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PATVIRTINTA 

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323
VIENFAZIŲ IR DVIFAZIŲ SRAUTŲ DINAMIKOS, ŠILUMOS IR MASĖS PERNAŠOS PROCESŲ TYRIMAS

	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 13.


	2. Programos tikslai (tikslas)* 

Efektyvus energijos vartojimas ir tausojimas bei gamtosauginių problemų sprendimas, energijos ir masės pernašos procesų energijos gamyboje ir technologiniuose procesuose intensyvinimas bei naujų pažangių procesų ir technologijų vystymas reikalauja iš esmės gilesnių ir detalesnių žinių apie srautų kanaluose dinamiką ir struktūrą, kurios apsprendžia impulso, šilumos ir masės pernašos procesų vyksmą. Tai ypač svarbu, kai vienu metu srautą trikdo įvairūs poveikiai ir tekėjimo režimo pasikeitimai arba nagrinėjami kondensacijos procesai  dvifaziuose vandens-garo srautuose. Tik  turint tokias žinias gali būti sukurtos naujos, inovatyvios, efektyvesnės ir mažiau kenksmingos aplinkai technologijos.

  Programoje numatomi tyrimai susieti su aktualiais uždaviniais, spręstinais kaip įprastinės, taip ir branduolinės, ypatingai kalbant apie naujos kartos branduolinius reaktorius, energetikos srityse. Tai visiškai atitinka Nacionalinės mokslo programos „Ateities energetika“  įgyvendinimo plano priemones:

2.1. Ateities energijos gamybai Lietuvoje reikalingų medžiagų ir technologijų kūrimas

2.2.  Energiją tausojančių, kaupiančių ir konvertuojančių medžiagų ir technologijų kūrimas

2.3. Šilumos ir šviesos vartojimo pastatuose efektyvumą didinančių sistemų kūrimas ir optimizavimas. 

Rezultatai turės didelę taikomąją vertę, nes visos ES šalys privalo prisiimti įsipareigojimus įgyvendinant visą eilę direktyvų, pvz. 2009/28/EB dėl skatinimo naudoti atsinaujinančių išteklių energiją; taip pat įgyvendinant naujai rengiamų (vietoje senų 2004/8/EB ir 2006/32/EB) direktyvų  reikalavimus keliamus energijos gamybai, vartojimui ir apskaitai ir kt. 
Programos tikslas: Išvystyti tyrimų metodus ir atlikti vienfazių ir dvifazių srautų struktūros, šilumos ir masės pernašos dėsningumų tyrimus, sprendžiant naujų šilumos energijos gamybos iš biokuro schemų efektyvumą, energijos ir masės srautų matavimo ir šilumos bei masės pernašos intensyvinimo uždavinius pasireiškiant srautų nestacionarumams, pereinamiesiems tekėjimo režimams, fizinių savybių ir termogravitacijos jėgų poveikiui bei garo kondensacijos procesams.


	3. Programos uždaviniai (kokie svarbūs uždaviniai bus išspręsti ?)

Programos tikslui įgyvendinti iškelti tokie uždaviniai:

1 uždavinys. Taikant skaitinius ir eksperimentinius metodus atlikti biokuro degimo produktų ir tiekiamo degimui oro maišymosi procesų ir temperatūrinių sąlygų, apsprendžiančių šilumos energijos gamybos efektyvumą ir taršos lygį, tyrimus.

Bus tiriami srautų dinamikos ir šilumos pernašos dėsningumai, modeliuojant oro srautų, tiekiamų į biokuro degimo zonas, susimaišymą su nepilno degimo produktais. Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais bus tiriamas srautų maišymasis įvairios formos kanaluose, modeliuojančiuose mažos galios katilų kūryklos traktus, kintant temperatūrinėms sąlygoms ir tiekiant orą (pirminį ir antrinį) į degimo zonas priverstinai arba išnaudojant natūralią trauką. Šie veiksniai ženklią dalimi apsprendžia kuro sudeginimo efektyvumą ir taršos lygmenį, bet nėra tinkamai ištirti. Mažos galios šiluminių įrenginių efektyvumo didinimas ir emisijų į aplinką mažinimas yra vienas aktualiausių uždavinių, ypač naudojant įvairių rūšių kietąjį biokurą, jo mišinius ir atgautąjį kurą.     
2 uždavinys. Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais ištirti šilumos mainų ir hidrodinamikos dėsningumus tekant fluidui kanaluose pasireiškiant priverstinės ir natūralios konvekcijų procesų sąveikai. Apibendrinti šilumos mainų tyrimų duomenis įvairaus mastelio technologinėms sistemoms.
    Šiame uždavinyje bus siekiama ištirti priverstinės ir natūralios konvekcijų sąveikos (termogravitacijos jėgų) įtaką, fluidų srauto hidrodinamikai ir šilumos pernašai, kuri gali pasireikšti visuose tekėjimo režimuose. Ši įtaka ypač reikšminga vykstant pereinamajam tekėjimo režimui ir jo dėsningumai gali būti panaudoti šilumos pernašai įvairiose sistemose intensyvinti. Tačiau  termogravitacijos jėgų sukeltas poveikis šilumos mainams esant tam tikroms sąlygoms gali tapti avarijų priežastimi. Todėl įvairiose šalyse atliekami mišrios konvekcijos moksliniai tyrimai, kurie labiausiai išvystyti Rusijoje ir Didžiojoje Britanijoje. LEI mokslininkai turi didelį patyrimą vykdant šilumos mainų ir hidrodinamikos tyrimus įvairios paskirties įrenginiuose (branduolinių reaktorių, įvairių šilumokaičių elementuose ir kt.). Mišrios konvekcijos (priverstinės ir natūralios konvekcijų sąveika) tyrimuose iš pradžių buvo analizuotas turbulentinis tekėjimas, o pastaraisiais metais pereita prie sudėtingesnių tyrimų t.y., tekėjimo pereinamojoje zonoje tyrimų. 

Ankstesni tyrimai parodė, jog pereinamojo tekėjimo zonoje esant termogravitacijos jėgų poveikiui dėl sūkurinio tekėjimo susiformavimo šilumos pernašos procesas smarkiai intensyvėja. Šis veiksnio detalus ištyrimas yra labai svarbus kuriant efektyvius ir kompaktiškus šilumos mainų aparatus. Tai visiškai dera su visose šalyse vystomais strateginiais energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo didinimo uždaviniais. 

 3 uždavinys. Ištirti fluidų (skysčių ir dujų) srautų nestacionarumo, kintančio sudėtingais dėsniais, hidrodinaminių trikdžių ir fizikinių savybių įtaką matuoklių, skirtų vėjo greičiui/energijai ir skysčių, dujų bei šilumos kiekiams matuoti, tikslumui ir pateikti praktines rekomendacijas jam vertinti. Sukurti patikimą metodą ir įrangą mobilių ir stacionarių naftos produktų, biodegalų, suskystintų ir suslėgtų dujų matavimo sistemų bandymams ir tikrinimams eksploatacijos sąlygomis atlikti.  

Bus tiriama struktūra ir dinamika sudėtingais dėsniais pulsuojančio srauto ir srauto, kurio fizikinės savybės tankis ir klampa smarkiai kinta priklausomai nuo fluido rūšies, temperatūros ir slėgio, ir jo sąveika su srauto greičio ir pratekančio kiekio matuokliais. 

Pirmuoju atveju, bus ištirtas įvairių tipų matuoklių atsakas į pulsacijų poveikį, kuris priklauso nuo matuoklių inertiškumo ir apsprendžia srauto parametrų matavimo tikslumą. Remiantis trimačio pulsuojančio tekėjimo skaičiavimais, bus siekiama nustatyti srauto pulsacijų dažnio ir amplitudės sąryšį su matuoklių dinaminėmis paklaidomis. Apibendrinus tyrimo rezultatus, bus pateiktos priklausomybės ir metodas įvertinti vėjo greičio, turinčio didelę įtaką nustatant ir prognozuojant vėjo jėgainių gaminamą energiją, fluidų kiekio, esant dideliems slėgio pokyčiams ir jo pulsacijų lygiui, matavimo tikslumo pokyčius. 

Antruoju atveju, bus tiriama srautų dinamika per siaurus plyšius su judančiomis sienelėmis  siekiant nustatyti fluido klampos pokyčių įtaką pratekančių fluidų kiekiams bei tiriami mechaninių poveikių ir fluidų klampos, kintančios nuo jų  rūšies, slėgio ir temperatūros, įtakos siekiant pagrįsti universalaus metodo, realizuojamo masės matuokliais, taikymą fluidų (suslėgtos ir suskystintos dujos, naftos produktai ir skystasis kuras bei maistiniai skysčiai) srautų matavimams. 

Tyrimai visiškai atitinka Europos šalyse sparčiais tempais vystomų mokslinių tyrimų tematiką ir naujai rengiamų (vietoje senų 2004/8/EB ir 2006/32/EB) direktyvų  reikalavimus energijos gamybai, vartojimui ir apskaitai. Šioje srityje dirbantis mokslininkai turi didelę mokslinio ir taikomojo darbo patirtį; šiuolaikišką įrangą ir aparatūrą bei programinę įrangą   iškeltam uždaviniui spręsti. 

4 uždavinys. Ištirti garo kondensacijos procesus, vykstančius plonuose garo ir vandens sąlyčio sluoksniuose ir sukeliančius garo energijos virsmą į vandens kinetinę energiją.

Šiame uždavinyje bus siekiama atsakyti į klausimą, kokiomis sąlygomis masės energijos pernaša iš garų į šaltą vandenį gali pradėti spartėti eksponentiškai. Kai tai atsitinka, vietinė (sąlyginai izoliuota nuo viso šiluminio-hidraulinio kontūro) garų-skysčio sistema gali pasiekti pusiausvyros būseną per labai trumpą laiką. Šis kondensacijos implozijos reiškinys gali sukelti didelį vietinio slėgio sumažėjimą, kuris gali būti žalingas, tačiau jis galėtų būti panaudotas naudingam darbui atlikti. Deja, tikslus jo sužadinimo mechanizmas vis dar nėra tinkamai suprantamas.

Jau kurį laiką LEI tyrėjų grupė tiria šį reiškinį ir kondensacijos implozija daug kartų buvo sukelta ir stebėta. Kokybinis bandymų duomenų įvertinimas leido padaryti labai svarbią išvadą, kad  Kelvino-Helmholzo nestabilumas nėra imploziją sužadinantis veiksnys. Iškelta hipotezė, kad šis veiksnys gali būti tarpfazinio paviršiaus deformacija, kurią sukelia vietiniai temperatūrų skirtumai tarpfaziniame paviršiuje, nes net ir labai nedideli temperatūros skirtumai gali ženkliai pakeisti kondensacijos intensyvumą. Tai reiškia, kad nano eilės matmens sluoksnyje garų slėgis yra neizotropinis ir gali sukelti vietinę paviršiaus deformaciją. Jei šie iškraipymai auga, gali kilti kondensacijos implozija.

Besikondensuojančio dvifazio tekėjimo tyrimai pakeltų supratimą apie tarpfazinę sąveiką į kitą lygmenį ir leistų rasti naujų būdų jai kontroliuoti ir valdyti, atvertų platesnes dvifazio tekėjimo termo-hidraulinių ypatybių panaudojimo perspektyvas ir reikšmingai išplėstų kondensacijos proceso valdymo diapazoną panaudojant grįžtamuosius tarpfazinės sąveikos ryšius. Tai įgalintų spręsti ne tik branduolinei energetikai svarbius uždavinius, bet apskritai suteiktų papildomų fundamentinių žinių apie srautų struktūrą ir jos savybes sprendžiant kitus svarbius uždavinius, kuriuose lemiamą vaidmenį turi srautų dinamika, jų tarpusavio sąveika arba sąveika su paviršiais.

5 uždavinys. Sukomplektuoti įrangą ir išvystyti judesio kiekio, masės ir šilumos pernašos procesų tyrimus mikro-sistemose panaudojant dalelių judesio vizualizacijos metodus ir pritaikyti juos procesų kapiliaruose ir plonuose vienfazių ir dvifazių srautų tarpusavio sąveikos sluoksniuose arba sluoksniuose arti kietųjų ir porėtų paviršių dėsningumams nustatyti.

(1-4) uždavinių sprendimai daugelyje atvejų smarkiai priklauso nuo procesų plonuose  srautų sąveikos su kitos fazės srautais ar kietais paviršiais. Todėl tikslinga išvystyti mažų srautų matavimus ir pernašos procesų srauto ir paviršiaus sąveikos sluoksniuose tyrimus, orientuojantis į mažo mastelio sistemose, kurias galima įvardinti terminais – mikro- ir nano-sistemos. Tai būtų svarbus žingsnis formuojant naują mokslinių tyrimų kryptį. 

 Mažų srautų matavimų ar pernašos procesų tyrimų mikro-sistemose poreikis pastaraisiais metais smarkiai auga ryšium su naujų technologijų taikymu energijos gamybos, jos transformacijos ir akumuliavimo bei saugojimo srityse. Tokių tyrimų aktualumą patvirtina Europos šalių tyrimo centruose vykdomos tyrimų programos įprastinės ir branduolinės energetikos, aplinkosaugos, sveikatos, vandenilio, biokuro ir kitose srityse.



	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas (aprašyti metodus)

Srautų struktūros sudėtingumas apsprendžia būtinumą darniai taikyti skaitinius ir eksperimentinius tyrimo metodus. Nagrinėjant turbulentiniame ir pereinamajame režimuose tekančius srautus, trikdžiais paveiktus srautus, srautų tarpusavio sąveikas arba jų sąveikas su aptekamais paviršiais išlieka labai didelė eksperimentinių tyrimų, taikant naujus matavimo metodus ir priemones, svarba. 
Todėl skaitiniams visų uždavinių tyrimams bus taikoma Ansys Fluent programa ir jos specialios paprogramės, skirtos skaičiuoti:

· skirtingos temperatūros srautų maišymosi procesus įvairios formos kanaluose (1 uždavinys), trimačio pulsuojančio tekėjimo sukeliamas įtakas matuoklių dinaminėms paklaidoms ir jų sąryšiui su slėgio pulsacijomis bei kintamos klampos srautų dinamiką siauruose plyšiuose su judančiomis sienelėmis (3 uždavinys);
· srauto dinamiką ir šilumos mainus esant priverstinės ir natūralios konvekcijos sąveikai turbulentiniame ir pereinamajame tekėjimo režimuose kanaluose esant įvairiai jų orientacijai (2 uždavinys);

· vandens garų kondensaciją sąlyčio su vandeniu sluoksniuose (4 uždavinys).

Be to, įvairiais dėsningumais pulsuojančio srauto įtakai matuoklių dinaminėms paklaidoms analizuoti bus taikomas programos pareiškėjų sukurtas metodas, pagrįstas reguliaraus režimo dėsningumais.

Eksperimentiniuose tyrimuose bus naudojama esama įranga ir naujai sukurta bei gaunama pagal  slėnio „Santaka“ programą. Ypatingas dėmesys bus skiriamas neinvazinių matavimo metodų taikymui naudojant lazerinius ir ultragarsinius anemometrus, lazerines srautų vizualizavimo sistemas, skirtas matavimams makro ir mikro sistemose bei kitą šiuolaikišką aparatūrą.
1 ir 3 uždaviniams spręsti bus naudojamas toks kompleksas esamos eksperimentinės įrangos:

  1. Eksperimentinis įrenginys modeliuoti tam tikrais dėsningumais pulsuojančio oro srauto poveikį oro debito ir greičio matuokliams, aprūpintas:

- kompiuterizuotomis oro srautų matavimo, valdymo,  reguliavimo ir duomenų surinkimo bei apdorojimo sistemomis;

- precizine aparatūra slėgio pulsacijoms, skirtuminiam slėgiui ir temperatūrai matuoti;

- skaitmeniniu  termoanemometru aparatūra srauto greičio pulsacijoms matuoti.

2. Eksperimentinis įrenginys fluidų fizikinių savybių įtakai tirti, aprūpintas:

-  fluidų srautų sudarymo pneumo-sistema; 

-  preciziniais skysčių tankio (DMA 5000) ir klampos (SVM 3000) matuokliais;

-  ultragarsiniais, kameriniais ir masės debitmačiais;

-  elektroninė svėrimo sistema pertekėjusio skysčio kiekiui matuoti.

3. Aerodinaminis įrenginys srauto struktūrai oro sraute, esant greičiams (0,05-40) m/s tirti, aprūpintas:

-  eksperimentiniu 400 mm skersmens kanalu ir 1,0x1,0x1,0 m3 kamera tyrimams vykdyti;

- kompiuterizuotomis oro srauto valdymo, reguliavimo ir duomenų surinkimo bei apdorojimo   sistemomis;

-  1D ir 2D lazeriniais Doplerio ir ultragarsiniu anemometrais bei skirtuminio slėgio įtaisais  greičio laukams matuoti;

-  2D greičio matavimo sistema vizualizuojant daleles, esančias sraute (PIV – Particle Image Velocimetry);

-  skaitmeniniu mikromanometru FCO12, kurio matavimo ribos (0-2-20) Pa.

4. Hidrodinaminis įrenginys skysčių srautams tirti, aprūpintas:

- elektroninė svėrimo sistema pertekėjusio skysčio kiekiui matuoti;

- srauto temperatūros (4-80) oC ribose reguliavimo sistema.
Vykdant programą numatoma sukonstruoti ir pagaminti eksperimentinę įrangą srovių maišymosi procesams tirti. 

     2 uždaviniui spręsti bus modernizuotas esamas eksperimentinis įrenginys šilumos mainams plokščiame kanale vykstant mišriai konvekcijai tirti, aprūpintas: 

-  duomenų surinkimo bei apdorojimo sistema;

-  nuolatinės elektros srovės kaitinimo sistema;

-  temperatūros ir slėgio matavimo aparatūra;

-  suslėgto oro maitinimo sistema;

- lazerine aparatūra, sraute vykstantiems procesams stebėti  (planuojama įsigyti pagal slėnio „Santaka“ programą 2011 – 2012 m.). 
     4 uždaviniui spręsti didelis dėmesys bus skiriamas  optiniams neinvaziniams tyrimo metodams, taikant 3D lazerinę Doplerio anemometriją, infraraudonųjų spindulių radiometriją, greitaeigį kondensacijos paviršiaus filmavimą, specialiai pritaikytą lazerine interferometriją ir lazerinę RAMAN spektroskopiją. Pagrindinė šios aparatūros dalis komplektuojama pagal slėnio „Santaka‘ programą.

Esamą eksperimentinę įrangą sudaro:

- horizontalus stačiakampis kanalas su automatizuotomis vandens minkštinimo ir garo generacijos sistemomis;

- laboratorinis termovizorius, skirtas matuoti temperatūros gradientus vandenyje;

- masės, elektromagnetinis ir sūkurinis debitmačiai, skirti matuoti į eksperimentinį ruožą tiekiamų/išvedamų dujų ir vandens srautus;

- 3D lazerinė greičių matavimo sistema (įsigyjama 2011 m.);

- Ramano sklaidos spektroskopas (įsigyjama 2011 m.).

  Vykdant programą bus kuriamas specialus įrenginys su valdomu vietiniu kondensacijos paviršiaus ir garų temperatūros skirtumu ir jame atliekami detalūs implozijos mechanizmo tyrimai.

      5 uždaviniui spręsti bus naudojama pagal slėnio „Santaka“ programą 2011-2012 metais numatoma įsigyti lazerinę mikrosrautų vizualizavimo sistemą (microPIV). Vykdant programą bus sukurta eksperimentinė įranga srautams kapiliaruose ir sluoksniuose prie struktūrizuotų paviršių tirti. 
Formuojant šią naują mokslinių tyrimų kryptį bus atsižvelgiama į 1-4 uždaviniuose iškylančius poreikius bei šiems uždaviniams spręsti taikomą įrangą, kuri taip pat gali būti taikoma procesams mikrosistemose ar sluoksniuose tirti. 
Visuose tyrimuose gauti skaičiavimo ir eksperimentiniai rezultatai bus palyginami siekiant ne tik gauti kuo patikimesnę ir detalesnė informaciją apie procesus, bet taip pat tikslinti ir tobulinti skaičiavimo programose naudojamus turbulentiškumo modelius. Tokios informacijos ypač trūksta pereinamojo tekėjimo režimuose ir esant srauto atitrūkimams nuo aptekamų paviršių.
Tyrimų išvados bus tikrinamos ir taikomos sprendžiant aktualius praktikos bei kitose mokslo programose nagrinėjamus uždavinius. 


	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

Projekto turinys ir darbų seka.

1 uždavinys. Taikant skaitinius ir eksperimentinius metodus atlikti biokuro degimo produktų ir tiekiamo degimui oro maišymosi procesų ir temperatūrinių sąlygų, apsprendžiančių šilumos energijos gamybos efektyvumą ir taršos lygį, tyrimus.  
(2012-01-01 – 2016-12-15). 

- eksperimentinio kanalo oro tiekimui į biokuro degimo zonas ir srautų maišymuisi tirti konstravimas, gamyba ir išbandymas;

- srautų vizualizacijos sistemos (PIV) suderinimas ir preliminarių eksperimentų atlikimas;

-  skaitinio tyrimo modelio sudarymas degimo ir oro tiekimo į mažos galios degimo kamerą procesams modeliuoti; 

- skaičiavimo ir eksperimentų vykdymas keičiant temperatūrines ir oro tiekimo sąlygas, rezultatų analizė ir jų palyginimas;

- gautų eksperimentinių ir skaičiavimo rezultatų patikrinimas eksperimentiniame biokurą deginančiame įrenginyje;

-  praktinių rekomendacijų parengimas ir pateikimas. 

2 uždavinys. Skaitiniais ir eksperimentiniais metodais ištirti šilumos mainų ir hidrodinamikos dėsningumus tekant fluidui kanaluose pasireiškiant priverstinės ir natūralios konvekcijų procesų sąveikai. Apibendrinti šilumos mainų tyrimų duomenis įvairaus mastelio technologinėms sistemoms. 
(2012-01-01 – 2016-12-15).

· eksperimentiniai šilumos mainų esant priverstinės ir natūralios konvekcijos sąveikai tyrimai;
· eksperimentinio įrenginio tėkmės struktūros tyrimams projektavimas ir gamyba

· tėkmės struktūros tyrimų metodikos sudarymas

· eksperimentiniai bandomieji tėkmės struktūros tyrimai

· skaitinių tyrimo modelių kūrimas bei testavimas naudojant Fluent Ansys programą
· skaitiniai šilumos mainų bei hidrodinamikos tyrimai 

· eksperimentinių ir skaitinių šilumos mainų ir hidrodinamikos tyrimų rezultatų analizė ir apibendrinimas
 3 uždavinys. Ištirti fluidų (skysčių ir dujų) srautų nestacionarumo, kintančio sudėtingais dėsniais, hidrodinaminių trikdžių ir fizikinių savybių įtaką matuoklių, skirtų vėjo greičiui/energijai ir skysčių, dujų bei šilumos kiekiams matuoti, tikslumui ir pateikti praktines rekomendacijas jam vertinti. Sukurti patikimą metodą ir įrangą mobilių ir stacionarių naftos produktų, biodegalų, suskystintų ir suslėgtų dujų matavimo sistemų bandymams ir tikrinimams eksploatacijos sąlygomis atlikti. 
(2012-01-01 – 2016-12-15).  

· sudėtingais dėsniais pulsuojančių srautų struktūros kintant plačiose ribose debitams tyrimas;

· skaitiniais ir eksperimentiniais metodais slėgio pulsacijų sąryšio su matuoklių dinaminėmis paklaidomis tyrimas;
· metodo, įgalinančio iš anksto prognozuoti matavimo tikslumą tik pagal slėgio pulsacijų matavimus parengimas; 

· tekėjimo kanale su judriomis sienelėmis skaitiniai tyrimai ir fluido klampos pokyčių, kuriuos apsprendžia fluido rūšis, temperatūra ir slėgis, įtakas eksperimentiniai tyrimai siekiant šios įtakos universalaus apibendrinimo nepriklausomai nuo to, ar tai būtų suslėgtos ir suskystintos dujos, ar įvairios rūšies skysčiai (naftos produktai, biodegalai, maistiniai skysčiai);

· masės matuoklių matavimo tikslumo smarkiai kintant fluido klampai ir veikiant srauto pulsacijoms bei mechaninėms vibracijoms tyrimai;

· praktinio metodo ir įrangos, įgalinančios atlikti kintamos klampos skysčių (naftos produktai, biodegalai, maistiniai skysčiai) matuoklių tikslumo vertinimus eksploatacijos sąlygomis parengimas.      

4 uždavinys. Ištirti garo kondensacijos procesus, vykstančius plonuose garo ir vandens sąlyčio sluoksniuose ir sukeliančius garo energijos virsmą į vandens kinetinę energiją. 
(2012-01-01 – 2016-12-15).

- kondensacijos tyrimai horizontaliame stačiakampiame kanale siekiant nustatyti garo ir vandens greičių laukų priklausomybes nuo kondensacijos, naudojant 3D lazerinę DOPLER anemometriją bei  vandens temperatūros gradiento ir turbulencijos sąryšį su kondensacijos intensyvumu, naudojant infraraudonųjų spindulių radiometriją;

- eksperimentinio įrenginio, kuriame būtų galima valdyti vandens temperatūros gradientus ir vietinę tarpfazinio paviršiaus temperatūrą esant garų kondensacijai, konstravimas, gamyba ir išbandymas siekiant pasiekti pakankamą konvekcijos, temperatūros, slėgio, koncentracijos ir t.t. valdymo bei matavimo raiškas ir tikslumą įrenginyje;

- tarpfazinio paviršiaus mikro-deformacijų tyrimas naujai sukurtame įrenginyje; 

- nesikondensuojančių dujų kaupimosi prie tarpfazinio paviršiaus įtakos kondensacijai, naudojant lazerinę RAMAN spektroskopiją, ištyrimas;

- garo-vandens tarpfazinio paviršiaus vietinių mikro-deformacijų vykstant kondensacijai matavimai, naudojant greitaeigį kondensacijos paviršiaus filmavimą ir specialiai pritaikytą lazerinę interferometriją, bei rezultatų analizę siekiant nustatyti implozijos priežastis.

5 uždavinys. Įrangos komplektavimas ir judesio kiekio, masės ir šilumos pernašos procesų tyrimus mikro-sistemose išvystymas panaudojant dalelių judesio vizualizacijos metodus ir jų pritaikymas procesams kapiliaruose, plonuose vienfazių ir dvifazių srautų tarpusavio sąveikos sluoksniuose arba sluoksniuose arti kietųjų ir porėtų paviršių dėsningumams tirti. 
(2012-01-01 – 2016-12-15).

-  išanalizuoti mikro srautų tyrimo mokslinių ir praktinių poreikių sritis; 

- sukomplektuoti įrangą ir aparatūrą srautų struktūrai ir pernašos procesams miro-sistemose tirti;

- sukonstruoti ir pagaminti eksperimentinį įrenginį tekėjimui kapiliaruose ir prie struktūrizuotų paviršių tirti;

-  išanalizuoti srautų dinamikai kapiliaruose skaičiuoti taikomus metodus; 

-  atlikti eksperimentinius tekėjimo tyrimus taikant micro-PIV sistemą;

- išanalizuoti tyrimo rezultatus ir nustatyti tolimesnių tyrimų sritis bei plėtros galimybes.



