2.1. kuro deginimo stendu (nuo kuro vienos dalelés iki 100 g kuro sluoksnio) su
kompiuterizuotomis oro srauty, temperatiiros, drégmés matavimo, valdymo, reguliavimo ir
duomeny surinkimo bei apdorojimo sistemomis;

4.3.2.2. liepsnoje susidaranc¢iy OH*, CH* i Cy* radikaly chemiliuminescencija
registruojancia padidinto jautrumo kamera Andor iStar ICCD DH 774, sujungta su spektrografu
Shamrock SR-303 (jranga jsigyta slénio ,,Santaka“ 1éSomis). Kamera apripinta penkiais
optiniais filtrais pralaidziais tik nurodyty radikaly emisijos spektrams. Sviesos nukreipimui i§
degimo kameros j spektrografa naudojami penki $viesolaidziai, iSdéstyti 72° kampu aplink
degimo kamerg.

4.3.3. Skaitiniams granuliuoto biokuro degimo procesy ir jy désningumy tyrimams bus
naudojama:

4.3.3.1. LEI sukurtas skaitinio modeliavimo paketas BedMotion;

4.3.3.2. atviro kodo skaitinio modeliavimo paketas OpenFOAM,;

4.3.3.3. skaitinio modeliavimo paketas Ansys Fluent.

4.4, Spresti 2 uzdaviniui bus naudojama:

4.4.1. Teoriniams skai¢iavimams:

4.4.1.1. bendradarbiaujant su Liuksemburgo universitetu bus parengta degimo proceso
skai¢iavimo programa, kuria jvertinama srauty maiSymosi dinamika ir degimo reakcijy vyksmas;

4.4.1.2. Ansys Fluent programy paketas srauty dinamikai skaiciuoti.

4.4.2. Eksperimentiniams tyrimams:

4.4.2.1. kietojo kuro ir komunaliniy atlieky elementinei sudéc¢iai nustatyti bus naudojamas
indukuotos plazmos optinés emisijos spektroskopas (ICP — OES) bei elektroninis dispersinis
spektroskopas (EDS); (jranga jsigyta slénio ,,Santaka* 1éSomis);

4.4.2.2. peleny ir nuosédy tirin¢ struktiira bus tiriama naudojant rentgeno spinduliy
difrakcijos (XRD) metoda; (jranga jsigyta slénio ,,Santaka“ 1¢Somis);
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4.4.2.3. méginiy auks$tutiné Silumingumo verté bus nustatoma kalorimetru IKA C5000.
Zemutiné jo verté bus apskai¢iuojama, atsizvelgus j drégmés ir vandenilio kiekius esandius
meginyje;

4.4.2.4. peleny kiekiai bus nustatomi termogravimetriniu metodu TGA;

4.4.2.5. peleny ir nuosédy pavir§iaus morfologijos tyrimams bus naudojami optinis bei
elektroninis mikroskopai (SEM) (jranga jsigyta slénio ,,Santaka* 1éSomis);

4.4.2.6. degimo produkty koncentracijy kitimas bus nustatomas laboratoriniais nuolatinio
veikimo dujy/dimy analizatoriais;

Nustatant kuro, peleny sudétj ir struktiirg bus bendradarbiaujama su LEI Vandenilio
energetikos technologijy centru, turin¢iu atitinkamg Siuolaikiska aparatiira.

4.5. Spresti 3 uzdaviniui bus naudojama:

4.5.1. Mikrokanaly teoriniams skai¢iavimams:

4.5.1.1. Ansys Fluent programy paketas ir kompleksas turbulentiskumo modeliy, jvertinanciy
tekéjimo rezimus ir srauto atitrukimo reiskinius;

4.5.1.2. programos daleliy sraute vaizdy analizei atlikti.

4.5.2. Mikrokanaly eksperimentiniams tyrimams:

4.5.2.1. aerodinaminiai ir hidrodinaminiai jrenginiai srautams eksperimentiniuose tyrimo
kanaluose sudaryti ir valdyti;

4.5.2.2. 2D lazeriné mikrosrauty vizualizavimo sistema (mikroPIV), apriipinta jranga
pastoviam ir pasirinkty parametry pulsuojan¢iam skyscio srautui sudaryti;

4.5.2.3. 2D lazeriné makrosrauty vizualizavimo sistema (makroPIV);

4.5.2.4. lazeriniai anemometrai oro ir vandens greicio pasiskirstymui makrokanaluose tirti;

4.5.2.5. kietyjy daleliy (0,1-100) um dydzio oro (dujy) sraute spektrometras daleliy tankio
pasiskirstymui ir koncentracijai analizuoti;

4.5.2.6. kompleksas precizinés aparatiiros slégio pulsacijoms, skirtuminiam slégiui ir
temperatiirai matuoti. Nustatant mikrokanaly ir kietyjy daleliy formg ir struktirg bus
bendradarbiaujama su kitais instituto padaliniais (Vandenilio energetikos technologijy centras,
Medziagy tyrimy ir bandymo laboratorija), turin€iais atitinkamga Siuolaikiska aparatiirg.

Atlickant mikrosrauty tyrimus, bus jsisavinta mikrokanaly ir jy sistemy gamyba, kas leis atlikti
eksperimentinius tyrimus atsizvelgus ] jvairius praktinius poreikius.

4.5.3. Siam uzdaviniui spresti taip pat bus modernizuotas esamas eksperimentinis jrenginys
Silumos mainams ploksc¢iame kanale vykstant misSriai konvekcijai tirti, apriipintas:

4.5.3.1. duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema (jranga jsigyta slénio ,,Santaka“ léSomis);

4.5.3.2. nuolatinés elektros srovés kaitinimo sistema;

4.5.3.3. temperatiiros ir slégio matavimo aparatiira;

4.5.3.4. suslégto oro maitinimo sistema (jranga dalinai jsigyta slénio ,,Santaka“ [éSomis);

4.54. Siam uzdaviniui spresti bus atnaujintas esamas eksperimentinis jrenginys
hidrodinaminiams procesams ziediniame kanale vykstant misriai konvekcijai tirti, apriipintas:

4.5.4.1. duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema;

4.5.4.2. nuolatinés elektros srovés kaitinimo sistema;

4.5.4.3. temperatiros ir slégio matavimo aparatiira;

4.5.4.4. suslégto oro maitinimo sistema;

4.5.45. lazerine aparatiira, sraute vykstantiems procesams stebéti (jranga jsigyta slénio
»Santaka® 1éSomis).

4.5.5. Siam uzdaviniui spresti taip pat bus naudojamas eksperimentinis stendas Silumos
mainams vertikaliame vamzdyje vykstantiems kondensacijos procesams tirti, apriipintas:

4.5.5.1. kietyjy daleliy ir diimy generavimo sistema (jranga jsigyta slénio ,,Santaka* 1¢Somis);

4.5.5.2. auSinimo sistema;

4.5.5.3. traukos palaikymo jranga (jranga jsigyta slénio ,,Santaka“ 1¢Somis);

4.5.5.4. duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema.

4.6. Spresti 4 uzdaviniui bus sukurtas specialiai tam skirtas plazminis eksperimentinis
jrenginys su pastovios sroveés atmosferinio slégio elektros lanko plazmos generatoriumi. Bus
sudaryta galimybé prie jo prijungti jvairiy formy ir matmeny eksperimentinius kanalus,
kuriuose vyks plazmos srauto tekéjimas ir aukStatemperatiiriai Silumos-masés mainai.




5

Uzdaviniui spresti bus naudojami naujausi standartiniai ir Plazminiy technologijy laboratorijoje
sukurti metodai, bei matavimo sistemos. Didziausias démesys bus skiriamas kontaktiniams ir
bekontakciams plazmos diagnostikos metodams (Lengmiiiro ir entalpijos zondai, dvigubi
elektriniai zondai, greitaeigés optinés kameros, spektrometrai, ir kt.), o taip pat Silumos mainy
tyrimui kalorimetravimo metodais bei srauty S$iluminiy balansy sudarymui. Dujy srauty
tekéjimo parametrai bus matuojami naudojantis droseliacijos jrenginiais (kritinés tiitos,
diafragmos ir kt.) tekéjimo rezimai bus kontroliuojami specialiais jrenginiais (debitomaciais,
slegio  keitikliais, srauto vizualizacija ir kt.), elektriniai parametrai — multimetrais,
elektrometrais, tiksliais srovés ir jtampos matuokliais. Tyrimuose gauti skaitinio modeliavimo ir
eksperimentiniai rezultatai bus palyginami siekiant ne tik gauti kuo patikimesne ir detalesné
informacija apie procesus, bet taip pat tikslinti ir tobulinti programy paketuose naudojamus
turbulentiSkumo modelius. Tokios informacijos ypac triiksta pereinamojo tekéjimo rezimuose,
esant srauto atitrikimams nuo aptekamy pavirSiy ir dvifaziuose srautuose, kadangi tai labai
sudétingi procesai. Tyrimy iSvados bus taikomos sprendZiant aktualius praktinius bei kitose
mokslo programose nagrin¢jamus uzdavinius.

5. Tyrimy etapai ir jy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas

5.1. 2017 — 2021 metais numatyta 1 uzdavinio darbus organizuoti Siais etapais:

5.1.1. | etapas:

5.1.1.1. Esamy kieto kuro deginimo jrenginiy veikimo principy ir jrenginiy apZvalga, tyrimo
problemy pasaulinéje mokslinéje-techninéje literatiiroje jvertinimas;

5.1.1.2. Literatiiros analizé, teorinio vertinimo ir tyrimo gairiy nustatymas;

5.1.1.3. Laboratoriniy deginimo jrenginiy charakteristiky jvertinimas;

5.1.1.4. Diskretiniy elementy metodo (DEM) suderinimo su skaitinés hidrodinamikos metodo
(CFD) suderinimo metodologijos pasaulinés mokslinés literatiiroje jvertinimas;

5.1.1.5. Tyrimy metodologijos paruoSimas.

5.1.2. 1l etapas:

5.1.2.1. Paruosti skirtingy savybiy biokuro méginius ir nustatyti pagrindines jy fizikines-
chemines savybes. Terminé méginiy analizé; skirtingy biokuro miSiniy dzitivimo intensyvinimo
procesy tyrimas; skirtingo biokuro sluoksnio aerodinaminiy savybiy nustatymas.

