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POWER-TO-HEAT (P2H) — DIDELIO MASTO ENERGIJOS PAVERTIMAS SILUMINE ENERGIA, OC sesne:
TAIKOMAS CENTRALIZUOTOSE ARBA PASKIRSTYTOSE SISTEMOSE

P2H sujungia elektros ir Silumos sektorius ir leidzia efektyviau integruoti atsinaujinancig energija

aeeeensmsw@ Siluma j Elektra

VEIKIMO PRINCIPAS

e Elektros srové tiesiogiai paverCiama
Silumine energija, naudojant
varzines arba elektrodines
technologijas, arba netiesiogiai —
per Saldymo agento ciklus Silumos
siurbliuose.

®
©

e Sugeneruota Siluminé energija gali
bati panaudota iS karto arba
kaupiama  Silumos  kaupyklose
vélesniam naudojimui.



P2H — TECHNOLOGIJOS, LEIDZIANCIOS ELEKTROS ENERGIJA PAVERSTI SILUMOS ENERGIJA

Sumazinamas kintamosios

atsinaujinancios energijos
Saulés ir véjo generuojamos elektros energijos pavertimas Siluma leisty ribojimas / sulaikymas tinkle

transformuoti energetikos sektoriy ir padidinti jo lankstuma:

Tinklo stabilumas ir
lankstumas

Electric boilers

Silumos siurbliai

Atsinaujinantieji energijos x. e e ..
j oy .J. e Sildymas ir vésinimas
istekliai

Saltinis: IRENA (2019) , Renewable power-to-heat innovation landscape brief*.

Dekarbonizacijos tikslai

Ekonomiskai efektyvu

Politinis palaikymas Europos
lygmeniu

« P2H galéty buati energetiskai efektyvus ir ekonomiskai naudingas sprendimas centrinio Sildymo sistemoje, padedantis

integruoti kintamg AElI gamyba (potencialas balansuoti tinklo apkrovg, lankstumo uztikrinimas, telkimo paslaugos).
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P2H TECHNOLOGIJOS PASAULIO IR EUROPOS KONTEKSTE: OG5
LABIAUSIAI PLETRA NULEMIA POLITINIAI IR EKONOMINIAI VEIKSNIAI

PLACIAM P2H DIEGIMUI REIKIA:

* Stabilaus teisinio reguliavimo. Atsinaujinanéiy istekliy naudojimas ir procentiné dalis pastaty Sildymui pasirinktuose regionuose,
* Elektros ir dujy / biokuro kainy skirtumo sumazinimo. 2018-2030 m.

* Tinklo infrastruktuaros ir lankstumo.

* Investicinio palaikymo. 2 80%
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ENERGIJOS SUVARTOJIMAS SILDYMO SEKTORIUJE

+ Silumos sektorius sudaro beveik puse visos pasaulio
galutinio energijos suvartojimo (GES) ir yra atsakingas I

pPoMm 341 Jo 158y

uz beveik 40 proc. su energetika susijusiy CO, emisijy.

* ES beveik pusé visos suvartojamos energijos yra skirta 1 ¢ o
Sildymui ir vésinimui. 70 proc. Sios energijos vis dar

V. .. A A A ¢
gaunama is iskastinio kuro.

EJ (10%®8)
Procentai (%)

A
* Atsinaujinancios Silumos vartojimas pasaulio mastu 5 | 4 e 20%
iSaugs daugiau nei 50 proc. per 2024-2030 m. N - \ ]
laikotarpj. Tai atitinka maziau nei tris ketvirtadalius —-

bendro Silumos poreikio augimo. ] ﬁ =

0 & . — 0%
20182024 | 20252030 | 20182024 | 20252030 | 20182024 | 20252030 20182024 | 20252030 | 20182024 | 20252030 ' 20182024 | 2025:2080 ' 20182024  2026:2030

* |Skastinio kuro naudojimas Silumos gamybai ir su juo
susijusios CO; emisijos iki 2030 m. didés;

© Modern use of bicenergy O Solar thermal @ Geothermal (directuse)  © Renewable electricity =~ @ Renewable districtheat = ® Ambient heat = ® Share of traditional biomass in heat (end of the period)

* P2H technologijos tampa pagrindiniu jrankiu, galin€iu © Share of modern renewables in heat (end ofthe period)

paspartinti Silumos sektoriaus dekarbonizacija. Laltinis: TEA (2025 m.).



P2H TEISINES BAZES APZVALGA: O e

AGENTURA

SKATINAMA SILDYMO SEKTORIAUS ELEKTRIFIKACIJA

RePower EU
* Nuo 2025 m. ES draudZia subsidijas dujiniams katilams, o iki 2040 m. Net-Zero Industry
planuojama jy visiska atsisakyti pastatuose. Act

* ,Repower EU“ reikalauja dvigubai paspartinti Silumos siurbliy diegimg, PEND, EVED, REDIII
siekiant 10 mlIn. naujy jrenginiy per 5 metus.

* Nuo 2028 m. centralizuoto Silumos energijos tiekimo tinklai privalo naudoti
bent 50 proc. atsinaujinanéiy istekliy ar atliekinés $ilumos. NENS

e ESsiekia iki 2030 m. pati pasigaminti 31 GW galios Silumos siurbliy per metus. NEKSVP

Silumos akio
jstatymas

« Silumos sektoriaus elektrifikacija NENS ir NEKSVP yra jvardinta kaip
strateginis dekarbonizacijos prioritetas. 2025 m.

ki 2030 m. siekiama 90 proc. AEl dalies CST sektoriuje ir jrengti 1 000 MW Vyriausybes
bendros elektrifikuoto $ilumos tiekimo galios. programa

A EM 2025-2027 m.

veiklos planas

 Silumos sektoriaus elektrifikavimui 2021-2027 m. laikotarpiu skirta 75 min.
eury CST modernizavimui ir 120,2 min. eury paramos individualiy namy
katily keitimui.

