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IVADAS

Energijos taupymas ir efektyvus jos iStekliy vartojimas, taip pat gamin-
toju ir vartotojy skatinimas vartoti vietinius, atsinaujinanc¢iuosius ir atlieki-
nius energijos iSteklius yra pagrindiniai miisy valstybés energetikos politikos
tikslai, apibrézti Nacionalinéje energetikos strategijoje, kuri patvirtinta Lietu-
vos Respublikos Seime 2007 m. sausio 18 d. (Zin., 2007, Nr. 11-430).

Rengiant §ia Nacionaling energetikos strategija, atsizvelgta i svarbiau-
sius pastaryjy mety ekonomikos ir energetikos pokycius tiek Salyje, tiek vi-
same regione, panaudota sukaupta patirtis ir naujausia informacija, reikalin-
ga planuojant jvairiy energetikos sektoriy raida.

Viena i§ pagrindiniy nuostaty yra daugiau vartoti vietinius, atsinau-
jinanciuosius ir atliekinius energijos isteklius. Atsinaujinantieji energijos
iStekliai: medienos atliekos, hidroenergija, Siaudai, biodujos, geoterminé
energija, municipalinés atliekos, véjo energija, saulés energija ir durpés. Sie-
kiama, kad atsinaujinanciyjy energijos iStekliy dalis pirminés energijos ba-
lanse iki 2012 mety kasmet didéty po 1,5%, o 2025 metais pasiekty 20%.

[gyvendinant Nacionalinés energetikos strategijos nuostatas, organi-
zuojant vietiniy ir atsinaujinanciyju energijos iStekliy naudojima, statomos ir
irengiamos Siuolaikinés pavyzdinés jégainés, kur energijai gaminti naudoja-
ma biomasé, hidroenergija, geoterminé ir saulés energija. Sprendziami véjo
energijos naudojimo projekty igyvendinimo klausimai. Pastaraisiais metais
nemazas démesys skiriamas transporto biodegaly gamybai bei ju naudoji-
mui.

Energijos istekliy ir energijos taupymo, vietiniy ir atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy naudojimo pavyzdiniy projekty igyvendinimas, ju statybos
ir eksploatavimo patirties apibendrinimas parodo igyvendinamy priemoniy
reikSme ir nauda.

Igyvendinant Nacionalingje energetikos strategijoje numatomas prie-
mones sieckiama, kad vietiniy energijos iStekliy 2025 metais biity sunaudo-
jama apie 2 min. tne (i$ ju biodegaly — apie 450 tiikst. tne), o tai pirminés
energijos balanse sudaryty apie 20%. Siy priemoniy jgyvendinimas leis ne
tik sumazinti importuojamy energijos istekliy kieki bei sukurti naujas darbo
vietas vietiniam kurui ruosti, bet ir sumazins aplinkos tarSa.



Efektyvus atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojimas:

SIAUDAI - PIGUS VIETINIS KURAS

Algirdas Zaltauskas
LZUU* Zemés tikio inZinerijos institutas

Lietuvoje Siaudai kurui pradéti naudoti daugiau nei prieS deSimtj
mety, kai Pasvalio rajone, Joniskélio aukstesnéje zemés iikio mokykloje
tarpininkaujant VI Energetikos agentiirai ir padedant Danijos Energetikos
agentirai, jrengta | MW galios Siaudais kiirenama katiliné. Po mety rekons-
truotos dar trys katilinés, kuriose sumontuoti taip pat daniski Siaudais kiire-
nami katilai. Netrukus Siaudais kiirenami katilai pradéti gaminti ir Lietuvoje.
Dabar $iaudais kiirenamos katilinés veikia ne tik Pasvalio rajone, bet ir Si-
lutés rajono Juknaiciy bei Jonavos rajono Kuigaliy gyvenvietése, Pakruojo,
Svenéioniy, Jonavos bei Anyks¢iy rajony bendrovése. LZUU Zemés iikio
inZinerijos instituto duomenimis, 2000 metais kurui buvo sunaudota apie
7 tukst. t Siaudy. Dabar juy sunaudojama apie 20 tiikst. t, taciau tai vis délto
nedidelis kiekis, kadangi kurui galima biity sunaudoti 500 tiikst. t kasmet.
Padidinti Siauduy naudojima kurui energetikoje yra svarbus uzdavinys igy-
vendinant Nacionalinés energetikos strategijos nuostatas, juolab, kad Siaudai
yra pigus vietinis kuras.