5.1.2.2. Liepsnos emisijos spektry (bangos ilgio ribos 200-800 nm) skenavimas bei
pagrindiniy tarpiniy junginiy bangos ilgiy nustatymas;

5.1.2.3. Gauty duomeny apdorojimas ir apibendrinimas, nuorodos tolimesniems
optimizavimo tyrimams;

5.1.2.4. BedMotion paketo suderinimas su Atviro kodo paketu OpenFOAM.

5.1.3. Il etapas:

5.1.3.1. Fizikiniy parametry (oro, temperatiiros, srauty paskirstymo ir pan.), jtakojanciy
skirtingy savybiy biokuro méginiy deginimo procesy vyksma, tyrimas;

5.1.3.2. Biokuro pavienés dalelés deginimo bandymai ir vykstanciy chemiliuminescenciniy
liepsnos savybiy tyrimas. Badingy chemiliuminescenciniy liepsnos spektry pasirinktoje srityje
identifikavimas ir koreliacijos tarp jvairiy degimo technologiniy parametry (oro pertekliaus
koeficiento, aerodinaminiy parametry, liepsnos formos ir pan.) ir liepsnos emisiniy
charakteristiky nustatymas;

5.1.3.3. Fizikiniy parametry, jtakojanciy skirtingy savybiy biokuro meéginiy deginimo procesy
vyksma, skaitinis CFD tyrimas;

5.1.3.4. Biokuro daleles cheminés konversijos skaitinio modelio kiirimas;

5.1.3.5. Rezultaty analize ir apibendrinimas.

5.1.4. IV etapas:

5.1.4.1. Eksperimentiniai skirtingy savybiy biokuro méginiy deginimo bandymai
eksperimentiniame deginimo jrenginyje (didesniame nei laboratoriniame mastelyje): optimalaus
degimo rezimo (maksimali kuro konversija su minimalia tar§a) nustatymas skirtingoms,
nagrinéjamoms biokuro riiSims;

5.1.4.2. Biokuro daleliy sluoksninis deginimas ir jo metu vykstan¢iy chemiliuminescenciniy
liepsnos savybiy tyrimas. Budingy chemiliuminescenciniy liepsnos spektry pasirinktoje srityje
identifikavimas ir koreliacijos tarp jvairiy degimo technologiniy parametry (oro pertekliaus
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koeficiento, aerodinaminiy parametry, liepsnos formos ir pan.) ir liepsnos emisiniy
charakteristiky nustatymas;

5.1.4.3. Optimalaus degimo rezimo (maksimali kuro konversija su minimalia tarSa)
nustatymas skaitiniu modeliavimu;

5.1.4.4. Rezultaty analiz¢ ir apibendrinimas.

5.1.5. V etapas:

5.1.5.1. Duomeny apibendrinimas, jy analize, galutiniy projekto rezultaty paskelbimas ir
aptarimas;

5.1.5.2. Galutiné¢ atlikty tyrimy perspektyvy analize;

5.1.5.3. I8vady pagrindimas ir moksliniy-techniniy rekomendacijy panaudojimo kuro degimo
ir klausimais sudarymas.

5.2. 2017 — 2021 metais 2 uzdaviniui spresti numatyta:

5.2.1. surinkti ir iSanalizuoti biokuro, naudojamo Lietuvoje, ir komunaliniy atlieky (UAB
Fortum Klaipéda termofikacinés jégainés pavyzdziu) savybes ir palyginti su kity Saltiniy
duomenimis;

5.2.2. 18analizuoti dumblo panaudojimo, tiesiogiai arba priedu, energijos gamybai duomenis.
Ivertinus pokycius Lietuvos vandenvalos sistemose nuo 2014 mety, jei reikia, atlikti papildomus
pasirinkty sistemy dumblo savybiy vertinimus;

5.2.3. apibendrinti eksploatacijos metu kylanéias problemas, susietas su deginimo pakuroje
ant ardyno efektyvumu, emisijomis ] aplinkg ir jrenginiy uZsiterSimu bei korozija;

5.2.4. paleisti veikti 2016 mety IV ketvirt] pradétg jrengti atskirg eksperimentinj jrenginj,
skirtg tirti jvairiai paruosto biokuro deginimo efektyvumg, KD emisijy koncentracijas ir
pasiskirstymg pagal dydj bei jy nusodinimg pasirinkto tipo elektrostatiniame nusodintuve
(ESN);

5.2.5. remiantis kietujy daleliy dinamikos ir eksperimentiniais jy nusodinimo tyrimais,
parengti nuosavos konstrukcijos ESN atlikti jos bandymus ir teigiamy rezultaty atveju pateikti
sitlymus gamintojams;

5.2.6. atlikti dujinimo dujy, gauty dujinant biomasg¢, degimo kameros skaitinj modeliavima,
remiantis skaiiavimo programa, parengta bendradarbiaujant su Liuksemburgo universitetu.
Atlikti rekonstruotos ir patobulintos kameros, kurios pradinis variantas buvo parengtas
ankstesnéje programoje, eksperimentinius bandymus ir esant teigiamiems rezultatams pateikti
siillymus gamintojams.

5.3. 2017 — 2021 metais humatyta 3 uzdavinyje skaitiniais ir eksperimentiniais metodais iStirti
hidrodinamikos désningumus mikrokanaluose:

5.3.1. eksperimentiskai ir skaitiSkai iStirti siikuriy bifurkacijga ir jy sgveika kavernoje
priklausomai nuo jos gylio ir kanalo plocio ir jos sukeliamus skyscio pertekéjimus tarp stkuriy;

5.3.2. nustatyti pulsuojancio srauto mikrokanale charakteristiky (daznio ir amplitudés) jtaka
stkuriy struktiirai kavernoje ir rezonansiniy reiskiniy atsiradimui;

5.3.3. nustatyti sglygas ir priemones, kurios stabilizuoja srauto grei¢io pasiskirstymag
pradiniuose kanalo ruozuose kintant tekéjimo rezimui;

5.3.4. gautus tyrimo rezultatus pritaikyti tobulinant debito matuokliy ir kietyjy daleliy
elektrostatiniy nusodintuvy kanaly konstrukcijas;

5.3.5. isisavinti mikrokanaly ir jy sistemy gamyba ir iSplésti jy taikyma moksliniuose ir
taikomuosiuose tyrimuose, sprendziant mikroelektromechaniniy sistemy konstravimo
uzdavinius arba kraujo apytakos sistemos problemas, kylancias dél kraujagysliy sieneliy
poky¢iy.

5.3.6. numatyta skaitiniais ir eksperimentiniais metodais iStirti Silumos mainy ir
hidrodinamikos désningumus vienfaziuose ir dvifaziuose srautuose:

5.3.6.1. eksperimentiniai Silumos mainy esant misriai konvekcijai tyrimai;

5.3.6.2. eksperimentiniai bandomieji tékmés struktiiros tyrimai;

5.3.6.3. eksperimentiniai tékmés struktliros esant misriai konvekcijai tyrimai;

5.3.6.4. skaitiniy tyrimo modeliy kiirimas bei testavimas naudojant Ansys Fluent programa;

5.3.6.5. skaitiniai Silumos mainy bei hidrodinamikos tyrimai;

5.3.6.6. eksperimentiniy ir skaitiniy Silumos mainy ir hidrodinamikos tyrimy rezultaty analizé




ir apibendrinimas;

5.3.6.7. eksperimentinio jrenginio pritaikymas $ilumos mainy tyrimams tekant dvifaziams
srautams;

5.3.6.8. tyrimy metodikos dvifaziy srauty tyrimams sudarymas;

5.3.6.9. eksperimentiniai kondensacijos proceso tyrimai;

5.3.6.10. eksperimentiniy kondensacijos procesy rezultaty analizé ir apibendrinimas.

5.4. 2017 — 2021 metais numatyta 4 uzdavinio darbus organizuoti Siais etapais:

5.4.1. Eksperimentinio jrenginio su plazmos generatoriumi sukiirimas, projektavimas,
gamyba ir charakteristiky tyrimas;

5.4.2. Skaitiniai ir eksperimentiniai Silumos mainy tyrimai iStekant nereaguojanciy ir
reaguojanciy aukstos temperatiiros dujy srautams i§ plazminio jrenginio;

5.4.3. Plazmos diagnostika bei skaitinis ir eksperimentinis dujy dinaminiy charakteristiky
tyrimas vienfaziuose ir multifaziuose srautuose, rezultaty neapibréz¢iy analize;

5.4.4. Aukstatemperatiiriy Silumos mainy proceso realizavimas ir tyrimas aukStatemperatiiriy
Silumokaiciy kanaly jtekamosiose dalyse;

5.4.5. Rezultaty apibendrinimas, analize, i1§vady pagrindimas, techniniy rekomendacijy

sudarymas.
Preliminarus atskiry programos uzdaviniy vykdymui reikalingy 18y paskirstymas:
UZdaviniui 2017 2018 2019 2020 2021 Visam uzdaviniui,
Programos skirti metais metais metais metais metais Eur
uzdaviniai norm.
etatai
1 uzdavinys 5 47945 47945 47945 47945 47945 239725
2 uzdavinys 3 28767 28767 28767 28767 28767 143835
3 uzdavinys 3+3 57534 57534 57534 57534 57534 287670
4 uzdavinys 6,5 623285 | 62328,5 | 62328,5 | 62328,5 | 62328,5 311642,5
f§ viso 20,5 196574,5 | 196574,5 | 196574,5 | 196574,5 | 196574,5 982872,5
Programai

6. Numatomi rezultatai:

6.1. Atlikus numatytus 1 uzdavinio eksperimentinius ir skaitinius tyrimus, kuriy metu
numatoma iStirti Siluminiy ir hidrodinaminiy procesy, vykstan¢iy termocheminés konversijos
sistemose su laike besikeiianiomis zaliavos savybémis, désningumus, bus gauti sekantys
rezultatai:

6.1.1. Eksperimentiniais bandymais charakterizuosime kietojo biokuro pakuros pagrindinius
technologinius parametrus, kuriais buty galima optimizuoti laike besikeiCianciy skirtingy
savybiy kietosios biomasés daleliy degimo procesg. Nustatysime sglygas optimaliam $lapio
kietojo biokuro dzitivimui ir degimui pakuroje. Pateiksime rekomendacijas ir metodikas tokio
biokuro deginimui pakurose.