Silumos kio jstatymas jpareigoja Silumos tiekéjus kas 3 metus vertinti P2H
diegimo galimybes ir jteisina jy vaidmenj teikiant elektros tinklo lankstumo
paslaugas.



P2H EUROPQOS TEISINIUOSE DOKUMENTUQOSE: PASKATOS P2H DIEGIMUI

RED il

Nauji / renovuojami pastatai turi naudoti AEIl ir
atliekos $iluma i3 efektyviy CST sistemy.

ES valstybiy nariy metiniai didinimo tikslai — +1,1
proc. atsinaujinancios energijos Sildymui ir
vésinimui.

Leidzia iki 0,4 proc. punkto metinio
atsinaujinancios elektros padidéjimo Silumos
generatoriams (> 100 proc. efektyvumo) jskaityti j
bendrg AEIl augima.

Valstybés narés turi jvertinti atsinaujinancios
energijos ir atliekinés Silumos panaudojimo
potencialg Sildymo sektoriuje.

Nustatyti tinkamas diegimo vietas, jskaitant mazos
apimties namy ukiy projektus.

Valstybés narés, kur jmanoma, turi imtis
priemoniy, kad bdty plétojama efektyvi
centralizuotos Silumos tiekimo infrastrukttra kartu
su Siluminés energijos kaupimo, reagavimo |

paklausg sistemomis ir P2H jrenginiais.
RED lIl direktyva, 2023

Repower EU

ES valstybés narés skatinamos mazinti PVM
efektyvioms Sildymo sistemoms, palaikyti
namy ukiy peréjima prie Silumos siurbliy.
ES turéty siekti padvigubinti individualiy
Silumos siurbliy diegimo tempa (kad per
ateinancius 5 metus ES buaty jdiegta 10 min.
vnt.).

Valstybés narés gali paspartinti didelio
masto  Silumos  siurbliy diegimg ir
integravimg ekonomiskai efektyviu budu:

Plétojant ir modernizuojant CST, kurios gali
pakeisti  iskastinj  kurg individualiam
Sildymui.

Panaudojant atliekine Siluma.

Repower EU, 2022

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

Net-zero
industry act

Silumos siurbliy diegimas padidés
daugiau nei Sesis kartus iki 2050 m.

ES gamybos tikslas: bent 31 GW galios
Silumos siurbliy iki 2030 m.

»Net-zero“ technologijos, tokios kaip
Silumos siurbliai, butinos energetiskai
imlioms pramonés Sakoms (pvz., trgsy
gamybai), siekiant iSlikti
konkurencingomes, jgyvendinti
dekarbonizacijos tikslus ir uztikrinti
energetinj sauguma.

Net-zero industry act, 2023




P2H EUROPOS TEISINIUOSE DOKUMENTUOSE: PASKATOS P2H DIEGIMUI 00 e

PEND

Nuo 2025 m. sausio 1 d. draudZiama teikti finansines paskatas
naujiems, atskirai jrengiamiems iskastiniu kuru kirenamiems katilams
diegti.

Nacionaliniuose pastaty renovacijos planuose privaloma numatyti
strategija, kaip iki 2040 m. bus visiskai atsisakyta iSkastinio kuro katily
naudojimo Sildymui.

Visi nauji pastatai nuo 2030 m. sausio 1 d. (vieSieji — nuo 2028 m.)
privalo buti nulinés emisijos pastatai, kuriuose draudzZiama naudoti
iSkastinj kurg, o Silumos siurbliai nurodomi kaip viena i$ pagrindiniy
technologijy energijos poreikiams padengti.

Nauji gyvenamieji pastatai ir esami, iS esmés renovuojami pastatai nuo
2026 m. geguzés 29 d. privalo turéti gebéjimg reaguoti j iSorinius
tinklo signalus ir pritaikyti savo energijos suvartojimg, taip sukuriant
pagrindg P2H lankstumo paslaugoms.

TeisiSkai apibrézia Silumos generatorius, jskaitant ir Silumos siurblius,
kurie paima Silumg i$ aplinkos oro, védinimo sistemos Salinamo oro
arba vandens ar grunto Silumos Saltinio (COP > 1).

Pastaty energinio naudingumo direktyva, 2024

EVED

,Efektyviems CST tinklams“:

* nuo 2028 m. sausio 1 d. bent 50 proc. atsinaujinancios energijos,
atliekinés Silumos ar jy derinio;

nuo 2035 m. bent 80 proc. atsinaujinancios energijos, atliekinés
Silumos ir didelio efektyvumo kogeneracijos, iS kuriy bent 35
proc. turi sudaryti atsinaujinanti energija arba atliekiné Siluma.

PabréZiama Silumos siurbliy svarba dekarbonizuojant CST tiekima ir
nurodoma, kad visa Siluma is efektyviy Silumos siurbliy yra laikoma
atsinaujinancia energija, siekiant anks¢iau minéty tiksly.

Valstybés narés ir savivaldybés, turin€ios daugiau nei 45000 gyventojy,
privalo parengti ir reguliariai atnaujinti iSsamius Sildymo ir vésinimo
planus, kuriuose turi buti jvertintas P2H technologijy potencialas.
Apibréziant ,efektyvy Sildyma“ prioritetas teikiamas sprendimams,
kurie Zenkliai sumazina pirminés energijos sgnaudas; pagal direktyvg;
Silumos siurbliai (COP > 1,9) oficialiai laikomi efektyvesniais uz tiesioginj
pirminés energijos naudojima.

Energijos vartojimo efektyvumo direktyva, 2023




AEI INTEGRACIJA ] SILDYMA — VIENA IS PAGRINDINIY ENERGETIKOS STRATEGIJOS DALIY OC s

4 PRIORITETAI

I dekarbonizacija I modernizacija I energetinis efektyvumas I sistemos integracija ir lankstumas I

NENS:

Silumos sektoriaus elektrifikacija yra
strateginis dekarbonizacijos prioritetas.