Kurui skirti Siaudai pjaunant javus kombainais paliekami dZiiiti pradal-
gése. IS pradalgiy Siaudai renkami presais rinktuvais, kai Siaudai biina ne dau-
giau kaip 15% drégnio. Siaudai kurui presuojami i nedidelius stadiakampius
rySulius (1 pav.), apskritus ritinius (2 pav.) arba didelius sta¢iakampius rySulius
(3 pav.). I8 Siaudy galima gaminti kuro briketus arba granules. Nedideliy ry-
Suliy tankis baina 70-90 kg/m?, rySulio masé — 12—15 kg. Tokiais rySuliais k-
renami iki 100 kW galios katilai. Siaudy ritiniai bana 1,2—1,8 m skersmens ir
1,2-1,5 m ilgio. Ritinio tankis 90—130 kg/m?, masé¢ 150-250 kg. Siaudy riti-
niais kiirenami 100-500 kW galios katilai. Dideli staciakampiai rySuliai biina
1,2 m plocio, 0,7 m auks¢io ir 2,4 m ilgio, ju tankis siekia 150 kg/m?, masé
300 kg. Dideli staciakampiai rySuliai geriau iSnaudoja saugykly talpa ir trans-
porto priemoniy keliamaja galia, todél juos labiau apsimoka vezti didesniais
atstumais. Jais kiirenami 200 kW ir galingesni katilai. Siaudy presai rinktuvai
suformuotus rysulius ar ritinius surisa Spagatu, kad Sie iSlaikyty savo forma.
Supresuotus Siaudus reikia surinkti nuo lauko ir pervezti i saugojimo vieta,
kad biity saugomi nuo drégmés ir lietaus. Siaudus saugoti geriausiai §ieno
darzinése arba kitose dengtose patalpose — tuomet jy drégnis btina 15-18%.
Stirtose gali atidrékti iki 20% ir daugiau. Saugant stirtose, kai kuriais atvejais

* Lietuvos Zzemés tikio universitetas
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iki 10% Siaudy gali netikti kurui dél per didelés drégmés.
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1 pav. Siaudy presavimas nedideliais stadiakampiais ryuliais

3 pav. Siaudy presavimas dideliais sta¢iakampiais ry3uliais
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Gaminant Siaudy briketus ar granules, Siaudai susmulkinami ir presuo-
jami dideliu slégiu. Esant dideliam slégiui Siaudy dalelés sulimpa be riSamuy-
ju medziagy ir i§laiko suteikta briketo ar granulés forma. Siaudy brikety tan-
kis siekia 750 kg/m’®, granuliy sluoksnio tankis — 600 kg/m®. Siaudy briketus
gaminanti bendrove ,,Medvija* pajégi pagaminti ju po 20 t per para. [rengi-
mus Siaudy granuliy gamybos linijoms jrengti pradéjo gaminti Radviliskio
masiny gamykla. Siaudy granuliy gamybos linija (4 pav.) sudaro iaudy ri-
tiniy transporteris, ritiniy draskytuvas, Siaudy plaktukinis maliinas, presas-
granuliatorius OGM-1,5A ir dulkiy surinkimo bei filtravimo jrenginiai. Siais
irengimais galima pagaminti 1,2—1,3 t Siaudy kuro granuliy per valanda.

Siaudy ritiniy bei didZiyju rySuliy presavimo, surinkimo, parvezimo
1§ lauko ir sukrovimo saugykloje i§laidos siekia 50—70 Lt/t, mazyjy Siaudy
ry$uliy — 90-100 Lt/t. Siaudy brikety ir granuliy gamybos islaidos siekia
220-240 Lt/t.

Siaudy kaip kuro $iluming verte apibiidina grynasis $ilumingumas,
parodantis Silumos kiekj, iSsiskiriantj visiSkai sudegus Siaudy masés viene-
tui. Siaudy sausos masés grynasis Silumingumas yra 17,6 MJ/kg. Didéjant
drégniui Silumingumas mazéja, todél 15% drégnio Siaudy grynasis Silumin-
gumas bina 14,71 MJ/kg, o 20% drégnio — 13,62 MJ/kg. Siaudy brikety ir
granuliy grynasis Silumingumas siekia 15,26 MJ/kg.