6.1.2. Naudojant atominés spektroskopijos metodg ir padidinto jautrumo iCCD kamera,
iStirsime ir nustatysime pavienés ir daleliy sistemos pagrindiniy liepsnoje esanciy radikaly
chemiliuminescencinio spinduliavimo désningumus, priklausomai nuo degimo salygy ir kuro
parametry. Sékmes atveju, nustacius detalias koreliacijas, bus sukurtas kietojo biokuro degimo
valdymo algoritmas pagal liepsnos chemiliuminescencinius daviklius.

6.1.3. Sukurta diskretiniy elementy ir skaitinés hidrodinamikos metody suderinimo
metodologija.

6.1.4. Sukurtas biokuro dalelés degimo modelis. Sio darbo vertingumga galima nusakyti trimis
aspektais: tiesiogiai sprendziami mokslui ir Lietuvos verslui svarbiis klausimai, ruoSiami
aukStos kvalifikacijos specialistai ir sudaromos naujos metodikos. Pradéjus naudoti biomasés
atlickas, kieto kuro katily eksploatuotojai susiduria ir susidurs su automatinio valdymo ir
techninémis problemomis, kurias sukelia nevienoda biokuro sudétis (skirtingas drégnumas,
peleningumas ir jo lydumas, daleliy dydis, chloro junginiy sukelta korozija (Siaudy atvejui) ir
pan.). Kintant kuro savybéms katily automatika nepajégi pilnai prisitaikyti prie pasikeitusiy
salygy, pvz.: padidéjus kuro drégmei reikalingas didesnis oro kiekis bei oro perskirstymas, kuris
uztikrinty kuro dziovinimo intensyvinima ir pilng sudegima; taip pat biitina keisti ardyny
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judéjimo salygas ar pan. Kadangi ne visi katilai apriipinti oro srauto, kuro ar dimy drégnumo ir
kitais proceso matuokliais, kurie leisty automatikai suprasti situacijos pasikeitimo priezastis, tai
visuomet atsiranda galimybé degimo nestabilumui bei kenksmingy emisijy susidarymui ir jy
patekimui i supancig aplinkg. Tokiy situacijy susidarymo tikimybe sumazintu detaliis tyrimai,
kurie numatyti iSspresti Siuo uzdaviniu. Taip pat paminétina, kad jsigaliojus naujai ES
direktyvai 2015/2193 dél tam tikry tersaly, iSmetamy j org i§ vidutinio dydzio kurg deginanciy
jrenginiy, kiekio apribojimo, biitina ieskoti naujy priemoniy, kurios uztikrintu mazesn¢ aplinkos
tarsg. Jvykde numatytus uzdavinius sukursime efektyvias ir maziau tarSias kietojo biokuro
deginimo technologijas, kurias biity galima taikyti esamiems ir naujiems i$kastinio kuro ir
biokuro deginimo jrenginiams.

6.2. Jvykdzius 2 uzdavinj bus iStirtos jvairiy rasiy kietojo biokuro, jskaitant komunaliniy
atlieky ir nuoteky dumblo, naudojamo arba planuojamo naudoti termokonversijos procesuose,
savybés, kurios lemia tokio kuro panaudojimo efektyvumg ir turi daug jtakos kietyjy daleliy
emisijoms ir peleny sudéciai bei jrenginiy pavir$iy uzsiterSimui. Bus parinkta optimali kuro
sudétis ir galimi priedai neigiamiems padariniams paSalinti, deginant kurg pakurose ant ardyny.

Ypatingas démesys bus skiriamas kietyjy daleliy dimy dujose savybiy ir jy
nusodinimo/atskyrimo, taikant elektrostatinj metoda mazos galios vandens Sildymo katilams,
iStyrimui. Numatyta parengti veikiant] efektyvy sarangos katilo su elektrostatiniy kietyjy daleliy
nusodintuvu modelj. Kadangi jprastinis kai kuriy riiS§iy biokuro deginimas ant ardyno kelia daug
problemy arba apskritai negalimas, bus sukurta efektyvi dujinimo dujy, gauty dujinant biomasg,
deginimo kamerg. Tuo tikslu bus atlikti eksperimentiniai tyrimai ir skaitiné analizé panaudojant
skaiCiavimo programg, parengta bendradarbiaujant su kitais instituto padaliniais ir uzsienio
partneriais.

6.3. Ivykdzius 3 uzdavinj, panaudojant jsisavintg jrangg skysCio tekéjimo dinamikai
mikrokanaluose tirti, bus tesiami tekéjimo mikrokanaluose su jvairios formos kavernomis
tyrimai, siekiant nustatyti tekéjimo struktiirg, besiformuojanciy siikuriy tarpusavio sgveikg ir
sgveika su pagrindiniu tekéjimu kanale. Tyrimai bus atliekami esant pastoviam ir pulsuojanciam
tekéjimui bei skirtingiems jo rezimams kanale. Sie tyrimai bus derinami su tekéjimo dinamikos
tyrimais makrokanale siekiant nustatyti sglygas ir priemones, kurios stabilizuoja srauto grei¢io
pasiskirstymg pradiniuose kanalo ruozuose. Gautus tyrimo rezultatus numatoma pritaikyti
tobulinant debito matuokliy ir kietyjy daleliy elektrostatiniy nusodintuvy kanaly konstrukcijas.

Taip pat bus jsisavinta mikrokanaly ir jy sistemy gamyba ir iSpléstas jy taikymas
moksliniuose ir taikomuosiuose tyrimuose, sprendziant mikroelektromechaniniy sistemy
konstravimo uzdavinius arba kraujo apytakos sistemos problemas, kylancias dél kraujagysliy
sieneliy poky¢iy. Sioje programoje toliau bus tesiami misrios konvekcijos tyrimai esant
turbulentiniam tekéjimui bei tekéjimui pereinamojoje zonoje (peréjimas i§ laminarinio tekéjimo
1 turbulentinj) plokS¢iame ir Ziediniame kanaluose. [vertinus tarptautiniu mastu vyraujancias
misSrios konvekcijos tyrimy tendencijas, remiantis tyrimy rezultatais bus nustatyti srauty
dinamikos ir Silumos pernasos désningumai ir apibendrinti Silumos mainy tyrimy duomenys
esant jvairiems tekéjimo reZimams.

Dvifaziy srauty atveju bus analizuojami kondensacijos proceso metu gauti rezultatai ir
parengtos rekomendacijos energetiniy jrenginiy efektyvumui pagerinti.

6.4. Ivykdzius 4 uzdavinj, bus sukurta nauja plazmos ir aukStatemperattiriy srauty tyrimo
metodika, suprojektuotas ir pagamintas plazminis jrenginys su pastovios srovés elektros lanko
plazmos generatoriumi, imituojantis jvairius aukStos temperatiiros dujy srauty tekéjimo ir
Silumos mainy reZimus, realizuoti Siluminiai procesai, skaitiniu ir eksperimentiniu metodu
atlikta reaguojanciy dujy plazmos diagnostika ir nustatyti plazmos parametry (termodinaminés,
elektrony, sunkiyjy daleliy, temperatiiros, greiciai, srauto komponenciy koncentracijos, slégio ir
kt.) pasiskirstymy désningumai. AukStatemperatiiris srautas bus modeliuojamas naudojant
ANSYS Fluent ir kitus programinius paketus, gauti rezultatai atspindés plazminio proceso
ypatumus. Taip pat bus nustatyti optimallis plazminio proceso parametrai ir optimizuoti
pagrindiniai plazminiai procesai.Bus atlikti skaitiniai ir eksperimentiniai tyrimai multifaziuose
aukStatemperatiiriuose srautuose ir nustatyti reaguojanciy dujy srauty ir jvairiy dydziy ir formy
dispersiniy daleliy sgveikos désningumai, o taip pat Silumos mainai tarp plazmos srauto ir




plazmoje esanciy kiiny.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Programos vykdytojai planuoja per 2017 — 2021 metus pateikti:

Programos uzdaviniai | UZzdaviniui skirti norm. etatai ISI WOS Zurnalai Tarptautinés konferencijos
1 uzdavinys 5 4-5 2
2 uzdavinys 3 2-3 3
3 uzdavinys 3+3 2—-4ir2-3 2+2
4 uzdavinys 6,5 5-7 2
IS viso 20,5 15-22 11
8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. eury):
Eil. ISlaidy pavadinimas 2017 2018 2019 2020 2021 Visai
Nr. metais | metais | metais | metais | metais | programai
(suma)
1. Programai skirti norminiai 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 982 8
etatai, 1éSos 196,5 196,5 196,5 196,5 196,5 ’
2. Kitos 1éSos planuojamos
programai vykdyti (i$ kity,
institutui skirty valstybés 98,3 98,3 98,3 98,3 98,3 491,4
biudZeto bazinio finansavimo
1&3y)
IS viso 295 295 295 295 295 1475