Skatinamas  Silumos  siurbliy ir
elektriniy katily diegimas CST ir
individualiuose pastatuose.

Centralizuoto &ilumos tiekimo (CST)

modernizavimas bus vykdomas per
elektrifikacija.

Bendri elektrifikuoto Silumos tiekimo
pajegumai 2030 metais: 1 000 MW.

Saltinis: Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija (2024 m.).

Galutinis energijos suvartojimas CST 2030 ir 2050 m.

Aplinkos, elektros energija
2%

Atliekiné &iluma 2 % P

Saulés kolektoriai 1 %

Atliekos” 10 %

Dujos 8 %

Biokuras 77 %

2030 m. GES (9,9 TWh)

Atliekine Siluma 6% ..., Saulés kolektoriai 4 %

Atliekos* 12 %
Biokuras 47 %

Aplinkos, elektros
energija33 %

2050 m. GES (9,0 TWh)

Saltinis: NENS (2024 m.).

NEKSVP:

CST elektrifikacija nurodyta kaip viena
pagrindiniy transformacijos krypciy.

Numatoma diegti didelés galios Silumos
siurblius ir elektrodinius katilus kaip
prioritetines  technologijas  Silumos
sektoriuje.

Jstatymidkai jtvirtinama CST sistemy
pareiga reguliariai vertinti galimybes
teikti lankstumo paslaugas elektros
tinklui.

Planuojamas masinis neefektyviy katily
keitimas namy Uukiuose, akcentuojant
peréjima prie Silumos siurbliy.

CST sektoriuje — 90 proc. AEl iki 2030
mety.

Saltinis: Nacionalinis energetikos ir klimato srities veiksmy planas
(2024 m.).



KURIAMAS | AEI ORIENTUOTAS SILDYMO SEKTORIUS

4 PRIORITETAI

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

I dekarbonizacija I modernizacija I energetinis efektyvumas I sistemos integracija ir lankstumas I

Lietuvos Respublikos Silumos tkio
jstatymas:

Jstatymas jteisina CST sistemy vaidmenj
teikiant elektros tinklo lankstumo paslaugas.

Silumos tiekéjai jpareigojami periodiskai (kas 3
metus) vertinti P2H diegimo galimybes.

Nustatomi privalomi AEIl dalies didinimo tikslai
CST sistemoms, siekiant 100 proc. iki 2050
mety.

Savivaldybés jpareigotos jtraukti Silumos
kaupimg ir AEl integracijg j planavimo
dokumentus.

Sudaromos teisinés salygos CST sistemose
naudoti atliekine ir aplinkos Siluma.

Saltinis: Lietuvos Respublikos $ilumos Gkio jstatymas.

2025 m. XX-osios Vyriausybeés
programa:

Toliau bus skatinamas SS diegimas:
« ST sistemose, jas modernizuojant;

* remiant individualius buUstus bei
daugiabugius, neprijungtus prie CST;

e Jvardijamas ir Silumos kaupykly
jrengimas;

« ,ldiegsime tokig elektros energijos
skirstymo paslaugy kainodara, kuri
skatinty investicijas j <...> power-to-
heat technologijas, panaudojant
elektros energijos pertekliy Silumos
gamybai.”

Saltinis: Nutarimas dél dvideSimtosios Lietuvos Respublikos

Vyriausybés programos.

EM 2025-2027 m. strateginés veiklos

planas:
Veiklos planas numato konkrety
finansavima Silumos sektoriaus

elektrifikacijai.

CST modernizavimui skirta 75 min. eury ES
lésy (2021-2027).

Individualiy namy Sildymo atnaujinimui
numatyta 120,2 min. eury parama (2021-
2027).

Prioritetas teikiamas Silumos siurbliy ir
Silumos talpykly diegimui.

AE| integracijai j CSVT (centrinio $ildymo ir
vésinimo tiekimas) asignuojama: 2026
metais — 43 mlin. Eur; 2027 metais — 10
mlin. eury.

Saltinis: Energetikos ministerijos 20252027 m. strateginis veiklos planas.
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POWER-TO-HEAT LIETUVOIE:

ELEKTRA PIGESNE NEI BIOKURAS YRA APIE 11 PROC. TIEKIMO LAIKO PER SPALIO MEN.

1190

990

790

590

Eur/MWh

390

190

-10

2025-10-01 00:00:00 2025-10-06 16:45:00

Elektros ir biokuro kaina spalio mén.

2025-10-14 09:30:00

——Elektros kaina

2025-10-20 02:15:00
«Biokuro kaina - 20,6 EUR/MWh

2025-10-25 19:00:00

7,14 TWh

(+0,06 TWh)

Metinis Silumos poreikis
2024 m.
(2024 m. vs. 2023 m.)

6,72 ct/kWh

(+v0,57 ct/kWh)

Vidutiné metiné Silumos
kaina 2024 m.
(2024 m. vs. 2023 m.)

480 min. Eur

(v 77 mln. Eur)

Metinés Silumos vartotojy
iSlaidos 2024 m.
(2024 m. vs. 2023 m.)

351,5 min. Eur

(4206,6 mln. Eur)

Silumos sektoriaus
investicijos 2024 m.
(2024 m. vs. 2023 m.)

Saltinis: VERT: PrieZiros ir reguliavimo CST sektoriuje aktualijos, 2025 m.

4 LETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

10
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VIOld

2025-10-31 10:45:00

Saltinis: Nordpool, Baltpool



P2H — SILUMOS SEKTORIUS ELEKTRIFIKUOJAMAS DIEGIANT SILUMOS SIURBLIUS ~ DQ gz

Bendras Silumos siurbliy pardavimas

Europos Silumos siurbliy

I I =

Parduoty 3 skaiius

=

asociacijos duomenimis 25k
Lietuvoje jrengta 171 takst. Silumos siurbliy "
(SS). 10
Lietuvoje 2024 m. parduota 25 tikst. SS. s I
U RIS B I = 0 0 o —— — — - ||

Silumos siurbliai — maziausiai tarsus sildymo o .
metodas. :

§ilum05 Siurbliq kaina individualiam glldmeI Silumos siurbliy pardavimai Lietuvoje. Saltinis: EHPA (2025)
—nuo 5 000 iki 12 000 euruy.