4 pav. Siaudy granuliy gamybos linija

Kad palygintume Siaudy kura su kitomis kuro rii§imis, pateikiame ju
kainas ir Siluminguma (1 lentel¢). Zinant, kad 3,6 MJ Siluminés energijos yra
1 kWh, apskaiciuota ir 1 lenteléje pateikta palyginamy kuro rasiy Silumos
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vieneto kaina. Matyti, kad Siaudy ritiniy Silumos vieneto kaina maziausia,
todél Siaudai yra pigiausias vietinis kuras. Jiems degant iSskiriamo Silu-
mos vieneto kaina 2 kartus mazesné negu malky ir 3 kartus mazesné negu
tveztinio kuro — mazuto. Viena tona panaudoty kurui Siaudy gali pakeisti
0,4 t mazuto ir sumazinti i§laidas kurui 160 Lt. Panaudojus kurui visa galima
Siaudy kiekj, iSlaidos kurui buity sumazinamos 80 min. Lt.

Siaudy briketai ir granulés yra truputi brangesnis kuras negu malkos,
taCiau pigesnis negu gamtinés dujos. Briketai pranaSesni uz malkas tuo, kad
saugojimui pakanka maZesnio saugyklos tiirio ir juos patogu naudoti. Siaudy
briketais galima kiirenti tuos pacius malkomis kiirenamus katilus. Granu-
lémis kiirenami specialiai joms deginti pritaikyti katilai. Granulés | katilo
kiirykla tiekiamos automatizuotai ir pagal Silumos poreiki, todél kuras nau-
dojamas ekonomiskiau. Brangstant gamtinéms dujoms galima tikétis kuro
brikety ir granuliy paklausos didéjimo. Ukininkams, turintiems didesnius
Siaudy kiekius, kuro granuliy ir brikety gamyba galéty biiti papildomas vers-
las.

. Kuro kaina, Lt/t | Kuro Silumingumas, | Silumos vieneto
Kuro rasis .
(Lt/m3) MJ/kg (MJ/m?*) kaina, ct/kWh

Siaudu ritiniai bei didieji

L 70 14,71 1,71
rySuliai
Siaudy mazieji rysuliai 100 14,71 2,45
Siaudy briketai, granulés 240 15,26 5,66
Berzinés malkos (80) (7200) 4,0
Gamtinés dujos (0,76) (35,68) 7,67
Mazutas 600 39 5,54

1 lentelé. Kuro kaina, Silumingumas ir Silumos vieneto kaina

Siekiant sumazinti i§laidas bustui Sildyti reikia placiau naudoti ne tik
tradicinj vietini medienos kura, bet ir kita, kol kas dar mums netradicinj pigu
vietinj kura — Siaudus.
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SIAUDAIS KURENAMI KATILAI IR SILDYMO BLOKAI

Algirdas Zaltauskas
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Katily gamintojai Lietuvoje per pastaraji deSimtmetj sukiré jvairiy
Sildymo irenginiy, kuriuose kurui naudojami Siaudai.

UAB ,,Slengai* gamina 10-30 kW galios buitinius vandens Sildymo
katilus SLV (5 pav.). Katila sudaro korpusas, turintis atramines kojas, kurio
viduje iSimama pakura. | pakura dedami du nedideli sta¢iakampiai Siaudy
rySuliai. Pakuros centre yra perforuotas vamzdis — alsuoklis, kuris tarp rySu-
liy padaro vertikalia anga. [stimus pakura i katilo korpusa, alsuoklis atsidu-
ria vir§ angos korpuso dugne, pro kurig uzdegama Siaudy ikrova ir patenka
degimui reikalingas oras. Siaudai dega jkrovos centre aplink alsuoklj. Katilo
korpusas ir durelés turi dvigubas sieneles. Tarpas tarp sieneliy uzpildomas
sildymo sistemos vandeniu. Po anga korpuso dugne yra vonelé. Keiciant jos
padéti reguliuojamas degimui tiekiamo oro kiekis ir degimo intensyvumas.

5 pav. Siaudais kiirenamas katilas SLV

Didesnio naSumo S$iaudy rySuliais ir ritiniais kiirenamus nattralios
traukos R tipo katilus, reguliuojamo ritiniy deginimo jpuciant ora Ri/u, Ru ir
Rtu katilus bei 130-600 kW galios Sildymo blokus gamina AB ,,Umega“.