9. Vykdymo laikotarpis: 2017 - 2021 metai.

10. Programos vadovas: dr. Robertas Poskas, vyresnysis mokslo darbuotojas, tel. (8 37)
401893, Robertas.Poskas@Iei. It
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ENERGETIKOS DARNIOS RAIDOS MODELIAVIMAS IR VALDYMO TYRIMAS

1. Programos vykdytojas — Lietuvos energetikos institutas (toliau — LEI).
Norminiai etatai skirti programai — 9,96.

2. Programos tikslas - isplétoti energetikos sektoriaus darnios raidos analizés metodus,
siekiant uztikrinti energetikos funkcionavimo lankstumg ir racionaluma, jgyvendinant Salies
strateginius tikslus harmoningai bei solidariai suderintus su ES 2030 m. klimato ir energetikos
politikos strategijoje, Europos Komisijos komunikate dél Energetikos veiksmy plano iki 2050
mety, atsparios Energetikos Sgjungos ir perspektyvios klimato kaitos politikos pagrindy
strategijoje nustatytais prioritetais.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Parengti Salies energetikos sektoriaus darnios perspektyvinés raidos analizés metodus ir
taikkomus matematinius modelius, atsizvelgiant ; reikSmingus pokyc¢ius Siame sektoriuje
(elektros energetikos ir gamtiniy dujy sistemy integracija j ES energetikos sistemas,
Jpareigojimai  spar¢iai integruoti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy plétrai taikomas
technologijas, paskirstytosios generacijos plétra bei vartotojy jgalinimas ir kt.) ir globalius
pasaulio bendrijos susitarimus dél klimato kaitos (toliau — 1 uzdavinys).

3.2. Istirti Lietuvos gyventojy pozitrj j klimato kaitos Svelninimo, energijos efektyvumo
didinimo ir atsinaujinanciy energijos iStekliy plétrg skatinancias priemones, nustatyti jy
lgyvendinimo prioritetus bei pasiiilyti socialines inovacijas $iy technologijy skatinimui namy
tikiuose. Jvertinti oro tarSos mazinimo priemones (mokestines, teisines ir kt.) namy iikiuose
(toliau — 2 uzdavinys)

3.3. Sukurti aktyviosios galios rezervy valdymo algoritma bei prekybos rezervais koncepcija,
jtraukiant ir apkrovos atsaka (angl. Demand Side Response) (toliau — 3 uzdavinys).

3.4. Istirti parengto aktyviosios galios rezervy valdymo algoritmo ir prekybos rezervais
koncepcijos tinkamuma Lietuvos sglygomis (toliau — 4 uzdavinys)

4. Metodinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Vykdant 1 uzdavinj, bus vykdoma jvairiapusiSska ir nuodugni energetikos sektoriaus
esamos padéties ir kaitos tendencijy bei tyrimo metody analizé. Perspektyvinés raidos tyrimams
bus taikoma kruopsti mokslinés literatiiros, teisés akty ir kity tinkamos informacijos Saltiniy
analiz¢, naudojami lyginamosios analizés metodai ir statistinés analizés priemonés, matematinio
modeliavimo metodai ir specializuoti programiniai paketai bei ekonometriniai modeliai.

4.2. Vykdant 2 uzdavinj ir siekiant iStirti Lietuvos gyventojy pozitri | klimato kaitos
Svelninimo, energijos vartojimo efektyvumo didinimo ir atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra
skatinan¢ias priemones bei nustatyti jy igyvendinimo prioritetus, bus pasitlytos socialinés
inovacijos $iy technologijy skatinimui namy tkiuose, taip pat bus jvertintos kitos oro tarSos
mazinimo priemonés (mokestings, teisinés ir kt.) namy tkiuose, atliktas pasirengimo mokéti
(toliau - PM) uz jvairias energijos taupymo bei atsinaujinanciy energijos iStekliy mikro
generacijos technologijas bei pasirengimo jomis dalintis namy tikiuose vertinimas. Tam bus
taikoma atskleistojo PM analizé, diskretaus pasirinkimo eksperimentas, misrioji logistiné
regresija, neparametriniai regresijos modeliai. Siekiant jvertinti oro tarSos mazinimo priemones
bei jy taikymo galimybes Lietuvos namy iikiuose, bus atlikta detali §iuo metu Lietuvos namy
iikuose taikomy oro tarSos mazinimo priemoniy analizé bei palyginimas su kitose Salyse
taikomomis oro tar§os mazinimo priemonémis Siame sektoriuje, pasitelkiant tokius metodus,
kaip lyginamoji analizé ir sintez¢, atvejo analizeé, daugiakriterinés analizés bei matematinés
statistikos metodai.

4.3. Vykdant 3 uZzdavinj numatyta taikyti paZangius automatinio valdymo metodus (pvz.
Fuzzy logika) bei istirti jy efektyvuma ir galimybe taikyti realiose elektros energetikos
sistemose, siekiant valdyti aktyviosios galios rezervus, jtraukiant ir apkrovos atsaka.

Elektros energetikos sistema numatoma apraSyti matematiniu modeliu, reguliavimo elementus
aprasant diferencialinémis lygtimis.
Efektyvumo nustatymui numatoma taikyti metodus, kurie leidZia analizuoti paklaidas ir




fizikiniy dydziy tarpusavio priklausomybes.

4.4. VVykdant 4 uzdavinj, siekiant pritaikyti sukurta prekybos rezervais koncepcija, numatoma
taikyti tikimybiy teorija bei rizikos vertinimo metodus, siekiant uztikrinti ,teisinga* prekyba
aktyviosios galios rezervais.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas, kuriame
numatomas skirty 1éSy preliminarus paskirstymas uzdaviniams vykdyti:

5.1. Vykdant 1 uzdavinj, bus isskirti $ie etapai:

5.1.1. Reikiamos informacijos apie esamg situacija Lietuvos energetikos sektoriuje

(generavimo technologijos ir struktiiriniai pokyciai, darbo rezimai, techniné-ekonominé
informacija apie energetikos wkj ir kt.) sukaupimas, analiz¢ ir susisteminimas.
Energetikos sektoriaus struktirinius pokycius galima nagrinéti tik dinamikoje, todél $i analize
apims ne tik esamos biiklés tyrimus, bet ir energetikos sektoriaus raidos tendencijas bei jy
priezastis. Tokiu biudu Siame etape bus gauta detali kiekybiné ir kokybin¢ informacija,
apibidinanti esminius Lietuvos energetikos sektoriui budingus ypatumus, galinCius turéti
reikSmingos jtakos energetikos sektoriaus raidai, ir suformuota perspektyviniam Lietuvos
energetikos sektoriaus raidos modeliavimui biitiny duomeny bazg.

5.1.2. Naujy energetikos raidos tendencijy (atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy platesnis

panaudojimas, naujos ir patobulintos technologijos, galimas skaliininiy dujy iSgavimas,
suskystinty gamtiniy dujy importo apimtys, paskirstytoji generacija ir kt.) analizé.
Globalios tendencijos, rySkéjancios pasaulio energetikos sektoriuje, ir numatoma technologijy
kaita bus nagrinéjama i§ Lietuvos energetikos sektoriaus vystymo perspektyvos, atsizvelgiant j
$io uzdavinio pirmajame vykdymo etape gautus rezultatus. Si kokybinio pobidzio analizé leis
identifikuoti ateities tendencijas ir jy savybes, kuriy kiekybinio poveikio Lietuvos energetikos
sektoriaus raidai jvertinimas bus atlickamas taikant matematinius modelius.

5.1.3. Esamy energetikos sistemy perspektyvinés raidos analizés matematiniy modeliy

galimybiy jvertinimas naujai rySkéjanCiy tendencijy ir elementy, darnios raidos principy
jvertinimui, turimy modeliy adaptacija prie besikeiCian¢iy salygy ir naujy kiirimas.
Lietuvos energetikos institute yra sukaupta didelé energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos
modeliavimo patirtis, taCiau esamy modeliy taikymas yra komplikuotas kokybiSkai naujose
energetikos sektorius. RySium su tuo, bus iSnagrinétos jy panaudojimo galimybés ir jvertintas
naujy modeliy kiirimo poreikis.

5.1.4. Reprezentatyviy Lietuvos energetikos sektoriaus darnios perspektyvinés raidos

scenarijy parengimas ir jy kompleksiné analizé, rekomendacijy dél racionalios energetikos
sektoriaus raidos perspektyvoje parengimas.
Pasirinkty energetikos sektoriaus darnios raidos scenarijy modeliavimas ir detali analizé suteiks
galimybe pagristi energijos vartojimo efektyvumo didinimo prioritetus, nustatyti racionaly
atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy energijos iStekliy santykj perspektyviniame kuro ir energijos
balanse, jvertinti gamtosauging situacijg ir gamtosauginiy technologijy poreikj, finansiniy 1ésy
poreiki energetikos sistemy vystymui perspektyvoje, energetikos politikos priemoniy poveiki
atmosferos tar$os mazinimui ir kitus veiksnius.

5.2. Vykdant 2 uzdavinj, bus isskirti Sie etapai:

5.2.1. Oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy analizé¢ Lietuvos namy tikiuose.
Lietuvoje oro tarSos maZzinimo bei klimato kaitos Svelninimo priemonés, visy pirma, yra

nukreiptos | gamybos arba energijos pasitlos sektoriy. Namy tkiai sudaro labai svarby
energijos paklausos sektoriy, suvartojantj beveik 30 procenty Lietuvoje suvartojamos galutinés
energijos. Siame tyrimo etape bus i$nagrinétos Lietuvoje taikomos (mokestinés, teisinés ir kt.)
oro tarSos mazinimo bei klimato kaitos Svelninimo priemonés. Pasitelkus matematinés
statistikos bei grafinés analizés metodus, bus nustatytas jy poveikis oro tarSos bei Siltnamio dujy
emisijy sumazeéjimui.