	6. Numatomi rezultatai (nurodyti kokie laukiami rezultatai)

     Programos pareiškėjai turi sukaupę didelę patirtį fluidų srautų dinamikos ir šilumos mainų tyrimo srityse. Pareiškėjai vykdo mokslinius tyrimus LEI šiluminių įrengimų tyrimo ir bandymų, branduolinės inžinerijos problemų ir branduolinių įrenginių saugos laboratorijose, kuriose jau sukurta eksperimentinė įranga ir kryptingai vystomi eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai. Tyrimo galimybes labai sustiprina slėnio „Santaka“ programos vykdymas.

Per pastaruosius 5 metus atlikti svarbūs moksliniai darbai, susiję su vienfazių ir dvifazių srautų tyrimais, paskelbti 8 straipsniai leidiniuose su ISI indeksu, padaryta ne mažiau 15 pranešimų tarptautinėse konferencijose, parengtos ir apgintos 3 disertacijos, 2008 m. laimėta Lietuvos mokslo premija. 
1 uždavinys. Šioje srityje institute parengta eksperimentinė bazė, kuri jau 10 metų  naudojama mažos galios vandens šildymo katilų ir  kitų šiluminių įrenginių efektyvumui ir taršai tirti ir gaminamų įrenginių atitikčiai reikalavimams vertinti. Pastaraisiais  metais visiškai pereita prie biokurą deginančių įrenginių tyrimų. Tačiau pagrindinis dėmesys vis dar buvo skiriamas tik išvestinėms įrenginio charakteristikoms – naudingumo koeficientui ir taršos parametrams įvertinti. Konstruktyviniai tobulinimai ir degimo procesą įtakojantis veiksniai nebuvo grindžiami detaliais proceso stadijų tyrimais. Sukaupta patirtis ir įranga bei aparatūra, ypač vykdant slėnio „Santaka“ programą, sudaro galimybę iš esmės pakeisti vykdomų darbų pobūdį ir skirti pagrindinį dėmesį fizikiniams proceso reiškiniams tirti išnaudojant didelę srautų tyrimo patirtį. Jau dabar šioje srityje vykdomi tyrimai, rengiamos 2 disertacijos (M.Valantinavičius ir T.Vonžodas) ir visa mokslo darbuotojų grupė orientuojama į srautų maišymosi procesų veikiant termogravitacijos jėgoms ir degimui  tyrimus.

Remiantis tyrimo rezultatais bus nustatytos oro tiekimo biokurui efektyviai sudeginti optimalios temperatūrinės, kūryklos ir degimo traktų konstrukcijos ir oro tiekimo sąlygos. Bus gauti moksliniai rezultatai apie srovių maišymąsi veikiant gravitacijos jėgoms. 

2 uždavinys.  Mišrios konvekcijos (gravitacijos jėgų) įtaka turbulentiniam tekėjimui pradėta  tirti vertikaliuose kanaluose, po to buvo vykdomi turbulentinio tekėjimo tyrimai pasvirusiuose kanaluose. Apibendrinus duomenis pateiktos rekomendacijos bei apibendrinančios priklausomybės šilumos atidavimui skaičiuoti tiek dvipusio, tiek vienpusio kaitinimo atveju, įgalinančios įvertinti tiek kanalo orientacijos tiek kanalo ilgio įtaką. Pastaraisiais metais pereita prie tyrimų esant tekėjimui pereinamojoje zonoje (perėjimas iš laminarinio tekėjimo į turbulentinį). Vertikaliame kanale pereinamojo tekėjimo atveju nustatyta, jog esant pakankamai dideliam termogravitacijos jėgų poveikiui, prie kanalo sienelių, pagal jo ilgį, susiformuoja lokalinės cirkuliacinės tėkmės, kurios sukelia greičio profilių nesimetriškumą. Be to, pereinamojo tekėjimo zonoje esant termogravitacijos jėgų poveikiui dėl sūkurinio tekėjimo susiformavimo gaunama žymi šilumos atidavimo intensifikacija.

Įvertinus tarptautiniu mastu vyraujančias mišrios konvekcijos tyrimų tendencijas, remiantis tyrimų rezultatais bus siekiama nustatyti srautų dinamikos ir šilumos pernašos dėsningumus vienu metu pasireiškiant priverstinei ir natūraliai konvekcijai, įskaitant ypač svarbią pereinamojo (sūkurinio) tekėjimo zoną, ir  apibendrinti šilumos mainų tyrimų duomenis įvairaus mastelio technologinėms sistemoms. 
3 uždavinys. Tiriant pulsuojančių srautų sąveikas su matuokliais nustatyta pulsacijų, kintančių supaprastintais (sinusinis, stačiakampis ir kt.) dėsniais, įtaką įvairių tipų matuoklių, kurie naudojami tekančių skysčių ir dujų kiekiams bei vėjo greičiui/energijai matuoti, dinaminėms paklaidoms. Remiantis gautais rezultatais išspręsta eilė taikomųjų uždavinių, patvirtinusių tyrimo rezultatų išvadas.

Vykdant programą bus siekiama:

· ištirti sudėtingais dėsniais pulsuojančių srautų struktūra kintant plačiose ribose debitams;

· skaitiniais ir eksperimentiniais metodais nustatyti slėgio pulsacijų sąryšį su matuoklių dinaminėmis paklaidomis;
· parengti metodą, įgalinantį iš anksto prognozuoti matavimo tikslumą tik pagal slėgio pulsacijų matavimus.       
Kintamų fizikinių savybių įtakai tirti sukonstruotas ir pagamintas eksperimentinis įrenginys, įgalinantis vykdyti tyrimus su įvairios klampos skysčiais ir suslėgtomis dujomis. Ankstesniais kamerinio tipo matuoklių eksperimentiniais tyrimais buvo nustatyti pagrindiniai matavimo tikslumą įtakojantis veiksniai ir įtakos dydžiai bei išanalizuotos galimybės siekti universalaus jų apibendrinimo taikant skaitinius tekėjimo siauruose kanaluose su judriomis sienelėmis sprendinius.

 Vykdant programą bus siekiama:

· atlikti tekėjimo kanale su judriomis sienelėmis skaitinius tyrimus ir eksperimentiškai ištirti fluido klampos pokyčių, kuriuos apsprendžia fluido rūšis, temperatūra ir slėgis, įtakas siekiant šios įtakos universalaus apibendrinimo nepriklausomai nuo to, ar tai būtų suslėgtos ir suskystintos dujos, ar įvairios rūšies skysčiai (naftos produktai, biodegalai, maistiniai skysčiai);

· ištirti masės matuoklių matavimo tikslumą smarkiai kintant fluido klampai ir veikiant srauto pulsacijoms bei mechaninėms vibracijoms;

· parengti praktinį metodą ir įrangą, įgalinančius atlikti kintamos klampos skysčių (naftos produktai, biodegalai, maistiniai skysčiai) matuoklių tikslumo vertinimus eksploatacijos sąlygomis.       

4 uždavinys. Ankstesniais tyrimais vertikaliai stratifikuotame dvifaziniame tekėjime, vykstant kondensacijai, nustatyta, kad: 

- manipuliuojant tarpfazine sąveika galima vienoje talpykloje pasiekti šiluminę    nepusiausvirą ir reikiamu momentu panaikinti ją eksponentiškai augančios kondensacijos pliūpsniu;

- nesikondensuojančios dujos gali būti panaudojamos savaiminiam didelės varžos kondensacijai sudarymui bei greitam jos pašalinimui; 

-  kondensacija didina tarpfazinę trintį, kai garas teka lygiagrečiai laisvam vandens   paviršiui;

- priverstinė termohidraulinio kontūro cirkuliacija gali būti pasyviai (be išorinio energijos šaltinio) varoma vien tik kondensacijos pliūpsniais.

Remiantis programoje numatytais tyrimais bus gautos naujos žinios apie plonuose garo ir vandens sąlyčio sluoksniuose vykstančius procesus bei daugialypius jų sąryšius ir atsakyta į klausimą, ar tikrai egzistuoja vietinis kondensacijos netolydumas bei kaip jis sukelia tarpfazinio paviršiaus nestabilumą ir kondensacijos imploziją.

5 uždavinys. Lietuvoje nebuvo iki šiol reikiamos eksperimentinės bazės  ir srautų  tyrimai mikrosistemose faktiškai nebuvo vykdomi. Tačiau užsienio šalyse ši sritis sparčiai vystoma ir turi savo pavadinimą „Microfluidics“, organizuojamos reguliarios tarptautinės konferencijos. Be tokių tyrimų sunku gauti naujų žinių apie pernašos procesus vystant perspektyvias ne tik energetikos technologijas. Tokių tyrimų aktualumą patvirtina Europos šalių tyrimo centruose vykdomos tyrimų programos įprastinės ir branduolinės energetikos, aplinkosaugos, sveikatos, vandenilio, biokuro ir kitose srityse.

Vykdant darbus planuojamų (1-4) uždavinių srityse, jau susidurta su tokiomis problemomis, nagrinėjant kondensacijos procesus plonuose garo ir vandens sąlyčio zonose, tiriant mažų 0,05 m/s eilės oro greičio arba 0,1 dm3/h eilės debitų matavimus, arba tiriant tekėjimą siauruose plyšiuose.    

Įvertinus tokių tyrimų perspektyvumą, įsigyjamą aparatūrą ir pradedamus tyrimus, projekte bus siekiama  išvystyti eksperimentinė bazę ir tyrimus siekiant ne tik gauti naujos informacijos numatomuose uždaviniuose, bet formuoti naują mokslinių tyrimų sritį.

	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

Programos vykdytojai planuoja:

- pateikti 3 straipsnius į WOS žurnalus ir 4 pranešimus tarptautinėse konferencijose pagal 1-ame ir 3-ame uždaviniuose numatytų darbų rezultatus;

- pateikti 1 - 2 straipsnius į WOS žurnalus ir 3 pranešimus tarptautinėse konferencijos pagal 2-ame uždavinyje numatytų darbų rezultatus;

- pateikti 3-4 straipsnius į WOS žurnalus ir 3 pranešimus tarptautinėse konferencijose pagal 4-ame uždavinyje numatytų darbų rezultatus;

- vykdant 5-ojo uždavinio darbus sukomplektuoti įrangą ir periodiškai teikti informaciją apie plėtrą mikrosrautų tyrimų, susietų su tekėjimu mikro-kanaluose ir aptekant struktūrizuotus paviršius. Šiais veiksmais bus siekiama išvystyti naują labai perspektyvią tyrimų kryptį, apibendrintai užsienyje vadinamą „Microfluidics“.

Remiantis 3 - ame uždavinyje vykdomų MTEP rezultatais, bus siekiama užbaigti formavimą Lietuvos ūkio aprūpinimo infrastruktūros, susietos su suslėgtų ir suskystintų dujų, naftos produktų ir biodegalų bei maistinių skysčių matavimo sistemų tyrimais, bandymais ir tikrinimais, kuriais būtų  garantuojamas tikslus ir patikimas šių išteklių matavimas.




8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012 

metais
	2013 

metais
	2014 

metais
	2015 

metais
	2016

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos*
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	2 067,065

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	413,413
	413,413
	413,413
	413,413
	413,413
	2 067,065

	
	Iš viso
	826,826
	826,826
	826,826
	826,826
	826,826
	4 134,13


*– programai skirta 13 norminių etatų; norminio etato vertė lygi 31801 Lt. (remiantis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministerijos 2011 m. sausio 25 d. įsakymu Nr. V-135 (Žin., 2011, Nr. 15-721))
	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m 01 mėn., pabaiga 2016 m 12 mėn. 


	10. Programos vadovas (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas)
 Dr. Robertas Poškas, vyresnysis mokslo darbuotojas, tel. (8 37) 401893, rposkas@lei.lt


PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323

ATSINAUJINANČIŲ IŠTEKLIŲ NAUDOJIMO EFEKTYVIAI ENERGIJOS GAMYBAI IR POVEIKIO APLINKAI TYRIMAS

	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 14.


	2. Programos tikslai (tikslas)* 

Šiuo metu Europos Sąjungoje (ES) ir kitose pasaulio šalyse, siekiant sumažinti iškastinio kuro sąnaudas, vykdomi intensyvūs tyrimai, susiję su atsinaujinančių energijos išteklių (AEI) naudojimo plėtra energijai gaminti. Lietuvos nacionalinėje energetikos strategijoje (NES), vykdant Europos Parlamento ir Tarybos direktyvų (2009/28/EB, 2003/30/EB ir t.t.) ir Strateginio energijos technologijų plano (SET) reikalavimus, numatyta žymiai padidinti AEI vartojimą iki 2020 m., t. y. energijos gamyba iš AEI turėtų sudaryti 23% bendrame galutiniame energijos suvartojime. Biodegalų turėtų būti suvartojama 20% viso transportui suvartojamo naftos produktų kiekio, o elektros gamyba iš AEI turėtų sudaryti 10% bendro suvartojamo elektros energijos kiekio. Taigi siekiant šių tikslų šaliai iškyla nauji uždaviniai, todėl būtina nagrinėti įvairius scenarijus, ieškant šių uždavinių optimalių sprendimo variantų. 

Programos tikslas: Ištirti atsinaujinančių energijos išteklių darnios naudojimo plėtros apimtis, moksliniais tyrimais pagrįsti pažangių įvairaus kietojo biokuro panaudojimo šilumos gamybai technologijų efektyvumą mažos ir vidutinės galios įrenginiuose, energijos gamybos ir vartojimo efektyvumą ir poveikį aplinkai apsprendžiančius veiksnius. 



	3. Programos uždaviniai (kokie svarbūs uždaviniai bus išspręsti ?)

Programos tikslui įgyvendinti iškelti tokie uždaviniai:

1. Uždavinys. Atskirų atsinaujinančių energijos išteklių rūšių potencialo Lietuvoje tyrimas, vertinant energijos gamybos apimtis.

1.1.  Biomasės išteklių didinimo galimybių biokuro, biodujų ir biodegalų gamyboje tyrimai ir dar neištirtų biomasės išteklių (energetiniai želdiniai, žemės ūkio ir pramonės atliekos, vandens telkinių biomasė, įvairių mišinių granulės ir briketai ir t.t.) identifikavimas.
     Sprendžiant šį uždavinį, numatoma atlikti AEI naudojimo energijos gamybai didinimo galimybių tyrimus ir išanalizuoti poveikio aplinkai vertinimo aspektus, naudojant kietosios biomasės, biodujų ir alternatyvių degalų išteklius, įgyvendinant darnios energetikos vystymo principus. Būtina detalizuoti atskirų AEI rūšių potencialą Lietuvoje bei ištyrinėti biomasės išteklių didinimo galimybes biokuro ir biodegalų gamyboje.

      Viena iš biomasės išteklių didinimo galimybių yra energetiniai želdiniai (žoliniai augalai ir trumpos rotacijos energetinės plantacijos). Siekiant įsisavinti šias produktyvias kuro plantacijas, būtina ištirti priežastis, kodėl šie želdiniai pernelyg retai auginami ir pateikti mokslines rekomendacijas šiam procesui pagyvinti. Taip pat būtina įgyvendinti visą kompleksą priemonių, susijusių su jų auginimo plėtra, priežiūra ir derliaus nuėmimu. Lietuvoje gali būti didelis energijos gamybos iš neištirtų žemės ūkio atliekų ir pramonės biomasės išteklių potencialas. Be to, vis daugiau dėmesio skiriama tokiems ištekliams, kaip vandeninės kilmės biomasė. Bus panaudoti esami „tradicinės“ biomasės išteklių tyrimų duomenys bei pateikta nauja informacija apie alternatyvius biomasės išteklius. Kai kuriuos naujai rastus alternatyvius biomasės produktus gali reikėti vienokiu ar kitokiu būdu perdirbti (pvz., išdžiovinti, pagaminti  granules ar briketus, kt.) prieš juos naudojant energijai gaminti. Todėl svarbus rezultatas bus taip pat rekomendacijos alternatyvių biomasės rūšių apdorojimui ir tvarkymui.

     Programoje numatoma identifikuoti dar neištirtus biomasės išteklius (trumpos apyvartos želdiniai, maisto pramonės apdirbimo atliekos, vandens telkinių biomasė, įvairių mišinių granulės ir briketai ir t.t.), įvertinti galimybę šiuos išteklius naudoti kaip kurą energijos gamyboje ir išanalizuoti darnios biokuro ir bioenergijos energetikos vystymosi principus. Taip pat numatoma prognozuoti šilumos, biodegalų ir elektros gamybos apimtis iš AEI iki 2020 metų, išanalizuoti ES ir Lietuvos AEI naudojimo skatinimo priemones, sudaryti ir pateikti rekomendacijas skatinimo priemonių tobulinimui, atsižvelgus į ES direktyvų reikalavimus bei atliktų tyrimų rezultatus.

1.2. Baltijos jūros bangų ir Lietuvos upių kinetinės energijos potencialo įvertinimas; vandens energijos išteklių panaudojimo techninių, eksploatacinių bei gamtosaugos sąlygų tyrimas.

      Tradiciniais atsinaujinančios energijos šaltiniais Lietuvoje yra laikoma hidroenergetika, vėjo energija ir biokuras. Lietuvoje yra 90 km ilgio Baltijos priekrantės zona. Šioje Baltijos jūros dalyje vidutiniai ir stiprūs vėjai sukelia bangas, kurių energija galėtų būti pritaikyta energijos gavybai. Todėl šiuolaikiniais statistiniais metodais bus analizuojami daugiamečiai vėjo parametrai. Lietuvos teritoriniuose vandenyse buvo atlikta nedaug stacionarių bangų matavimų, ypač ekstremaliomis sąlygomis. Todėl skaičiuojant bangų parametrus bus naudojama pasaulyje plačiai pripažinta skaitmeninio modeliavimo sistema MIKE 21, sukurta Danijos hidraulikos institute. Sumodeliuoti bangų parametrai leis tiksliai įvertinti bangų energijos potencialą Lietuvos teritoriniuose vandenyse.

    Kinetinės upės energijos panaudojimas  yra galimas ir be užtvankos statybos bei tvenkinio įrengimo. Tokių hidroelektrinių įrengimas būtų žymiai palankesnis gamtosauginiu požiūriu. Lietuvoje  upės teka lygumomis ir nedidelėmis aukštumomis, todėl upių tėkmės greičiai nėra dideli. Tačiau kai kurių upių ruožuose tėkmės greitis viršija 1 m/s, o tai sudaro prielaidas įrengti nedidelės galios kinetinės energijos hidroelektrines. Būtina išanalizuoti daugiamečius upių hidrologinius duomenis bei atlikti tėkmės greičių skaičiavimus pasirinktuose upių skerspjūviuose. Nustačius upių ruožus, kuriuose būtų galima instaliuoti turbinas ir gaminti elektros energiją, bus atliktas upių ruožų, tinkamų bepatvankinių hidroelektrinių statybai, klasifikavimas ir rajonavimas, naudojant GIS metodus.

    Atlikus bangų ir upių kinetinės energijos potencialo skaičiavimus, bus nustatytos šių atsinaujinančių energijos šaltinių panaudojimo techninės, eksploatacinės bei gamtosaugos sąlygos Lietuvoje.

2. Uždavinys. Vėjo greičio ir jo pulsacijų kitimo dėsningumų, esant skirtingoms topografinėms ir meteorologinėms  sąlygoms, ir vėjo trumpalaikės prognozės įtakos vėjo elektrinių energijos gamybos efektyvumui tyrimai.

    Lietuvoje vėjo energetikos srities tyrimai vykdomi daugiau nei dešimt metų, tačiau vėjo energijos išteklių pasiskirstymas ir kitimas nagrinėtas mažai. Iki šiol atlikti vėjo elektrinių poveikio aplinkai tyrimai, meteorologinių stočių matavimo duomenimis pagrįsti vėjingumo sąlygų tyrimai bei vėjo energijos išteklių įvertinimai nėra plataus masto. Esamų duomenų ir vėjo greičio pasiskirstymo žemėlapių vėjo elektrinių (VE) statybai nepakanka, norint numatyti būsimų VE parkų energijos gamybos apimtis ir parinkti jų statybos vietas. Tyrimais nustatyta, kad vėjo energijos konversija į elektros energiją priklauso nuo daugelio vietos veiksnių: reljefo, klimatinių sąlygų ir vėjo charakteristikų (turbulencinių pulsacijų, vėjo gūsių ir t.t.), todėl būtinas kompleksinis šių klausimų sprendimas. 

    Programoje planuojami tyrimai, leisiantys detaliai išnagrinėti vėjo srautų kitimo erdvėje ir laike dėsningumus. Skirtinguose regionuose bus matuojami ir analizuojami vėjo greičio ir krypties profiliai, atsižvelgiant į žemės paviršiaus šiurkštumą ir reljefą, tiriami vėjo energijos konversijos procesai bei VE išdėstymo parkuose įtaka jų išdirbiui. 

    Didėjant VE parkų galiai Lietuvoje, dėl generuojamos galios nepastovumo apsunkinamas elektros energetikos sistemos balansavimas. Danijoje, Vokietijoje, Ispanijoje ir kitose vėjo energetiką sparčiai vystančiose šalyse sėkmingai naudojamos VE parkų galios prognozavimo sistemos, sukurtos ištyrus vėjingumo sąlygų kitimo bei VE parkų darbo ypatumus. Lietuvoje tokio pobūdžio tyrimai iki šiol nebuvo atliekami.

     Šioje programoje iškeltas uždavinys sukurti kompleksinę trumpalaikio VE galios prognozavimo metodiką, leisiančią įvertinti įvairių meteorologinių ir topografinių sąlygų įtaką prognozių tikslumui, ir ištirti prognozių įtaką VE parkų energijos gamybos efektyvumui.

    VE poveikis aplinkai ir žmonių sveikatai plačiai diskutuojamas šalies ir tarptautinėse žiniasklaidos priemonėse. Didžiausias dėmesys skiriamas VE keliamo triukšmo sklaidai bei įtakai aplinkai, tačiau trūksta išsamių tyrimų, kurių rezultatais remiantis būtų galima daryti išvadas apie realų triukšmo pasiskirstymą aplink VE parkus bei jo poveikį aplinkai.

3. Uždavinys. Biokuro ir jo mišinių savybių eksperimentinis tyrimas, siekiant biokuro kokybės ir teikiamos energijos bei taršos vertinimo Lietuvoje ir Europos šalyse darnumo. 

     Senkantys iškastinio kuro ištekliai bei nuolat didėjantys atliekų kiekiai, susidarantys antropogeninių procesų metu, verčia ieškoti būdų, kaip, taupant iškastinio kuro išteklius, efektyviai panaudoti biokuro išteklius bei degiąsias atliekas energijos gamybai. Šio kuro efektyvus panaudojimas labai priklauso nuo paruošimo būdo bei kokybinių parametrų, nulemiančių įrenginių, kūrenamų biokuru, konstrukcijas, jų veikimo efektyvumą, ilgaamžiškumą bei aplinkos taršą.  Jau kelis dešimtmečius kuriamos technologijos gaminti antrinį kurą iš rūšiuotų nepavojingų atliekų. Tačiau iki šiol tokio kuro gamyba ir prekyba buvo ribojama, nes išlikdavo abejonės dėl patikimo kuro kokybės nustatymo, jo neigiamo poveikio aplinkai ir įrenginiams. Sprendžiant šias problemas projekto vykdymo metu bus atlikti tyrimai, nustatant šio kuro kokybinius parametrus ir įvertinant jo savybes.

4. Uždavinys. Mažos ir vidutinės galios vandens šildymo katilų ir šiluminių prietaisų pritaikymo kūrenti įvairios rūšies kietuoju biokuru ir jo mišiniais eksperimentinis ir skaitinis tyrimas, siekiant didesnio efektyvumo ir mažesnės taršos ir taikant įvairius išankstinius kuro paruošimo ir deginimo metodus, kaip gabalinis kuras katilo pakuroje, kuro granulės atskirame degiklyje arba kuro dujofikavimas atskiroje kameroje.

    Griežtėjantys reikalavimai mažos ir vidutinės  galios įrenginių, kūrenamų įvairių rūšių, efektyvumui ir taršai verčia ieškoti naujų techninių sprendimų, kuriuos įgyvendinus būtų galima būtų pasiekti iškeltus tikslus. Projekto vykdymo metu bus atlikti įvairių rūšių biokuro ir atgautojo kuro deginimo tyrimai, taikant kuro dujinimą degiklio tipo kameroje arba atskirame dujinimo įrenginyje, siekiant didinti kuro panaudojimo efektyvumą mažos ir vidutinės galios tradiciniuose vandens šildymo katiluose ar kituose įrenginiuose. Vienas pagrindinių tyrimų tikslų - teikti rekomendacijas vietiniams gamintojams tobulinant jų gaminamus įrenginius.  

5 Uždavinys. Naujų energijos gamybos ir vartojimo technologijų optimalaus integravimo Lietuvos pramonės, gyvenamųjų bei visuomeninių pastatų sektoriuose, atsižvelgus į techninius, ekonominius ir aplinkosauginius aspektus, tyrimas.

     Šiame uždavinyje pasirinkti pramonės ir pastatų sektoriai, kuriuose glūdi vienas didžiausių energijos taupymo potencialų. Vien pastatų sektoriuje ekonomiškai pagrįstas energijos taupymo potencialas siekia iki 40%. Pasirinktuose sektoriuose esamo energijos taupymo potencialo panaudojimas yra viena iš Lietuvos bei ES prioritetinių krypčių sprendžiant pagrindinius energetikos uždavinius.

    2008-12-04 yra patvirtintas Lietuvos energijos efektyvumo veiksmų planas. Veiksmų planas parengtas vadovaujantis 2006 m. balandžio 5 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2006/32/EB dėl energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetinių paslaugų nuostatomis.     Veiksmų plane yra įvertintas esamas energijos taupymo potencialas, nustatytos priemonės skirtos energijos vartojimo efektyvumo didinimui, nustatyti nacionaliniai energijos taupymo rodikliai bei pateikta strategija, planuojamiems rodikliams pasiekti.

    Siekiant įgyvendinti Europos Sąjungoje energijos vartojimo efektyvumo didinimo, CO2 emisijų sumažinimo ir AEI platesnio naudojimo tikslus, ES Parlamentas ir Taryba priėmė naujas Direktyvas: 2009/28 EB dėl skatinimo naudoti atsinaujinančių išteklių energiją ir 2010/31/ES dėl pastatų energetinio naudingumo. Atitinkamai Lietuvos Respublikos Seimas 2011 metais priėmė Lietuvos Respublikos atsinaujinančių išteklių energetikos įstatymą. Minėtuose dokumentuose tolimesnis energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra siejamas su naujomis technologijomis ir inovacijomis, leidžiančiomis ženkliai efektyviau panaudoti vietinius, atsinaujinančius ir atliekinius energijos išteklius. Jų plėtra Lietuvoje padėtų įgyvendinti veiksmų plane numatytus nacionalinius energijos taupymo rodiklius.