R tipo katilai (6 pav.) turi apvalios formos kiirykla su apvalkalu ir
virSutinéje dalyje imontuotu Silumokaiciu, kurj sudaro dimy vamzdziai ir
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kolektorius. Tarp apvalkalo ir kiiryklos sieneliy yra erdve, kurioje cirkuliuo-
ja vanduo. Katilo kiiryklos durys dvigubos ir jose taip pat cirkuliuoja van-
duo. Kiryklos ir dury virSutiné dalis padengta ugniai atspariomis plytomis.
Siaudams degant liepsna neturi tiesioginio saly¢io su vandeniu au§inamomis
sienelémis, tod¢l degimo temperatiira biina auksStesné ir Siaudai geriau sude-
ga. Degimui reikalingas oras patenka pro dury apatinéje dalyje esancia anga
su oro reguliavimo sklende. Nustatyta vandens temperattira katile palaiko
oro traukos reguliatorius, sujungtas grandinéle su oro reguliavimo sklende.
Katila gaubia akmens vatos termoizoliacija ir apdaila.

6 pav. Katilo R-30 bendras vaizdas

Katilo kiirykloje, atsizvelgiant i katilo dydji, telpa 1-2 Siaudy rySuliai
arba 0,6—1,2 m skersmens ritiniai. Pakrovus Siaudy ikrova Siaudai uzdegami
ir uzdaromos katilo durys. Siaudams degant susidariusios karstos degimo
dujos 18 kiiryklos diimy vamzdziais patenka i kolektoriy, esanti galin¢je ka-
tilo sieneléje, o i§ jo — | dumtraukj. Karstos degimo dujos per kiiryklos ir
dimy vamzdziy sieneles kaitina vandenj. Vandeniui ikaitus iki nustatytos
temperatiiros, traukos reguliatorius oro reguliavimo sklende sumazina oro
tiekima, degimas sulétéja. Sumazéjus vandens temperatiirai katile, traukos
reguliatorius padidina oro tiekima, degimas suintensyvé¢ja. Taip palaikoma
nustatyta vandens temperatiira katile.

Siaudais kiirenamas periodinio jkrovimo natiiralios traukos katilas i3-
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skiria nepastovy Silumos kieki. Daugiausia Silumos iSsiskiria ikrovos degimo
pradzioje, kai dega lakiosios medziagos. Véliau degimas 1étéja, nes baigia
degti suangléj¢ Siaudy likuciai. Nauja jkrova pakraunama visiskai sudegus
ankstesniajai ir pasalinus pelenus. Silumos pertekliui priimti ir svyravimams
tarp atskiry ikrovy iSlyginti Siaudais kiirenamas katilas prie Sildymo siste-
mos jungiamas naudojant akumuliacine talpa. Silumos akumuliacin¢ talpa
turéty biti tokia, kad vienam kilogramui Siaudy ikrovos katile tekty 60—80 1
vandens akumuliacinéje talpoje.

Ri/u, Ru ir Rtu katiluose pritaikytas reguliuojamas Siaudy ritiniy degi-
nimas jpuciant ora. Tokiuose katiluose (7 pav.) atidarius duris (1) kiirykloje
(2) traktoriniu krautuvu pakraunamas Siaudy ritinys. Uzdegus Siaudus uz-
daromos durys, ijjungiamas ventiliatorius (3) ir i§ virSaus vamzdziais (4) 1
degimo zona puciamas oras. Taip puciant ora geriau sudega lakiosios me-
dziagos. Karstos degimo dujos praeina Silumokaicio diimy vamzdziais (5),
sildo vandeni ir per dimy anga (8) patenka i dimtrauki. Aukstesnei degimo
temperatirai palaikyti kiiryklos virSutinés dalies sienelés padengtos ugniai
atspariomis plytomis.

Dumy temperatiira ir sudéti nuolat kontroliuoja temperattiros ir deguo-
nies kiekio jutikliai (7), sujungti su degima reguliuojanciu elektroniniu prie-
taisu — PLC kompiuteriu. Degimo intensyvumas reguliuojamas oro sklendé-
mis (6), kurias daugiau ar maziau atidaro kompiuteriu valdomos elektrinés
pavaros. Puc¢iamo oro kiekis reguliuojamas pagal deguonies kieki dimuose.
Sumazéjus deguonies kiekiui dimuose, padaugéja anglies monoksido, todél
pirminio oro tiekimas sumazinamas ir horizontaliai virSutine kiiryklos dali-
mi puciamas oras antriniam degimui. Taip sudeginamas anglies monoksidas
ir deguonies kiekis diimuose padidéja. Jeigu deguonies kiekis per didelis,
padidinamas pirminio oro kiekis ir sumazinamas antrinio oro kiekis. Taip
reguliuojant dimuose palaikoma 6—7% deguonies ir oro pertekliaus koefi-
cientas btina apie 1,5. Tokiuose katiluose pasiekiamas 85-87% naudingumo
koeficientas.