5002
9002
Lo0z
800z
6002
0102
1102
z10e

102
$102
L102
8102
6102
0zoz
1202
zzoz
¥20z

. . . . . Heat pump
Dél rinkos nuosmukio Europoje iki 2030 m. o
: e : % Electric boiler I
planuojama jdiegti apie 45 min. vienety SS Sas boler
v. . .

(25 proc. maziau nei numatyta). _ ,
Solid fuel boiler -
Liquid fuel boiler | E—

Individualaus Sildymo tarsa pagal metoda (10 kW 8S). Saltinis: EHPA (2025 m.). 11



2018-2023 M. 3ILUMOS SIURBLIY SURENKAMA SILUMA AUGO O e
DAUGIAU NEI 4 KARTUS

IS aplinkos atgauta Siluma Lietuvoje
1000

900
800
700
600

500

400

300

200

‘.
0

2018 2019 2020 2021 2022 2023

GWh

Metai
* IS aplinkos atgauta Siluma, augo eksponentiskai: nuo 2018 m. — apie 4,5 karto.
e LGzio taskas — 2021 metai: 2020-2021 m. surenkama Siluma padidéjo daugiau nei dvigubai (nuo 264 GWh iki 555 GWh).

* 950 GWh yra mazdaug 8 proc. visos vartotojams patiektos Silumos (7,14 TWh). Tai rodo, kad bendras visy (individualiy ir
centralizuoty) Silumos siurbliy indélis j nacionalinj Silumos tkj yra labai reikSmingas.

o 12
Saltinis: Eurostat.



ORAS-VANDUO — DAZNIAUSIAI PASIRENKAMI SILUMOS SIURBLIAI LIETUVOJE ~ OGQ it

IS viso paraisky Lietuvoje, vnt.

6 000
5 000 skl * Nuo 94 iki 98 proc. finansavimo paraisky sudaro
4 000 Silumos siurbliai oras—vanduo ir biokuro katilai,
E‘ 3000 v likusios technologijos (Zemé-vanduo, vanduo-

2 000 vanduo, oras-oras) yra nepopuliarios ir sudaro vos
1000 iy 355 po kelis procentus paraisky.

0 |

IS viso Lietuvoje
B Oras-vanduo (su boileriu) 9ras-vanduo (be boilerio) Pasirenkamq §i|dymo jrenginiy tipy vidutine ga|ia’ kW
Biokuro katilas B Zemé-vanduo ir vanduo-vanduo (be boilerio)
B Zemeé-vanduo ir vanduo-vanduo (su boileriu)2 M Oras-oras 25

19,49
20

* Daugiausia renkamasi per didelés galios Sildymo jrenginius.

.. .. C. .. . . 15
* Populiariausiy jrenginiy vidutiné galia vyrauja nuo 9,48 kW 12,31
oras—vanduo (be boilerio) iki 19,48 kW biokuro katily. 10 9,48
* C energinio naudingumo klasés 100 kv. m bustui Sildyti,
kartu ruoSiant karstg vandenj, reikia apie 10 kW galios 5
Sildymo jrenginio, bet A++ energinio naudingumo klasés .

12,45

11,03

l 3

kw

100 kV. m bUStU| pakanka apie 4 kW 5||dym0 jrenginio. Oras-vanduo Oras-vanduo Biokuro katilas Zemé-vanduo irZemé-vanduoir  Oras-oras
(su boileriu)  (be boilerio) vanduo-vanduovanduo-vanduo
su boileriu be boilerio
13

Saltinis: LEA ,Sildymo, biokuro, gamtiniy dujy sektorius: 2025-2026 m. $ildymo sezonas. Kokios prognozés?“, 2025 m.



P2H — NAUDINGAS CENTRALIZUOTAM IR DEZENTRALIZUOTAM SILDYMU| DG zssre

Centralizuota elektros infrastrukttra Decentralizuota elektros infrastrukttra

“./t\-l-( a B

Thermal Centralized) Wind Electric vehicles Residential PV

power plants electricity and storage
ino lﬁ] stDij | L L / L L /
o / —l | I Elektros tinklas I

/] rl ]rl1rll

Direct electric {Smart) Decentral Decentral

P2H P2H heating electric heat electric boilers/
- thermal pumps  hybrid electric
B storage
L J l
. ' V .
Heat plants and Centralized Centralized Centralized District heating
CHP plants heat storage heat pumps electric boilers {RRR
L> L’ L> —» . .
Silumos tinklas
Silumos pasiiila Silumos paklausa

 Silumos sektoriaus elektrifikacija svarbi tiek centralizuotai tiekiant Silumos energija, tiek ir Sildant decentralizuotai, kai

siekiama efektyviau panaudoti atsinaujinanciyjy iStekliy pagaminama elektros energija.
14

Saltinis: A. Bloess et al. (2018) ,, Power-to-heat for renewable energy integration: A review of technologies, modeling approaches, and flexibility potentials*.



P2H — ALTERNATYVA, MAZINANT BIOKURO NAUDOJIMA

INDIVIDUALUS y

SILDYMUI LIETUVOJE

Gera alternatyva mazinant biokuro naudojima.

Elektra paremtas Sildymas jgalina efektyviau iSnaudoti
Zzematemperature pertekline Silumg — didesnis energijos
naudojimo efektyvumas.

Susvelninti kainy svyravimus.
Galimybé dalyvauti balansavimo rinkose.

Papildomos pajamos is elektros rinkos reguliavimo.

Sildyti, naudojant elektra, patogiau nei naudojant
biomase (reikia rapintis atliekomis).
Elektra — vienintelé alternatyva, norint pasiekti

dekarbonizacijos tikslus.

Telkimo paslaugos.