5.2.2. Oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy analizé namy tikiuose kitose ES ir
pasaulio Salyse bei geros praktikos pavyzdziy iSskyrimas.
Daugelyje i$sivysCiusiy ES bei pasaulio Saliy taikomos jvairios oro tarSos bei klimato kaitos
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Svelninimo priemones, taciau daugelis Siy priemoniy nukreiptos j elgsenos pokyc¢iy skatinima
bei darny vartojimg. Tyrimo metu bus iSanalizuotos mokestings, teisings, lankscios ir elgsenos
pokycius skatinan¢ios inovatyvios priemonés, skirtos oro tarSos bei Siltnamio dujy emisijy
mazinimui namy ukiuose bei palygintos su Lietuvoje taikomomis oro tarSos mazinimo
priemonémis. Remiantis geros praktikos pavyzdziais, bus parengtos rekomendacijos dél
inovatyviy oro tarSos mazinimo bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy taikymo Lietuvos
namy tkiuose.

5.2.3. Pasirengimo mokéti (PM) uz jvairias energijos taupymo bei atsinaujinanciy energijos

iStekliy mikro generacijos technologijas bei pasirengimo jomis dalintis namy tkiuose
vertinimas.
Darni energetikos raida susiduria su jvairiais barjerais ir labai priklauso nuo gyventojy
preferencijy bei jy informuotumo. Bus iStirti ir nustatyti energijos vartojimo efektyvumo
didinimo ir atsinaujinanciy energijos iStekliy mikro generacijos technologijy jgyvendinimo
namy ikiuose pagrindiniai barjerai bei pasiiilytos inovatyvios oro tarSos bei klimato kaitos
Svelninimo priemonés Siy barjery mazinimui.

5.2.4. Inovatyviy oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy bei socialiniy inovacijy,

skirty oro tarSos mazinimui bei klimato kaitos Svelninimui Lietuvos namy iikiuose, galimybiy
vertinimas.
Atliekant PM uz jvairias energijos taupymo bei atsinaujinanciy energijos iStekliy mikro
generacijos technologijas bei pasirengimo jomis dalintis namy ikiuose vertinimg, bus
pritaikytos inovatyvios oro tarSos ir klimato kaitos Svelninimo priemonés, nukreiptos j elgsenos
poky¢iy skatinimg namy tkuose bei tokios socialinés inovacijos, kaip bendruomene pagrijstos
socialinés rinkodaros priemonés. PM eksperimento metu bus nustatytos namy ikiy
preferencijos bei elgsenos keitimo veiksniai.

5.2.5. Rekomendacijy dél oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy jgyvendinimo

Lietuvos namy tikiuose parengimas.
Remiantis geros praktikos ES bei kitose Salyse pavyzdziais, lyginamgja oro tarsos bei Siltnamio
dujy emisijy mazinimo priemoniy namy ikiuose analize bei atliktu PM uz jvairias energijos
taupymo bei atsinaujinanciy energijos iStekliy mikro generacijos technologijas bei pasirengimo
jomis dalintis namy tkiuose vertinimu, bus parengtos rekomendacijos dél inovatyviy oro tar$os
mazinimo bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy Lietuvos namy tikiuose.

5.3. Vykdant 3 ir 4 uzdavinius, bus i$skirti Sie etapai:

5.3.1. Valdymo metody/algoritmy apzvalga, identifikuojant perspektyvius ir tinkamus taikyti
realioms elektros energetikos sistemoms;

5.3.2. Baltijos elektros energetikos sistemos matematinio modelio sudarymas, kuriame biity
vertinamos ir valdomos apkrovos;

5.3.3. Aktyviosios galios valdymo algoritmo sukiirimas, atsizvelgiant j literatliroje siilomus
metodus/algoritmus;

5.3.4. Sukurto valdymo algoritmo efektyvumo tyrimas, taikant imitacinj modeliavima;

5.3.5. Pasitilytos rinkos koncepcijos, skirtos prekybai aktyviosios galios rezervais,
efektyvumo tyrimas;

5.3.6. Rekomendacijy ir i§vady parengimas.

5.4. Sasajos su kitais vykdytais ir vykdomais darbais:

5.4.1. Vykdomas 1 uzdavinys yra LMT finansuoto mokslininky grupés projekto ,,Energetikos
sektoriaus raidos iSoriniai ekonominiai efektai: kiekybinis vertinimas®“ (2014-2016 metai) ir
LMT finansuojamos 1ilgalaikés programos ,Energetikos sektoriaus plétros ekonominé ir
darnumo analizé® (2013-2016 metai) tesinys, kuriame itin daug démesio bus skiriama
energetikos sistemas, jpareigojimai spariai integruoti atsinaujinanciy energijos iStekliy
technologijas, paskirstytosios generacijos plétra, vartotojy igalinimas bei globalis pasaulio
bendrijos susitarimai dél klimato kaitos) ir viso energetikos sektoriaus esminés transformacijos
procesams.

5.4.2. Vykdomas 2 uZzdavinys siejasi su LMT finansuotu mokslininky grupés projektu
LSiltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy maZinimo namy tkiuose potencialo vertinimas®
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(2012-2014 metai), nes pastarosios metu atlikti tyrimai bei gauti rezultatai padés kuriant
inovatyvias oro tar$os mazinimo bei klimato kaitos Svelninimo priemones Lietuvos namy
tkuose bei leis jas sékmingai pritaikyti praktikoje.

5.4.3. Vykdomi 3 ir 4 uzdaviniai siejasi su LMT finansuojama ilgalaike programa
,Energetikos sektoriaus plétros ekonominé ir darnumo analizé® (2013-2016 metai). Tai yra
pradéty tyrimy tesinys, papildant juos bei jvedant naujus poziiirius ir rinkos dalyvius (pvz.
valdomos apkrovos). Tyrimy rezultatai apims tolima, deSimties ir daugiau mety perspektyva.

5.5. Darbai, susij¢ su atskiry uzdaviniy jgyvendinimu ir jy jvykdymo planas. Plane atsispindi
pagrindiniai darbai, kurie bus vykdomi kaip atskiros naujos temos:

5.5.1. Parengti Salies energetikos sektoriaus darnios perspektyvinés raidos analizés metodus ir
taikomus matematinius modelius, atsizvelgiant ] reikSmingus pokycius Siame sektoriuje
(elektros energetikos ir gamtiniy dujy sistemy integracija j ES energetikos sistemas,
Jpareigojimai sparciai integruoti atsinaujinan¢iy energijos iStekliy technologijas ir kt.) ir
globalius pasaulio bendrijos susitarimus dé¢l klimato kaitos (61,9% nuo bendry programos 1&sy):

5.5.1.1. Adaptuoti taikomus energetikos sektoriaus raidos analizés metodus ir priemones prie
besikei¢ian¢iy dabarties sglygy ir reikalavimy (2017-2018 metali);

5.5.1.2. Parengti naujus energetikos sektoriaus raidos analizés jrankius, leidzian¢ius nagrinéti
naujai iSkylancias problemas, kuriy negalima nagrinéti turimomis adaptuotomis priemonémis
(2018-2019 metai);

5.5.1.3. Surinkti ir susisteminti informacija, charakterizuojancig Salies iikyje vykstancius
procesus, atlikti gilig ir jvairiapusiska $iy procesy analize¢ (2017-2020 metai);

5.5.1.4. Parengti ir iSnagrinéti reprezentatyvius energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos
scenarijy (2020-2021 metai).

5.5.2. Istirti Lietuvos gyventojy pozitirj ] klimato kaitos Svelninimo, energijos efektyvumo
didinimo ir atsinaujinanciy energijos iStekliy plétrag skatinancias priemones, nustatyti jy
jgyvendinimo prioritetus bei pasiiilyti socialines inovacijas $iy technologijy skatinimui namy
tikiuose. Jvertinti oro tarSos mazinimo priemones (mokestines, teisines ir kt.) namy tkiuose
(19,1 % nuo bendry programos I¢Sy):

5.5.2.1. ISanalizuoti ir susisteminti oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemones, $iuo
metu taikomas Lietuvos namy tikiuose (2018-2019 metai);

5.5.2.2. Atlikti oro tarSos bei klimato kaitos $velninimo priemoniy analize namy tkiuose
kitose ES ir pasaulio Salyse bei i$skirti geros praktikos pavyzdzius (2017-2018 metai);

5.5.2.3. Atlikti pasirengimo mokéti (PM) uz jvairias energijos taupymo bei atsinaujinancéiy
energijos iStekliy mikro generacijos technologijas bei pasirengimo jomis dalintis namy tikiuose
vertinimg (2018-2020 metai);

5.5.2.4. Atlikti inovatyviy oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy bei socialiniy
inovacijy, skirty oro tarSos mazinimui bei klimato kaitos Svelninimui Lietuvos namy ikiuose,
igyvendinimo galimybiy vertinimg (2019-2020 metai);

5.5.2.5. Pateikti rekomendacijas dél oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoniy
jgyvendinimo Lietuvos namy tkiuose (2020-2021 metai).