ISeinanciy diimy temperatiira reguliuojama nuo 98°C iki 200°C. Esant
aukstesnei temperatiirai, degimas pristabdomas, o esant Zzemesnei nei 98°C
temperatirai (pasibaigus ikrovos degimui), katilas iSjungiamas. Vandens
temperatiira katile ir kiiryklos duryse seka Silumos jutikliai, kuriy duomenis
analizuoja tas pats kompiuteris. Padidéjus temperattirai auksciau leistinos
ribos, kompiuteris sustabdo oro jptitimo ventiliatoriy ir degimas sandariai
uzdarytoje kurykloje nutriiksta.

Viena Siaudy ikrova dega 5-6 valandas. Stabiliam Siaudy degimui ir
maksimaliam katilo apkrovimui palaikyti tokie katilai komplektuojami su
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Silumos akumuliavimo bakatis.

Katily Ri/u ir Ru Siluminé galia 130, 250, ir 340 kW, jie kiuirenami
Siaudy ritiniais. Rtu katily Siluminé galia 150 ir 240 kW, jie kiirenami dide-
liais stac¢iakampiais rySuliais.

O

7 pav. Siaudy ritiniais kiirenamo Ri/u katilo schema:
1 — durys; 2 — kiirykla; 3 — ventiliatorius; 4 — oro tiekimo vamzdis; 5 — §ilumokai¢io diimy
vamzdziai; 6 — sklendés; 7 — temperatiros ir deguonies kiekio jutikliai; 8 — dimy anga

Sildymo blokai (8 pav.) pritaikyti dirbti lauke. Sildymo bloka sudaro
katilas, akumuliacinis bakas, i$siplétimo bakas, cirkuliaciniai siurbliai, mi-
neralinés vatos izoliacija, karkasas, iSoriné profiliuoty dazyto plieno laksty
danga ir metalinis diimtraukis. Sildymo blokai turi talpius akumuliacinius
bakus. Siaudy jkrova dega 56 valandas. Degimo procesas valdomas auto-
matiskai. Esant pakankamai Sildymo bloko galiai, katila pakrauti Siaudais
tereikia 2 kartus per para. Sildymo bloko aptarnavimas labai paprastas: $iau-
dams sudegus reikia i§ pakuros iSsemti pelenus (kuriy susidaro 1-2 kibirai),
pakrauti nauja Siaudy ikrova, uzdegti, jjungti katila prie kiryklos esanciu
mygtuku ir uzdaryti kiiryklos duris. Iki kito pakrovimo katilas dirba visiSkai
automatiniu rezimu.

Sildymo blokai AKU gaminami 130, 250, 340, 460 ir 600 kW ga-
lios, kiirenami $iaudy ritiniais. Sildymo blokai AKT gaminami 150, 180 ir
450 kW galios, kiirenami dideliais staciakampiais Siaudy rySuliais.

Granulémis kiirenamus 30 ir 50 kW galios katilus (9 pav.) gamina
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UAB ,,Siauliy tauro kalvis“. [renginj sudaro katilas, granuliy degiklis, gra-
nuliuoto kuro bunkeris su sraigtine pavara ir valdymo pultas.

8 pav. Sildymo bloko AKU (a) ir AKT (b) bendras vaizdas

Katilas kiirenamas 6—8 mm skersmens granulémis, kurios supilamos i
0,45 m® talpos bunkeri. I$ bunkerio granules sraigtiné pavara tiekia i degik-
li. Degiklyje yra oro tiekimo ir degimo kamera. Degimo procesa valdo ir
norima degimo rezima placiu programuojamy parametry diapazonu palaiko
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valdymo pultas. Vieno bunkerio uzpylimo granulémis pakanka 25-115 ka-
tilo darbo valandy. Katila galima kiirenti ne tik granulémis, bet ir 300 mm
ilgio malkomis bei kitu kietuoju kuru. Granulémis kiirenami katilai yra gera
alternatyva tiems, kurie nori turéti patikima, patogu, visiSkai automatizuota
Sildyma.

9 pav. Katilo Kalvis-3MPP bendras vaizdas

IS pateiktos apzvalgos matyti, kad Siaudais kiirenamy katily pasi-
rinkimas yra didziulis ir suteikiamos visos galimybés naudoti pigy vietini
kura — Siaudus.