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

Reikalingas atsinaujinanciy energijos istekliy

generuotas elektros perteklius.

Reikalingos gana maZos elektros kainos, kad
Silumos energijos gamyba buty konkurencinga.

Didelés jrenginiy kainos.

Kyla energetinio saugumo rizika, jeigu lieka 1
energijos Saltinis — elektra.

Papildomos pajamos gali neatsverti papildomy
investicijy.

Siekiant dekarbonizacijos, gali prireikti subsidijy
pradinéms investicijoms j ,gelezj”.

» Siekiant visiskos dekarbonizacijos, visy sektoriy elektrifikacija ilgainiui neiSvengiama. Lietuvoje didzioji dalis Silumos energijos gaminama
naudojant biokurg (CST — 80 proc.), kita dalis gaminama jrengus dujinius katilus ir atliekas deginanc¢ias jégaines. Tokie metodai néra neutralds

klimatui.

e Atsinaujinanciosios elektros energijos pertekliaus panaudojimas Sildymui gali buti ekonomiskai efektyvesnis nei gamybos apribojimas (angl.
curtailing production) ar investicijos j papildoma elektros energijos saugykla.

15



P2H TECHNOLOGIY DIEGIMO KAINOS — BRANGIAUSIA , GELEZIS”

Pagal Danijos energetikos agenturos 2025 m. vasario mén. duomenis P2H technologijy prognozuojamos kainy ribos

1 MW Silumos siurblys

1 MW Silumos siurblys + atliekiné $iluma

<20 MW Elektrodinis boileris

w LIETUVOS

AGENTURA

2025 2030 2050 2025 2030 2050 2025 | 2030 2050
Pradinés investicijos (total) (MIn. EUR/MW §) 1,52 (1,01 - 2,02) 141 | 1,41(1,01-2,02) | 1,32(1,01-2,02) | 1,21 | 1,21(1,01-202) | 016 | 015 | 0,14 (011 - 0,25)
Pradinés investicijos (jrenginys) (MIn. EUR/MW 3) 114(0,75-152) | 106 1,06(0,75-1,52) | 099(0,75-152) | 091 | 091(0,75-152) | 0,13 | 0412 | 0,11(0,11-0,25)
Pradinés investicijos (prijungimas prie tinklo) (MIn. EUR/MW e)| 0,03 (0,02 - 0,20) 0,03 0,03 (0,02-0,20) | 0,02(0,02-0,20) | 0,02 | 0,02(0,02-0,20) | N/A N/A N/A
Pradinés investicijos (jrengimas) (MIn. EUR/MW §) 0,28 (0,18 - 0,20) 0,26 0,26 (0,18 -0,20) | 0,23(0,18-0,20) | 0,22 | 0,22 (0,18-0,20) | 0,03 0,03 | 0,03 (0,02 - 0,05)

e Lyginant 1 MW galios Silumos siurblj, Silumos siurblj + atliekine Silumg ir elektrodinj boilerj, didziausios investicijos reikalingos diegti Silumos
siurblj — 1,52 min. Eur, atliekinés Silumos panaudojimas kastus sumazina iki 1,32 min. eury. Pigiausia diegti elektrodinj katila — 0,14 min. Eur
bendry pradiniy investicijy. Didzioji dalis pradiniy kasty — jrenginio kaina.

1 MW Biomasés katilas (80/40C) wood chips

2020 2030 2050
Pradinés investicijos (total) (MIn. EUR/MW §) 0,52 (0,46 - 0,62) 0,5 0,48 (0,37 - 0,66)
Pradinés investicijos (jrenginys) (MIn. EUR/MW &) |0,38(0,33-0,46)| 0,36 0,36 (0,28 -0,49)
Pradinés investicijos (jrengimas) (MIn. EUR/MW §) |0,14(0,13-0,17)| 0,14 0,12 (0,1-0,17)

* Biomasés katily prognozuojamos pradinés investicijos mazesnés, lyginant su P2H, taciau isSsiskiria mazesniu efektyvumu (COP = 0,82), taip pat
Lietuvos CST naudoja aukstesne temperatiira, dél to kaina irgi galéty bati didesné.

Saltinis: Danish energy agency ,,Technology data for generation of electricity and district heating”, 2025 Feb.
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TINKLO STABILUMAS IR LANKSTUMAS, ‘0o e
REIKALINGAS DIDEJANT AElI GENERACIJAI
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Figure 5-36 Overview of the required upward/downward ramping capability of dispatchable resources in the
future Lithuanian power system?

e Balansavimas auksStyn ir Zzemyn yra svarbus sistemos stabilumui, ypac¢ didéjant AEl generacijai. P2H sistemos gali panaudoti pertekline
atsinaujinancia energijg, subalansuojant pasiiilg ir paklausa bei didinant tinklo stabiluma.

* Balansavimas aukstyn (angl. upward ramping) — kai elektros gamyba arba paklausa didinama, pavyzdziui, reaguojant j staigy energijos
poreikio augimg ar sumazéjusig atsinaujinanciy istekliy gamyba.

* Balansavimas zemyn (angl. downward ramping) — kai elektros gamyba arba paklausa mazinama, pavyzdziui, siekiant iSvengti tinklo perkrovos
ar prisitaikyti prie mazesnio vartojimo.

) 17

Saltinis: DNV 2023 m. ,Lithuania Energy System Transformation to 2050“.



P2H KOMPNENTAI: SILUMOS SIURBLIAI — EFEKTYVI PRIEMONE SILDYMUI

Didelés galios silumos siurbliai:

Privalumai

@ Energetiskai efektyvis (COP >= 3 (efektyvumas >=
300 proc.).

@ MazZesnés eksploatavimo islaidos, lyginant su
tradicinémis Sildymo sistemomis (dujinémis ar
elektrinémis).

@ Palanki technologija klimato neutralumui pasiekti
(naudoja elektrg, generuojama panaudojant AEl).

@ Universalls (dviguba funkcija), veikia 15—-25 metus.