     Vykdant šį uždavinį bus surinkta, išanalizuota bei apibendrinta naujausia informacinė medžiaga apie Lietuvos ir  užsienio šalių firmų pasiekimus vystant  naujas energijos gamybos technologijas: mažos galios paskirstytosios kogeneracijos jėgaines (iki 1MW elektrinės galios), naudojančias biokurą bei naujos kartos šilumos siurblius, naudojančius naują ekologišką šilumos nešėją - R744 (CO2 dujos) ir aeroterminius, hidroterminius bei geoterminius atsinaujinančius energijos išteklius. Bus pateikti apibendrinti duomenys apie šių technologijų diegimą užsienio šalyse bei jų  panaudojimo Lietuvoje galimybes (techniniu, ekonominiu, aplinkosauginiu požiūriu). Šiuo metu Lietuvoje tokie tyrimai yra pradinėje stadijoje, todėl jų spartinimas yra ypač aktualus.

	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas (aprašyti metodus);

1. Atskirų atsinaujinančių energijos išteklių rūšių potencialo Lietuvoje tyrimas, vertinant energijos gamybos apimtis.

    1.1. Atliekant atskirų AEI rūšių potencialo Lietuvoje tyrimus bus surinkti naujausi statistikos duomenys ir tarptautinė informacija  minėtais klausimais; duomenys bus apdoroti naudojant patikimumo teorijos metodus ir specialią programinę įrangą. Renkant duomenis bus atlikti tyrimai vertinant vietos topografines ir meteorologines sąlygas ir kitus veiksnius, įtakojančius jų gavybos apimtis, bei atsižvelgiant į duomenis, gautus iš esamų objektų stebėsenos. Remiantis ekonomikos bei skaitinio modeliavimo dėsniais ir metodais bus prognozuoti biomasės ištekliai galimi panaudoti energijos gamybai. Taip pat bus panaudota informacija, įgyta vykdant tarptautinius projektus, o taip pat bus atsižvelgta į atsinaujinančių energijos gavybos plėtros perspektyvas.

    1.2.  Baltijos jūros bangų ir Lietuvos upių kinetinės energijos potencialo įvertinimas bus atliekamas naudojant modernius metodus (skaitmeninis modeliavimas MIKE 21 modeliavimo sistema, GIS programinė įranga) ir užsienio šalių patirtį bei atsižvelgus į šių atsinaujinančių energijos šaltinių panaudojimo techninės, eksploatacinės ir gamtosaugos sąlygos Lietuvoje.

     2.  Vėjo greičio ir krypties matavimai bus atliekami profesionalia tarptautinius standartus atitinkančia matavimo įranga, iškelta trijuose aukščiuose ant specialaus meteorologinio 50 m aukščio bokšto. Taip pat bus naudojami Giruliuose atliekamų matavimų bei kai kurių automatinių meteorologinių stočių duomenys. Triukšmo sklaidos įvertinimas bus atliekamas profesionalia „Bruel&Kjaer“ kompanijos kilnojama garso matavimo įranga bei modeliuojamas specialia programine įranga WindPro. Vėjingumo sąlygų tyrimams bei vėjo profilio kaitos dėsningumų analizei programos vykdytojai naudosis pasaulyje pripažinta ir plačiai vėjo energetikos tyrimų centruose naudojama programine įranga WAsP bei WAsP Engineering. Vėjo elektrinių parkų galios trumpalaikės prognozės metodikai sudaryti bus naudojami skaitmeninių orų prognozių modelio HIRLAM duomenys, kuriuos mokslinio bendradarbiavimo pagrindu suteiks Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba.

Vykdant šiuos fundamentinius ir taikomuosius tyrimus bus tęsiamas bendradarbiavimas  su Danijos Risoe DTU mokslo centru, kuriame instituto mokslo darbuotojai ir doktorantai turės galimybę susipažinti su jų atliekamais darbais ir keistis moksline informacija.

      3. Eksperimentiškai ir skaitiniais metodais bus ištirtos įvairių rūšių kietojo biokuro, jo mišinių bei atgautojo kuro kokybės charakteristikos, analizuojant šilumingumo, kuro drėgmės, peleningumo, lakiųjų junginių, cheminės sudėties parametrus bei atlikta gautų rezultatų analizė ir sulyginimas su keliamais reikalavimais, siekiant pritaikyti kurą efektyviam deginimui praktiniuose įrenginiuose. Nustatyti efektyviausi kietojo ir atgautojo kuro paruošimo deginimui būdai, įvertinant fizikines ir chemines savybes bei sąlygas šio kuro maišymui tiek su kitų rūšių biokuru, tiek su iškastiniu kuru, pvz., durpėmis. 

Jau dabar turima mokslinė aparatūra ir įranga: biokuro elementinės sudėties, įskaitant pašalinius elementus, analizatoriai FLASH 2000 ( ICP-OES),  kietojo ir skystojo kuro kalorimetras IKA C5000 kuro šilumingumui nustatyti, degimo dujų komponentų analizatorius, kietųjų dalelių degimo produktuose analizatorius, bus papildoma šiuolaikiška aparatūra pagal slėnio „Santaka“ programą.

     4. Sprendžiant šį uždavinį bus atlikti įvairių rūšių biokuro ir atgautojo kuro deginimo tyrimai, taikant kuro dujinimą degiklio tipo kameroje arba atskirame dujinimo įrenginyje, siekiant didinti kuro panaudojimo efektyvumą mažos ir vidutinės galios tradiciniuose vandens šildymo katiluose ar kituose įrenginiuose. Eksperimentiniais ir skaitiniais metodais ištirtos tradiciniuose šiluminiuose įrenginiuose  taip ir kombinuoto ciklo sistemose vykstantys biokuro ir atgautojo kuro bei įvairių mišinių gazifikacijos ir degimo procesai bei  degimo produktų valymas, siekiant darnaus užplanuotų uždavinių sprendimo, įvertinant kuro paruošimą, jo deginimo technologiją, degimo produktų valymą ir tolesnio jo panaudojimo būdus. 

Turima mokslinė aparatūra ir įranga: eksperimentinis įrenginys vandens šildymo katilų ir šildymo prietaisų iki 200(400) kW galios  tyrimams ir bandymams, visiškai atitinkantis Europos standartų atitikties vertinimams keliamus  reikalavimus, aprūpintas deginamo biokuro kiekio ir išsiskyrusios šilumos kiekio matavimo sistemomis, laboratoriniais degimo dujų sudėties (CO, NO/NOx, CiHj, SO2) analizatoriais, kietųjų dalelių degimo dujose matavimo sistema, paviršių ir degimo produktų temperatūros matuokliais, kompiuterine sistema, įgalinančią nustatytu periodiškumu (iki 20 s) surinkti ir apdoroti visus matavimo rezultatus, programinė įranga, pagrįsta Ansys Fluent programomis srautams vykstant degimo procesams skaičiuoti,  kietųjų dalelių degimo produktuose analizatoriumi. Taip pat planuojama sukonstruoti įrenginį biokurui dujinti, aprūpintą degimo produktų valymo ir kietųjų dalelių kiekio matavimo įranga; įsigyti arba pasigaminti degiklį su valdymo įranga kurui tiekti, kuris gali būti  priderinamas prie dabar veikiančių įprastinių įrenginių, bei eksperimentinę įrangą biokuro degimo procesams tirti.

     5. Vykdant tyrimus naujų energijos gamybos ir vartojimo technologijų optimalaus integravimo Lietuvos pramonės, gyvenamųjų ir visuomeninių pastatų sektoriuose, atsižvelgus į techninius, ekonominius ir aplinkosauginius aspektus, bus panaudota kitų šalių patirtimi pagrįsta metodika, skirta energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo, įdiegus naujas technologijas, įvertinimui. Gautų tyrimų rezultatų pagrindu bus atrinkti perspektyviausi naudoti Lietuvoje technologinės įrangos pavyzdžiai, atlikti šios technologinės įrangos diegimo techniniai, ekonominiai ir aplinkosauginiai įvertinimai keliems pavyzdiniams Lietuvoje objektams. Bus sukurta nuolat atnaujinama duomenų bazė, skirta šioms technologijoms.

	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

Projekto turinys ir darbų seka.

1. Atskirų atsinaujinančių energijos išteklių rūšių potencialo Lietuvoje tyrimas, vertinant energijos gamybos apimtis. 

1.1. Atskirų biomasės išteklių didinimo galimybių biokuro, biodujų ir biodegalų gamyboje tyrimai ir dar neištirtų biomasės išteklių (energetiniai želdiniai, žemės ūkio ir pramonės atliekos, vandens telkinių biomasė, įvairių mišinių granulės ir briketai ir t.t.)  identifikavimas (2012.01.01-2016.12.31; 2 norminiai etatai per metus.):
· atskirų atsinaujinančių energijos šaltinių išteklių Lietuvoje įvertinimas;

·  biomasės išteklių didinimo galimybių biokuro ir biodegalų gamyboje tyrimas;

·  neištirtų biomasės išteklių (trumpos apyvartos želdiniai, maisto pramonės apdirbimo atliekos, vandens telkinių biomasė, įvairių mišinių granulės ir briketai ir t.t.) Lietuvoje identifikavimas;
· biokuro ir bioenergijos darnios energetikos vystimosi principų analizė;
· šilumos, biodegalų ir elektros gamybos apimčių iš atsinaujinančių energijos šaltinių iki 2020 metų prognozavimas;

· Europos Sąjungos (ES) ir Lietuvos AEI naudojimo skatinimo priemonių analizė, rekomendacijų sudarymas ir jų pateikimas tobulinimui, atsižvelgiant į ES direktyvų reikalavimus.

1.2. Baltijos jūros bangų ir Lietuvos upių kinetinės energijos potencialo įvertinimas; vandens energijos išteklių panaudojimo techninių, eksploatacinių bei gamtosaugos sąlygų tyrimas (2012.01.01-2016.12.31; 4 norminiai etatai per metus.):

· alternatyvių energijos šaltinių (jūros bangų ir upių kinetinės energijos) potencialo

      įvertinimo metodikos sukūrimas;

· teorinis Baltijos jūros bangų energijos potencialo įvertinimas Lietuvos teritoriniuose

      vandenyse;

· Lietuvos upių kinetinės energijos potencialo įvertinimas;

· upių ruožų, tinkamų bepatvankinių hidroelektrinių statybai, klasifikavimas ir rajonavimas, naudojant GIS metodus;

· kinetinės vandens energijos išteklių panaudojimo techninių, eksploatacinių bei gamtosaugos sąlygų nustatymas  Lietuvoje.

2. Vėjo greičių ir jų pulsacijų kitimo dėsningumų, esant skirtingoms topografinėms ir meteorologinėms  sąlygoms ir vėjo trumpalaikės prognozės įtakos vėjo elektrinių energijos gamybos efektyvumui tyrimai (2012.01.01-2016.12.31; 3 norminiai etatai per metus.):

-  vėjo energetinių parametrų matavimas, duomenų apibendrinimas ir analizė;

-  vėjo greičio profilių kitimo dėsningumų ir įtakos VE darbui tyrimai;

-  vėjo elektrinių parinkimo ir išdėstymo parkuose įtakos išdirbiui tyrimai, 

   siekiant  optimaliai išnaudoti vietovės vėjo energijos išteklius; 

-  vėjo energijos konversijos į elektros energiją tyrimai;

-  vėjo elektrinių parkų skleidžiamo triukšmo sklaidos tyrimai;

-  kompleksinės vėjo elektrinių galios kitimo prognozės metodikos sudarymas, įvertinant

   meteorologines ir topografines sąlygas;

-  vėjo elektrinių galios kitimo prognozių įtakos šalies elektros energetikos sistemos

    balansavimui  analizė. 

3. Biokuro ir jo mišinių savybių eksperimentinis tyrimas, siekiant biokuro kokybės ir teikiamos energijos bei taršos vertinimo Lietuvoje ir Europos šalyse darnumo (2012.01.01-2016.12.31; 1 norminis etatas per metus.):

- eksperimentinis įvairių rūšių kietojo biokurą, jo mišinių bei atgautojo kuro kokybės charakteristikų tyrimas, analizuojant šilumingumo, kuro drėgmės, peleningumo, lakiųjų junginių, cheminės sudėties parametrus bei gautų rezultatų analizė;

- sulyginimas su keliamais reikalavimais, siekiant pritaikyti kurą efektyviam deginimui praktiniuose įrenginiuose;

- eksperimentinės įrangos konstravimas kuro degimo procesams tirti ir išsiskyrusiems produktams analizuoti;

- eksperimentiniai kuro degimo procesų (džiovinimas, lakiųjų elementų išgaravimas ir degimas, suanglėjusio kuro degimas) ir susidariusių degimo produktų priklausomai nuo kuro rūšies, temperatūrinių sąlygų ir oro tiekimo  tyrimai;

- efektyviausių kietojo ir atgautojo kuro paruošimo deginimui būdų nustatymas, įvertinant fizikines ir chemines savybes bei sąlygas šio kuro maišymui tiek su kitų rūšių biokuru, tiek su iškastiniu kuru, pvz., durpėmis.     

4. Mažos ir vidutinės galios vandens šildymo katilų ir šiluminių prietaisų pritaikymo kūrenti įvairios rūšies kietuoju biokuru ir jo mišiniais eksperimentinis ir skaitinis tyrimas, siekiant didesnio efektyvumo ir mažesnės taršos ir taikant įvairius išankstinius kuro paruošimo ir deginimo metodus, kaip gabalinis kuras katilo pakuroje, kuro granulės atskirame degiklyje arba kuro dujofikavimas atskiroje kameroje (2012.01.01-2016.12.31; 1 norminis etatas per metus.):

- kuro ir nepilno degimo dujų  maišymosi su oru eksperimentiniai tyrimai taikant vizualizavimo (PIV) įrangą; 

- tradiciniuose šiluminiuose įrenginiuose ir kombinuoto ciklo sistemose vykstančių biokuro ir atgautojo kuro bei įvairių mišinių gazifikacijos ir degimo proceso stadijų bei  degimo produktų valymo eksperimentinis ir skaitinis tyrimas, siekiant darnaus užplanuotų uždavinių sprendimo, įvertinant kuro paruošimą, jo deginimo technologiją, degimo produktų valymą ir tolesnio jo panaudojimo būdus;

  - mažos ir vidutinės galios vandens šildymo katilų ir šiluminių prietaisų pritaikymo kūrenti  įvairios rūšies kietuoju biokuru ir jo mišiniais eksperimentinis ir skaitinis tyrimas, siekiant didesnio efektyvumo ir mažesnės taršos ir taikant įvairius išankstinius kuro   paruošimo ir deginimo metodus, kaip gabalinis kuras katilo pakuroje, kuro granulės atskirame degiklyje arba kuro dujofikavimas atskiroje kameroje; 

- praktinių rekomendacijų jau esančių eksploatacijoje įrenginių efektyvumui padidinti ir naujoms perspektyvioms technologijoms sukurti parengimas; 

- esamos eksperimentinės bazės Lietuvoje gaminamų įrenginių atitikčiai  Europos direktyvų ir teisinių aktų reikalavimams vertinti išplėtimas.

5. Naujų energijos gamybos ir vartojimo technologijų optimalaus integravimo Lietuvos pramonės, gyvenamųjų bei visuomeninių pastatų sektoriuose, atsižvelgus į techninius, ekonominius ir aplinkosauginius aspektus tyrimas (2012.01.01-2016.12.31; 3 norminiai etatai per metus.):

· 2011 – 2016 m. laikotarpio struktūrinių pokyčių bei energijos vartojimo pramonėje bei pastatų sektoriuose įvertinimas (galutinės kuro ir energijos sąnaudos pagal energijos rūšis, energijos vartojimo efektyvumas ir t.t.);

· Europos Sąjungos bei Lietuvos Respublikos teisės aktų, reglamentuojančių naujų energijos gamybos ir vartojimo efektyvumą, naujų energijos gamybos technologijų (kogeneracinės jėgainės, šilumos siurbliai) plėtrą, surinkimas bei jų analizė;

· naujausios informacinės medžiagos apie Lietuvos ir užsienio šalių firmų pasiekimus vystant naujas energijos gamybos technologijas: mažos galios paskirstytosios kogeneracijos jėgaines (iki 1 MW elektrinės galios), naudojančios biokurą bei naujos kartos šilumos siurblius, naudojančius naujus ekologiškus šilumos nešėjus bei aeroterminius, hidroterminius ir geoterminius atsinaujinančius energijos išteklius surinkimas ir apibendrinimas;

· naujų energijos gamybos ir vartojimo technologijų optimalaus integravimo Lietuvos pramonės ir pastatų sektoriuose, atsižvelgiant į techninius, ekonominius ir aplinkosauginius aspektus, pasirinktuose konkrečiuose objektuose, galimybių įvertinimas;

· nuolat atnaujinamos duomenų bazės, skirtos naujoms energijos gamybos technologijoms, sukūrimas.

	6. Numatomi rezultatai (nurodyti kokie laukiami rezultatai)
     Programos pareiškėjai turi sukaupę didelę patirtį  atsinaujinančių energijos šaltinių tyrimo srityje, vykdę eilę tarptautinių ir respublikinių projektų, dalyvavę tarptautinėse ir respublikinėse konferencijose, paskelbę nemažai mokslinių publikacijų tame tarpe ir ISI WOS žurnaluose su citavimo indeksu. Apgintos daktaro disertacijos biomasės deginimo klausimais (A. Kavaliauskas), vėjo elektrinių galios trumpalaikės prognozės klausimais (M. Marčiukaitis) ir kitos. Pareiškėjai (E. Perednis ir S. Savickas ir kiti) surinko ir išanalizavo naujausią statistinę informaciją apie biokuro vartojimą šalyje elektros ir šilumos gamybai. Pateikė biodegalų gamybos ir vartojimo plėtros apžvalgą Lietuvoje ir ES šalyse. Įvertintos techninės-ekonominės biodegalų gamybos plėtros sąlygos mūsų šalyje. Tyrimai rodo, kad biodegalų gamyboje naudojamas sintetinis metanolis gali būti pakeistas bioetanoliu. Tokiu būdu būtų padidinta AEI naudojimo dalis biodegalų vartojimo srityje. Išnagrinėti biodujų gamybos procesai, įvertinant prielaidas gamybos plėtimui. Nustatyta, kad, siekiant toliau didinti biokuro gamybą ir efektyviai gaminti energiją, reikalinga rekonstruoti katilines į kombinuoto ciklo, modernizuoti pakuras privačiame ūkyje (granulių/šiaudų granulių naudojimui). 

     Programoje bus toliau tęsiami pareiškėjų tyrimai, atliekant visų rūšių AEI vartojimo plėtros perspektyvas energijos gamybos srityje. Bus nagrinėjamos biokuro savybės, kurios apsprendžia energetinį efektyvumą ir aplinkos taršą, suformuotos duomenų bazės. Bus atliktas CO2 išmetimų mažinimo galimybių tyrimas. Analizuojamos prielaidos plėsti biokuro vartojimą šilumos ir elektros gamyboje, didinant alternatyvių degalų naudojimo transporte apimtis. Sudaryta moksliškai pagrįsta aplinkos taršos vertinimo metodika, išanalizuotas taršos mažinimo efektyvumas dėl žemės ūkio atliekų ir augalinės biomasės mišinių anerobinio perdirbimo į biodujas ir biodegalų gamybos ir naudojimo plėtros.

      Programos pareiškėjai (J. Kriaučiūnienė, B. Gailiušis, D. Šarauskienė, D. Meilutytė-Barauskienė) turi sukaupę didelę patirtį vandens išteklių (Lietuvos upės, ežerai, Baltijos jūra) tyrimų srityje. Per paskutinius metus jie atliko daugiau kaip 30 mokslinių tyrimo darbų, susijusių su Lietuvos upių nuotėkio tyrimais, paviršinių vandens išteklių apsaugos ir naudojimo metodų kūrimu, vandens telkinių ir hidrotechninių statinių sąveikos tyrimais, energetikos ir vandens transporto objektų statybos bei rekonstrukcijos poveikio aplinkai įvertinimu bei klimato kaitos įtakos vandens telkiniams vertinimu. Hidrologijos laboratorijoje yra sukaupta daugiametė Lietuvos hidrologinių ir meteorologinių duomenų bazė, įsigyta moderni Danijos hidraulikos institute sukurta skaitmeninė dviejų dimensijų modeliavimo sistema MIKE 21, kurios pagalba galima modeliuoti bangų, hidrodinamikos ir nešmenų pernašos procesus bei taršos sklaidą vandens telkiniuose. Taip pat mokslininkai vandens išteklių tyrimams naudoja hidrologinių procesų modelį HBV (Švedija), vandens telkinio balansinį modelį RiverWare (JAV) bei GIS programinę įrangą. Įgyta patirtis tiriant vandens išteklių kompleksinį panaudojimą įvairiems tikslams padės sėkmingai realizuoti iškeltą uždavinį - įvertinti Baltijos jūros bangų ir Lietuvos upių kinetinės energijos potencialą, ištirti vandens energijos išteklių panaudojimo technines, eksploatacines bei gamtosaugos sąlygas Lietuvoje.

     Projekto pareiškėjai (V. Katinas, M. Marčiukaitis, A. Markevičius ir kiti) atliko vėjo energetinių parametrų tyrimus, naudojant Lietuvos meteorologijos stočių daugiamečio stebėjimo bei vėjo greičio ir krypties matavimo Klaipėdos regione duomenis. Apibendrinus matavimo duomenis, sudarytas preliminarinis Lietuvos teritorijos vėjo atlasas. 

    Reikia atkreipti dėmesį į tai, kad šalyje elektros gamyba, naudojant AEI daugiausia priklauso nuo vandens, vėjo ir biomasės energetinių išteklių. Todėl pagrindinis dėmesys, žvelgiant į ateitį, skiriamas vėjo, vandens ir biomasės energetikos vystymui.

     Šios programos metu naudojant specializuotą vėjo matavimo įrangą bei specialią programinę įrangą numatoma ištirti vėjingumo sąlygų kitimo ypatumus žemyninėje Lietuvos dalyje, topografinių ir atmosferos stabilumo sąlygų įtaką vėjo greičio profiliui, vėjo energijos konversijai ir vėjo jėgainių darbo efektyvumui. Taip pat esamos vėjo elektrinių parkų galios prognozavimo metodikos pagrindu numatoma sukurti tikslesnę metodiką, leisiančią kompleksiškai įvertinti įvairių meteorologinių ir topografinių sąlygų įtaką prognozių tikslumui ir parinkti optimalų prognozavimo algoritmą.

Baigus programą bus pateiktos išvados apie vėjo greičio profilio ir turbulenciškumo įtaką vėjo elektrinių darbui, rekomendacijos vėjo elektrinių parinkimui, išdėstymui vėjo elektrinių parkuose, vėjo greičio pasiskirstymo žemyninėje šalies dalyje žemėlapis, kompleksinės metodikos vėjo elektrinių galios kitimo prognozavimui algoritmas, rekomendacijos prognozių tikslumui gerinti. Be to, numatoma ištirti vėjo jėgainių ir jų parkų skleidžiamo garso sklaidos dėsningumus, nustatyti triukšmo pasiskirstymo aplinkoje priklausomybę nuo vietinių topografinių sąlygų, vėjo jėgainių techninių parametrų bei įvertinti triukšmo intensyvumą įvairiuose dažnių diapazonuose.
     Jau nuo 1993 m. pareiškėjai (N.Pedišius, A.Pedišius ir kt.) bendradarbiaudami su Latvijos, Estijos ir Švedijos mokslininkais, dalyvavo tarptautinėje programoje, kurios pagrindinis tikslas - sukurti aplinkai nekenksmingą energijos gamybos sistemą Baltijos šalyse, pagrįstą esamų vidutinės galios vandens šildymo katilų biokonversija. Natūrinėse sąlygose atlikti tyrimai įgalino sukaupti daug vertingos informacijos apie medienos kuro deginimo ypatumus. Remiantis sukauptu patyrimu 2001 m. tyrimai buvo perkelti į laboratoriją, kur buvo sukomplektuota įranga ir aparatūra medienos kuru (malkinis ir granulinis kuras), kūrenamiems katilams tirti ir bandyti. Naujų Europos direktyvų griežtėjančios nuostatos energetinių resursų tausojimui ir aplinkos taršos mažinimui kelia poreikį ne tik taikyti naujas kuro deginimo technologijas, bet remiantis moksliniais tyrimais tobulinti esamas technologijas ir gerinti deginimui tiekiamo kuro kokybę. 

      Vykdant  programą bus siekiama eksperimentiškai ir skaitiniais metodais ištirti įvairių rūšių kietojo biokurą, jo mišinių bei atgautojo kuro kokybės charakteristikas, analizuojant šilumingumo, kuro drėgmės, peleningumo, lakiųjų junginių, cheminės sudėties parametrus bei atlikti gautų rezultatų analizę ir sulyginimą su keliamais reikalavimais, siekiant pritaikyti šį kurą efektyviam deginimui praktiniuose įrenginiuose. Atlikti tyrimai, ieškant tinkamiausių šio kietojo ir atgautojo kuro paruošimo deginimui būdų, įvertinant fizikines ir chemines savybes bei nustatant sąlygas šio kuro maišymui tiek su kitų rūšių biokuru, tiek su iškastiniu kuru, pavyzdžiui durpėmis. Panaudojant šiuolaikinius eksperimentinius ir skaitinius metodus bus ištirti tradiciniuose šiluminiuose įrenginiuose  taip ir kombinuoto ciklo sistemose vykstantieji biokuro ir atgautojo kuro bei įvairių mišinių gazifikacijos ir degimo procesai ir  degimo produktų valymas. Tam būtinas darnus priėjimas prie šio uždavinio sprendimo, įvertinant kuro paruošimą, jo deginimo technologiją, degimo produktų valymą ir panaudojimo būdus. Šioje srityje jau dabar ruošiami 2 disertaciniai darbai (T.Vonžodas ir M.Valantinavičius). Numatomas glaudus bendradarbiavimas su programos, skirtos srautų dinamikai ir šilumos pernašos procesams tirti,  pareiškėjais

     Atlikta energijos vartojimo pramonėje duomenų analizė padės nustatyti energijos sąnaudų atskirose pramonės šakose tendencijas. Sukaupta ir nuolat atnaujinama duomenų bazė apie užsienio šalių vykdomus mokslinius tyrimus paskirstytosios kogeneracijos ir pastatų šildymui skirtos technologinės įrangos tobulinimo srityje leis įvertinti šių darbų plėtojimo pagrindines kryptis, numatyti mokslinių tyrimų kryptis, kuriose galėtų dirbti ir Lietuvos mokslininkai. Gauti rezultatai galės būti panaudoti atnaujinant Nacionalinę energijos vartojimo efektyvumo didinimo programą, Energijos efektyvumo veiksmų planą bei kitus nacionalinius dokumentus, skirtus energijos vartojimo efektyvumui didinti.

      Vykdant programą bus parengtos praktinės rekomendacijos jau esančių eksploatacijoje įrenginių efektyvumui padidinti ir naujoms perspektyvioms technologijoms sukurti. Išplėsta esama eksperimentinė bazė Lietuvoje gaminamų įrenginių atitikčiai  Europos direktyvų ir teisinių aktų reikalavimams vertinti.