Lietuvoje gaminami Siaudy kuru kiirenami katilai savo kokybe ne-
nusileidzia kitose Salyse gaminamiems katilams. Vandens Sildymo blokai
su Ri/u tipo katilais iSbandyti Danijos technologijos institute ir nustatyta,
kad naudingumo koeficientas siekia 87%, anglies monoksido (CO) kie-
kis dimuose sudaro 0,16%, o iSmetamy su diimais kietyjy daleliu kiekis
— 263 mg/m®. Lietuvoje pagamintus Siaudais ir kuro granulémis kiirenamus
katilus perka ne tik Lietuvos, bet ir Latvijos, Danijos, Svedijos, Vokietijos
bei Airijos vartotojai.

[rengiant vis daugiau Siaudais kiirenamy katily, bus mazinama Silu-
mos tikio priklausomybé nuo kuro importo, taip pat mazés islaidos kurui ir
terSaly iSmetimas su diimais i aplinka.
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ENERGETINIY AUGALU IR MEDIENOS ATLIEKU RUOSIMAS
IR NAUDOJIMAS KURUI

Algirdas Jasinskas
LZUU Zemés tikio inZinerijos institutas

Energetiniy augaly auginimas, ruoSimas ir naudojimas kurui

Lietuvoje Siuo metu veikian¢ios medienos atliekomis kiirenamos katili-
nés iSdéstytos visoje Salies teritorijoje. Lietuvos Respublikos aplinkos minis-
terijos MiSky departamento duomenimis, 2006 metais Lietuvoje buvo irengta
daugiau nei 160 stambesniy ir smulkesniy medienos atlickomis kiirenamy
katiliniy, kuriy bendras instaliuotas galingumas virsijo 500 MW. Siose kati-
linése be esminiy techniniy pertvarkymuy bty galima deginti ir susmulkintus
gluosniy stiebus. Kaip biokuro zaliava medienos pramongs atliekos brangsta.
Jas naudojant tiek energetikos srityje, tiek baldy pramonéje gaminant ploks-
tes, juntamas juy trilkumas. Europos Sajunga Sia problema sitilo spresti daug
aktyviau nedirbamose zemése pleCiant energetiniy plantacijy veikla. Stambiy
katiliniy savininkai tvirtina, kad gluosniy kuras tinkamas kiirenti, ir jie gali ji
supirkinéti neribotais kiekiais.

Gluosniy auginimo verslas prisidés ir prie naujy darbo viety kiiri-
mo Salies regionuose, kur nedarbo lygis yra pats didziausias. Veisti ener-
getines plantacijas mazai derlinguose ir nenaudojamuose Zemés plotuo-
se yra perspektyvu ir finansiSskai naudinga. Kaimo plétros programoje
(2004-2006 metams) buvo numatyta, kad Lietuvos Respublikos Vyriausybe,
vykdanti zemés tikio paskirties zemés apzeldinimo misku programa, suteikia
iki 5345 Lt vienam hektarui siekiancias kompensacijas energetinéms plan-
tacijoms jveisti. Kaimo plétros programoje (2007-2013 metams) $i numa-
toma parama trumpos rotacijos zeldiniams — sumazinta. Maksimali gluos-
niy, karkly plantacijy jveisimo parama — 5179 Lt/ha (paramos intensyvumas
40-50%).

Pagal savo energetines savybes nedziovinti 50% drégnio gluosniy ka-
pojai nesiskiria nuo susmulkinty medzio atlieky, kurios jau dabar naudojamos
rajoninése katilinése Silumai gaminti. ISreiSkiant Silumine verte, viena tona
gluosniy kapoju duoda apie 9 GJ, t. y. beveik tiek pat, kiek ir viena tona durpiy
brikety. Taigi, vieno hektaro gluosniy derlius leisty pagaminti apie 40 MWh
Silumos. Nustatyta, kad norint apriipinti kuru 10 MW galingumo biokatiling,
vienam §ildymo sezonui (6 ménesiams) paruosti reikéty 18,7 tukst. t gluosniy
kapoju. Tokiam kuro kiekiui pagaminti kasmet tekty apsodinti gluosniniais
zilviciais apie 930 ha.
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Pastaruoju metu Lietuvoje susidoméjimas gluosniy auginimu kurui di-
déja. UAB ,.Jiisy sodui® greitai auganciais gluosniais domisi nuo 2003 mety.
Ty mety pavasarj jie pasodino pirmaja Salyje greitai auganciy gluosniy pra-
moning plantacija. Stambiausia 5 ha plantacija yra Dztkijoje, DarguZziy kai-
me. Darguziuose 5 ha buvo apsodinti rankomis. Per viena diena darbus atliko
20 zmoniy. Pasodinta gluosniy plantacija galima eksploatuoti 30 ir daugiau
mety, derliy nuimant kas treji ketveri metai.