5.5.3. Sukurti aktyviosios galios rezervy valdymo algoritmg bei prekybos rezervais
koncepcijg, jtraukiant ir apkrovos atsaka (angl. Demand Side Response) (9,5 % nuo bendry
programos lesy):

5.5.3.1. Apzvelgti valdymo metodus/algoritmus, identifikuojant perspektyvius ir tinkamus
taikyti realioms elektros energetikos sistemoms (2017-2018 metai);

5.5.3.2. Sukurti aktyviosios galios valdymo algoritma, iSnagrin¢jus literatiiroje sitilomus
metodus/algoritmus (2018-2019 metai);

5.5.3.3. Sudaryti Baltijos elektros energetikos sistemos matematinj modelj, kuriame biity
vertinamos ir valdomos apkrovos (2019-2020 metai);

5.5.3.4. Pritaikyti sudaryta Baltijos elektros energetikos sistemos matematinj modelj ir
remiantis rezultatais, pateikti rekomendacijas ir iSvadas (2020-2021 metai).

5.5.4. Istirti parengto aktyviosios galios rezervy valdymo algoritmo ir prekybos rezervais
koncepcijos tinkamumg Lietuvos salygomis (9,5 % nuo bendry programos 1ésy):

5.5.4.1. Istirti sukurto valdymo algoritmo efektyvumg Lietuvos salygomis, taikant imitacinj




5

modeliavimg (2017-2019 metai);

5.5.4.2. Istirti pasitlytos rinkos koncepcijos, skirtos prekybai aktyviosios galios rezervais,
efektyvuma (2019-2020 metai);

5.5.4.3. Pateikti rekomendacijas ir iSvadas dél aktyviosios galios rezervy rinkos jgyvendinimo
(2020-2021 metai).
Preliminarus atskiry programos uzdaviniy vykdymui reikalingy 1€Sy paskirstymas pateiktas
zemiau esanCioje lentelé¢je. LéSos apskaiCiuotos atsizvelgiant | kiekvieno uzdavinio
jgyvendinimui planuojama norminiy etaty skai¢iy. Tyrimams atlikti bus naudojama Lietuvos
energetikos institute turima jranga, taip pat ir nauja jranga, jsigyta pagal slénio ,,Santaka® ir kitas
programas. Kitos planuojamos 1€¢Sos programai vykdyti pateiktos $io programos projekto 8-tame

unkte esancioje lenteléje.

Programos Unzudrj‘];‘t;‘:l 2007 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | YT
uzdaviniai . | metais metais metais | metais | metais uzdavinii,
norm. etatai tikst. eury
1 uzdavinys 6,16 59,07 | 59,07 59,07 59,07 | 59,07 295,35
2 uzdavinys 1,90 18,22 | 18,22 18,22 18,22 | 18,22 91,10
3 uzdavinys 0,95 9,11 9,11 9,11 9,11 9,11 45,55
4 uzdavinys 0,95 9,11 9,11 9,11 9,11 9,11 4555
IS viso
Programai 9,96 95,51 | 95,51 95,51 95,51 | 95,51 477,55

6. Numatomi rezultatai:

6.1. Parengti Salies energetikos sektoriaus darnios perspektyvinés raidos analizés metodus ir
taikkomus matematinius modelius, atsizvelgiant j reikSmingus pokyc¢ius Siame sektoriuje
(elektros energetikos ir gamtiniy dujy sistemy integracija j ES energetikos sistemas,
Jpareigojimai sparciai integruoti atsinaujinan¢iy energijos istekliy technologijas ir kt.) ir
globalius pasaulio bendrijos susitarimus dé¢l klimato kaitos:

6.1.1. Istirti bei adaptuoti prie esamy sglygy taikomi energetikos sektoriaus raidos analizés
metodai bei priemonés.

6.1.2. Parengti nauji energetikos sektoriaus raidos analizés jrankiai, leidziantys nagrinéti
naujai iSkylancias problemas, tame tarpe elektros energijos generacijos adekvatumo.

6.1.3. Surinkta ir susisteminta informacija, charakterizuojanti Salies tkyje vykstan¢ius
procesus bei atlikta gili ir jvairiapusiSka Siy procesy analizé.

6.1.4. Parengti ir iSnagrinéti energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos scenarijai bei
pateiktos rekomendacijos d¢l Lietuvos energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos.

6.2. IStirti Lietuvos gyventojy poziturj | klimato kaitos Svelninimo, energijos vartojimo
efektyvumo didinimo ir atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra skatinanias priemones,
nustatyti jy jgyvendinimo prioritetus bei pasitlyti socialines inovacijas Siy technologijy
skatinimui namy tkiuose. Jvertinti oro tarSos mazinimo priemones (mokestines, teisines ir kt.)
namy tkiuose:

6.2.1. ISanalizuotos ir susistemintos oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo priemoneés
taikomos Lietuvos namy tkiuose.

6.2.2. Atlikta oro tarSos bei klimato kaitos $velninimo priemoniy analizé namy tkiuose kitose
ES ir pasaulio Salyse bei i$skirti geros praktikos pavyzdZiai, galimai tinkami Lietuvai.

6.2.3. Sudaryta tyrimo metodika ir atliktas PM mokéti uz jvairias energijos taupymo bei
atsinaujinanciy energijos iStekliy mikro generacijos technologijas bei pasirengimo jomis dalintis
namy iikiuose vertinimas.

6.2.4. Pritaikius PM eksperimenta, atlikta inovatyviy oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo
priemoniy bei socialiniy inovacijy, skirty oro tarSos mazinimui bei klimato kaitos Svelninimui
Lietuvos namy tkiuose, jgyvendinimo galimybiy analizé.

6.2.5. Parengtos rekomendacijas dél inovatyviy oro tarSos bei klimato kaitos Svelninimo
priemoniy jgyvendinimo Lietuvos namy tkiuose.

6.3. Sukurti aktyviosios galios rezervy valdymo algoritma bei prekybos rezervais koncepcija,
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jtraukiant ir apkrovos atsakg :

6.3.1. Sukurtas aktyviosios galios rezervy valdymo algoritmas, jtraukiant valdomas apkrovas.

6.3.2. Pasiiilyta rinkos koncepcija, skirta aktyviosios galios rezervy prekybai, jtraukiant
valdomas apkrovas.

6.4. Istirti parengto aktyviosios galios rezervy valdymo algoritmo ir prekybos rezervais
koncepcijos tinkamumg Lietuvos salygomis:

6.4.1. Parengtas ir iStirtas parengto galios rezervy valdymo algoritmo ir prekybos rezervais
koncepcijos tinkamumas Lietuvai.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Programos rezultatai bus publikuojami moksliniuose straipsniuose, pristatomi mokslinése
konferencijose, mokslo populiarinimo straipsniuose.
Per programos vykdymo laikg numatoma paskelbti ne maziau kaip 10 straipsniy Zurnaluose,
referuojamuose Thomson-Reuters WoS duomeny bazéje. Atskiry uzdaviniy jgyvendinimo metu
gauti moksliniy tyrimy rezultatai bus pristatomi nacionalinése ir tarptautinése konferencijose (i$
Vviso apie 20).

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. eury)

Eil | iy oavadin 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Vr'sal'r -
Nr. slaidy pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais ?5321;) al
1 Programai skirti 9,96 9,96 9,96 9,96 9.96 477 55
' norminiai etatai, 1€Sos 95,51 95,51 95,51 95,51 95,51 :
Kitos 1éSos planuojamos
programai vykdyti (i$
2. kity, institutui skirty 23,87 23,87 23,87 23,87 23,87 119,35
valstybés biudzeto
bazinio finansavimo 1&Sy)
I$ viso | 119,38 | 119,38 | 119,38 | 119,38 | 119,38 596,90

9. Programos trukmé 2017 - 2021 metai.

10. Programos vadovas Dr. Dalia Streimikiené, vyriausioji mokslo darbuotojas, tel.: +370
37 401958, el. p.: dalia.streimikiene@lei. It
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
isakymu Nr. V-273

JONIZUOJANCIOS SPINDULIUOTES POVEIKIO BEI KITU SU ATOMINIU ELEKTRINIU
EKSPLOATAVIMO NUTRAUKIMU SUSIJUSIU PROBLEMU TYRIMAS

1. Programos vykdytojas — Lietuvos energetikos institutas (toliau — LEI).
Norminiai etatai skirti programai — 8,22.

2. Programos tikslas - taikant Siuolaikines skaitinio tyrimo priemones bei atsizvelgiant | atominés
elektrinés jrenginiy eksploatavimo duomenis, jvertinti iSmontuojamy RBMK-1500 reaktoriaus
komponenty ir sistemy radiacing tarSa, skaitiniais metodais iStirti radionuklidy pernaSa jvairiose
sistemose bei analizuoti radioaktyviyjy atlieky tarpinio ir galutinio tvarkymo jrenginiuose vykstancius
procesus.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. RBMK-1500 reaktoriaus komponenty ir sistemy radiacinés tarSos skaitinis vertinimas. Vykdant
eksploatacijos nutraukimg, kai reikia Zinoti susidariusiy radioaktyviyjy atlieky kiekius, jy kategorijas,
tvarkymo metu jonizuojanciosios spinduliuotés sukeliama poveikj darbuotojams ir gyventojams, ypac
svarbu nustatyti ir jvertinti i¥montuojamy komponenty radiacing tar$a. Sios tarSos vertinimas yra
sudétingas ir kompleksinis mokslinis uzdavinys, kurj sprendziant reikia atsizvelgti  elektrinés darbo
rezimo ypatumus visos eksploatacijos metu, neutroninés aktyvacijos procesus, radionuklidy pernasg bei
kaupimasi jvairiy sistemy konstrukciniuose elementuose (toliau — 1 uzdavinys).