@ Galima integruoti j CST (apripinti daug pastaty).

@ Didelés pradinés investicijos. Brangus prijungimas
prie tinklo. Efektyvumas mazéja, esant labai zemai
temperatlrai (oras—vanduo).

@ Priklausomi nuo elektros energijos (problema, jei
elektra brangi).

DN

g I

Oras

Gruntinis
vanduo

Zeme

Silumos saltinis

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

COP = |Qnaud|

Pelektros

33% tiekiamos energijos

- - Silumos energija
67% naturalios energijos

Garintuva

s!

Redukcinis voztuvas
.’:/)<:\ :

Kondensatorius
&4

W N N N

Silumos paskirstymas / Sistema su
karsto vandens baku

Silumos siurblys

Saltinis: LSTA, dr. Algimanto Bal¢iaus ,, Didelés galios $ilumos siurbliy sistemos* 2021 m.
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P2H KOMPONENTAI: ELEKTRODINIAI KATILAI — PAPRASTA, TACIAU OC7 S

MAZIAU EFEKTYVI PRIEMONE SILDYMUI

Elektrodiniai katilai:

@ Kompaktiski.

@ NeutralUs klimatui.

@ Paprasta priezilra.

@ Tiksli temperaturos kontrolé.

@ Tylus, saugus.

@ Priklausomi nuo elektros energijos (problema, jei
elektra brangi).

@ Jautrus vandens kokybei.

@ Ribotas galingumas: daZniausiai tinkami vidutiniams

poreikiams tenkinti (pramoninéms reikméms gali

prireikti keliy jrenginiy).

@ Energetiskai efektyvis (efektyvumas beveik 100 proc.).
@ Greitas atsakas (privalumas, kai reikia susildyti greitai).

AGENTURA

AUKSTA JTAMPA

SAFETY VALVE !
N
ELEKTRODAI

z
z5 | | PRESSURE
= < Pl s SYSTEM
, E THROTTLE —
< . VALVE

HEATING

NETWORK - TIEKIAMAS
, VANDUO
> \ /

{ ' “\
HEAT| | <« '
EXCHANGER
CIRCULATION
PUMP

<3 p OUTFALI

Saltinis: T. Garbowski ,,Wind parks in Poland — new challenges and perspectives” 2022 m.
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P2H KOMPONENTAI: SILUMOS KAUPYKLOS — BUTINA PRIEMONE

SISTEMOS LANKSTUMUI

Silumos kaupyklos:

@ Kaupia Silumos energijg vélesniam naudojimui
(balansuoja energijos pasiulg ir paklausa).

@ Didina energijos sistemos lankstumag, atskiriant paklausg
nuo pasiulos.

@ Sudaro salygas integruoti atsinaujinanciuosius energijos
iSteklius.

@ D¢l didesnio lankstumo jdiegus Silumos talpyklas, gali
sumazéti elektros tinkly apkrova

@ Didelés pradinés investicijos.

@ Siluminés energijos nuostoliai.

@ Medziagy irimas laikui bégant.

+ hydraulic separator

+ heat transfer

+ safety systems

+ pressure maintenance
- signal exchange with

Interface between
TES and thermal grid

process control unit

Saltinis: Apienergy ,,Storage/thermal energy storage (TES)“.

49 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA
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Kategorija

SILUMOS KAUPYKLY TIPAI:

PLACIAUSIAI DIEGIAMOS — JUNTAMOSIOS SILUMOS TALPYKLOS

Technologija

Veikimo principas

Pagrindinés savybeés ir

pritaikymas

LIETUVOS
ENERGETIKOS
AGENTURA

00

Brandos lygis
(pagal IRENA)

Juntamoji Siluma

Rezervuarinés (TTES)

Siluma / $altis kaupiami kei¢iant skyscio (daZniausiai
vandens) temperatiirg izoliuotuose rezervuaruose.

Paprasta, brandi, placiai naudojama.
Dazniausiai trumpalaikiam (paros) kaupimui
CS tinkluose ir pastatuose.

Brandi

PoZzeminés (UTES)

Siluma / Zaltis kaupiami didelés apimties
poZeminiuose dariniuose (duobése, greziniuose,
vandeninguose sluoksniuose).

Didelés apimties, idealiai tinka sezoniniam
kaupimui centralizuoto Sildymo sistemose.
Priklauso nuo geologijos.

Jrodyta / Ankstyva
komerciné

ISlydyty drusky

Energija kaupiama kaitinant skystas druskas iki labai
aukstos temperatlros be fazés virsmo.

Aukstatemperattreé (>500 °C), naudojama su
KSE jégainémis stabiliai elektros gamybai.

Brandi

Kietaktinés

Pertekliné elektra veréiama Siluma ir kaupiama
kietose medziagose (keramikoje, betone,
akmenyse).

Pigi, ilgaamzé. Naudojama nuo buitinio
Sildymo iki didelio masto tinklo balansavimo.

Nuo brandzios iki
demonstracinés

Latentine Siluma

Faziy virsmo medziagos
(FVM / PCM)

Energija kaupiama / atiduodama medziagai keiciant
faze (pvz., kietéjant/lydantis) esant pastoviai
temperaturai.

Didelis energijos tankis, stabili temperatura.
Pritaikymas: vésinimas (ledas), Saldymo
grandinés, pastaty Sildymas.

Nuo brandzios iki
tyrimy

Termochemineé

Termocheminés talpyklos

Energija kaupiama grjZztamosios cheminés reakcijos
badu (pvz., drusky hidratacija, absorbcija).

DidZiausias energijos tankis, galimybé saugoti
energijg be nuostoliy (sezoninis kaupimas).
Sudétinga technologija.

Tyrimy ir
demonstraciné

Mechanineé-Silumineé

Adiabatinés suslégto oro
(A-CAES)

Suslegiant org iSsiskirianti Siluma kaupiama ir
panaudojama energijos atgavimo cikle, didinant
efektyvuma.