	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

     Programos vykdytojai pagal 1.1 ir 2 uždavinius ketina pateikti 2 - 3 straipsnius į WOS žurnalus ar kitus leidinius, įtrauktus į tarptautines bazes. Numatomas mokslininkų dalyvavimas tarptautinėse konferencijose, kuriose bus pristatomi mokslinio tyrimo rezultatai, o taip pat respublikinėse konferencijose. Bendradarbiavimas su vėjo energetikos srities mokslo centrais Danijoje (Risoe DTU) ir Vokietijoje (Rotorwerk Ingenieurdienstleistungen GmbH), Švedijos energetikos agentūra, Baltijos šalių vėjo energijos asociacija ir kt., leis vykdyti tarptautinę rezultatų sklaidą.
     Programos vykdytojai pagal 1.2 uždavinį ketina pateikti 1 straipsnį į WOS žurnalą. Numatomos mokslininkų išvykos į užsienio konferencijas, kuriose būtų pristatomi mokslinio tyrimo rezultatai.
     Programos vykdytojai pagal 3 ir 4 uždavinius planuoja kasmet pateikti 1 - 2 straipsnius WOS žurnaluose ir tarptautinėse duomenų bazėse esančiuose mokslo leidiniuose ir 1-2 pranešimus tarptautinėse ir respublikinėse konferencijose; pastoviai teikti Lietuvos biokuro ir šildymo prietaisų bei vandens šildymo katilų gamintojams paslaugas ir rekomendacijas, susijusias su kuro kokybės rodiklių ir gaminamų įrenginių efektyvumo vertinimais, padėti įsteigti Lietuvos bendrovėse bandymo laboratorijas ir apmokyti jų personalą; remiantis vykdomų MTEP rezultatais, išplėsti Lietuvos ūkio aprūpinimo infrastruktūros, susietos su biokurą deginančių įrenginių tyrimais. Užbaigus programą bus pateiktos praktinės rekomendacijos biokurui efektyviai deginti mažos galios katiluose ir prietaisuose ir nustatyta tvarka įteisintos paslaugos,  kaip tyrimo, bandymo  ir atitikties vertinimo struktūrinio padalinio Lietuvoje.
     Programos vykdytojai pagal 5 uždavinį planuoja kasmet pateikti 1 - 2 straipsnius ISI WOS žurnaluose ir tarptautinėse duomenų bazėse esančiuose mokslo leidiniuose ir 1 - 2 pranešimus tarptautinėse ar respublikinėse konferencijose.


8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012 

metais
	2013 

metais
	2014 

metais
	2015 

metais
	2016

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos
	14 n. et, 

445,214
	14 n. et, 

445,214
	14 n. et, 

445,214
	14 n. et, 

445,214
	14 n. et, 

445,214
	2 226,07

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	445,214
	445,214
	445,214
	445,214
	445,214
	2 226,07

	
	Iš viso
	890, 428
	890, 428
	890, 428
	890, 428
	890, 428
	4 452,14


	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m 01 mėn., pabaiga 2016 m 12 mėn. 


	10. Programos vadovas (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas) Habil. dr., prof. Vladislovas Katinas, lab. vadovas. 

Tel.:(8 37) 401 841. El. paštas: res@lei.lt


PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323

DEGIMO IR PLAZMINIŲ PROCESŲ EKSPERIMENTINIAI BEI SKAITINIAI TYRIMAI ENERGIJOS GENERAVIMO TECHNOLOGIJŲ IŠ ATSINAUJINANČIO BIOKURO TOBULINIMUI IR APLINKOS TARŠOS MAŽINIMUI

	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 13.


	2. Programos tikslai.

A. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:

Projekto tikslai:

1. Ištirti iškastinio ir atsinaujinančio biokuro rūšių deginimo procesą panaudojant didesnes kūryklos erdves, su tikslu gauti mažesnę taršą azoto oksidais, kietomis dalelėmis ir LOJ (Lakiaisiais Organiniais Junginiais). 

2. Surasti geresnį antrinio oro ir antrinio išdeginimo panaudojimą kūryklų antrojoje dalyje atmosferos taršos mažinimui, naudojantis skaitmeninio skaičiavimo ir dalinio eksperimento metodais.

3. Atsinaujinančio biokuro, kaip mediena, šiaudai ir kt. rūšių deginimui sukurti patikimus skaičiavimo modelius kaip vyksta kuro džiovinimo, pirolizės, dujofikavimo ir galutinio anglies likučio išdeginimo eiga.

B. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Projekto tikslai:

Sukurti vandens garo plazminę technologiją, skirtą biomasės ir kieto kuro konversijai, skaitiniais bei eksperimentiniais metodais ištirti konversijos metu vykstančius procesus ir nustatyti jų dėsningumus. Ištirti galimybes ir sudaryti sąlygas panaudoti vandens garo plazmos generatorių naujų aplinkosauginių technologijų kūrimo srityje.

Vykdant projektą, pritaikius LEI darbuotojų ilgametę patirtį ir disponuojamus įrenginius siekiama ištirti galimybes ir sąlygas naujos konstrukcijos plazmos generatorių sukūrimui, kuriuose plazmą sudarančios dujos būtų perkaitintas vandens garas. Tam tikslui bus panaudota Plazminių technologijų laboratorijoje esamų dinaminių stendų įrenginiai, parametrų kontrolės ir reguliavimo sistemos bei analizinė dujų dinaminių ir šiluminių charakteristikų tyrimo aparatūra. Bus sukurtas vandens garu dirbantis plazmos generatorius, ištirtos jo elektrinės bei šiluminės charakteristikos, realizuoti vandens garo plazmos procesai, ištirti termohidrodinaminai reiškiniai.



	3. Programos uždaviniai.

A. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:

Uždaviniai:

1. Atlikti iškastinio ir atsinaujinančio biokuro rūšių deginimo tyrimus optimizuojant katilų kūryklas ir deginimo įrenginius, siekiant gauti mažesnes azoto oksidų koncentracijas išeinančiuose dūmuose. 

2. Atlikti pirolizės ir dujofikavimo su biokuru bei kaloringomis atliekomis prie įvairių temperatūrų, panaudojant vandens garų konversiją tyrimus.

3. Patobulinti terminio skaidymo procesą, kurio dėka, dujofikacijos metu gaunamas koksas bus pilnai dujofikuotas ir panaudotas aukštos kokybės dujoms gauti.

4. Atlikti granuliuotos medžiagos dinamikos skaitinį modeliavimą su įvairių (ne tik apvalių) pavidalų dalelėmis panaudojant Diskretinių Elementų Metodą (DEM) ir fluidų dinamikos skaitinį modeliavimą panaudojant skaitinę fluidų dinamiką (CFD). Skaitiniais metodais ištirti masės ir šilumos mainus bei degimo procesą degioje granuliuotoje medžiagoje.

B. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Uždaviniai:

1. Pasaulinės mokslinės-techninės patirties vandens garo plazmos srauto generavimo ir energetinių savybių tyrimo klausimais analizė;

2. Vandens garo plazmos generavimo mechanizmo tyrimas. Tyrimo metodo sukūrimas, pagrindimas ir mokslinės analizinės aparatūros parinkimas;

3. Naujos kartos vandens garo plazmos generatoriaus projektavimas, gaminimas ir išbandymas;

4. Plazmos generatoriuje tekančio vandens garo plazmos srauto dinaminių ir energetinių charakteristikų tyrimas;

5. Plazmos diagnostika. Plazmos srauto greičių, elektronų ir sunkiųjų dalelių temperatūros, termodinaminės temperatūros pasiskirstymų plazmocheminio reaktoriaus kanale ir už jo ribų tyrimas;

6. Įvairių veiksnių įtakos vandens garo plazmos sudarymui nustatymas;

7. Biomasės ir kieto kuro konversijos proceso realizavimas;

8. Proceso technologinių parametrų, sąlygojančius biomasės konversiją pagal įvairius funkcinius kriterijus optimizavimas.



	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas.

A. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:
Pastaruosius du nepriklausomybės dešimtmečius Lietuvos energetika transformavosi iš centrinės planinės į laisvosios rinkos ekonomiką. Po Sovietų sąjungos griuvimo Lietuvai liko palyginti gera techninė energetikos sektoriaus struktūra. Tačiau sumažėjus pramonės įmonių gamybos mastams, likusių šiluminių jėgainių galingumų perteklius nederėjo esamai situacijai. Griežtėjantys gamtosauginiai reikalavimai iš energijos gamybos Lietuvoje praktiškai išstūmė sieringą mazuto kurą, bei padidino gamtinių dujų ir vietinių energijos šaltinių naudojimą. Gamtinės dujos sudeginamos gana kokybiškai: anglies monoksido išmetimai retai viršija ribines vertes - 400 mg/m3, azoto oksidai taip pat mažesni nei 250 mg/m3, sieros junginių, kenksmingų metalų, suodžių praktiškai nesusidaro. Tačiau ir šios emisijos gali būti dar mažinamos. Lietuvos katilinėse sumontuotuose katiluose daugiausia naudojami degikliai su oro laipsniavimu. Šis deginimo būdas leidžia pasiekti esamų rezultatų. Efektyvinant degimo procesą galima dar labiau sumažinti azoto oksidų susidarymą, pvz.: egzistuoja naujos kartos beliepsnio degimo (flameless combustion) degikliai, kurių dėka NOx emisijos sumažinamos net iki kelių milijoninių dalių (ppm). Naujų technologijų taikymas leidžia spręsti ir prisiderinti prie vis griežtėjančių reikalavimų. Naujų technologijų taikymas leidžia spręsti ir prisiderinti prie vis griežtėjančių gamtosauginių reikalavimų, o beliepsniu dujų deginimu galima pasiekti efektyvų kuro sudeginimą, t.y. su minimaliu cheminiu nesudegimu bei su minimaliais teršalų (CO, NOx) kiekiais.

Numatomo projekto metu bus atliekami eksperimentiniai moksliniai tyrimai pagal sekančią metodologiją:

Naujai pagamintame dujinimo reaktoriuje 900 – 1200(C temperatūroje terminės destrukcijos būdu iš atliekinės biomasės bus gaunamos dujos, kurių pagrindinė sudėtis apytikriai lygi 15% H2, 20% CO, 10% CO2, 40% N2, 10% CnHm, 5% H2O, kaloringumas siekia iki 6000 – 10000 kJ/m3. Gautos aukštos temperatūros 800(C dujos bus tiekiamos į deginimo kamerą, kurioje bus sumontuotas eksperimentinis jau baigiamas gaminti beliepsnio tipo degiklis. Šio degiklio dėka kūrykloje bus pasiektas tolygus dujų ir oro susimaišymas, kuriam esant bus išvengta aukštų lokalinių temperatūros zonų, kuriose daugiausia formuojasi NOx. Siekiant optimizuoti tokio degiklio konstrukciją numatoma nagrinėti dujų ir oro maišymosi dėsningumus, priklausomai nuo degiklio geometrinių parametrų kitimo, oro ir dujų srautų paskirstymo. Optimaliam degiklio sukūrimui bus naudojamas esama laboratorinė įranga: dujų analizatoriai, srauto matuoklis, šilumos srauto matuoklis, padidinto intensyvumo CCD kamera su spektrografu ir kiti nurodyti šeštajame skyriuje. Lygiagrečiai eksperimentiniams bandymams bus atliekami skaitiniai beliepsnio degimo modeliavimo darbai, LEI esamu FLUENT programiniu paketu. Pagal gautus eksperimentinio tyrimo rezultatus bus atliekami modeliavimo rezultatų verifikavimas. 

Degimo proceso modeliavimo srityje, bus atliekamas granuliuotos medžiagos dinamikos skaitinis modeliavimas su įvairių (ne tik apvalių) pavidalų dalelėmis panaudojant Diskretinių Elementų Metodą (DEM) ir fluidų dinamikos skaitinis modeliavimas panaudojant skaitinę fluidų dinamiką (CFD). Skaitiniais metodais bus tiriami masės ir šilumos mainai bei degimo procesai degioje granuliuotoje medžiagoje, šilumos ir masės mainų granuliuotose terpėse skaitinis DEM modelis, DEM skaitinių eksperimentų rezultatai, nustatyti bendri dėsningumai, patobulintas skaitinis modelis. Bus kuriama skaičiavimo metodika, ją tobulinant degimo proceso dedamosioms: pašildymas, pirolizė, dujofikacija ir anglies bei CO išdeginimas.

B. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Vandens garo plazmos pranašumas akivaizdus: naudojant oro plazmą susidaro nuodingi azoto oksidai, kurie nepageidaujami kai kuriuose plazminiuose-technologiniuose procesuose, be to, vandens garo masinė entalpija, esant aukštoms temperatūroms (4000–5000 K) apie 6 kartus viršija oro entalpiją. Tai reiškia, kad vandens garui įkaitinti reikia 6 kartus didesnės galios, negu tam pačiam masiniam oro srautui. Taigi, vandens garas apdorojamai medžiagai per tą patį laiką gali atiduoti žymiai daugiau energijos, nes jo šilumos laidžio koeficientas didesnis, negu oro. Palyginus vandens garo ir oro tūrines entalpijas matyti, kad jos tarpusavyje mažai skiriasi. Iš čia seka išvada, kad, norint lyginti vandens garo ir oro plazmos savybes, tai daryti reikia ne prie vienodų masinių, bet prie vienodų tūrinių srautų.

Vykdant tyrimus Plazminių technologijų laboratorijoje neutralizuojant ypač kenksmingas medžiagas pastebėta, kad vandens garo plazma vaidina ypatingą vaidmenį. Jeigu į plazmos srautą, įtekantį į plazmocheminį reaktorių patenka nors ir nedidelis kiekis vandens garo, žymiai padidėja proceso efektyvumas. Tai gali būti paaiškinama elektrolizės būdu susidariusio vandenilio arba disocijuoto garo OH- grupės poveikiu, o taip pat žymiai aktyvesnių deguonies, azoto ir vandenilio atomų poveikiu žaliavos dalelėms bei reaktoriuje esančių dispersinių dalelių paviršiui. 

Šiame projekte, skaidant biomasę, dujinant kietą kurą ir neutralizuojant kenksmingas medžiagas ypatingai svarbu išaiškinti vandens garo plazmos parametrų įtaką fizinėms ir mechaninėms galutinio produkto savybėms, jos poveikį naujų medžiagų formavimosi procesams, todėl būtina gerai ištirti vandens garo plazmos srauto sąveikos su apdorojamos žaliavos dispersinėmis dalelėmis mechanizmą. Šia kryptimi LEI jau atlikti kai kurie tyrimai, kuriuos galima pritaikyti šiame projekte.

Norint realizuoti vandens garo plazmos generavimo procesą, svarbiausia turėti patikimą aukštos kokybės plazmos šaltinį. Šio šaltinio sukūrimas, projektavimas ir gamyba yra vienas pagrindinių projekto etapų, todėl jam bus skirtas ypatingas dėmesys.

Vandens garas pradeda disocijuoti prie 2000K. Prie 4000K vandens garo jau beveik nebelieka, o susidaro O2, O, H2, H ir OH. Padidėjus vandens garo lyginamajam tūriui, labai padidėja garo srauto greitis per plazmotroną. Mūsų paskaičiuotas greičio kitimas per plazmotroną orui ir vandens garui, esant vienodam masės srautui 1g/s ir anodo skersmeniui 8 mm rodo, kad, jeigu prie 1000K oro ir vandens garo greičiai beveik nesiskiria, tai prie 5000K oro greitis siekia 300 m/s, o disocijuoto vandens garo greitis siekia 1350 m/s. Todėl, kuriant vandens garo plazmotroną, būtina atsižvelgti į maitinimo šaltinio ir kitų pagalbinių įrenginių parametrus, o nustatant jo geometriją, įvertinti minėtus garo ypatumus, kad būtų pasiektas maksimalus efektas kuro konversijos procesuose.

Atliekant pirminius vandens garo plazmotrono tyrimus, o taip pat analizuojant kitų mokslininkų darbus nustatyta, kad volframo katodo emisija vandens garo atveju daug mažesnė negu paduodant orą. Tai paaiškinama tuo, kad ore egzistuoja laisvas atominis deguonis, o vandens garuose jis yra disociavęs. Tokioje plazmoje atskirai egzistuoja vandenilio, deguonies, jonai. Šio pastebėto reiškinio esmė yra ta, kad, tiekiant į vandens garo plazmos srautą deguonies akceptorius, pvz., anglies arba metalų dispersines daleles, anglies monoksido, arba propano-butano dujas, disocijavęs deguonis sujungiamas, o likęs vandenilis (arba sintetinės dujos) atsiurbiamos ir surenkamos kaip dujinis kuras. Reikia paminėti, kad egzistuoja eilė ypatumų naudojant vandens garo plazmą, kuriuos būtina ištirti.

Plazmotronų sekcijos paprastai aušinamos vandeniu. Tiekiant į tokį plazmotroną vandens garą, ant šaltų sienelių jo dalis kondensuojasi ir labai padidina elektrodų eroziją. Kad nebūtų garų kondensacijos, elektrodų sienelių temperatūra turi būti ne žemesnė kaip 100 0C. Todėl į reakcinę kamerą turi būti paduodamas perkaitintas iki 200-300 0C vandens garas. Didesniam perkaitinto garo kiekiui gauti būtinas perkaitintuvas. Garą taip pat numatyta perkaitinti panaudojant už plazmotrono sumontuotą garu aušinamą varinį perkaitintuvą. Vandens garui gaminti bus naudojamas garo generatorius, kuris tieks 140 0C temperatūros ir iki 100 MPa slėgio garą. Realizuojant šį procesą ir siekiant reikiamo efekto, bus atlikti specialūs tyrimai.

Kenksmingų atliekų apdorojimo metu vykstantys plazmos sraute procesai skirstomi į dvi grupes: į kvazipusiausvyrinius ir nepusiausvyrinius. Kvazipusiausvyriniuose procesuose dalelių energijų ir greičių pasiskirstymas išsilaiko nesutrikdytas ir sistema charakterizuojama vietine temperatūra. Aprašant kvazipusiausvyrinius procesus bus naudojami cheminės kinetikos postulatai ir Arenijaus lygtis, siejanti cheminės reakcijos greičio koeficientą su temperatūra. Kad kenksmingos medžiagos būtų tinkamai neutralizuotos, jos turi išbūti reaktoriuje tam tikrą laiką, kuris bus nustatytas skaitmeniniu ir eksperimentiniu metodais. Pirminiai tyrimai rodo, kad kenksmingų medžiagų neutralizavimo laikas vandens garo plazmoje, dėl jos aukštos entalpijos, yra žymiai trumpesnis. Ši savybė bus išnaudota projekto darbuose.

Pagal įprastinę technologiją realizuojant kieto kuro konversiją vykdomas beoris kieto kuro pirolizės procesas 500-600 0C temperatūroje, kurio metu iš žemos rūšies kuro, kaip skalūnų, durpių, akmens anglių, netinkančių koksavimui, gaunamas dirbtinis kuras (kietas, skystas arba dujinis). Nepusiausvyriniuose plazminiuose procesuose konversijos metu bus gaunamos sintetinės dujos, sudarytos iš anglies monoksido ir vandenilio. Jų sudėtis galės būti reguliuojama keičiant plazmos generatoriaus darbo parametrus, žaliavos sudėtį bei plazminės aplinkos nepusiausvyros sąlygas. Iš plazmotrono ištekančio srauto slėgis bus artimas atmosferiniam. Vykdant šį projektą, atsižvelgiant į išankstinį poreikį, būtina atlikti plazmos generatorių charakteristikų, savybių ir ypatybių tyrimą. Projekte numatyta organizuoti darbus šiais etapais:

1 etapas. Vandens garo plazmos generatoriaus sukūrimas ir charakteristikų tyrimas;

2 etapas. Skaitiniai vandens garo plazmos energetinių ir dinaminių savybių tyrimai;

3 etapas. Vandens garo plazmos diagnostika. Eksperimentinis dujų dinaminių charakteristikų tyrimas, rezultatų neapibrėžtumo analizė;

4 etapas. Kuro konversijos proceso realizavimas ir tyrimas;

5 etapas. Rezultatų apibendrinimas, analizė, išvadų pagrindimas, techninių rekomendacijų sudarymas.

Laukiami rezultatai:

Sukurtas ir ištirtas vandens garo plazmos generatorius, realizuotas biomasės ir kieto kuro konversijos procesas, sukurta nauja vandenilio ir sintetinių dujų gamybos technologija. Pirmą kartą skaitiniu ir eksperimentiniu metodu atlikta vandens garo plazmos diagnostika ir nustatyti vandens garo plazmos parametrų (termodinaminė, elektronų, sunkiųjų dalelių, vidutinė masinė temperatūra, greičiai, koncentracijos, slėgio ir kt.) pasiskirstymų dėsningumai. Atlikti skaitiniai tyrimai naudojant FLUENT ir Jet&powdres programiniais paketais ir gauti rezultatai, atspindintys plazminio proceso ypatumus. Nustatyti optimalūs plazminio proceso parametrai ir optimizuotas plazminės pirolizės procesas.


	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

A. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:

Tyrimų etapai ir jų charakteristikos

· 1 etapas. Degimo ir dujofikavimo procesų analizė, teorinis procesų modeliavimas, laboratorinių įrenginių projektavimas;

· 2 etapas. Deginimo ir dujofikavimo laboratorinių įrenginių gamyba ir pirminiai eksperimentiniai bandymai;

· 3 etapas. Detalūs eksperimentiniai deginimo ir dujofikavimo tyrimai, rezultatų analizė, procesų optimizavimas;

· 4 etapas. Teorinio modelio degimui ir dujofikavimui kūrimas;

· 5 etapas. Rezultatų apibendrinimas, analizė, išvadų pagrindimas, techninių rekomendacijų sudarymas.

2012 m. numatoma:
· Esamų deginimo ir dujofikavimo įrenginių principų ir įrenginių apžvalga, tyrimo problemų pasaulinėje mokslinėje-techninėje literatūroje įvertinimas;

· Literatūros analizė, teorinio vertinimo ir projektavimo gairių nustatymas; 

· Deginimo ir dujofikavimo įrenginių skaičiavimas ir projektavimas, įrenginio charakteristikų įvertinimas.

· Dalelių dinamikos skaitinio modelio patobulinimas įtraukiant sudėtingesnes ribinių sąlygų geometrijas ir įvairesnius dalelių pavidalus bei platesnį medžiagų ratą, susiejant su fluido dinamika.

2013 m. numatoma:

· Deginimo ir dujofikavimo stendų gamyba ir jų taravimas;

· Laboratorinių įrenginių bei matavimo prietaisų ruošimas, derinimas ir pritaikymas būsimiems tyrimams;

· Pirminiai deginimo ir dujofikavimo eksperimentiniai tyrimai. Reiškinių, vykstančių degimo ir dujofikavimo procesuose tyrimas bei matavimo rezultatų įvertinimas;

· Gautų duomenų apdorojimas ir apibendrinimas, nuorodos tolimesniems optimizavimo tyrimams;

· Dalelių degimo modelio tobulinimas.

2014 m. numatoma:

· Fizikinių parametrų (oro vandens kiekio, temperatūros, srautų paskirstymo ir pan.) įtakojančių degimo bei dujofikavimo procesų vyksmą tyrimas;

· Pagrindinių procesų dėsningumų tyrimas ir jų optimizavimas;

· Degimo proceso skaitinis modeliavimas kartu su dalelių dinamika.

· Rezultatų analizė ir apibendrinimas.

2015 m. numatoma:

· Deginimo ir dujofikavimo eksperimentinių tyrimų pritaikymas teorinio modelio kūrimui;

· Apibendrinto teorinio modelio kūrimas organinių medžiagų deginimo ir dujofikavimo įrenginių skaičiavimui;

· Skaitiniai eksperimentai, pritaikant rezultatus konkretiems įrengimams.

2016 m. numatoma: 

· Duomenų apibendrinimas, jų analizė, galutinių projekto rezultatų paskelbimas ir aptarimas;

· Galutinė sukurtos deginimo ir dujofikavimo procesų ekonominė ir perspektyvų analizė;

· Išvadų pagrindimas ir mokslinių-techninių rekomendacijų panaudojimo kuro degimo ir dujofikavimo klausimais sudarymas.

B. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Tyrimų etapai ir jų charakteristikos

· 1 etapas. Vandens garo plazmos generatoriaus sukūrimas ir charakteristikų tyrimas;

· 2 etapas. Skaitiniai vandens garo plazmos energetinių ir dinaminių savybių tyrimai;

· 3 etapas. Vandens garo plazmos diagnostika. Eksperimentinis dujų dinaminių charakteristikų tyrimas, rezultatų neapibrėžtumo analizė;

· 4 etapas. Kuro konversijos proceso realizavimas ir tyrimas;

· 5 etapas. Rezultatų apibendrinimas, analizė, išvadų pagrindimas, techninių rekomendacijų sudarymas.

2012 m. numatoma:
· Atmosferinio slėgio elektros lanko plazmos generavimo principų ir įrenginių analizė, vandens garo plazminių procesų tyrimo problemos pasaulinėje mokslinėje-techninėje literatūroje įvertinimas;

· Vandens garo plazmos panaudojimo galimybių tyrimas; 

· Vandens garo plazmotrono skaičiavimas ir projektavimas, įrenginio charakteristikų tyrimas;

· Plazmos generatoriaus ir pagalbinių įrenginių (elektros energijos tiekimo sistema, aušinimo sistema, plazmą sudarančių dujų tiekimo sistema) suderinamumo tyrimas;

· Nepusiausvirosios vandens garo plazmos srauto gavimas specialios konstrukcijos plazmos generatoriuje ir jo eksperimentinis tyrimas;

· Naujai sukurto plazmos generatoriaus eksploatacinių savybių tyrimas.

2013 m. numatoma:

· Skaitiniai vandens garo plazmos tyrimai. Vandens garo plazmos charakteristikų vertinimas kompiuterinėmis programomis „Fluent“ ir „Jet&powdres“;

· Matematinių modelių sudarymas. Reiškinių, vykstančių vandens garo plazmos generatoriaus iškrovos kameroje identifikavimas ir tyrimas;

· Skaitinis tyrimas kiekybiškai bei kokybiškai įvertinant dujų dinaminių charakteristikų pasiskirstymo laukų konfigūraciją. Greičių ir slėgių vektorių krypčių ir dydžių nustatymas pagal eksperimentiniams duomenims; 

· Skaitiniai tyrimai plazmos šaltinio srautams nustatyti, pagal matavimo rezultatus, siekiant maksimaliai išnaudoti plazminio įrenginio resursus;

· Rezultatų neapibrėžtumo tyrimas.

2014 m. numatoma:

· Nepusiausvirosios plazmos srauto diagnostika ir plazmos termohidrodinaminių charakteristikų tyrimas (diagnostikos metodų ir priemonių apžvalga);

· Greičių, temperatūrų ir jų pulsacijų tyrimas. Kalorimetrinio ir Lengmiūro zondų bei spektroskopinio metodo pritaikymas;

· Pagrindinių dinaminių ir energetinių parametrų pasiskirstymo dėsningumų vandens garo plazmos sraute tyrimas;

· Plazmos nepusiausvyros lygio įtakos biokuro konversijai ir kenksmingų medžiagų neutralizavimo procesui tyrimas;

· Kieto kuro dujofikavimo proceso realizavimas ir nepusiausvyros charakteristikų poveikio dujofikuojant biomasę ir kietą kurą analizė.