3.2. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo technologijy (jskaitant ir apSvitinto grafito tvarkymo budus)
analizé. JonizuojancCios spinduliuotés poveikio darbuotojams ir gyventojams skaitinis vertinimas
atominés elektrinés eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo metu. Tvarkant
radioaktyvigsias atlickas siekiama diegti tokias technologijas (pvz., metaly lydymas, dezaktyvavimas ir
kt.), kurias taikant yra mazinami radioaktyviyjy atlieky kiekiai bei jy aktyvumas. RBMK-1500
reaktoriaus apSvitinto grafito tvarkymas yra sudétingas uzdavinys prasidedantis nuo grafito klojinio
i$émimo i$ reaktoriaus ir tolimesniy galimy jo tvarkymo budy (dezaktyvavimas, apdorojimas, galutinis
sutvarkymas). Pradéjus Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo darbus bei pastaCius naujus
radioaktyviyjy atlieky (toliau - RA) bei panaudoto branduolinio kuro (toliau - PBK) tvarkymo,
saugojimo ir galutinio sutvarkymo kompleksus, radionuklidy patekimo j atmosfera keliai ir pobudis
keiGiasi. Salia esamy iSmetimy Saltiniy, kuriy patekimas j aplinka sustabdzius Ignalinos AE
eksploatavimg pakito, atsiranda nauji radionuklidy iSmetimo Saltiniai. Skaitiniais metodais vertinant
radionuklidy sklaidg atmosferoje, vandenyse ir biosferoje bei jonizuojanciosios spinduliuotés poveikj,
bus siekiama kompleksiskai ir integruotai jvertinti esamy ir naujai pastatyty RA ir PBK tvarkymo,
saugojimo bei galutinio sutvarkymo kompleksy radiacinj poveikj gyventojams ir aplinkai (toliau — 2

uzdavinys).
3.3. Radionuklidy sklaidos procesy i§ radioaktyviyjy atlieky saugojimo ir galutinio sutvarkymo
jrenginiy skaitiniai tyrimai. Pagrindinis RA talpinimo geologinése formacijose principas — jOS

apgaubiamos keletu vienas kita sustiprinanciy ir papildanciy pasyviy barjery (daugiabarjerinés sistemos
koncepcija). Radionuklidy sklaidos analizé yra esminé vertinant jy poveikj aplinkai ir Zmonéms po jy
galutinio sutvarkymo. Bitina iSanalizuoti ir jvertinti galima radioaktyviosios anglies iSsiskyrimg i$
grafito ir pernasa per inzinerinius bei gamtinius barjerus, jvertinti reikSmingiausius pernasa lemiancius
parametrus ir prioritetines tyrimy, kurie leisty sumaZzinti neapibréZtumus vertinant giluminio jrenginio
sauga, kryptis (toliau — 3 uzdavinys)

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Vykdant Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimg, vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy, lemianciy
eksploatavimo nutraukimo darby eigg bei apimtj, RBMK-1500 reaktoriaus elementy, ausinimo kontiro,
vamzdyny ir kity sistemy komponenty radiacinés tarSos jvertinimas. Kitas aktualus eksploatavimo
nutraukimo uzdavinys — Ignalinos AE susidariusiy radioaktyviyjy atlieky bei panaudoto branduolinio
kuro tvarkymas. Vykdant numatytus tyrimus bus tesiami ir tikslinami ankstesnéje 2012-2016 mety LEI
ilgalaikéje programoje ,,Atominiy elektriniy eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky bei
panaudoto kuro tvarkymo procesy tyrimas ir radiacinio poveikio analizé* vykdyti tyrimai, o taip pat
atsizvelgiant j 2015 metais Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtintoje Radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo plétros (RATP) programoje suformuluotus uzdavinius, bus inicijuojami aktualdis Sios srities




moksliniai tyrimai. Galutinai sustabdzius Ignalinos AE ir vykdant eksploatacijos nutraukimo darbus
reikalingy tyrimy spektras ir jy jgyvendinimo laikotarpis yra salyginai platus. Pavyzdziui, iSmontuojamy
reaktoriaus bloko struktiiry, sistemy ir komponenty radiologinis charakterizavimas laiko pozitiriu yra
prioritetinis, kadangi tai apsprendzia kaip toliau bus tvarkomos bei saugojamos eksploatacijos
nutraukimo metu susidariusios radioaktyviosios atliekos. Ignalinos AE susidariusiy radioaktyviyjy
atlieky tvarkymas truks keleta deSimtmeciy, panaudoto branduolinio kuro saugojimas — apie 50 mety, o
ilgaamziy radioaktyviyjy atliecky bei panaudoto branduolinio kuro talpinimas j geologinj kapinyna
planuojamas 2066—2072 metais. Visais $iais periodais jvairiais metodais ir tyrimais biitina pagristi jog
radiacinis poveikis gyventojams ir aplinkai bus nezymus. Kad ilgalaikéje programoje planuojami tyrimai
yra svarbiis, rodo ir faktas jog LEI mokslininkai vykdé ir Siuo metu vykdo tarptautinius projektus
panaSia tematika, pvz., ,,Radioanglies (C-14) Saltiniai (CAST)“, 7BP projektas, 2013-2018 metai;
»Apsvitinto  RBMK-1500 grafito prieziiros reikalavimai siekiant atitikti laidojimo Lietuvoje
reikalavimus®, TATENA koordinuojamas moksliniy tyrimy projektas, 2010-2014; ,,RBMK-1500
panaudoto branduolinio kuro ir saugojimo konteineriy savybiy tyrimas labai ilgo saugojimo laikotarpiu®,
TATENA koordinuojamas moksliniy tyrimy projektas, 2012—2016 metai.

4.2. RBMK-1500 reaktoriaus komponenty ir sistemy radiacinés tarSos skaitinis vertinimas.
Sprendziant 1 uzdavinj, reaktoriaus konstrukciniy elementy ir technologiniy jrenginiy radiacinio
uzterStumo sklaidos keliy analizé bus atlickama taikant skaitinius metodus ir remiantis atliktais
eksperimentiniais jvairiy komponenty radiacinés tarSos matavimais. ApsSvitinto reaktoriaus RBMK-1500
grafito ir aktyvuoty PBK saugojimo konteineriy komponenty radiacinés charakteristikos skaitiniais
metodais bus vertinamos kompiuterinémis programomis MCNP (JAV) ir SCALE (JAV). Vykdant
planuojamg uzdavinj bus siekiama gauti naujas ir patikslintas neutronais paveikty medziagy radiacines
charakteristikas, o tai ypaC svarbu tolesniuose jonizuojancios spinduliuotés poveikio zmonéms ir
aplinkai vertinimuose.

4.3. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo technologijy (jskaitant ir apSvitinto grafito tvarkymo budus)
analizé. JonizuojancCios spinduliuotés poveikio darbuotojams ir gyventojams skaitinis vertinimas
atominés elektrinés eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo metu. Sprendziant 2
uzdavinj, RA tvarkymo technologijy analizé bus atlickama nagrinéjant kitose Salyse naudojamus RA
tvarkymo budus ir technologijas. Apibendrinus duomenis bus pateiktos rekomendacijos apie tam tikry
technologijy tinkamumg Ignalinos AE RA (jskaitant ir apS$vitinta grafita) tvarkymui. Vertinant
jonizuojanciosios spinduliuotés poveikj, bus naudojamos j aplinkg iSmetamy radionuklidy sklaidos
vertinimui skirtos specializuotos kompiuterinés programos AMBER (JAV), GOLDSIM (JAV) ir kitos.
Vertinant darbuotojy aps$vita bus naudojama LEI Branduolinés inzinerijos problemy laboratorijoje
sukurta kompiuteriné programa DECRAD, MicroShield (JAV), VISIPLAN (Belgija) kompiuterinés
programos. Programy pasirinkima lems skaitiniy tyrimy ypatumai.

4.4. Radionuklidy sklaidos procesy i$ radioaktyviyjy atliecky saugojimo ir galutinio sutvarkymo
jrenginiy skaitiniai tyrimai. Sprendziant 3 uzdavinj bus remiamasi pasaulyje esan¢iomis ilgaamziy RA ir
PBK galutinio sutvarkymo sistemy koncepcijomis, atsizvelgiama j Lietuvoje vykdomy tyrimy rezultatus.
Analizei atlikti reikalingi modeliai bus sukurti atsizvelgiant | esamg informacijg apie Lietuvos aplinkos
salygas bei naudojant kompiuterines programas AMBER (UK), PETRASIM (JAV), GOLDSIM (JAV),
COMSOL (JAV) ir kitas. Sistemos inZineriniuose ir gamtiniuose barjeruose vykstanciy procesy
(Siluminiy, hidrauliniy, mechaniniy, ir pan.) ir barjery savybiy kaitos modeliavimas bei jy jtakos
radionuklidy pernaSai analizé bus atlikta kompleksiSkai taikant jvairius priartéjimus procesy jvertinimui,
pasitelkiant deterministinius ir tikimybinius metodus. Radioaktyviosios anglies i$siskyrimo i§ grafito ir
pernaSos modeliavimas bus atliktas taikant deterministinius ir statistinius metodus, svarbiausiy
parametry identifikavimui bus atlikta lokali jautrumo analize.

5. Tyrimy etapai ir ju charakteristikos; detalus jgyvendinimo planas

Planuojami uzdaviniai bus vykdomi lygiagreciai visu programos jgyvendinimo laikotarpiu 2017-2021
metais. Zemiau pateikti preliminariis kiekvieno uzdavinio etapy jgyvendinimo periodai. Reikia
pazyméti, kad visuose uzdaviniuose numatyta vykdyti skaitinius tyrimus, taciau vykdant Ignalinos AE
eksploatavimo nutraukimo projektus, rangovai ar kitos moksliniy tyrimy institucijos, atlieka praktinius,
pvz., iSmontuojamy sistemy radiacinés tarSos, matavimus. Planuojama, kad skaitiniai modeliavimo
rezultatai bus palyginti su matavimy duomenis ir, jei biitina, skaitinio vertinimo modeliai gali biti
tikslinami.