Didelio masto elektros kaupimas, didesnis
efektyvumas nei tradicinés CAES.

Demonstraciné

Suskystinto oro (LAES)

Oras suskystinamas, o energija atgaunama jam
plediantis. Siluma ir altis kaupiami efektyvumui

didinti.

Didelio masto kaupimas, nepriklausomas
nuo geografijos. Gali tiekti elektrg ir

pramoninj salt;j.

Demonstraciné /
Ankstyva komerciné
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POLITINE PARAMA P2H TECHNOLOGIJOMS REGIONE OC) e

Svedija Suomija
Salies elektrifikavimo strategija pabrézia elektros naudojimo svarbg Salies Klimato ir energetikos strategijoje numatyta didinti
ivairiuose sektoriuose, jskaitant sildyma. energijos vartojimo efektyvuma ir integruoti atsinaujinancia

energija j Sildymo sistemas, skatinama diegti P2H sistemas.

Danija

,Power-to-X“ strategijoje pabréziama

atsinaujinanciosios elektros energijos Estija

mtegracug 1 1va|r|u.s SELIBITILE, NEKVSP pabréziama, kad Sildymui bus naudojama

lanznt slihime Seldeli Finland daugiau elektros energijos, diegiant atsinaujinancius
e energijos Saltinius ir elektros gamybos technologijas.

Lenkija

Per Nacionalinj aplinkos apsaugos ir Estonia

vandentvarkos fonda inicijuotos

programos,  skirtos  savivaldybiy i Latvija

Silumos tiekimo sistemoms Lithuania

Vienas iS NEKSVP numatyty tiksly — energijos
vartojimo efektyvumo didinimas ir AEl technologijy
naudojimo  skatinimas Sildymo ir vésinimo
sektoriuose.

modernizuoti ir atsisakyti individualy
Silumos saltiniy.

Siomis iniciatyvomis remiami projektai,
kuriuose naudojami atsinaujinantys

energijos istekliai ir pazangios Sildymo VOkIEtha
technologijos, jskaitant P2H Kogeneracijos technologijas reglamentuojantis
sprendimus. jstatymas skatina efektyvias Silumos ir elektros

gamybos sistemas. 22



PARAMA P2H TECHNOLOGIJOMS REGIONE OC coie

Baltijos juros regione subsidijuojamas P2H technologijy naudojimas individualiuose namy ukiuose. Didelio masto Silumos
siurbliai CST jau naudojami Suomijoje, Svedijoje, Lenkijoje ir Vokietijoje.

Suomija
2024 m. Europos investicijy bankas suteiké 150 mlin. Eur paskolg pirmaujanciai Suomijos energetikos bendrovei

,Helen Ltd.“ dviem atsinaujinanciosios energijos projektams Helsinkio centralizuoto Sildymo sektoriuje finansuoti
(Silumos siurbliy jégainés statybai).

Svedija

Malmés miestas naudoja didelés galios Silumos siurblius, kurie Silumga gauna iS nuoteky vandens.

Stokholmo ,Hammarbyverket” gamykloje naudojami 7 didelés galios Silumos siurbliai, kurie efektyviai naudoja
pertekline Silumg iS duomeny centry bei pramoniniy procesy.

Danija

Olborge ,,MAN Energy Solutions” finansuos tris 44 MW Silumos siurbliy jrenginius — didZiausius, kokie kada nors buvo

naudojami centralizuoto $ilumos tiekimo jmonése visame pasaulyje. Sie siurbliai $ilumos gamybai naudos jdros
vandenj ir atsinaujinancia elektros energija, o per metus tieks apie 550 000 MWh Silumos.

Tikimasi, kad Si iniciatyva kasmet 160 000 tony sumazins iSmetamo CO, kiekj ir pakeis esamg anglimi kirenama
elektrine, kurig planuojama uzdaryti 2028 metais.

Pastaraisiais metais Danija patrigubino elektrifikuotos Silumos gamybg iki 2 218 MW, o vien 2023 m. jdiegta 615 MW.
23



PARAMA P2H TECHNOLOGIJOMS REGIONE OG e

Baltijos juros regione subsidijuojamas P2H technologijy naudojimas individualiuose namy ukiuose. Didelio masto Silumos
siurbliai CST jau naudojami Suomijoje, Svedijoje, Lenkijoje ir Vokietijoje.

Estija

2023 m. rudenj Estija pradéjo jgyvendinti dvi paramos programas: viena jy skirta remti gyventojus, keiciancius senas
Sildymo sistemas maziau tarSiomis — padengiama iki 70 proc. islaidy (iki 10 000 EUR), kita, 22,5 mIn. Eur paramos
programa, skirta centralizuoto Silumos energijos tiekimo sistemoms atnaujinti (katilams modernizuoti arba keisti AEI
naudojanciais jrenginiais, jskaitant Silumos siurblius) — finansuojama 30-45 proc. islaidy (20 tukst. — 1 min. Eur).

Latvija

Salaspils miesto saulés kolektoriai integruoti j esama CST infrastruktiirg (90 proc. miesto $ildymo poreikiy i AEI).
Nuo 2019 m. veikianti sistema apima 12,8 MW saulés kolektoriy lauka.

Taip pat jrengta 8 000 m? Siluminés energijos talpykla (TES).

Lenkija

Remiamos pazangios Sildymo technologijos, jskaitant P2H.

Gdanske du 35 MW elektrodiniai katilai 2023 m. veiké 450 val., 3 200 t sumazindami CO2 iSmetimus.

Lenkijos didZiausias centralizuotos Silumos energijos tiekéjas , Polska Grupa Energetyczna“ planuoja iki 2030 m. jrengti
1 GW P2H technologijy pajégumuy.

Vokietija

Nuo 2022 m. vykdo ,,BEW“ programa, pagal kurig iki 2026 m. CST dekarbonizavimui skirta 3 mlird. eury.

Ji remia naujy ir esamy tinkly plétrg, jei 275 proc. Silumos gaunama is atsinaujinanciy ar atliekinés energijos saltiniy.