2015 m. numatoma:

· Eksperimentiniais ir skaitiniais biomasės konversijos proceso plazmos srautuose tyrimas;

· Eksperimentiniai plazminės pirolizės proceso tyrimai;

· Įvairių veiksnių įtakos plazminės pirolizės proceso eigai nustatymas;

· Vandenilio ir anglies monoksido identifikavimas biomasės konversijos produktuose, kiekybiniai ir kokybiniai proceso tyrimai;

· Plazminės disociacijos ir jonizacijos proceso tyrimas, sintetinių dujų  išeigos nustatymas;

· Įvairių veiksnių įtakos vandenilio ir anglies monoksido sudarymo procesui tyrimas;

2016 m. numatoma: 

· Duomenų apibendrinimas, jų analizė, galutinių projekto rezultatų paskelbimas ir aptarimas;

· Galutinė sukurtos plazminės technologijos ekonominė analizė;

· Vandenilio ir anglies monoksido išeigos kontrolė;

· Vandens garo technologijos tolesnio panaudojimo perspektyvų analizė;

· Išvadų pagrindimas ir mokslinių-techninių rekomendacijų vandens garo plazmos panaudojimo kuro konversijai klausimais sudarymas.



	6. Numatomi rezultatai

A. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:

Atlikus numatytus degimo procesų eksperimentinius ir skaitinius tyrimus bus gauti svarbūs rezultatai organinių medžiagų deginimo ir dujinimo srityse:

1. Sukursime teorinę didesnės erdvės kūryklą su antrinio oro ir antrinio išdeginimo galimybėmis, surasime degimo proceso eigą duodančią mažesnę gamtos taršą tradiciniam iškastiniam kurui. Nauji tyrimų rezultatai ir metodika bus pritaikyti biokuro deginimui.

2. Bus surasta optimali biokuro bei kaloringų atliekų dujofikavimo schema bei sukurtas prototipas, kuriuose panaudojant vandens garų konversiją gausime dujas tinkamas tolimesniam pritaikymui vidaus degimo varikliuose ar dujų turbinose; 

3. Sukursime terminio skaidymo metodą, kurio dėka, dujofikacijos metu gaunamas koksas bus pilnai dujofikuotas ir panaudotas aukštos kokybės dujoms gauti.

4. Bus atlikti granuliuotos medžiagos dinamikos skaitinis modeliavimas su įvairių (ne tik apvalių) pavidalų dalelėmis panaudojant Diskretinių Elementų Metodą (DEM) ir fluidų dinamikos skaitinį modeliavimą panaudojant skaitinę fluidų dinamiką (CFD). Skaitiniais metodais ištirsime masės ir šilumos mainus bei degimo procesą degioje granuliuotoje medžiagoje.

Šio darbo vertingumą galima nusakyti trimis aspektais: tiesiogiai sprendžiant verslui svarbius klausimus, paruošiant aukštos kvalifikacijos specialistus ir sudarant tobulinimams skirtas metodikas. Pirmas pavyzdys yra azoto oksidų būtino sumažinimo nuostata iki 100mg/m3 2016 m. sausio 1 d. Dešimtyje katilų bus pertvarkomas degimo proceso organizavimas, bet iki šiol nėra teorinių sprendinių gairių. Sekantis svarbus uždavinys yra atsinaujinančio kuro, kaip medienos atliekos, šiaudai ir pan., racionalus panaudojimas, įrenginių patikimumas ir aplinkos taršos klausimai. Šie klausimai spręsis kokybiškais pirkiniais ir savų specialistų jėgomis. Pastarajam faktoriui skiriamas pagrindinis dėmesys, nes tik su gerai paruoštais specialistais bus sukurtos teorinės naujovės.

Jau yra sukurta ir sėkmingai pritaikytas Diskretinių Elementų Metodas, skaičiuojant birių medžiagų dinamiką ir nustatant tos dinamikos dėsningumus. Patobulinta daugelio dalelių dinamikos skaitinio modeliavimo metodika ir jos pagrindu sukurta kompiuterinė programa leidžianti tiesiogiai skaičiuoti dalelių dinamika sudėtingos geometrijos įrengimuose. Sekantis žingsnis yra pritaikyti dalelės degimo modelį ir fluidų dinamikos modelį ir visų trijų metodų pagalba skaičiuoti ne tik dalelių dinamiką, bet ir degimą. Naujiena, bus tikslesnis skaitinis biokuro dalelių degimo procesų tyrimas.

B. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Atlikus mokslinius tyrimus bus gauta svarbi informacija apie biomasės ir kieto kuro konversijos bei kenksmingų medžiagų neutralizavimo galimybes ir dėsningumus vandens garo plazmoje ir degimo produktuose. Eksperimentiniais metodais ištyrus plazmos dinaminius ir šiluminius parametrus, įvertinus plazmos būseną ir patvirtinus iškeltas hipotezes bus pasiektas didelis progresas plazminių technologijų valdymo ir pritaikymo srityje.

Atlikti pradiniai tyrimai ir gauti rezultatai plazminės pirolizės metodu dujinant kietą kurą nuteikia optimistiškai tolesniam darbui. Todėl ateityje numatomas bendradarbiavimas su pramonės įmonėmis pasiūlant joms panaudoti gautus projekto rezultatus dangų sudarymo ir kieto kuro dujinimo procesuose. Projekte atlikti tyrimai bus pritaikyti realizuojant kieto kuro konversijos procesą atmosferinio slėgio vandens garo plazmoje, kurioje sužadintų jonų koncentracija 103 kartų viršija jonų koncentraciją praretintoje dujų plazmoje. 

LEI Plazminių technologijų laboratorijos darbuotojams ir jauniems mokslininkams atsivers galimybė įgauti patirtį ir įsisavinti skaitmeninius plazmos tyrimo metodus. Tai leis pasinaudoti Plazminių technologijų laboratorijos mokslininkų sukaupta patirtimi bei turima kieto kuro dujinimo procesų tyrimų baze. Į projekto vykdytojų sąrašą įtraukti doktorantai, kurie naudos projekte atliktų tyrimų rezultatus ruošiant daktaro disertacijas.

Ištyrus plazmos nepusiausvyros būsenos rodiklius atsiras galimybė iš anksto numatyti galutinio produkto savybes, o, vykdant kieto kuro konversiją, bus galima reguliuoti sudujinto kuro sudėtį ir išeigą. Tyrimų rezultatai suteis žinių apie dujinimo metu dominuojantį plazminės pirolizės proceso mechanizmą.

Realizavus projektą, visi duomenys bus susisteminti, apibendrinti, jie bus panaudoti pramoniniams pirolizės procesų įrenginiams projektuoti. Vykdant projekto uždavinius bus naudojama LEI Plazminių technologijų ir Degimo procesų laboratorijose esanti mokslinių tyrimų aparatūra, kompiuterizuota duomenų analizės sistema, skenuojantis elektroninis mikroskopas JEOL JSM-5600 ir kita įranga. Bus sukurta plazmos srovės dinaminių ir šiluminių charakteristikų tyrimo metodika, panaudotas optinis spektrometras ir aparatūra plazmos srovės parametrams tirti. Naudojant kolorimetrinius ir Lengmiūro zondus, bus gauti plazmos srovės greičių, temperatūros, jų pulsacijų bei plazmos būsenos tyrimo rezultatai, nustatytas dujų dinaminių ir šiluminių charakteristikų pasiskirstymas prie sudaromos dangos sienelės, srauto ir paviršiaus šilumos-masės mainų koeficientai.



	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

C. Degimo procesų eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai:

Planuojamų tyrimų įgyvendinimo laikotarpiu be metinių ir baigiamosios ataskaitos numatoma į mokslo žurnalus teikti publikacijas vykdomų tyrimų tematika. Planuojama, kad atskirų uždavinių įgyvendinimo metu gauti mokslinių tyrimų rezultatai bus pristatomi nacionalinėse ir tarptautinėse konferencijose. Projekto vykdymo metu gauti rezultatai taip pat periodiškai bus pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje, kurioje dirba projektą vykdantys mokslininkai. Tarybai bus pateiktos žurnaluose publikuotų straipsnių kopijos, konferencijų medžiaga bei institucijose pristatomų tyrimų rezultatų apibendrinimas.

Tyrimų rezultatai bus apibendrinti 5 straipsniuose, kuriuos numatoma pateikti žurnalams Energetika, Fuels, Waste management, Biomass ir Ganular Matter.

D. Plazminių procesų eksperimentiniai bei skaitiniai tyrimai:

Realizuojant projektą rezultatai bus pristatomi Europoje organizuojamose plazmos, plazmos fizikos ir plazmochemijos konferencijose, kurios yra labai svarbios. Be to, jų metu Lietuvos mokslininkai sieks įsisavinti kitų šalių mokslininkų sukurtus ir naudojamus plazmos srautų dinaminių ir energetinių charakteristikų tyrimo metodus ir pritaikyti juos Lietuvoje. 2012 m. jau numatomos dvi išvykos į vyksiančias tarptautines konferencijas. Kiekvienoje jų bus pateikti pranešimai plazmos diagnostikos, atmosferinio ir redukuoto slėgio nepusiausvirosios plazmos parametrų tyrimo plazminės kieto kuro konversijos klausimais.
Planuojamų tyrimų įgyvendinimo laikotarpiu Lietuvos mokslo žurnalams numatoma pateikti dvi populiarias publikacijas vykdomų tyrimų tematika. Projekto vykdymo metu gauti rezultatai taip pat periodiškai bus pristatomi mokslo bendruomenei Lietuvos energetikos institute ir kitose institucijose, kuriose dirba projektu besidomintys mokslininkai.

Realizuojant projektą planuojama pateikti ne mažiau kaip 4 straipsnius leidiniams, įrašytiems į ISI duomenų bazę, 2 straipsnius užsienio recenzuojamuose žurnaluose bei 3 straipsnius konferencijų darbuose. LMT bus pateiktos šių publikacijų kopijos.

Rezultatus projekto tematika numatyta paskelbti keturiose tarptautinėse konferencijose bei paruošti gynimui daktaro disertaciją.


8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012 

metais
	2013 

metais
	2014 

metais
	2015 

metais
	2016 

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	13 n. et.

413,413
	2 067,065

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	413,413
	413,413
	413,413
	413,413
	413,413
	2 067,065

	
	Iš viso
	826,826
	826,826
	826,826
	826,826
	826,826
	4 134,13


	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m sausio mėn., pabaiga 2016 m gruodžio mėn. 


	10. Programos vadovai (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas)

Habil. dr. Anupras Šlančiauskas

Degimo procesų laboratorijos vadovas;

Tel.: (8 37) 40187

slanc@lei.lt
Dr. Vitas Valinčius

Plazminių technologijų laboratorijos vadovas

Tel. : (8 37) 401896

vitas@lei.lt



PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323

BRANDUOLINIUOSE IR TERMOBRANDUOLINIUOSE ĮRENGINIUOSE VYKSTANČIŲ SAUGAI SVARBIŲ PROCESŲ MOKSLINIAI TYRIMAI

	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 24,82.


	2. Programos tikslai (tikslas)*

Lietuvai planuojant statyti naują branduolinę jėgainę, būtina ruoštis ir šios jėgainės statybos licencijavimo darbams. Kadangi Lietuva bus visiškai atsakinga už saugią naujos jėgainės eksploataciją, bus būtina atlikti reikalingus tyrimus bei parengti nepriklausomą saugos vertinimą. Lietuva turi būti pasirengusi kompetentingai įvertinti planuojamos AE projektą bei projektinės dokumentacijos atitikimą Lietuvos nacionalinių ir tarptautinių saugą reglamentuojančių dokumentų reikalavimams. 

Kitą vertus, Lietuvos energetikos strategijoje yra numatyta, kad Vyriausybė turi nustatyti valstybės remiamas paramos priemones bei įsipareigojimus prioritetinėse energetikos mokslinių tyrimų srityse, įskaitant ir sritis, susijusias su termobranduoliniais ir naujos kartos branduoliniais reaktoriais. Termobranduolinės sintezės eksperimentinių įrenginių projektavimas ir statyba (pavyzdžiui, ITER Prancūzijoje) šiuo metu kelia didžiulį susidomėjimą visame pasaulyje, kadangi tai susiję su pažangiu, efektyviu ir saugiu energijos gamybos būdu. LEI dalyvauja EK koordinuojamoje termobranduolinės sintezės mokslinių tyrimų veikloje (Asociacijos sutartis „EURATOM-LEI“) ir glaudžiai bendradarbiauja su įvairių užsienio šalių mokslininkais. 

Šios programos tikslas – atlikti šiuolaikiniuose ir naujos kartos branduoliniuose reaktoriuose bei termobranduoliniuose įrenginiuose vykstančių saugai svarbių procesų tyrimus. Šiuo metu dar nėra sukurta vieninga saugos vertinimo metodologija, o saugos vertinimui naudojamos deterministinės ir tikimybinės saugos analizės neįvertina tarpusavio sąryšio aspektų. Numatytas darbas bus kompleksinis, saugos vertinimui bus parengta bei taikoma integruota deterministinės ir tikimybinės analizės metodika, apimanti neutronų kinetikos, termohidraulikos, stiprumo analizės, medžiagotyros, matematinio modeliavimo sritis. 

Atlikti tyrimai ir sukaupta patirtis įneš svarų indėlį didinant branduolinės energetikos srityje dirbančių Lietuvos mokslininkų kompetenciją, kuri būtina branduolinę energetiką planuojančiai plėtoti valstybei. Dalyvavimas termobranduolinės sintezės įrenginių projektavimo ir analizės darbuose taip pat leis neatsilikti nuo pažangiausių technologijų ir išlaikyti aukštą pasaulinio lygio mokslinį potencialą.

	3. Programos uždaviniai (kokie svarbūs uždaviniai bus išspręsti ?)

1 uždavinys. Kompleksinio deterministinės ir tikimybinės analizės naudojimo AE saugos vertinimui metodologija.

Įgyvendinant šį uždavinį bus siekiama sukurti skėtinės kompleksinės saugos analizės metodologijos metmenis, taikytinus naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams. Įgyvendinant šį uždavinį, ypatingas dėmesys bus skiriamas deterministinės ir tikimybinės saugos analizių kombinuotam naudojimui ir harmonizavimui, kuriam pastaruoju metu didelį dėmesį skiria tiek Tarptautinė atominės energijos agentūra, tiek kitos organizacijos (ETSON – Europos techninės paramos organizacijų tinklas ir kt.). Siekiant kompleksiškai naudoti deterministinę ir tikimybinę saugos analizes, būtina identifikuoti visus jų tarpusavio sąryšio aspektus ir parengti integruotą deterministinės ir tikimybinės analizės metodiką, apimančią neutronų kinetikos, termohidraulikos, stiprumo analizės, medžiagotyros, matematinio modeliavimo sritis. Metodika apims ir sunkiųjų avarijų (avarijos, kurių metu yra pažeidžiamas branduolinio kuro vientisumas) scenarijus, todėl bus taikytina tiek projektinių, tiek sunkiųjų avarijų analizei. Tačiau šiame uždavinyje nenumatoma išsamiai nagrinėti atskirus branduoliniuose įrenginiuose vykstančius saugai svarbius procesus – tam skirti kiti šio projekto uždaviniai, kuriuose bus nagrinėjami svarbiausi kol kas nepakankamai ištirti procesai.

2 uždavinys. Branduolinių įrenginių deterministinei avarijų analizei naudojamų priemonių tinkamumo naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams tyrimas. 
Naujos kartos branduoliniai reaktoriai ir termobranduoliniai įrenginiai naudoja kitokį šilumnešį ir dirba kituose slėgio ir temperatūrų diapazonuose. Taigi procesai šiuose reaktoriuose ir įrenginiuose skiriasi nuo procesų, vykstančių šiuo metu eksploatuojamuose branduoliniuose įrenginiuose. Šio uždavinio tikslas yra nustatyti kokios yra deterministinei avarijų analizei naudojamų priemonių taikymo ribos naujos kartos branduoliniams / termobranduoliniams įrenginiams, kokie patobulinimai reikalingi šioms skaitinio modeliavimo priemonėms. 

3 uždavinys. Šiuolaikinių branduolinių įrenginių kuro rinklių pažeidimo analizei sukurtų modelių validacija.

Japonijoje, Fukušimos AE įvykusi avarija parodė, kad yra įmanomos tokios avarijos, kurių metu gali būti pažeistas reaktoriuje naudojamų branduolinio kuro rinklių vientisumas, t.y. vadinamos sunkiosios avarijos. Siekiant sumažinti tokių avarijų tikimybę ir padarinius būtina suprasti kokie procesai vyksta sunkiųjų avarijų metu, mokėti prognozuoti ir valdyti šiuos procesus. Branduoliniame reaktoriuje avarijų metu vykstantys procesai pasaulyje yra tiriami skaitiniais metodais ir vykdant eksperimentus. Šio uždavinio tikslas – sukurti skaitinius modelius programų paketams ir juos validuoti pasinaudojant pasaulyje atliekamais eksperimentiniais tyrimais.

4 uždavinys. Procesų termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose tyrimas ir šių įrenginių saugos analizė.
Procesai termobranduoliniuose įrenginiuose dar nėra pakankamai ištirti, nes kol kas eksploatuojami tik eksperimentiniai įrenginiai, kuriuose termobranduolinės sintezės reakcija trunka tik kelias sekundes. Šiems įrenginiams dar nėra sukurtos vieningos saugos vertinimo metodologijos. Todėl šio uždavinio tikslas yra nustatyti kokie procesai gali vykti termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose bei sukurti deterministinės avarijų analizės metodologiją.
5 uždavinys. Vandenilio maišymosi ir degimo atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose tyrimas.
Įvykus avarijai atominėje elektrinėje ir kylant branduolinio kuro rinklių temperatūrai susidaro vandenilis, kuris per pažeistą reaktoriaus aušinimo kontūro vamzdyną patenka į apsauginį kiautą. Vandeniliui kaupiantis apsauginio kiauto atmosferoje vandenilio – oro mišinys gali užsidegti arba sprogti. Vandenilio degimas kelia apsauginio kiauto pažeidimo ir radioaktyvių medžiagų patekimo į aplinką, pavojų. Siekiant užtikrinti atominės elektrinės saugą būtina gerai suprasti, prognozuoti ir valdyti vandenilio maišymosi ir degimo procesus apsauginio kiauto atmosferoje. Šio uždavinio tikslas yra ištirti vandenilio maišymosi ir degimo procesus apsauginio kiauto atmosferoje, įvertinti saugos sistemų efektyvumą siekiant išvengti apsauginio kiauto pažeidimo.

6 uždavinys. Aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo reaktoriaus aušinimo kontūre ir apsauginiuose kiautuose tyrimas.
Eksploatacijos metu atominių elektrinių reaktoriuose naudojamame branduoliniame kure kaupiasi įvairūs radionuklidai. Įvykus avarijai, kurios metu yra pažeidžiamas branduolinio kuro vientisumas (pažeidžiamas kuro apvalkalas ir išsilydo kuro tabletės), šie radionuklidai patenka į kurą aušinantį šilumnešį ir per reaktoriaus aušinimo kontūrą patenka į apsauginį kiautą, t.y. į sandarias patalpas, skirtas sulaikyti radioaktyvią taršą ir neleisti jai pakliūti į aplinką. Radionuklidai gali būti dujiniai arba aerozoliniai, t.y. susiję su kietosiomis dalelėmis. Radionuklidų ir aerozolių pernaša yra sudėtingas procesas, nes dalelės gali nusėsti ant įvairių paviršių, taip pat nusėdę dalelės gali rezorbuotis į dujinę fazę arba dėl įvairių kitų veiksnių (radioaktyvus irimas, cheminiai virsmai, ir kt.) pakeisti būseną, t.y. tapti dujinėmis arba atvirkščiai iš dujų tapti dalelėmis. Šie procesai lemia koks kiekis radionuklidų bus sulaikomos reaktoriaus aušinimo kontūro vamzdynuose ir apsauginiame kiaute. Šio uždavinio tikslas – naudojant šiuolaikinius skaitinio modeliavimo paketus ištirti aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimą bei nusėdimą reaktoriaus aušinimo kontūre ir apsauginiame kiaute,.

7 uždavinys. Įrenginių su defektais, susidarančių veikiant senėjimo mechanizmams, struktūrinio vientisumo tyrimas.
Moksliniai tiriamieji darbai, susiję su branduolinių ir termobranduolinių įrenginių saugos užtikrinimu, vystomi linkme, kuri leidžia dabartinius skaitinio modeliavimo pasiekimus panaudoti medžiagų, dirbančių radiacinėje ar magnetinėje aplinkoje, senėjimo procesų prognozavimui. Visa tai yra įmanoma atlikti, kuomet yra sudaroma tinkama darbų metodika, remiantis kuria sukuriami skaitiniai modeliai, turintys reikiamą eksperimentinę duomenų bazę. Eksploatacijos proceso metu veikiant apkrovoms, temperatūrai, korozijos procesui, neutronų srautui (branduoliniuose įrenginiuose) ir magnetiniams laukams (termobranduoliniuose įrenginiuose) vyksta branduolinių ir termobranduolinių įrenginių medžiagų savybių degradacija. Veikiantys degradacijos mechanizmai esant tam tikrom apkrovimo sąlygoms gali žymiai sumažinti slėgio indų, vamzdynų ir kitų metalinių įrenginių atsparumą trapiam irimui bei sukelti plyšių susidarymą ir didėjimą. Todėl yra svarbu atlikti plyšių vystymosi tyrimą ir nustatyti priimtinus plyšių dydžius, kuriems esant galima branduolinių ir termobranduolinių įrenginių eksploatacija. Taip pat svarbu nustatyti, ar nagrinėjamuose slėgio induose yra galimi kiauriniai plyšiai, tai yra ar formuojantis kiauram plyšiu neįvyks giljotininis jų trūkis. Tuo tikslu taikoma ‘protėkio prieš suirimą’ koncepcija. Atliekant slėgio indų irimo tyrimus yra svarbu įvertinti metalų mechaninių charakteristikų ir irimo parametrų kitimą veikiant senėjimo procesams. Minėtų charakteristikų ir parametrų modeliavimui yra numatoma naudoti baigtinių elementų metodiką. Šio uždavinio tikslas – parengti branduolinių ir termobranduolinių įrenginių struktūrinio vientisumo analizės metodiką. Darbo metu bus vertinama senėjimo įtaka irimo parametrams, atsižvelgiant į senėjimo procesus, bus panaudoti irimo mechanikos metodai bei taikoma baigtinių elementų metodika. Sukurta metodika bus pritaikyta verdančio vandens reaktoriaus tipo slėgio indų ir vamzdynų, bei termobranduolinio reaktoriaus vamzdynų struktūrinio vientisumo analizei, sudaranti prielaidas įvertinti įrenginių atsparumą irimui. 

8 uždavinys. Struktūrinio vientisumo vertinimas žemės drebėjimo, vidinių ir išorinių įvykių atvejams.

Branduolinių reaktorių pagrindinio cirkuliacinio kontūro įranga yra patalpinta apsauginio kiauto statiniuose, kurių sandarumas turi užtikrinti radioaktyviųjų medžiagų nepatekimą į aplinką. Apsauginio kiauto sandarumas tiek normalios eksploatacijos, tiek avarijų metu, turi būti nepažeistas esant vidiniams ir išoriniams poveikiams. Prie vidinių įvykių galima priskirti avarijas vykstančias pastato viduje, pvz. vamzdynų giljotininis trūkis, vandenilio sprogimas, gaisras patalpose ir kiti galimi avariniai atvejai. Prie išorinių įvykių, nepriklausančių nuo jėgainės darbo, galima priskirti lėktuvo kritimą ant AE ar jo sprogimą arti nuo AE pastatų, taip pat žemės drebėjimą, potvynį, uraganą, gaisrą ir kitus reiškinius, kurie gali turėti įtakos branduolinės jėgainės saugai. Todėl šių pastatų struktūrinio vientisumo analizė turi didelę svarbą užtikrinant saugią branduolinių įrenginių eksploataciją. Eksperimentiškai sumodeliuoti pastatus veikiančias apkrovas išorinių įvykių metu yra labai sudėtinga ir brangu, todėl šių įvykių modeliavimui taikoma baigtinių elementų metodika. Šio uždavinio tikslas – parengti branduolinių ir termobranduolinių įrenginių struktūrinio vientisumo analizės, esant vidiniams ir išoriniams poveikiams, metodologiją, kuri galėtų būti panaudojama ir kitų naujai projektuojamų ar jau eksploatuojamų pavojingų objektų įvertinimui.

9 uždavinys. Suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose.
Suvirinimo siūlių ilgalaikio mechaninio atsparumo tinkamas įvertinimas naujos IV kartos branduolinių reaktorių komponentams yra labai svarbus ir aktualus. Šiuo metu numatant taikyti šiuolaikines suvirinimo technologijas bei naujos kartos plienus, turi būti peržiūrėtos projektavimo normos, kurios susijusios su suvirinimo siūlių įvertinimu bei jų koeficientų nustatymu. Reikalinga atlikti tyrimus, kurie leistų nustatyti mažiausią plienų suvirinimo siūlių sandūrų tarnavimo laiką, nes suvirinimo sujungimas yra viena iš pagrindinių branduolinių komponentų silpnos struktūrų zonų, ypač aukštoje temperatūroje. Literatūroje yra surinkta daug duomenų, susijusių su suvirinimo siūlių charakteristikomis, jų koeficientais (kaip, pavyzdžiui, Raphael projekto rėmuose), tačiau yra reikalingi papildomi tyrimų rezultatai, ypač plienų P91 ir 316ss siūlių elgsenos valkšnumo ir nuovargio sąlygomis. Vienas iš pagrindinių šio uždavinio tikslų yra nustatyti branduoliniuose komponentuose suvirinimo siūlių leistinas valkšnumo ir nuovargio ribas. Šiandien šių ribų apibrėžimas priklauso nuo esančių projektavimo taisyklių, kurios neapima 60 metų eksploatacinio laikotarpio, numatyto naujos kartos branduolinių reaktorių konstrukciniams komponentams, dirbantiems aukštesnės temperatūros sąlygose. Todėl šio uždavinio tikslas - atlikti suvirinimo siūlių, numatomų gauti taikant naujas suvirinimo technologijas, nuovargio bandymus esant kontroliuojamai deformacijai aukštose temperatūrose, nustatyti jų koeficientą bei paruošti tyrimo metodiką, remiantis kuria, atsižvelgiant į šiuolaikinių bandymų procedūrų reikalavimus, gauti tyrimų rezultatai galėtų būti tinkamai interpretuojami ir papildytų šiuo metu modifikuojamas duomenų bazes.