UAB,,Jusy sodui® duomenimis, Lietuvoje gluosniais jau apsodinta apie
300 ha. Jy plantacijos vesi Klaipédos, Sakiu, Anyks¢iu, Panevézio, Svengio-
niy, Varénos, Traky, Raseiniy ir kituose rajonuose. Aktyviai ple€iant $ia sriti
po 10 mety gluosniy plantacijos Salyje uzims apie 50 tikst. ha zemés ir leis
pagaminti iki 750 tiikst. t biomasés per metus. Lietuvos biokuro gamintojy ir
tiekéjuy asociacija LITBIOMA apskaiciavo, kad iki 2013 mety Lietuvoje, kur
yra apie 0,5 mln. ha nenaudojamy, nederlingy Zemés ploty, galima jveisti
11,5 tukst. ha energetiniy plantacijy, i§ kuriy biomasés kasmet galima
pagaminti 0,5 TWh energijos. Lietuvos nacionalinéje energetikos strategijo-
je numatyta, kad 2015 metais energetinéms reikméms §ios plantacijos turéty
patiekti apie 45 tiikst. tne, 0 2025 metais — apie 70 tiikst. tne.

Energetinéms reikméms Lietuvoje gluosniai kol kas nenaudojami, jie
auginami tik pirmus arba antrus metus ir dazniausiai nuimami ir dauginami
kaip sodinamoji medziaga. 2008—-2009 metais kai kurie Lietuvos tikininkai
jau numato gluosnius naudoti kurui, todél bus reikalingos efektyvios Siy au-
galy nuémimo, dorojimo ir kuro ruoSimo technologijos bei technika.
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Kombainas per 1,5 valandos nupjauna 1 ha, vieno kombaino uZzten-
ka beveik 1000 ha. Gluosniams ir kitiems trumpos rotacijos energetiniams
miskams nupjauti ir smulkinti gerai uzsirekomendavo vokieciy firmos ,,Cla-
as“ kombainai Jaguar (10 pav.), kurie buvo demonstruojami Hanoveryje
(Vokietijoje) 2007 metais vykusioje pasaulin¢je parodoje AGRI TECHNI-
CA.

Markeé Gamintojas Variklio galia, kW lSa I:;:;:llj:";ln;
Jaguar 900 ,,Claas* 458 4-17
Jaguar 890 ,,Claas* 372 4-17
Jaguar 870 ,,Claas“ 333 4-17
Jaguar 850 ,,Claas* 303 4-17
Jaguar 830 ,,Claas* 254 4-17
Mamut 7800 ,»,Mengele* 353 4-17
Mamut 7300 »Mengele* 302 4-17
Mamut 6300 ,,Mengele* 235 4-17
6950 ,,John Deere* 396 5-15
6850 ,,JJohn Deere* 353 5-15
6750 ,,John Deere* 290 5-15

2 lentelé. Savaeigiy smulkintuvy techniniai duomenys

Greitai auganciy gluosniy derlius nuimamas Ziema modifikuotais ku-
kuriizy kombainais, turinciais gluosniams, kriimams ir kitiems sumedéju-
siems augalams pjauti pritaikytus pjaunamuosius mechanizmus. Tokiy sava-
eigiy smulkintuvy techniniai rodikliai pateikti 2 lentel¢je.

Lietuvos vartotojy ir tiek€jy nuomone, artimiausiu metu biity tikslinga
Isigyti nors vieng toki kombaina ir ji iSbandyti Lietuvos klimato salygomis.
Siuo kombainu biity galima kooperatiniais pagrindais nuimti didziaja dali
Salyje auginamo gluosniy derliaus.

Daugelyje derliaus nuémimo masiny naudojami apskriti pjuklai, kurie
gana kokybiskai nupjauna pakankamai storus augaly stiebus. Spragily tipo
kirstuvai ir atbukinti dantyti diskiniai pjuklai pazeidzia iSsiSakojusio kelmo
kamieng ir suskaldo stiebus zemiau nupjovimo linijos, o tai mazina augaly
atsparuma ligoms. Kertant aukS¢iau gali biti palikti apiplySe kelmai, nes
stiebai gali lengvai palinkti nuo kirtimo mechanizmo.