Subsidijos padengia iki 40 proc. investicijy (kliatis: iki 2030 m. reikés 3,4 mird. Eur kasmet, taciau 202254—2029 m.
laikotarpiui skirta maziau nei 3,4 mird. Eur).



P2H PILOTINIAI PROJEKTAI VISOJE EUROPOJE: 00 &
PATOLA SILUMOS SIURBLYS (SUOMIJA)

PATOLA SILUMOS SIURBLYS

(Suomija)
Technologija IBvados === 2|l sttt ema s e Y ¥ 1 S g RN
Didelés galios (33 MW) | «  Didziausias pasaulyje tokio tipo 55 | | SNk
,oras-vanduo” Silumos patvirtina technologijos brandg GaRt R SN . ae B d a a  Shd .~
siurbliai ir elektrodiniai net esant —20°C.
katilai (100 MW). e Tai yra patikrintas modelis,
COP —nuo 3 iki 3,5. tinkamas Baltijos Saliy didmiesciy

CST dekarbonizavimui.

e Turéty pradéti veiklg 2026 ar 2027
m. Sildymo sezone.

Saltinis: Cooling post (2024) ,, MAN to supply world’s largest ATW heat pump to Helsinki DH plant“.
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P2H PILOTINIAI PROJEKTAI VISOJE EUROPOIE:
ORHUSO GEOTERIMIJA (DANIJA)

ORHUSO GEOTERIMUA
(Danija)

Technologija ISvados

Giluminiai (3-6 km)
geoterminiai greziniai ir
didelés galios Silumos
siurbliai (110 MW).

Jrodyta, kad geoterminés
energijos ir Silumos siurbliy
derinys yra ekonomiskai

perspektyvus didelio masto CST
projektams, galintis  uZtikrinti
stabilig bazine Silumos gamybg ir
padengti iki 20 proc. miesto
poreikio.

Pilna sistemos veikla Orhuse
2029-2030 metais.

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA
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P2H PILOTINIAI PROJEKTAI VISOJE EUROPOJE: 00 &
BASF PRAMONINIS 3S (VOKIETIJA)

BASF PRAMONINIS SS
(Vokietija)

Technologija

DidZiausias pasaulyje (50
MW) pramoninis Silumos
siurblys atliekinei Silumai
panaudoti.

ISvados

Technologija yra subrendusi ir
tinkama naudoti pramonéje aukstos
temperaturos (>160°C) garui
gaminti, taip Zenkliai sumazinant
CO, emisijas gamybos procesuose.

Siuo metu statomas, veiks nuo 2027
mety.

Baubeginn
fur die weltweilt leistungsfibigste Warmepumpe
zur CO,~frelen Dampferzeugung

Saltinis: Gigkarasek (2025) , Groundbreaking at BASF in Ludwigshafen: Construction begins on one of the world’s
most powerful industrial-scale heat pumps — GIG Karasek joins as EPC partner “.
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P2H PILOTINIAI PROJEKTAI VISOJE EUROPOJE: 00 &
GRAMO CST (DANIJA)

ARCON' SUNM/\RK
May 2016

Gram Fjernvarme
District heating plant
App. annual productln

28.000 MWh

GRAMO CST

(Danija)
oo oo
28 ooo| B3
es < T o e
Technologija Isvados e
7 MW heat } 71-74C
Saulés kolektoriai, | = Patikrintas ir veikiantis modelis, kaip
integruoti su elektrodiniu saulés energijg derinti su P2H T e | » < ]
X m MW heat
katilu (10 MW) ir technologijomis. A — e k4—‘
. Hot water orage tan Gas boiler
.. . . . 2300 m 5,5 MW heat
sezonine kaupykla. * Elektrodinis katilas efektyviai 4L 4 g
. . . . v . . Cold water
naudojamas kaip rezervinis Saltinis, o
eve e ev . . otovoltaic 5 Ege T:
pakeiiantis iSkastinj kura. T et 1 | e
M E
op . - Heat pum| ;
*  Veikia nuo 2015 mety. i = :
— — ctric boiler —
w4

Solar collectors
44.800 m” (3.565 qcs)

Saltinis: R-access (2016) ,,Gram Fjernvarme District Heating “.
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P2H PILOTINIAI PROJEKTAI VISOJE EUROPOIE: 00 &
KTU HIBRIDINE SISTEMA (LIETUVA)

KTU HIBRIDINE SISTEMA
(Lietuva)

Technologija ISvada

380 kW galios fotovoltiné
sistema, sujungta su 150
kW vanduo-gruntas tipo

Silumos siurbliais ir
pozemine energijos
kaupykla.

Apskaiciuota, kad sistema per metus
sutaupo daugiau nei 150 000 eury ir
sumazina CO? emisijas daugiau nei 6
tonomis.

Sis inovatyvus projektas yra puikus
hibridiniy sistemy pavyzdys,
pagaminantis iki 2/3  pastatui
reikalingos Silumos energijos.

Saltinis: KTU (2022) , Lithuania: Innovative project combines PV and geothermal”.
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P2H PLETROS LIETUVOJE SSGG ANALIZE ol

STIPRYBES

I$plétotas CST tinklas.

Didelé AEI dalis Silumos sektoriuje.

Politinis palaikymas.

Jau pasiekta technologiné branda ir patikimumas.

GALIMYBES

Sparti AEIl plétra.

ES finansiné parama.

Naujy rinky atsiradimas.
Atliekineés Silumos potencialas.

SILPNYBES

Dideli pradiniai investiciniai kastai (didelés galios SS).
Priklausomybé nuo elektros kainy.

Ribotas elektros tinklo lankstumas ir pralaidumas.
Patirties stoka didelio masto P2H projektuose.

GRESMES

ligalaikis elektros kainy nepastovumas.
Reguliacinés aplinkos kaita.

Tiekimo grandinés trikdziai.
Konkurencija su biokuro kaina.

30
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