	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas (aprašyti metodus)

Įgyvendinant teikiamoje programoje numatytus uždavinius, branduoliniuose ir termobranduoliniuose įrenginiuose vykstančių saugai svarbių procesų analizė ir moksliniai tyrimai bus atliekami, naudojant skaitinio modeliavimo metodus, o suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose bus atliktas naudojant eksperimentinį tyrimo metodą. Šiuolaikinių skaitinių tyrimo metodų tinkamumo naujos kartos branduoliniams reaktoriams vertinimas bus atliekamas nagrinėjant ar kompiuteriniuose programų paketuose įdiegtos koreliacijos (diferencialinių Navjė-Stokso lygčių sistemas uždarančios empirinės priklausomybės) pakankamai gerai aprašo procesus naujos kartos reaktoriuose, kurių aktyviosios zonos dirba kituose slėgio ir temperatūrų intervaluose ir aušinamos kito tipo šilumnešiu. Atliekant analizę bus nustatomos kompiuterinių paketų taikymo ribos ir įvertinamas poreikis naujoms koreliacijoms bei skaitinių metodų taikymo ribų praplėtimui. Taip pat bus vertinamas šių programų paketų tinkamumas projektuojamiems termobranduolinės sintezės įrenginiams. Visuose programos uždaviniuose bus plačiai naudojami esami eksperimentinių tyrimų rezultatai (PHEBUS, QUENCH, MISTRA ir kt.), tokiu būdu užtikrinant skaitinio modeliavimo metodų, modelių bei rezultatų patikimumą. 

Mokslinių tyrimų programoje skaitinio modeliavimo metodai bus naudojami atliekant šių saugai svarbių procesų bei parametrų analizę:

· deterministinę termohidraulinių procesų analizę reaktorių aušinimo kontūre, naudojant kompiuterinius programų paketus RELAP5, RELAP/SCDAPSIM, ATHLET;

· deterministinę procesų reaktorių apsauginiuose kiautuose analizę, naudojant programų paketus COCOSYS, ASTEC, FEMAXI-IV;

· deterministinę neutronų kinetikos procesų analizę branduolinių reaktorių aktyviosiose zonose, naudojant programų paketus QUABOX/QUBBOX, SCALE, MCNP;

· rezultatų neapibrėžtumų analizę, naudojant programų paketą SUSA;

· branduolinių įrenginių kuro rinklių pažeidimo analizę, naudojant RELAP/SCDAPSIM, ATHLET-CD, ASTEC ;

· procesų termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose tyrimą, naudojant  RELAP5, ATHLET, COCOSYS, ASTEC programų paketus;

· vandenilio maišymosi ir degimo atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose procesų tyrimą, naudojant ASTEC programų paketo suvidurkintų kintamųjų modulį CPA, skirtą termohidrauliniams procesams atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose modeliuoti ir modulį CPA-FRONT, skirtą vandenilio degimui modeliuoti;

· aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo reaktoriaus aušinimo kontūre ir apsauginiuose kiautuose procesų tyrimą, naudojant ASTEC bei COCOSYS programų paketus;

· įrenginių įtempių būvio tyrimus, taikant baigtinių elementų metodiką bei panaudojant baigtinių elementų kompiuterines programas PepS, COSMOSWorks ir ABAQUS;

· įrenginių su defektais, susidarančių veikiant senėjimo mechanizmams, struktūrinio vientisumo tyrimus, naudojant R6 metodą (kritinių ir leistinų plyšių matmenų analizei bus naudojama irimo mechanikos kompiuterinė programa SACC-4, kurioje yra įdiegtas R6 metodas);

· konstrukcijų struktūrinio vientisumo tyrimus žemės drebėjimo, vidinių ir išorinių įvykių atvejais, taikant baigtinių elementų metodiką bei panaudojant baigtinių elementų kompiuterines programas COSMOSWorks, NEPTUNE ir ABAQUS.

Suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose bus vykdomas taikant eksperimentinį metodą. Vykdant darbus būtų naudojama ši pagrindinė eksperimentinė įranga:

1. Servohidraulinė dinaminių bandymų mašina Instron (Modelis 8801, 100kN);

2. Integruota bandymo mašinoje aukštos temperatūros krosnis su 3-imis temperatūros programuojamais kontroleriais;

3. Specialūs bandinių adapteriai  ir ekstenzometerai sujungti su mašinos valdymu užduotam deformacijos dydžiui palaikyti darbui iki 800°C;

4. Ciklinio nuovargio testavimo programinė įranga;

5. Bandinių metalografiniams tyrimams paruošimo įranga, SEM ir optinis metalografinis mikroskopai, kompiuterizuota optinės vaizdų analizės sistema.

Darbas orientuotas į eksperimentinę plėtrą, metodikos sudarymą plienų, taikomų IV kartos branduolinių reaktorių komponentuose, suvirinimo siūlių nuovargio ir ilgaamžiškumo tyrimui. Eksperimentinių sąlygų modeliavimui ir servohidraulinės mašinos procesoriaus valdymui ir rezultatų apdorojimui bus taikomos statiniams bandymams BLUEHILL, o dinaminiams nuovargio - WAVE MATRIX programos. 

	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

1 uždavinys. Kompleksinio deterministinės ir tikimybinės analizės naudojimo AE saugos vertinimui metodologija (4,5 n.et.).

· Deterministinės ir tikimybinės saugos analizių tarpusavio sąryšio aspektų identifikavimas (žemiau išvardintų darbų seka gali būti papildyta, atlikus šį darbo etapą) (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Pradinių įvykių ir jų kombinacijų parinkimas (tame tarpe išorinių įvykių) (pradinių įvykių sąrašo išplėtimas, įtraukiant įvykius stabdant reaktorių, įvykius sustabdytame reaktoriuje, įvykius tarpinėse reaktoriaus būklėse, įvykius už rektoriaus ribų, pvz. kuro saugojimo baseinuose ir pan., taip pat atsižvelgiant į atsitiktines sistemų gedimų kombinacijas) (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Skaičiavimo modelių patikrinimas ir optimizavimas (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Parametrų jautrumo analizė (2012 m. sausis – 2015 m. birželis)

· Pradinių parametrų neapibrėžtumų įtakos avarijų pasekmėms analizė (2013 m. sausis – 2015 m. gruodis)

· Saugos sistemų darbo parametrų įtakos avarijų pasekmėms analizė (2014 m. sausis – 2015 m. gruodis)

· Sistemų darbo patikimumo analizė, atsižvelgiant į neapibrėžtumus (tokius kaip, darbo aplinkos parametrai avarinėmis sąlygomis, senėjimo įtaka ir pan.), įtakojančius jų darbą (2012 m. sausis – 2015 m. birželis)

· Žmogaus faktoriaus ir organizacinių klausimų analizė, atsižvelgiant į žmogaus sugebėjimus veikti kriziniais atvejais bei neapibrėžtumus, galinčius įtakoti operatoriaus veiksmus (2012 m. sausis – 2015  m. gruodis)

· Neapibrėžtumų įtaka saugos atsargai ir saugos kriterijų parinkimo analizė (2015 m. sausis – 2016 m. gruodis)

· Parengti kompleksinę deterministinės ir tikimybinės analizės branduolinių ir termobranduolinių įrenginių saugos vertinimui metodologiją, atsižvelgiant į neapibrėžtumus ir sunkiųjų avarijų scenarijus (2012 m. sausis – 2016 m. gruodis)

2 uždavinys. Šiuo metu branduolinių įrenginių deterministinei avarijų analizei naudojamų priemonių tinkamumo naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams tyrimas (4 n.et.).

· Naujos kartos branduolinių reaktorių ir termobranduolinės sintezės įrenginių apžvalga (šilumnešiai, slėgio, temperatūros kitimo ribos, t.t.) (2012 m. sausis – 2012 m. rugsėjis)

· Procesų naujos kartos branduoliniuose reaktoriuose analizė eksploatacijos, projektinių avarijų, sunkiųjų avarijų metu (2012 m. spalis – 2013 m. gruodis)

· Pagrindinių kompiuterinių priemonių naudojamų branduolinių įrenginių avarijų analizei apžvalga (projektinėms ir neprojektinėms avarijoms) (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Procesų termobranduolinės sintezės įrenginiuose eksploatacijos ir avarijų metu aptarimas (2012 m. sausis – 2014 m. rugsėjis)

· Vakuume vykstantis vandens virimas ir šilumos mainai tarp karšto paviršiaus ir vandens arba garo (2014 m. liepa – 2016 m. birželis)

· Kompiuterinių priemonių tinkamumo naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams įvertinimas (2014 m. sausis – 2016 m. gruodis)

3 uždavinys. Šiuolaikinių branduolinių įrenginių kuro rinklių pažeidimo analizei sukurtų modelių validacija (3 n.et.).

· Branduolinio kuro rinklėse sunkiųjų avarijų metu vykstančių procesų tyrimams atliekamų eksperimentų (PHEBUS, QUENCH ir kt.) apžvalga (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Skaitinių modelių sudarymas (RELAP/SCDAPSIM, ASTEC, ATHLET-CD) (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Eksperimentų rezultatų analizė (2012 m. liepa – 2014 m. gruodis): 

· skaitinių modelių derinimas; 

· skaičiavimo rezultatų palyginimas su matavimais; 

· jautrumo ir neapibrėžtumo analizė; 

· rezultatų analizė.

· Patirties taikymas modeliuojant sunkiąją avariją (vandens praradimas) Ignalinos AE atidirbusio kuro baseinuose (2012 m. sausis – 2015 m. gruodis)

4 uždavinys. Procesų termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose tyrimas ir šių įrenginių saugos analizė (4 n.et.).

· Termobranduolinės sintezės įrenginiuose vykstančių procesų analizė (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis):

· įrenginio parengimo termobranduolinei sintezei metu;

· eksploatacijos metu;

· avarijų metu.

· Priimtinumo kriterijų aptarimas (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Deterministinės avarijų analizės metodologijos sukūrimas (2012 m. sausis – 2014 m. gruodis)

· Galimų avarijų sąrašo W7-X įrenginiui sudarymas (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Parinktų avarinių situacijų analizė (2012 m. sausis – 2016 m. birželis):

· Procesų šilumos nuėmimo kontūruose analizė, naudojant RELAP5 programų paketą;

· Procesų plazminiame inde analizė, naudojant RELAP5 ir COCOSYS programų paketus;

· Integrali analizė, naudojant ASTEC programų paketą.

5 uždavinys. Vandenilio maišymosi ir degimo atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose tyrimas (2 n.et.).

· Galimų vandenilio dujų ir vandens garų išleidimo į apsauginio kiauto atmosferą scenarijų sudarymas (2012 m. sausis – 2012 m. rugsėjis)

· Galimų vandenilio keliamo pavojaus mažinimo priemonių panaudojimo scenarijų sudarymas (2012 m. liepa – 2013 m. kovas)

· Deterministinis parinktų scenarijų modeliavimas, naudojant integralinio kodo ASTEC suvidurkintų kintamųjų modulį CPA ir vandenilio degimo modulį CPA-FRONT (2013 m. balandis – 2014 m. birželis)

· Neapibrėžtumų ir jautrumo analizė (2014 m. liepa – 2016 m. gruodis)

6 uždavinys. Aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo reaktoriaus aušinimo kontūre ir apsauginiuose kiautuose tyrimas (2 n.et.)..

· Aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo reaktoriaus aušinimo kontūre tyrimas naudojant ASTEC programų paketą (2012 m. sausis – 2014 m. gruodis)

· Aerozolių dydžio pasiskirstymo ir cheminės sudėties reaktoriaus aušinimo kontūre analizė naudojant ASTEC programų paketą (2014 m. sausis – 2016 m. gruodis)

· Aerozolių ir radioaktyvių nuklidų nusėdimo apsauginiuose kiautuose tyrimas, naudojant COCOSYS programų paketą (2012 m. sausis – 2016 m. gruodis)

7 uždavinys. Įrenginių su defektais, susidarančių veikiant senėjimo mechanizmams, struktūrinio vientisumo tyrimas (1,5 n.et.).

· Naujos kartos branduolinių reaktorių bei konstrukcijų ypatumų apžvalga (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Senėjimo mechanizmų analizė naujos kartos branduolinių reaktorių pagrindiniame cirkuliaciniame kontūre (2012 m. liepa – 2013 m. birželis)

· Normatyvinių dokumentų, naudojamų struktūrinio vientisumo įvertinimui, apžvalga (2013 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Naujos kartos branduolinių reaktorių (verdančio vandens tipo reaktoriai) pagrindinio cirkuliacinio kontūro struktūrinio vientisumo metodikos parengimas (2014 m. sausis – 2016 m. gruodis):

· Senėjimo mechanizmų analizė ir įtaka mechaninėms savybėms bei irimo parametrams;

· Įtempimų būvio analizė slėgio induose ir vamzdynuose;

· Priimtinų ir kritinių plyšių analizė;

· „Protėkio prieš suirimą“ koncepcijos taikymo analizė.

· Termobranduolinių reaktorių, jų konstrukcijų ypatumų apžvalga (2012 m. sausis – 2014 m. gruodis)

· Termobranduolinių reaktorių slėgio indų ir vamzdynų struktūrinio vientisumo tyrimai (2015 m. sausis – 2016 m. gruodis):

· Įtempimų būvio analizė slėgio induose ir vamzdynuose;

· Priimtinų ir kritinių plyšių analizė;

· „Protėkio prieš suirimą“ koncepcijos taikymo analizė.

8 uždavinys. Struktūrinio vientisumo vertinimas žemės drebėjimo, vidinių ir išorinių įvykių atvejams (1,5 n.et.).

· Naujos kartos branduolinių reaktorių statinių konstrukcijų ypatumų apžvalga (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Normatyvinių dokumentų, naudojamų gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo įvertinimui, apžvalga (2012 m. liepa – 2013 m. gruodis)

· Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodikos paruošimas, veikiant statinėms apkrovoms (2014 m. sausis – 2014 m. gruodis):

· Gelžbetoninių konstrukcijų modeliavimas baigtiniais elementais;

· Struktūrinio vientisumo analizė veikiant statinėms apkrovoms.

· Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodikos paruošimas, veikiant seisminėms apkrovoms (2015 m. sausis – 2015 m. gruodis):

· Pastatų modeliavimas baigtiniais elementais seisminei analizei;

· Pastatų grindų atsako spektrų analizė;

· Pastatų stiprumo analizė seisminio poveikio atveju.

· Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodikos paruošimas, įvykus lėktuvo kritimui (2016 m. sausis – 2016 m. gruodis):

· Gelžbetoninių konstrukcijų modeliavimas baigtiniais elementais globalinei ir lokalinei analizėms;

· Globalinė ir lokalinė struktūrinio vientisumo analizė veikiant statinėms apkrovoms.

9 uždavinys. Suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose (2,32 n.et.).

· Literatūros duomenų, standartų, reikalingų bandymų metodikos sudarymui ir pagrindimui bei procesų, vykstančių metalo suvirinimo siūlėse aukštose temperatūrose, jų įtakos mechaninėms savybėms analizė (2012 m. sausis – 2016 m. birželis)

· Servohidraulinės bandymų mašinos, reikiamos įrangos komplektavimas ir paruošimas darbui (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Eksperimentinės įrangos darbo patikra, kalibravimas ir funkcionalumo testavimas (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Specialių bandinių konstrukcijos parinkimas, gamybos technologijos paruošimas ir tinkamumo įvertinimas (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis) 

· Ciklinio nuovargio parametrų parinkimas, mašinos ir krosnies kontrolerių darbo programų sudarymas ir kontroliniai bandymai (2012 m. sausis – 2012 m. gruodis)

· Kontroliniai bandymai ir gautų pirminių eksperimentinių duomenų analizė, neatitikčių susijusių su įrangos funkcionalumu, pasirinktos metodikos ir bandymo procedūrų įvertinimas (2012 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Eksperimentinis suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje pagal sudarytą bandymų procedūrų programą užduotose pastovios deformacijos sąlygose (2013 m. sausis – 2013 m. gruodis)

· Suvirinimo siūlių bei plieno temperatūros poveikio zonose struktūros pokyčių vykstant valkšnumo procesui aukštose temperatūroje tyrimas. Tyrimo metodikos paruošimas (2014 m. sausis – 2016 m. gruodis)

· Nuovarginio ilgaamžiškumo kitimo dėsningumų priklausomai nuo deformacijos amplitudės dydžio tyrimas. Gautų eksperimentinių duomenų analizė ir interpretacija (2014 m. sausis – 2016 m. gruodis)

· Suvirinimo siūlių mechaninių charakteristikų, jų kitimo įvertinimas, suvirinimo siūlų koeficientų nustatymas (2015 m. sausis – 2016 m. gruodis)

Atskirų programos uždavinių rezultatai bus integruoti į kompleksinę deterministinės ir tikimybinės analizės branduolinių ir termobranduolinių įrenginių saugos vertinimo metodologiją. Vykdant programą, bus parengtos tarpinės metinės bei galutinė ataskaitos, atspindinčios tyrimų etapus:

· Tarpinė ataskaita. 2012 m. Naujos kartos branduolinių reaktorių apžvalga. Branduolinio kuro rinklėse sunkiųjų avarijų metu vykstančių procesų tyrimams atliekamų eksperimentų (PHEBUS, QUENCH ir kt.) apžvalga. Deterministinės ir tikimybinės saugos analizių tarpusavio sąryšio aspektų identifikavimas, pradinių įvykių ir jų kombinacijų išplėstinio sąrašo bei avarijų scenarijų sudarymas ir jų pagrindimas.

· Tarpinė ataskaita 2013 m. Skaičiavimo modelių patikrinimas ir optimizavimas. Procesų naujos kartos branduoliniuose reaktoriuose ir termobranduoliniuose įrenginiuose analizė. Pagrindinių kompiuterinių priemonių naudojamų branduolinių įrenginių avarijų analizei apžvalga. Priimtinumo kriterijų, taikomų naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams, aptarimas. Eksperimentinio suvirinimo siūlių nuovargio tyrimo aukštoje temperatūroje pagal sudarytą bandymų procedūrų programą užduotose pastovios deformacijos sąlygose rezultatai.

· Tarpinė ataskaita 2014 m. Deterministinė avarijų analizės metodologija termobranduolinės sintezės įrenginiams. Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodika. Branduolinio kuro rinklėse sunkiųjų avarijų metu vykstančių procesų eksperimentų rezultatų analizė. Deterministinis parinktų avarijų scenarijų naujos kartos branduoliniuose reaktoriuose ir termobranduoliniuose įrenginiuose modeliavimas ir jo rezultatai. 

· Tarpinė ataskaita 2015 m. Parametrų jautrumo analizė. Pradinių parametrų neapibrėžtumų įtakos avarijų pasekmėms analizė. Žmogaus faktoriaus ir organizacinių klausimų analizė, atsižvelgiant į žmogaus sugebėjimus veikti kriziniais atvejais bei neapibrėžtumus, galinčius įtakoti operatoriaus veiksmus. Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodika, veikiant seisminėms apkrovoms. 

· Galutinė ataskaita 2016 m. Kompleksinė deterministinės ir tikimybinės analizės branduolinių ir termobranduolinių įrenginių saugos vertinimui metodologija ir jos taikymas, atsižvelgiant į neapibrėžtumus ir sunkiųjų avarijų scenarijus. Gelžbetoninių konstrukcijų struktūrinio vientisumo metodika lėktuvo kritimo pasekmių vertinimui. Suvirinimo siūlių nuovargio eksperimentinio tyrimo aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose metodika ir rezultatai.

	6. Numatomi rezultatai (nurodyti kokie laukiami rezultatai)
1 uždavinys. Kompleksinio deterministinės ir tikimybinės analizės naudojimo AE saugos vertinimui metodologija.

Įgyvendinus šį uždavinį, bus sukurti skėtinės kompleksinės (deterministinės ir tikimybinės) saugos analizės metodologijos metmenys, taikytini naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams.

2 uždavinys. Šiuo metu branduolinių įrenginių deterministinei avarijų analizei naudojamų priemonių tinkamumo naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams tyrimas.

Bus apibrėžtos šiuo metu deterministinei avarijų analizei naudojamų priemonių bei skaitinių tyrimo metodų taikymo naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams ribos (sąlygos) bei patobulinimai reikalingi šioms matematinio modeliavimo priemonėms.

3 uždavinys. Šiuolaikinių branduolinių įrenginių kuro rinklių pažeidimo analizei sukurtų modelių validacija.

Šiuolaikiniams programų paketams bus sukurti eksperimentinių stendų skaitiniai modeliai ir lyginant gautus modeliavimo rezultatus su matavimų rezultatais bus įvertintos programų paketų taikymo ribos ir pagrįstas tokių programų paketų taikymas sunkiųjų avarijų metu branduoliniuose reaktoriuose vykstančių procesų analizei. 

4 uždavinys. Procesų termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose tyrimas ir šių įrenginių saugos analizė.

Šiuolaikiniams programų paketams bus sukurti eksperimentinių stendų skaitiniai modeliai ir lyginant gautus modeliavimo rezultatus su matavimų rezultatais bus įvertintos programų paketų taikymo ribos ir pagrįstas tokių programų paketų taikymas termobranduolinių įrenginių šilumos nuėmimo kontūruose vykstančių procesų analizei ir šių įrenginių saugos analizei. 

5 uždavinys. Vandenilio maišymosi ir degimo atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose tyrimas.

Bus ištirti procesai, lemiantys vandenilio maišymąsi ir degimo kinetiką atominių elektrinių apsauginiuose kiautuose, taip pat bus įvertintos įvairių saugos įrenginių galimybės padėti išvengti vandenilio kaupimosi ir degimo apsauginiame kiaute.

6 uždavinys. Aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo reaktoriaus aušinimo kontūre ir apsauginiuose kiautuose tyrimas.

Bus ištirti procesai, lemiantys aerozolių ir radioaktyvių nuklidų pernešimo ir nusėdimo kinetiką atominių elektrinių reaktorių aušinimo kontūre ir apsauginiame kiaute.

7 uždavinys. Įrenginių su defektais, susidarančių veikiant senėjimo mechanizmams, struktūrinio vientisumo tyrimas.

Įgyvendinus šį uždavinį, bus sukurti įrenginių su defektais, susidarančių veikiant senėjimo mechanizmams, struktūrinio vientisumo analizės metodologijos metmenys, taikytini naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams.

8 uždavinys. Struktūrinio vientisumo vertinimas žemės drebėjimo, vidinių ir išorinių įvykių atvejams.

Įgyvendinus šį uždavinį, bus sukurti statinių konstrukcijų struktūrinio vientisumo analizės metodologijos metmenys esant vidiniams ir išoriniams poveikiams, taikytini naujos kartos branduoliniams reaktoriams ir termobranduoliniams įrenginiams.

9 uždavinys. Suvirinimo siūlių nuovargio tyrimas aukštoje temperatūroje kontroliuojamos deformacijos sąlygose.

Numatoma gauti tyrimų duomenis apie suvirinimo sujungimų įtaką konstrukcijų mechaninėms savybėms aukštoje temperatūroje esant metalo nuovargiui ir vykstant valkšnumo procesui. Būtų nustatytos suvirinimo siūlių koeficiento reikšmės, sudaryta šių suvirinimo sujungimų bandymų užduotos deformacijos sąlygose aukštoje temperatūroje metodika. 

	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

Planuojamų tyrimų įgyvendinimo laikotarpiu be metinių ir baigiamosios ataskaitos numatoma į mokslo žurnalus teikti publikacijas vykdomų tyrimų tematika. Iš viso per programos vykdymo laikotarpį planuojama pateikti ne mažiau kaip 25 publikacijų į mokslo leidinius įtrauktus ISI WoS, o taip pat publikuoti ne mažiau kaip 10 straipsnių nacionalinėje spaudoje. Atskirų uždavinių įgyvendinimo metu gauti mokslinių tyrimų rezultatai bus pristatomi nacionalinėse ir tarptautinėse konferencijose. Projekto vykdymo metu gauti rezultatai taip pat periodiškai bus pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje, kurioje dirba projektą vykdantys mokslininkai.


8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012

metais
	2013

metais
	2014

metais
	2015

metais
	2016

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos
	24,82 n.et.

789,3
	24,82 n.et.

789,3
	24,82 n.et.

789,3
	24,82 n.et.

789,3
	24,82 n.et.

789,3
	3 946,5

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	789,3
	789,3
	789,3
	789,3
	789,3
	3 946,5

	
	Iš viso
	1 578,6
	1 578,6
	1 578,6
	1 578,6
	1 578,6
	7 893


	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m. sausio mėn., pabaiga  2016 m. gruodžio mėn. 


	10. Programos vadovas (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas)

Habil. Dr. Eugenijus Ušpuras, direktorius,

Tel: 8-37-401926

el. paštas uspuras@lei.lt


PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323

ATOMINIŲ ELEKTRINIŲ EKSPLOATAVIMO NUTRAUKIMO IR RADIOAKTYVIŲJŲ ATLIEKŲ BEI PANAUDOTO KURO TVARKYMO PROCESŲ TYRIMAS IR RADIACINIO POVEIKIO ANALIZĖ
	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 16.


	2. Programos tikslai (tikslas)*

Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimas yra ilgalaikis ir unikalus procesas, kadangi pirmą kartą išmontuojami technologiniai įrenginiai elektrinės su RBMK tipo reaktoriais. Vienas iš svarbiausių šio proceso dalių – Ignalinos AE eksploatavimo bei eksploatavimo nutraukimo metu susidariusių radioaktyviųjų atliekų (RA) bei panaudoto branduolinio kuro (PBK) tvarkymas. 

RA ir PBK tvarkymo procesą sudaro įvairūs etapai, susiję su atliekų charakterizavimu, perdirbimu, RA ir PBK transportavimu, saugojimu bei laidojimu. RA ir PBK tvarkymo pagrindinis principas – atliekas ir kurą tvarkyti taip, kad jie nekeltų radiacinio ir branduolinio pavojaus žmonėms bei aplinkai. 

Planuojamų tyrimų tikslas – taikant skaitinius ir eksperimentus tyrimų metodus bei atsižvelgiant į Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo procesų ypatumus, išanalizuoti ir įvertinti radiacinį poveikį žmonėms ir aplinkai RA ir PBK tvarkymo, saugojimo ir laidojimo metu.



	3. Programos uždaviniai (kokie svarbūs uždaviniai bus išspręsti ?)

Nacionalinėje energetikos strategijoje energetikos mokslinių tyrimų srityje tarp pagrindinių uždavinių ir mokslinių tyrimų krypčių yra suformuluoti šie tyrimai: branduolinės energetikos sauga, panaudoto branduolinio kuro ir kitų radioaktyviųjų medžiagų tvarkymas, saugojimas ir laidojimas. Žemiau išvardinti planuojamos mokslinių tyrimų programos uždaviniai, kurie tiesiogiai susijusi su Nacionalinėje energetikos strategijoje suformuluotais tyrimais.

1 uždavinys. Radioaktyviųjų atliekų ir panaudoto branduolinio kuro charakteristikų vertinimas.