5.1. RBMK-1500 reaktoriaus komponenty ir sistemy radiacinés tarSos skaitinis vertinimas (2017—
2021 metai).:

5.1.2. Ankstesniy tyrimy apzvalga ir informacijos rinkimas (2017 metai);

5.1.3. Radiacinio uzZterStumo sklaidos keliy reaktoriaus sistemose modelio tikslinimas (2017-2018
metai);

5.1.4. Reaktoriaus grafito ir kity sistemy neutroninés aktyvacijos vertinimo modeliy sukiirimas (2017-
2018 metai);

5.1.5. Skaitiniai tarSos bei neutroninés aktyvacijos vertinimai naudojant sudarytus modelius (2017-
2020 metai);

5.1.6. Parametry jautrumo bei neapibréztumo analizé (2018-2020 metai);

5.1.7. Rezultaty apibendrinimas ir iSvady parengimas (2018-2021 metai).

5.2. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo technologijy (jskaitant ir apSvitinto grafito tvarkymo biidus)
analizé. Jonizuojancios spinduliuotés poveikio darbuotojams ir gyventojams skaitinis vertinimas
atominés elektrinés eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo metu (2017-2021
metai):

5.2.1. Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo technologijy apZvalga ir analizé (2017 metai);

5.2.2. Ankstesniy jonizuojancios spinduliuotés poveikio tyrimy apzvalga ir iSvados (2017 metai );

5.2.3. Eksploatavimo nutraukimo sukeliamo radiacinio poveikio darbuotojams modelio tikslinimas
(2017-2018 metai);

5.2.4. Radionuklidy sklaidos atmosferoje, vandenyse ir biosferoje skaitiniy modeliy sudarymas
(2017-2018 metai);

5.2.5. Skaitinis modeliavimas (2017-2020 metai);

5.2.6. Parametry jautrumo analizé, rezultaty neapibréztumo analizé (2018-2020 metai);

5.2.7. Rezultaty apibendrinimas ir i§vady parengimas (2018-2021 metai).

5.3. Radionuklidy sklaidos procesy i§ radioaktyviyjy atlieky saugojimo ir galutinio sutvarkymo
jrenginiy skaitiniai tyrimai (2017-2021 metai):

5.3.1. Ankstesniy tyrimy Lietuvoje bei tarptautiniy moksliniy tyrimy rezultaty apzvalga (2017 metai);

5.3.2. Radioaktyviyjy atlieky galutinio sutvarkymo sistemy komponenty (atlieky pakuoc¢iy, inzineriniy
ir gamtiniy barjery ir kt.) apibadinimas (2017-2018 metai);

5.3.3. Radionuklidy sklaidos scenarijy ir konceptualiy modeliy sudarymas atsizvelgiant j regiono
aplinkos savybes ir sglygas (2017-2018 metai);

5.3.4. Matematiniy modeliy sudarymas (2017-2018 metai );

5.3.5. Skaitinis modeliavimas (2017-2020 metai);

5.3.6. Rezultaty interpretavimas bei parametry jautrumo ir neapibréZztumo analizé (2018-2020 metai);

5.3.7. Rezultaty apibendrinimas ir i§vady parengimas (2018-2021 metai ).

Preliminarus atskiry programos uzdaviniy vykdymui reikalingy 1Sy paskirstymas:

Proaramos Uzdaviniui 2017 2018 2019 2020 2021 Visam uzdaviniui,
. d .. skirti norminiai metais metais metais metais metais Eur
uzdaviniai .
etatal
1 uzdavinys | 2 19178,00 | 19178,00 | 19178,00 | 19178,00 | 19178,00 | 95890,00
2 uzdavinys | 3 28767,00 | 28767,00 | 28767,00 | 28767,00 | 28767,00 | 143835,00
3 uzdavinys | 3,22 30876,58 | 30876,58 | 30876,58 | 30876,58 | 30876,58 | 154382,90
I3 viso 8.2
Programai : 78821,58 | 78821,58 | 7882158 | 78821,58 | 7882158 | 394107,90

6. Numatomi rezultatai.

Sioje programoje planuojami tyrimai yra svarbis siekiant saugiai ir efektyviai i§montuoti RBMK-1500
reaktoriaus komponentus bei tvarkyti Ignalinos AE susidariusiais radioaktyvigsias atliekas. Gauti
rezultatai suteiks naujy ziniy apie RBMK-1500 reaktoriaus sistemy bei komponenty radiacing tar$a, jos
poveikj bei sklaida. Bus patikslinti ir gauti nauji duomenys apie reaktoriaus komponenty radiacines
charakteristikas, neutroninés aktyvacijos metu aktyvuotuose komponentuose susidariusius radionuklidus
ir jy aktyvumus.

Radionuklidy sklaidos aplinkoje ir jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio gyventojams skaitiniai
tyrimai nuo anks¢iau vykdyty tyrimy skirsis tuo, jog ankstesniuose tyrimuose buvo vertinamas
radionuklidy patekimo j atmosfera kelias i Ignalinos AE reaktoriy bloky ir esamy radioaktyviyjy atlieky




tvarkymo jrenginiy. Sioje moksliniy tyrimy programoje numatoma vertinti radionuklidy patekimo j
atmosferg kelius, kurie pakinta ir naujai atsiranda pradéjus Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo
darbus bei pastacius naujus RA ir PBK tvarkymo, saugojimo ir galutinio sutvarkymo kompleksus.
Ivairiose branduoling energetikg turinciuose Salyse radioaktyviyjy medziagy iSmetimo Saltiniai bei keliai
skiriasi. Be to, radionuklidy sklaida ir poveikj gyventojams lemia skirtingos meteorologinés ir
hidrologinés salygos, netoli branduolinés energetikos objekto gyvenan¢iy zmoniy vykdoma tkiné veikla,
o taip pat ir zmoniy mitybos jprociai.

Apsvitinto grafito galutinis sutvarkymas yra §iuo metu aktuali problema ne tik Lietuvoje, bet ir
pasaulyje. Siuo metu néra vieningos nuomonés, kaip tokios atlickos turéty bati $alinamos. Pavyzdziui,
Didziojoje Britanijoje ketina apSvitinta grafita Salinti giluminiame atliekyne, taciau dar néra apsisprgsta
dél jo apdorojimo ir pakuotés. Kelios apSvitinto grafito galutinio sutvarkymo alternatyvos svarstomos
Pranciizijoje. Viena alternatyva yra patalpinti apSvitinta grafita giluminiame atliekyne, o kita — po
terminio/cheminio apdorojimo, priklausomai nuo likusio aktyvumo, dalj grafito paSalinti pavirSiniame
atlieckyne (vidutiniame gylyje) ir tik tai, kas neatitikty pavirSiniam atliekynui keliamy atlieky
priimtinumo kriterijy, — Salinti giluminiame atliekyne. Atlikti Ignalinos AE reaktoriuose esancio
apSvitinto grafito galutinio sutvarkymo giluminiame komplekse galimybiy skaitiniai tyrimai leis
preliminariai jvertinti tokios alternatyvos saugg ir identifikuoti tolesniy tyrimy prioritetines kryptis.
Siekiant jvertinti radionuklidy pernasos ypatumus galutinai sutvarkant Lietuvos radioaktyvigsias atlickas
bei PBK, bus atlikti tvarkymo jrenginiy inZineriniuose ir gamtiniuose barjeruose vykstanciy bei
tarpusavyje susijusiy procesy (Siluminiy, hidrauliniy, mechaniniy, ir pan.) ir barjery savybiy kaitos
(heterogeniskumo, degradacijos ir kt.), skaitiniai tyrimai bei atsizvelgiant ] gautus rezultatus apie barjery
savybiy kaitg bus jvertinta jy jtaka pagrindiniams radionuklidy pernasos procesams. Radionuklidy
sklaidos jvertinimas yra kompleksinis uzdavinys, kurio sprendimo metu bus integruojamos jvairiy
mokslo sri¢iy zinios, tarptautiniy moksliniy tyrimy rezultatai, bus pasitelkti patikimi inzineriniuose,
gamtiniuose barjeruose vykstanciy ir tarpusavyje susijusiy procesy analizés metodai. Gauti rezultatai bus
aktualts sprendziant Lietuvos radioaktyviyjy atlieky bei PBK galutinio sutvarkymo klausimus, vertinant
ilgalaike sauga bei pagrindziant tolimesniy moksliniy tyrimy poreik]j.

7. Rezultaty sklaidos priemonés.
Duomenys apie planuojamg kiekvieno uzdavinio tyrimy rezultaty skelbima moksliniuose Zurnaluose bei
konferencijose.

Programos Uzdaviniui Planuojamas publikacijy skaiCius | Planuojamas skai¢ius konferencijy,

uzdaviniai skirti norm. | Zurnaluose, referuojamuose Thomson- | kuriose  bus  pristatomi  tyrimy
etatai Reuters WoS duomeny bazéje rezultatai

1 uzdavinys 2 2-3 2

2 uzdavinys 3 2-3 2

3 uzdavinys 3,22 34 3

IS viso 8,22 7-10 10

Projekto vykdymo metu gauti rezultatai periodiskai bus pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje,
kurioje dirba projekta vykdantys mokslininkai.

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. eury):

Eil. | I8laidy pavadinimas 2017 2018 2019 2020 2021 Visai programai
Nr. metais metais metais metais metais (suma)
1. Programai skirti 8,22 8,22 8,22 8,22 8,22 394

norminiai etatai, 1éSos | 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8

2. Kitos 1ésos
planuojamos
programai vykdyti (i$
kity, institutui skirty 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 98,5
valstybés biudzeto
bazinio finansavimo

1¢5y)

IS viso 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 492,5

9. Programos trukmeé: 2017 — 2021 metai.

10. Programos vadovas dr. Artiiras Smaizys, Branduolinés inZinerijos problemy laboratorijos
vyresnysis mokslo darbuotojas, tel.: (8 37) 401890, arturas.smaizys@lei.lt
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