Ignalinos AE eksploatacijos metu susidariusių radioaktyviųjų atliekų radionuklidinė sudėtis ir radiacinės charakteristikos gana išsamiai yra išanalizuotos tiek eksperimentiniais, tiek skaitiniais tyrimų metodais. Sustabdžius elektrinę ir pradėjus pastatų, reaktoriaus konstrukcijų (grafito, plieninių bei betoninių dalių), įrangos ir kitų elektrinės objektų išmontavimo darbus susidarys dideli kiekiai eksploatavimo nutraukimo radioaktyviųjų atliekų. Šių atliekų charakteristikų vertinimas Ignalinos AE eksploatacijos metu nebuvo aktualus, tačiau įgyvendinant elektrinės eksploatacijos darbus ypač svarbu išanalizuoti susidarančių eksploatavimo nutraukimo radioaktyviųjų atliekų radiacines charakteristikas, radionuklidinę sudėtį. Tai įgalintų prognozuoti ne tik susidarančių radioaktyviųjų atliekų kiekius ir jų kategorijas, bet ir įvertini šių atliekų skleidžiamos jonizuojančios spinduliuotės poveikį darbuotojams bei gyventojams eksploatavimo nutraukimo atliekas apdorojimo, saugojimo ir laidojimo metu. Tai yra naujas mokslinis uždavinys, kurį sprendžiant būtina atsižvelgti ir įvertinti elektrinės viso eksploatacijos periodo ypatumus, neutroninės aktyvacijos, radionuklidų pernašos bei kaupimosi reaktoriaus konstrukciniuose elementuose ir kitus sudėtingus fizikinius procesus.

PBK charakteristikos iš esmės priklauso nuo kuro sudėties ir reaktoriaus eksploatacijos parametrų. Ignalinos AE buvo eksploatuojami RBMK-1500 reaktoriai, kurie dėl savo konstrukcijos ypatumų, eksploatacijos metu naudoto įvairaus įsodrinimo branduolinio kuro buvo unikalūs, todėl siekiant užtikrinti PBK saugojimo (iki 50 metų), ilgalaikio saugojimo (virš 50 metų) ir laidojimo technologijų branduolinę ir radiacinę saugą būtina atlikti PBK susidariusių nuklidų, jų evoliucijos, branduolinių ir radiacinių bei šiluminių charakteristikų vertinimus. 

2 uždavinys. Kapinynuose laidojamų atliekų pakuočių ir jas supančių inžinerinių barjerų, geosferos ir biosferos modelių kūrimas ir radionuklidų bei susidarančių dujų sklaidos vertinimas.

Atominėse elektrinėse eksploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo metu susidaro dideli kiekiai labai mažo, mažo, vidutinio ir didelio aktyvumo trumpaamžių bei ilgaamžių radioaktyviųjų atliekų. Remiantis pasaulyje žinoma ir priimta praktika radioaktyviosios atliekos, priklausomai nuo jų aktyvumo, yra laidojamos paviršiniuose (mažo aktyvumo RA) arba giluminiuose (didelio aktyvumo RA) kapinynuose. Siekiant pagrįsti šių kapinynų ilgalaikę saugą yra vertinamas bei prognozuojamas galimas jo poveikis aplinkai bei gyventojams. Radiologinis poveikis aplinkai ir gyventojams įvertinamas atlikus išsamią radionuklidų sklaidos iš kapinynų analizę. Vertinant radionuklidų sklaidą iš radioaktyviųjų atliekų ir tolesnę jų pernašą inžineriniais ir gamtiniais barjerais būtina įvertinti pagrindinius/reikšmingiausius pernašą lemiančius bei įtakojančius procesus (radionuklidų išsiskyrimas iš atliekų, fizikinė ir cheminė sąveika su inžinerinėmis medžiagomis ir gamtine aplinka, difuzinė, konvekcinė pernaša, pernaša dujinėje fazėje, kt.). Analizuojant radionuklidų pernašą reikia įvertinti aplinkos (terpės) ypatumus, vyraujančias termines, hidrogeologines, chemines sąlygas, jų kaitą ilgalaikėje perspektyvoje, o taip pat ir paties kapinyno konstrukcinių elementų, inžinerinių barjerų savybių kaitą ir poveikį radionuklidų pernašai (atliekų formos irimas, pakuočių degradacija, konteinerio korozija/dujų susidarymas, ir pan.). Radionuklidų pernašos modeliavimas bus atliekamas taikant įvairius priartėjimus kompleksinių procesų įvertinimui (šiluminė, šiluminė-hidraulinė, šiluminė-hidraulinė-mechaninė analizė, pan.) bei pasitelkus deterministinius ir statistinius metodus. Atliekant išsamius radionuklidų pernašos vertinimus taip pat siekiama išanalizuoti pačios laidojimo sistemos efektyvumą, palyginti atskirus technologinius sprendimus, identifikuoti reikšmingiausius radionuklidus. Todėl radionuklidų pernaša iš kapinynų turi būti vertinama kompleksiškai ir išsamiai, atsižvelgiant į mokslinių eksperimentinių ir skaitinių tyrimų rezultatus tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje. Siekiant įvertinti radionuklidų pernašos ypatumus tvarkant Lietuvos radioaktyviąsias atliekas bei PBK numatoma atlikti tyrimus atsižvelgiant į konkrečias su vietove susijusias sąlygas, gyvensenos ypatumus, o taip pat ir kitų darbo uždavinių rezultatus.

3 uždavinys. Jonizuojančios spinduliuotės poveikio bei radionuklidų sklaidos aplinkoje skaitiniai tyrimai.

Ignalinos AE normalios eksploatacijos metu pagrindinis radionuklidų patekimo į aplinką šaltiniais buvo Ignalinos AE reaktorių eksploatavimas ir eksploatavimo metu susidariusių radioaktyviųjų atliekų tvarkymas. Sustabdžius Ignalinos AE reaktorius, pradėjus eksploatavimo nutraukimo darbus bei Ignalinos AE teritorijoje pastačius naujus RA tvarkymo, RA ir PBK saugojimo ir RA laidojimo kompleksus radionuklidų patekimo į atmosferą keliai ir pobūdis keičiasi. Šalia esamų išmetimų šaltinių, kurių pobūdis pradėjus Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo darbus keičiasi, atsiranda nauji radionuklidų išmetimo šaltiniai. Skaitiniais metodais vertinant jonizuojančios spinduliuotės poveikį bei radionuklidų sklaidą atmosferoje, vandenyse ir biosferoje bus siekiama kompleksiškai ir integruotai įvertinti esamų ir naujai pastatytų RA ir PBK tvarkymo, saugojimo bei laidojimo kompleksų radiacinį poveikį gyventojams ir aplinkai.

4 uždavinys. Radionuklidinio vektoriaus perskaičiavimo/sudarymo periodiškumo tyrimas

Naudojant bei prižiūrint bent kokį jonizuojančios spinduliuotės šaltinį iki jo visiško demontavimo po eksploatacijos labai svarbu kontroliuoti aplinkos radiacinę taršą bei užtikrinti aplink esančių žmonių saugą. Kadangi sudėtinga (brangu) išmatuoti visų radionuklidų aktyvumą, todėl iš anksto prieš radioaktyviomis medžiagomis užterštos įrangos demontavimo darbus yra paruošiami nuklidiniai vektoriai, nurodant proporcingumo daugiklius kuriam nors vienam iš lengvai matuojamų radionuklidų (įprastai Co60 ar Cs137). Šie radionuklidiniai vektoriai yra sudaromi remiantis matavimų rezultatais bei skilimo medžiagos izotopine sudėtimi, po N metų jie yra perskaičiuojami remiantis vektorių sudarančių izotopų radioaktyvaus skilimo pusamžiais. Perskaičiuotas radionuklidinis vektorius netiksliai atspindi tuo metu realų šaltinio aktyvumą, nes iš anksto sudarant radionuklidinį vektorių bei išankstinį reikšmingų radionuklidų sąrašą į jį nėra įtraukiami visi radionuklidai, kurie dalyvauja bei įtakoja skilimo procesus. Šio uždavinio tikslas būtų:

· nustatyti radionuklidinio vektoriaus sąraše esančius radionuklidus, kurių kiekių pokyčiai laikotarpyje iki 50 metų gali duoti didžiausią paklaidą,

· kiekybiškai ir kokybiškai įvertinti perskaičiuoto ir naujai pagal matavimo rezultatus sudaromo radionuklidinio vektoriaus nesutapimą bendros efektinės dozės vertei darbuotojams bei gyventojų grupėms.

Šis uždavinys apimtų skaitinius tyrimus bei atsakytų į klausimą – koks turėtų būti radionuklidinio vektoriaus sudarymo (atnaujinimo) pagal matavimo rezultatus periodiškumas, siekiant iki minimumo sumažinti pagal radionuklidinį vektorių apskaičiuojamos bendros efektinės dozės neapibrėžtį.

5 uždavinys. Procesų, vykstančių atidirbusio kuro rinklių apvalkaluose, jo saugojimo atidirbusio kuro baseinuose ir sauso saugojimo konteineriuose metu analizė.

Net ir sustabdžius branduolinius reaktorius, Ignalinos AE išliko branduoliniu objektu, nes atidirbęs ir išimtas iš reaktorių branduolinis kuras toliau saugomas atidirbusio kuro baseinuose (apie 5 metus) ir sauso saugojimo konteineriuose. Atidirbusio kuro rinklių saugojimas turi užtikrinti radioaktyvių medžiagų sulaikymą šiluminiuose elementuose (kuro strypuose), todėl procesai, vykstantys kuro rinklių apvalkaluose ilgalaikio saugojimo metu yra labai svarbūs. Šio uždavinio tikslas: procesų šiluminių elementų apvalkaluose analizė, apvalkalo būklės prognozavimas ilgalaikio kuro rinklių saugojimo baseinuose ir sauso saugojimo konteineriuose metu.



	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas (aprašyti metodus)

Numatomų tyrimų vykdytojai turi sukaupę didelę patirtį branduolinės ir radiacinės saugos bei branduolinės energetikos objektų poveikio aplinkai vertinimo srityse. Dauguma planuojamos programos vykdytojų yra Lietuvos energetikos instituto Branduolinės inžinerijos problemų laboratorijos, Branduolinių įrenginių saugos laboratorijos bei Medžiagų tyrimų ir bandymų laboratorijos mokslininkai. Per pastarąjį dešimtmetį šių laboratorijų mokslininkai atliko daugiau kaip 30 mokslinių tyrimo darbų, susijusių su Ignalinos AE vykdomos veiklos branduolinės ir radiacinės saugos bei radiacinio poveikio darbuotojams bei gyventojams vertinimu.

Aukščiau suformuluotus programos uždavinius planuojama įgyvendinti taikant skaitinius tyrimų metodus. Papildomai vykdant 5-tajame uždavinyje numatytų procesų tyrimus, planuojami eksperimentiniai hidridinio pleišėjimo ir irimo parametrų tyrimai įvairių tipų kuro apvalkaluose. 

Lietuvos energetikos instituto mokslininkų mokslinė kompetenciją, turima programinė įranga bei LEI esanti tinkama aplinka ir infrastruktūra moksliniams tyrimams atlikti leidžia užtikrinti, kad mokslinių tyrimų programoje numatytos užduotys bus įvykdytos kvalifikuotai ir laiku. 

Žemiau aprašyti tyrimų metodai ir laukiami rezultatai, kurie bus taikomi siekiant įgyvendinti programos uždaviniuose suformuluotas problemas:

· 1 uždavinys. Šiame uždavinyje radioaktyviųjų atliekų ir panaudoto branduolinio kuro charakteristikos skaitiniais metodais bus vertinamos kompiuterinėmis programomis  MCNP (JAV) ir SCALE (JAV). Įgyvendinus planuojamą uždavinį bus gautos ir apibendrintos eksploatavimo nutraukimo metu susidarančių radioaktyviųjų atliekų radionuklidinė sudėtis, radiacines charakteristikos, o tai ypač svarbu tolesniuose jonizuojančios spinduliuotės poveikio žmonėms ir radionuklidų sklaidos iš įvairų RA tvarkymo, saugojimo ir laidojimo objektų vertinimuose. Gauti PBK charakteristikų (susidariusių nuklidų, jų evoliucijos, branduolinių ir radiacinių bei šiluminių charakteristikų) vertinimo rezultatai bus pritaikomi analizuojant PBK ilgalaikio saugojimo (virš 50 metų) ir laidojimo technologijų branduolinę ir radiacinę saugą.
· 2 uždavinys. Sprendžiant šį uždavinį bus remiamasi pasaulyje esančiomis PBK laidojimo kapinynų geologinėse formacijos koncepcijomis, sukuriant atitinkamus Lietuvos sąlygomis tinkamus modelius bei naudojant kompiuterines programas DUST-MS (JAV), AMBER (UK), PETRASIM (JAV), GOLDSIM (JAV) ir kitas. Radionuklidų pernašos modeliavimas bus atliktas taikant įvairius priartėjimus procesų įvertinimui bei pasitelkus deterministinius ir statistinius metodus. Atlikus uždavinyje suformuluotus tyrimus, bus sukurti radionuklidų sklaidos iš kapinynų modeliai ir scenarijai, paremti konkrečios vietovės specifiniais geosferos ir biosferos parametrais ir savybėmis, išnagrinėti radionuklidų pernašos dėsningumai, identifikuoti veiksniai, labiausiai sąlygojantys radionuklidų pernašos neapibrėžtį, pateiktos prognozės apie planuojamų kapinynų saugą bei galimą poveikį aplinkai, rekomendacijos dėl tolimesnių prioritetinių tyrimų.
· 3 uždavinys. Šiame uždavinyje bus naudojamos į aplinką išmetamų radionuklidų sklaidos vertinimui skirtos specializuotos kompiuterinės programos VISIPLAN (Belgija), MICROSHIELD (JAV), MICROSKYSHINE (JAV), AMBER (JAV), GOLDSIM (JAV) ir kitos. Programų pasirinkimą apspręs radionuklidų patekimo į aplinką bei sklaidos kelių analizė. Įgyvendinus numatomą uždavinį bus kompleksiškai įvertintas esamų ir naujai pastatytų RA ir PBK tvarkymo, saugojimo bei laidojimo kompleksų radiacinis poveikį gyventojams ir aplinkai. Tai taip pat leistų patobulinti Lietuvoje galiojančius normatyvinius dokumentus, kuriuose reglamentuojamas radiacinio poveikio vertinimas Ignalinos AE eksploatacijos metu, kai radionuklidai patekimo į aplinką keliai buvo skirtingi nei vykdant eksploatacijos nutraukimo darbus.
· 4 uždavinys. Vykdant šį uždavinį bus apžvelgti Lietuvoje (Ignalinos AE) bei užsienyje (branduolinės energetikos objektuose) vykdyti tyrimai bei naudotos metodikos, kurių metu buvo sudaromi radionuklidiniai vektoriai praktinėje žmonių veikloje. Šie duomenys bus susisteminti, apibendrinti, iš jų bus parinkti šiam tyrimui naudotini pradiniai duomenys. Naudojant programų paketą SCALE, bus nustatyti ir identifikuoti tie radionuklidinio vektoriaus sąraše esantys radionuklidai, kurių kiekių pokyčiai dėl dukterinių radionuklidų atsiradimo laikotarpiui iki 50 metų bei jų nevertinimo, perskaičiuojant nuklidinį vektorių, duoda didžiausią neapibrėžtį. Naudojant programų paketus MCNP ir RESRAD-BUILDSCALE bus apskaičiuotos bendros efektinės dozės vertės bei atliktas kiekybinis/kokybinis perskaičiuoto ir naujai pagal matavimo rezultatus sudaromo radionuklidinio vektoriaus nesutapimo įvertinimas apskaičiuotoms dozėms.
· 5 uždavinys. Vykdant šį uždavinį bus naudojama LEI Medžiagų tyrimų ir bandymų laboratorijoje esanti mokslinių tyrimų aparatūra (2055P-05 modelio mažaciklė-daugiaciklė bandymų mašina; IMAS-20 su specialia elektros krosnimi bei OMRON tipo E5CK-TAA-500 temperatūros kontroleriu bandymų mašina; Instron 8801 Modelio  dinaminių bandymų mašina; kompiuterizuota vaizdų analizės sistema; metalografinių bandinių ruošimo įranga; skenuojantis elektroninis mikroskopas JEOL JSM-5600 ir kita įranga). Sąlygų, kurioms esant buvo saugomos kuro rinklės ir jų kitimo laike modeliavimas bus atliekamas kompiuterinėmis programomis RELAP5, SCALE, MCNP, o procesų kuro tabletėje ir kuro elemente bei kuro apvalkalų plyšių susidarymo modeliavimui bus naudojami FEMAXI-6 ir R6 metodo programiniai paketai.


	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

Atskirų programos uždavinių įgyvendinimui reikalingų tyrimų etapai ir charakteristikos apibūdintos žemiau.

1 uždavinys. Radioaktyviųjų atliekų ir panaudoto branduolinio kuro charakteristikų vertinimas.

· Ankstesnių tyrimų apžvalga;

· Reaktoriaus konstrukcinių elementų ir technologinių įrenginių radiacinio užterštumo sklaidos kelių analizė;

· Eksploatacijos nutraukimo atliekų charakteristikų skaitinio vertinimo modelio sukūrimas;

· PBK planuojamo, ilgalaiko saugojimo metu ir prieš laidojimą svarbių charakteristikų identifikavimas ir jų vertinimo modelio sukūrimas;

· Skaitiniai radioaktyviųjų atliekų ir panaudoto branduolinio kuro charakteristikų vertinimai;

· Parametrų jautrumo ir svarbos analizė, rezultatų neapibrėžtumo analizė;

· Rezultatų apibendrinimas ir išvadų parengimas.

2 uždavinys. Kapinynuose laidojamų atliekų pakuočių ir jas supančių inžinerinių barjerų, geosferos ir biosferos modelių kūrimas.

· Ankstesnių tyrimų apžvalga;

· Laidojimo sistemos komponentų (atliekų pakuočių, inžinerinių ir gamtinių barjerų ir kt.) apibūdinimas;

· Radionuklidų sklaidos scenarijų ir konceptualių modelių sudarymas atsižvelgiant į konkrečias kapinyno aplinkos sąlygas;

· Matematinių modelių sudarymas;

· Skaitinis modeliavimas;

· Rezultatų interpretavimas bei parametrų jautrumo, svarbos bei neapibrėžtumo analizė;

· Rezultatų apibendrinimas ir išvadų parengimas.

3 uždavinys. Jonizuojančios spinduliuotės poveikio bei radionuklidų sklaidos nagrinėjimas skaitinių eksperimentų metodais.

· Ankstesnių tyrimų apžvalga;

· Ignalinos AE teritorijoje naujai statomų ir planuojamų RA tvarkymo, RA ir PBK saugojimo ir RA laidojimo kompleksų apibūdinimas;

· Radionuklidų iš esamų ir naujų Ignalinos AE kompleksų patekimo į aplinką kelių analizė;

· Vertinimams reikalingų skaitinių jonizuojančios spinduliuotės bei radionuklidų sklaidos atmosferoje, vandenyse ir biosferoje modelių sudarymas;

· Radiacinio poveikio darbuotojams eksploatavimo nutraukimo metu vertinimas ir optimizavimas;

· Skaitinis modeliavimas;

· Parametrų jautrumo ir svarbos analizė, rezultatų neapibrėžtumo analizė;

· Rezultatų apibendrinimas ir išvadų parengimas.

4 uždavinys. Radionuklidinio vektoriaus perskaičiavimo/sudarymo periodiškumo tyrimas

· Ankstesnių tyrimų apžvalga;

· Branduolinių objektų patalpose atliktų aplinkos radiacinės taršos matavimų duomenų analizė; 

· Radionuklidinio vektoriaus tyrimas, tyrimų metodikos aprašymas;

· Bendros efektinės dozės skaičiavimai ir jos pokyčių kiekybinis/kokybinis įvertinimas;

· Rezultatų apibendrinimas ir išvadų paruošimas.

5 uždavinys. Procesų, vykstančių atidirbusio kuro rinklių apvalkaluose, jo saugojimo atidirbusio kuro baseinuose ir sauso saugojimo konteineriuose metu analizė.

· Ankstesnių cirkonio–niobio lydinių savybių tyrimų apžvalga, susijusi su Zr-1Nb lydinio savybių pokyčiais branduolinio kuro ilgalaikio saugojimo metu;

· Sąlygų, kurioms esant saugomos kuro rinklės (šiluminių elementų apvalkalų vidinės ir išorinės temperatūros, dujų slėgis elementų viduje ir t.t.) ir jų kitimo laike modeliavimas ir analizė;

· Procesų, vykstančių kuro tabletėse, jų plėtimosi ir sąveikos su kuro apvalkalo sienele modeliavimas ir įvertinimas;

· Išorinių sąlygų kuro saugojimo metu bei susidarančių kuro apvalkaluose apkrovų analizė;

· Eksperimentinių hidridinio pleišėjimo ir irimo parametrų tyrimo įvairių tipų kuro apvalkaluose analizė ir dėsningumų įvertinimas;

· Gautų duomenų analizė bei kuro apvalkalų struktūrinio vientisumo užtikrinimo ilgalaikio saugojimo sąlygose įvertinimas.

Preliminarus atskirų programos uždavinių vykdymui reikalingų lėšų paskirstymas pateiktas žemiau esančioje lentelėje. Lėšos apskaičiuotos atsižvelgiant į tai, kiek norminių etatų planuojama skirti atitinkamo uždavinio įgyvendinimui. Kitos planuojamos lėšos programai vykdyti pateiktos šio programos projekto 8-tame punkte esančioje lentelėje.

Programos uždaviniai

Uždaviniui skirti norm. etatai

2012

metais

2013

metais

2014

metais

2015

metais

2016

metais

Visam uždaviniui, Lt

1 uždavinys

3

95403

95403

95403

95403

95403

477015

2 uždavinys
5

159005

159005

159005

159005

159005

795025

3 uždavinys
3

95403

95403

95403

95403

95403

477015

4 uždavinys
2

63602

63602

63602

63602

63602

318010

5 uždavinys
3

95403

95403

95403

95403

95403

477015

Iš viso Programai

16

508816

508816

508816

508816

508816

2544080

Norminio etato vertė lygi 31801 Lt. (remiantis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministerijos 2011 m. sausio 25 d. įsakymu Nr. V-135 (Žin., 2011, Nr. 15-721))

Programos uždavinių vykdymui taip pat numatoma įsigyti šią įrangą:

· Personalinius kompiuterius skirtus tyrimo duomenų suvedimui ir apdorojimui;

· Planuojama atnaujinti skaitiniuose vertinimuose naudojamų kompiuterinių programų versijas;

· Modernizuoti bandymų stendą bei siekiant padidinti matuojamų registruojamų parametrų skaičių ir tikslumą, numatoma įsigyti skaitmeninį multimetrą;
· Organizacinę techniką bei priemones skirtas programos apimtyje atliekamų tyrimų viešinimui.


	6. Numatomi rezultatai (nurodyti kokie laukiami rezultatai)

Branduolinės energetikos sauga pirmiausia siejama su branduoline ir radiacine sauga, kurios turi būti užtikrintos pasirenkant bei diegiant PBK ir RA tvarkymo, saugojimo ir laidojimo technologijas. Norint pagrįsti branduolinės energetikos objekto arba objekte vykdomų procesų saugą dažnai būtina atlikti eilę mokslinių tyrimų ir vertinimų, pradedant nuo pradinių duomenų surinkimo ir analizės, baigiant branduolinės energetikos objekto detalaus skaitinio modelio sudarymu ir vertinimais.

Planuojamuose tyrimuose pirmiausiai numatyta atlikti skaitinius RA ir PBK charakteristikų vertinimus, vėliau, turint šias charakteristikas, sudaryti RA ir PBK saugyklų bei kapinynų modelius bei skaitiniais metodais įvertinti radionuklidų sklaidą ir jonizuojančiosios spinduliuotės poveikį. Gautų rezultatų pagrindu galima sudaryti rekomendacijas dėl tolimesnių prioritetinių tyrimų. Taip pat bus atlikti radioaktyviųjų atliekų nuklidinio vektoriaus perskaičiavimo/sudarymo periodiškumo tyrimai, kurie susiję su jonizuojančios spinduliuotės vertinimo optimizavimu, bei išanalizuoti procesai, vykstantys panaudoto branduolinio kuro rinklių šilumą išskiriančių elementų apvalkaluose, rinklių saugojimo atidirbusio kuro baseinuose ir sauso saugojimo konteineriuose. 

Gauti planuojamų tyrimų rezultatai pasitarnautų sprendžiant branduolinės ir radiacinės saugos bei apsaugos nuo jonizuojančios spinduliuotės klausimus, tyrimo rezultatai bei apibendrinimai galėtų būtų taikytini ir naujosios atominės elektrinės jėgainės Lietuvoje įgyvendinimo etapuose. Atlikti tyrimai tiesiogiai stiprintų Lietuvos specialistų kompetenciją branduolinės energetikos srityje, kuri būtina kiekvienai valstybei, turinčiai branduolinės energetikos objektų.

Panašūs tyrimai (pvz. elektrinės eksploatacijos metu susidariusių radioaktyvių atliekų charakteristikų, radionuklidų sklaidos tyrimai) buvo vykdomi Ignalinos AE eksploatacijos metu. Daugelis šioje programoje numatytų atlikti tyrimų eksploatuojanti Ignalinos AE nebuvo aktualūs, tačiau jie tampa ypač svarbus vykdant Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo darbus. Nauji tyrimai ir gautos žinios apie Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo metu susidarysiančių RA charakteristikas yra būtini siekiant parinkti tinkamas RA tvarkymo technologijas, planuojant dezaktyvacijos darbus, vertinant radiacinį poveikį darbuotojams bei gyventojams RA saugojimo ir laidojimo metu. Dėl Ignalinos AE esančių RBMK-1500 reaktorių konstrukcijos, eksploatacijos parametrų skirtumo nuo kitokių pasaulyje eksploatuojamų reaktorių tipų, radionuklidų susidarymas reaktoriaus konstrukciniuose elementuose sąlygotas aktyvacijos, kaupimosi ir kitų fizikinių procesų yra specifinis ir būdingas tik Ignalinos AE reaktoriams. Pasaulyje tokie radionuklidų susidarymo procesai eksploatavimo nutraukimo radioaktyviosiose atliekose vertinami šalyse, kuriuose vyksta atominių elektrinių eksploatavimo nutraukimas, tačiau dėl skirtingų reaktorių tipo, radionuklidų susidarymo mechanizmų, kitose šalyse gauti RA charakteristikų tyrimų rezultatai RBMK-1500 reaktoriams negali būti pritaikyti. Todėl norint tinkama ir saugiai tvarkyti, saugoti bei laidoti  Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo radioaktyviąsias atliekas būtina vykdyti tyrimus, kurie leistų sukaupti naujus ir svarbius duomenis apie šias atliekas. 

PBK charakteristikos buvo vertinamos tyrimuose, susijusiuose su PBK išlaikymo baseinų ir sauso tipo saugojimo konteinerių branduoline ir radiacine sauga. Po PBK saugojimo (50 metų), planuojant PBK perkelti į laidojimo konteinerius, kurie vėliau talpinami į giluminius kapinynus, reikia žinoti kokios PBK charakteristikos bus tuo metu. Taip pat, šiuo metu įvairiose šalyse abejojant, kad giluminiai PBK laidojimo kapinynai bus įrengti tinkamu laiku, yra svarstomos PBK ilgalaikio saugojimo (virš 50 metų) galimybės. Laidojimo, o taip pat ir ilgalaikio saugojimo metu, aktualia moksline problema tampa ne tik PBK charakteristikų žinojimas, bet ir PBK dalijimosi produktų pernaša kuro matricoje. Kuro šiluminio elemento apvalkalas yra vienas iš pagrindinių barjerų ribojantis dalijimosi produktų sklidimą iš kuro matricos. Iki šiol pasaulyje atlikti tyrimai daugiausiai buvo skirti kuro kanalų slėgio vamzdžių, pagamintų iš Zr-2,5%Nb lydinio, vientisumui užtikrinti reaktoriaus darbo režimo sąlygomis. RBMK-1500 bei kitų AE tipų reaktoriuose šiluminių elementų apvalkalai, taip pat pagaminti iš cirkonio lydinių, tačiau dirba kitomis eksploatacinėmis sąlygomis. Šių lydinių savybių kitimas veikiant eksploataciniams faktoriams, o taip pat ir atsparumas hidridiniam pleišėjimui nėra pakankamai ištirti. Vykdant Lietuvos valstybinio mokslo ir studijų fondo finansuojamą projektą „Panaudoto branduolinio kuro apvalkalo atsparumo hidridiniam pleišėjimui ilgalaikio saugojimo metu analizė“ (2009), buvo atlikta bendra įvairių reaktorių tipų kuro apvalkalų būklės po eksploatacijos analizė, bei nustatyti kriterijai, esant kuriems gali prasidėti hidridinis pleišėjimas RBMK, VVER, PWR ir BWR reaktorių kuro apvalkaluose sauso saugojimo metu. Planuojamuose tyrimuose bus siekiama įvertinti kuro strypų apvalkalų saugojimo sąlygas (temperatūras, slėgius ir t.t.), kurios susidaro tiek kuro apvalkalo viduje, tiek jo išorėje, o taip pat atlikti procesų, vykstančių saugomame kure bei kuro apvalkalo medžiagoje, analizę ir įtaką kuro apvalkalo medžiagai. 

Radionuklidų sklaidos iš paviršinių ir giluminių RA ir PBK kapinynų analizė yra kompleksinis uždavinys, kuriam spręsti reikalingi įvairių mokslo sričių žinios ir tyrimų rezultatai. Šalyse, kuriuose nuspręsta RA ir PBK laidoti kapinynuose, vykdomi panašūs tyrimai, tačiau kapinyną supančių inžinerinių barjerų savybės, geosferos fiziniai ir cheminiai parametrai, pačių radionuklidų fizinės ir cheminės savybes ir kitos sąlygos lemia ypač didelę radionuklidų sklaidos procesų įvairovę. Išsamūs radionuklidų sklaidos procesai iš planuojamų Ignalinos AE RA kapinynų Lietuvoje nėra ištirti. Todėl radionuklidų pernašos uždavinių sprendimas, pagrįstas moksliniais tyrimais bei pažangiais technologiniais sprendimais, atsižvelgiant į konkrečias Lietuvos sąlygas, t. y Ignalinos AE susidariusias eksploatavimo atliekas ir dar kelis dešimtmečius susidarysiančias eksploatavimo nutraukimo radioaktyviąsias atliekas, atliekų saugojimui ir tvarkymui parenkamų aikštelių aplinkos bei Lietuvos žmonių gyvensenos ypatybes, yra labai aktualus ir neatidėliotinas. Priešingu atveju, nesutvarkytos radioaktyviosios atliekos keltų pavojų aplinkai ir pareikalautų žymiai didesnių žmogiškųjų bei finansinių resursų jų sutvarkymui ateityje, t.y. taptų nepelnyta našta ateities kartoms. Šios mokslinių tyrimų programos rėmuose numatoma sudaryti kapinynuose laidojamų atliekų pakuočių ir jas supančių inžinerinių barjerų, geosferos ir biosferos modelius, atsižvelgiant į vietovei būdingas geologines ir kitas sąlygas bei skaitiniais metodais atlikti radionuklidų pernašos tyrimus.

Jonizuojančios spinduliuotės poveikio bei radionuklidų sklaidos skaitiniai tyrimai nuo anksčiau vykdytų tyrimų skirsis tuo, jos ankstesniuose tyrimuose buvo vertinamas radionuklidų patekimo į atmosferą kelias iš Ignalinos AE reaktorių blokų ir esamų radioaktyviųjų atliekų tvarkymo įrenginių. Šiame projekte numatoma vertinti radionuklidų patekimo į atmosferą kelius, kurie pakinta ir naujai atsiranda pradėjus Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo darbus bei pastačius naujus RA tvarkymo, RA ir PBK saugojimo ir RA laidojimo kompleksus. Įvairiose branduolinę energetiką turinčiuose šalyse radioaktyviųjų medžiagų išmetimo šaltiniai bei keliai skiriasi. Be to, radionuklidų sklaidą ir poveikį gyventojams lemia skirtingos meteorologinės ir hidrologinės sąlygos, netoli branduolinės energetikos objekto gyvenančių žmonių vykdoma ūkinė veikla, o taip pat ir žmonių mitybos įpročiai.



	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

Mokslinių tyrimų programoje planuojamų tyrimų įgyvendinimo laikotarpiu be metinių ir baigiamosios ataskaitos į mokslo žurnalus bus teikiamos publikacijas vykdomų tyrimų tematika. Programos vykdymo laikotarpiu planuojama:

· pateikti 2 straipsnius į leidinius, įrašytus į Mokslinės Informacijos Instituto (ISI) sąrašą ir tyrimų rezultatus pristatyti 2-jose konferencijose pagal 1-ame uždavinyje planuojamų tyrimų tematiką;

· pateikti 2-3 straipsnius į leidinius, įrašytus į ISI sąrašą ir tyrimų rezultatus pristatyti 4-iose konferencijose pagal 2-ame uždavinyje planuojamų tyrimų tematiką;

· pateikti 1 straipsnį į leidinį, įrašytą į ISI sąrašą ir tyrimų rezultatus pristatyti 2-jose konferencijose pagal 3-ame uždavinyje planuojamų tyrimų tematiką;

· pateikti 1 straipsnį į žurnalą „Energetiką“ ir tyrimų rezultatus pristatyti mokslinėje konferencijoje Lietuvoje pagal 4-ame uždavinyje planuojamų tyrimų tematiką;

· pateikti 1 straipsnį į žurnalą „Energetiką“ ir tyrimų rezultatus pristatyti mokslinėje konferencijoje Lietuvoje pagal 5-ame uždavinyje planuojamų tyrimų tematiką.

Be to, projekto vykdymo metu gauti rezultatai periodiškai bus pristatomi mokslo bendruomenei institucijoje, kurioje dirba projektą vykdantys mokslininkai.


8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012

metais
	2013

metais
	2014

metais
	2015

metais
	2016

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos1)
	16 n. et

508,816
	16 n. et

508,816
	16 n. et

508,816
	16 n. et

508,816
	16 n. et

508,816
	2 544,08

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	508,816
	508,816
	508,816
	508,816
	508,816
	2 544,08

	
	Iš viso
	1 017,632
	1 017,632
	1 017,632
	1 017,632
	1 017,632
	5 088,16


1) – programai skirta 16 norminiai etatų; norminio etato vertė lygi 31801 Lt. (remiantis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministerijos 2011 m. sausio 25 d. įsakymu Nr. V-135 (Žin., 2011, Nr. 15-721))

	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m. ...sausio.... mėn., pabaiga 2016 m. ...gruodžio.... mėn. 




	10. Programos vadovas (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas)

Habil. dr. POVILAS POŠKAS

Branduolinės inžinerijos problemų laboratorijos vadovas

Tel.: (8 37) 401891

poskas@lei.lt 


PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo 

ministro 2012 m. vasario 23 d. 

įsakymu Nr. V-323

ENERGETIKOS SEKTORIAUS PLĖTROS EKONOMINĖ IR DARNUMO ANALIZĖ

	1. Programos vykdytojas – Lietuvos energetikos institutas (toliau – LEI).

Norminiai etatai skirti programai – 19.


	2. Programos tikslai (tikslas)* 

Teoriškai išplėtoti darnios raidos sampratą ir pagrįsti Lietuvos energetikos sektoriaus darnios raidos kryptis ir jų įgyvendinimo priemones ilgalaikei perspektyvai.

	3. Programos uždaviniai (kokie svarbūs uždaviniai bus išspręsti ?)

a) Suformuoti energetikos harmoningos pažangos teoriją darnios raidos ir žiniomis grindžiamos ekonomikos koncepcijų sąsajų pagrindu,

b) Išnagrinėti Lietuvos energetikos sektoriaus perspektyvinės raidos galimybes ir parengti rekomendacijas dėl racionalių perspektyvinės technologinės raidos krypčių, kuro ir energijos balanso pokyčių, gamtosauginių veiksmų,

c) Suformuoti metodinius pagrindus valstybės ir savivaldybių darnios energetikos skatinimo priemonių efektyvumo įvertinimui, įvertinti jau taikomų ir siūlomų taikyti skatinimo priemonių efektyvumą,

d) Ištirti Lietuvos elektros energetikos sektoriaus sinchroninio darbo su ENTSO-E galimybes, atsižvelgiant į perspektyvinę generuojančių galių plėtrą.



	4. Metodologinis tyrimų pagrindimas (aprašyti metodus);

Vykdant pirmąjį uždavinį bus naudojama mokslinės literatūros analizė, palyginimas, sintezė, apibendrinimas, dedukcija ir abstrahavimas. Teoriniams tyrimams bus  panaudotas mokslinių hipotezių iškėlimo ir jų tikrinimo analizės būdu metodas. Teoriniuose ir analitiniuose tyrimuose remiamasi socialinės gerovės analizės metodologija bei sugretinamos energijos kainos metodas. Siekiant sukurti teorinę pagrindimo metodologinę koncepciją, bus panaudota ir toliau plėtojama LEI sukurta kuro ir energijos rūšių panaudojimo darnumo vertinimo metodologija. 
Energetikos sektoriaus esamos padėties analizei ir perspektyvinės raidos tyrimams bus taikomi palyginamosios analizės metodai ir statistinės analizės priemonės, matematinio programavimo metodai ir specializuoti programiniai paketai, ekonometriniai modeliai.

Skatinimo ir paramos priemonių tikslingumo analizė ir poveikio vertinimui numatoma pasitelkti užsienio šalių patirties palyginamąją analizę, bus naudojamas skaitinis priemonių poveikio modeliavimas naudojant ilgalaikių ribinių sąnaudų metodą, nustatant ribines ekonominio ir finansinio skatinimo vertes. Teisinės ir norminės bazės analizė leis atskleisti galimas teisinio reguliavimo spragas, galimus rinkos iškraipymus, trukdančius įgyvendinti darnios energetikos koncepciją

Siekiant ištirti Lietuvos elektros energetikos sektoriaus sinchroninio darbo su ENTSO-E galimybes, atsižvelgiant į perspektyvinę generuojančių galių plėtrą bus atlikta literatūros bei esamos Lietuvos sistemos analizė. Remiantis analizės duomenimis bus sudaryti sistemų matematiniai modeliai bei panaudojant programinius paketus atliktas tyrimas. Įvertinus tyrimo rezultatus numatoma patiekti sistemos plėtros ir pertvarkymo rekomendacijas.



	5. Tyrimų etapai ir jų charakteristika; detalus įgyvendinimo planas, kuriame numatomas skirtų lėšų preliminarus paskirstymas uždaviniams vykdyti ** 

Siekiant įgyvendinti numatytus programos uždavinius numatoma atlikti: 

Pirmojo uždavinio įgyvendinimui,  harmoningos pažangos teorijos suformavimui  pagrįsti būtina sukurti teorines prielaidas, galinčias paaiškinti dabarties problemas, įvertinti prielaidas harmoningam perėjimui į ateities energetikos technologijų taikymą. 
Tyrimai bus atliekami  šiais etapais: a) Ekonominių teorijų analizė siekiant sintezuoti šiuo metu atskirai besiplėtojančias darnios raidos ir žinių ekonomikos koncepcijas. Loginės  šių koncepcijų sąsajos išryškėja visų labiausiai energetikoje. Teorinių tyrinėjimų ašis yra AEI naudingumo, kurio svarbiausias aspektas yra energijos atsinaujinimas (neišsenkamumas), ekonominio interpretavimo problema. Štai šiame taške ir susisieja darnios raidos konceptualios nuostatos su žiniomis grindžiamos ekonomikos raida ir plėtojimu. Atsinaujinimo idėja - tai ir energijos, kaip gamybos veiksnio, ir žinių, kurios taipogi pripažįstamos eksponentiškai augančiu, niekada neišsenkančiu gamybos veiksniu jungtis; 
b) Lietuvos energetikos sektoriaus, kaip visumos, koncepcijos suformavimas  aprėpiant miestų, rajonų, regionų energetiką.  Ši koncepcija turi tapti  pagrindu tolimos ateities  energetikos raidos vertinimams bei scenarijų formavimui ir jų analizei. 

c) Metodinių pagrindų suformavimas energetikos pažangos vertinimui. Darnios raidos koncepcijos požiūriu ūkinės veiklos rezultatų, socialinių ir ekologinių rodiklių, dabarties ir ateities kartų energetinio apsirūpinimo rodiklių įvertinimui ir apskaitai būtinas naujas požiūris.  Siekiant parengti ir  energetikos raidos harmoningos pažangos koncepciją, leidžiančią optimizuoti dabartines galimybes ir nedarant nuostolių ateities kartoms bei apsirūpinimo energijos ištekliais tolimoje perspektyvoje problemą, būtina išanalizuoti šiuolaikinius BVP, kaip pridėtosios vertės matą, papildančius rodiklius (ekologinė pėda, tikrosios pažangos indeksas ir kt.), įvertinti jų tinkamumą bei pritaikomumą; 

d) Progresyvių projektų finansavimo schemų, kurios leidžia įgyvendinti racionalias technologines naujoves prielaidų analizė. Tyrimai racionalios ir darnios energetikos sektoriaus perspektyvinės raidos klausimais Lietuvoje yra labai aktualūs, nes didžiąją dalį energetinių išteklių šalis importuoja. Šioms išlaidoms kompensuoti kasmet tenka paskirti žymią BVP dalį. Energetikos sektorius taip pat yra labai imlus investicijoms ir be paskolų jo vystyti neįmanoma. Lėšų skolinimasis taip pat yra labai aktuali Lietuvos problema ir racionalus skolintų lėšų panaudojimas yra viena iš sąlygų šia problemą mažinant. Ne mažiau svarbus yra gamtosauginių uždavinių sprendimas, ką daryti mus įpareigoja Europos Sąjungos vykdoma energetikos politika..

 e) Tyrimai, leidžiantys objektyviai vertinti situaciją Lietuvos mokslo ir švietimo sistemose, specialistų rengimo kokybę ir poreikius, o taip pat jų palyginimai su pažangiausia užsienio šalių patirtimi. Reikia nustatyti, kaip reikia orientuoti žinių visuomenės ir ekonomikos veiklas.  

f) Suformuota energetikos harmoningos pažangos teorija, sintezuojant darnios raidos ir žinių ekonomikos koncepcijas. Ji turi būti pagrindu energetikos darnios raidos metodologijos pritaikymui, pagrindžiant visuomenės imlumą technologinėms naujovėms energetikoje. Jų veiksmingumas galėtų pasireikšti ekonomikos mokslo poslinkiais edukologinėje sistemoje.

Vykdant antrąjį programos uždavinį skiriami šie etapai: 

a) esamos situacijos (struktūros pokyčiai, darbo režimai, atnaujinta ir susisteminta techninė-ekonominė informacija apie energetikos ūkį) Lietuvos energetikos sektoriuje analizė,

b) energetikos ūkio naujų raidos tendencijų, ryškėjančių Lietuvos ir pasaulio energetikos sektoriuje (atsinaujinantys energijos ištekliai ir jų panaudojimo technologijos, skalūninės dujos pasaulyje, Lenkijoje, Lietuvoje, suskystintų gamtinių dujų importo galimybės, paskirstytoji generacija ir kt.) analizė. 

c) turimų energetikos sistemos perspektyvinės raidos analizės matematinių modelių galimybių įvertinimas naujai ryškėjančių tendencijų ir elementų, darnios raidos principų įvertinimui, turimų modelių adaptacija prie besikeičiančių sąlygų ir naujų kūrimas. 

d) keleto Lietuvos energetikos sektoriaus darnios perspektyvinės raidos scenarijų parengimas ir kompleksinė analizė, rekomendacijų parengimas dėl racionalios energetikos sektoriaus raidos perspektyvoje, energijos vartojimo efektyvumo, energijos vartojimo mažinimo prioritetų, racionalaus atsinaujinančių ir neatsinaujinančių energijos išteklių santykio perspektyviniame kuro ir energijos balanse, gamtosauginės situacijos ir gamtosauginių technologijų poreikio,  finansinių lėšų poreikio energetikos sistemų vystymui perspektyvoje įvertinimas ir kt. 

Trečiasis programos uždavinys apims 

a) informacijos surinkimą ir susisteminimą apie lyderiaujančiose ES šalyse taikomas poveikio ir reguliavimo priemones siekiant tam tikrų ekonominės ir socialinės politikos tikslų energetikos gamybos ir energijos vartojimo sektoriuose. 

b) Informacijos ir atliktų mokslinių tyrimų analizė siekiant apibrėžti šių priemonių veiksmingumo kokybinius ir kiekybinius rodiklius, 

c) kompleksinis taikomų teisinio reglamentavimo bei finansinio poveikio priemonių efektyvumo tyrimas. 

Tokių tyrimų būtinumą sąlygoja žinoma Lietuvoje ir kitose šalyse taikytų skatinimo priemonių patirtis, kai gaunamas ne toks rezultatas, kurio buvo tikėtasi, arba priemonė buvo brangi, bet mažai veiksminga. Be to, skatinimo priemonės dažnai yra laikino pobūdžio, skirtos įgyvendinti kokią nors energetikos politikos darbotvarkės priemonę ar strategijos nuostatą. Lietuvoje kyla daug diskusijų dėl skatinimo priemonių taikymo atsinaujinančių energijos išteklių plėtrai, pastatų energinio efektyvumo didinimui, ar atskiroms technologijoms. Mokslinių tyrimų duomenimis pagrįstos skatinimo ir reguliavimo priemones leistų racionaliau naudoti išteklius įgyvendinant darnios energetikos tikslus.
Ketvirtojo programos uždavinio įgyvendinimui numatomi šie darbų etapai:

a) informacijos apie esamus ir būsimus dažnio ir galios reguliavimo šaltinius surinkimas, analizė ir apibendrinimas, 

b) dažnio ir galios reguliavimo šaltinių techninių bei ekonominių charakteristikų tyrimas,

c) rezervų prekybos rinkos koncepcijos sukūrimas, atsižvelgiant į pasaulio šalių patirtį, 

d) pasaulyje naudojamų dažnio ir galios reguliavimo metodų analizė ir Lietuvos elektros energetikos sistemos dažnio ir galios reguliavimo algoritmų įvairiais galimais darbo režimais, vertinant sinchroninio darbo su ENTSO-E galimybes, sudarymas. 

Darbai, susiję su atskirų uždavinių įgyvendinimu ir jų įvykdymo planas

Pirmasis uždavinys. Suformuoti energetikos harmoningos pažangos teoriją darnios raidos ir žiniomis grindžiamos ekonomikos koncepcijų sąsajų pagrindu, (12% nuo bendrų programos lėšų):      

      a) ekonominių teorijų ir žymių autorių atliktų darbų pozicijų susisteminimas ir apibendrinimas, siekiant apjungti žinių ekonomikos ir darnios raidos koncepcijas (2012 metai),

      b)  Lietuvos energetikos sektoriaus raidos analizės metodologijos išplėtojimas, aprėpiant miestų, rajonų, regionų energetiką (2012 metai), 

      c) išteklių, dalyvaujančių ekonominiame procese išsekimo (baigtinumo) ir atsinaujinimo (nebaigtinumo) skirtumo ekonominio vertinimo apibrėžimas ir šio požymio atspindėjimas ekonominėje teorijoje o tai pat įvertinimas ekonominėje analizėje (2013 metai), 

      d) konflikto tarp darnios raidos, orientuotos į tolimą perspektyvą ir gerovės maksimizavo šiuo laikotarpiu problemos ekonominis sprendimas (2013metai),

      e)  pažangių energetikos technologijų kūrimo savo šalyje ekonomines prielaidų analizė (2014 metai),

      f) Lietuvos švietimo sistemos analizė darnios raidos mentaliteto formavimo aspektu ir jos palyginimas su pažangiausia užsienio šalių patirtimi (2014 metai),

      g) harmoningos pažangos teorijos suformavimas energetikos darnios raidos ir žinių ekonomikos teorijų sąsajų pagrindu monografijos parengimas ir jos publikavimas lietuvių ir anglų kalbomis (2014-2016).

Antrasis uždavinys. Išnagrinėti Lietuvos energetikos sektoriaus perspektyvinės raidos galimybes ir parengti rekomendacijas dėl racionalių perspektyvinės technologinės raidos krypčių, kuro ir energijos balanso pokyčių, gamtosauginių veiksmų, (35% nuo bendrų programos lėšų):

      a) taikomus energetikos sektoriaus raidos analizės metodus ir priemones adaptuoti prie besikeičiančių dabarties sąlygų ir reikalavimų (2012-2014 metai), 

      b) parengti naujus energetikos sektoriaus raidos analizės įrankius, leidžiančius nagrinėti naujai iškylančias problemas, kurių negalima nagrinėti turimomis adaptuotomis priemonėmis 2013-2014 metai), 

      c) surinkti ir susisteminti informaciją, charakterizuojančią šalies ūkyje vykstančius procesus, atlikti gilią ir įvairiapusišką šių procesų analizę (2014-2015 metai), 

      d) Parengti ir išnagrinėti keletą energetikos sektoriaus perspektyvinės raidos scenarijų (2015-2016 metai),

      e) suformuluoti rekomendacijas dėl šalies energetikos sektoriaus darnios plėtros ilgalaikei perspektyvai (2015-2016 metai).

Trečiasis uždavinys. Suformuoti metodinius pagrindus valstybės ir savivaldybių darnios energetikos skatinimo priemonių efektyvumo įvertinimui, įvertinti jau taikomų ir siūlomų taikyti skatinimo priemonių efektyvumą (34% nuo bendrų programos lėšų):

     a) ištirti regioninės energetikos darnios plėtros skatinimo priemonių taikymo patirtį ES ir kitose užsienio šalyse: paramą naujų technologijų plėtrai, efektyvesnei energijos gamybai, tiekimui ir vartojimui, taršos prevencijai, reguliavimo ir reglamentavimo bei informavimo priemones ir iniciatyvas, programų ir projektų vykdymo patirtį (2012-2013 metai), 

      b) išanalizuoti šių priemonių taikymo galimybes ir prognozuojamą poveikį, pateikti pasiūlymus dėl jų taikymo Lietuvos sąlygoms (2015-2016 metai), 

      c) Suformuoti atsinaujinančių energijos išteklių (AEI) paklausos skatinimo priemonių pagrindimo koncepciją ir pagrįsti paklausą skatinančių priemonių, bei inovacinių priemonių kompleksą energetikos darnios raidos įgyvendinimo kontekste (2014-2015 metai)

Ketvirtasis uždavinys. Ištirti Lietuvos elektros energetikos sektoriaus sinchroninio darbo su ENTSO-E galimybes, atsižvelgiant į perspektyvinę generuojančių galių plėtrą, (19% nuo bendrų programos lėšų):

       a) esami ir galimi dažnio ir galios rezervai, jų techninės, ekonominės charakteristikos bei prieinamumas (2012-2014 m.)

       b) rinkos koncepcija dažnio ir galios reguliavimo rezervų prekybai, metodika reikiamoms rezervų apimtims nustatyti (2013-2015 m.)

       c) dažnio ir galios reguliavimas Lietuvos elektros energetikos sistemoje atsižvelgiant į sinchroninio darbo su ENTSO-E galimybes, (2014-2015 m.)

	6. Numatomi rezultatai (nurodyti kokie laukiami rezultatai)

1. Suformuota energetikos harmoningos pažangos teorija, sintezuojant darnios raidos ir žinių ekonomikos koncepcijas;

2. Išnagrinėtos Lietuvos energetikos sektoriaus perspektyvinės raidos galimybės ir parengtos rekomendacijos dėl racionalių perspektyvinės raidos krypčių, kuro ir energijos balanso pokyčių, gamtosauginių veiksmų;

3. Suformuoti metodiniai pagrindai valstybės ir savivaldybių darnios energetikos skatinimo priemonių efektyvumo įvertinimui, įvertintas jau taikomų ir siūlomų taikyti skatinimo priemonių efektyvumas;

4. Ištirtos dažnio reguliavimo rezervų techninės ir ekonominės charakteristikos, pasiūlytas rinkos mechanizmas, leisiantis efektyviai prekiauti rezervais, sudaryta metodika rezervų poreikio nustatymui bei sukurti dažnio ir galios reguliavimo algoritmai padėsiantys užtikrinti Lietuvos elektros energetikos sistemos sinchroninio darbo su ENTSO-E. galimybes. Gauti tyrimo rezultatai bus tinkami taikyti, vystant Lietuvos elektros energetikos sistemą bei įgyvendinant techninius ir ekonominius sprendimus;

	7. Rezultatų sklaidos priemonės (rezultatų skelbimas, viešinimas ir populiarinimas)

Programos rezultatai bus publikuojami moksliniuose straipsniuose, pristatomi mokslinėse konferencijose, mokslo populiarinimo straipsniuose. Per programos vykdymo laiką numatoma paskelbti 15 straipsnių žurnaluose, įrašytuose į Mokslinės informacijos instituto (ISI Web of Science) sąrašą ir turinčių citavimo indeksą, padaryti 10 pranešimų tarptautinėse ir 10 pranešimų šalies konferencijose, paskelbti 8 straipsnius mokslo populiarinimo žurnaluose. Numatoma parengti ir publikuoti monografiją lietuvių ir anglų kalbomis. Su tyrimų rezultatais taip pat numatoma supažindinti suinteresuotų ministerijų ir verslo struktūrų specialistus


8. PRELIMINARUS PROGRAMOS LĖŠŲ PASKIRSTYMAS (tūkst. litų)

	Eil.

Nr.
	Išlaidų pavadinimas
	2012 

metais
	2013 

metais
	2014 

metais
	2015 

metais
	2016 

metais
	Visai programai (suma)

	1. 
	Programai skirti norminiai etatai, lėšos
	19 n. et

604,219
	19 n. et

604,219
	19 n. et

604,219
	19 n. et

604,219
	19 n. et

604,219
	3 021,095

	2. 
	Kitos lėšos planuojamos programai vykdyti (iš kitų, institutui skirtų valstybės biudžeto bazinio finansavimo lėšų) 
	604,219
	604,219
	604,219
	604,219
	604,219
	3 021,095

	
	Iš viso
	1208,438
	1208,438
	1208,438
	1208,438
	1208,438
	6 042,19


	9. Programos trukmė.

Programos pradžia  2012 m .sausio mėn., pabaiga 2016. m .gruodžio mėn. 


	10. Programos vadovas (mokslo laipsnis, vardas ir pavardė, pareigos pagrindinėje ir kitose darbovietėse, telefonai, el. paštas)

Habil.. dr. Vaclovas Miškinis, laboratorijos vadovas, tel.: +370 37 401959, el. p.: miskinis@lei.lt 
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