Apvaliis pjuklai gali prinesti sniego { ruoSiama kura ir taip padidin-
ti jo drégme. Vienas derliaus nuémimo metody — pjauti augala grandininiu
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pjiklu, kad nepatekty sniego. Ziema, kai biina daug sniego, §j biida tikslinga
taikyti ir Lietuvoje.

Vidutinio dydzio ir smulkiuose tikiuose gluosniy stiebus tikslinga nu-
imti ir risti | rySulius, tik véliau smulkinti ruoSiant kura. Tam naudojami
prie kombainy prikabinami arba stacionartis medienos atlieky, Saky smul-
kintuvai. Siam tikslui tikty ir Lietuvoje gaminamas medienos smulkintuvas
25 DH-E (11 pav.). Si technologija paprastesné, pigesné, taip pat nesmulkin-
ty stieby laikymas kelia maziau problemu negu smulkinty skiedry.

11 pav. Stacionarus medienos smulkintuvas 25 DH-E

,Rubicon group* priklausanti bendrové ,,Aviridis* Siais metais prade-
jo igyvendinti stambiausia biokuro projekta Lietuvoje — per ketverius metus
planuojama uzauginti ne maziau kaip 1000 ha gluosniy plantacijy. Sis pro-
jektas padés natiiraliu kuru apriipinti sosting Sildancios bendrovés ,,Vilniaus
energija‘“ elektring. Kiirenamas vietinis biokuras maziau terSia aplinka, o 3 t
gluosniy atstoja tong mazuto.

Medienos atlieky ruoSimas ir naudojimas kurui

Lietuvos miskuose kasmet susidaro daugiau negu 2 mln. kietmetriy
misko kirtimo atlieky, apie 0,8 mln. kietmetriy galéty buti panaudota bio-
kurui gaminti, taciau kol kas panaudojama vos desimtadalis Sio kiekio. Pri-
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vaciy miSky savininkai, kuriy Lietuvoje priskai¢iuojama apie 232 tiikst.,
nepakankamai naudojasi galimybe misko kirtimo atliekas parduoti bei i$ to
gauti papildomy pajamy. Lietuvoje auga iki 25 tiikst. ha jaunuolyny, kuriuos
retinant susidaryty iki 0,6 mln. kietmetriy smulkios medienos masés bioku-
rui kasmet.

Salyje §iuo metu veikia apie 70 stambiy medzio atliekomis kiirena-
my katiliniy, kurios i$sidés¢iusios jvairiuose Salies regionuose. Daug tokiy
didelés galios elektriniy yra pajiirio zonoje. Pavyzdziui, Silutéje yra net dvi
stambios medzio atlickomis kiirenamos katilinés — Silutés rajoniné katiliné
ir spirito gamyklos katiliné ,,Biofutura®.

Silutés rajoniné katiliné veikia nuo 1984 mety, o medienos atlickomis
pradéta kirenti nuo 2003 mety. Sios elektrinés naudojama maksimali galia
30 MW, nors jos instaliuota galia didesné keleta karty. Katilinéje Sildomas
vanduo naudojamas Silutés miesto gyventoju namams ir jstaigoms $ildyti
bei ruosti Silta vandeni, ja aptarnauja 8 Zzmonés. Medienos atlickomis katili-
né kiirenama tik vasaros sezonu, ziemos sezonu kurui naudojamas mazutas,
kuri ateityje numatoma pakeisti skaltiny alyva. Pelenai i$ katilinés i§vezami
1 savartyna, jais aplinka neterSiama.

12 pav. Skiedroms transportuoti naudojamos dengtos automasinos
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Siekiant uZztikrinti medienos atlieky degimo efektyvuma, tiekimo—
transportavimo irenginiy darbo patikimuma, medienos atliekos turi biiti su-
smulkintos { 5 cm ir mazesnes skiedras. Skiedros smulkinamos ir vezamos i$
lentpjavés ,,Silutés mediena, kurioje susikaupia daug medienos atlieky. Uz
skiedras tiekéjui mokama pagal katilinéje pagaminta energijos kiekj — 54 Lt
uz 1 MW Silumos energijos.

13 pav. Skiedry tiekimo i pakura mechanizmas

Skiedroms transportuoti naudojamos specialios dengtos automasinos,
galinios vienu reisu pervezti iki 90 m*skiedry (12 pav.). Per para atvezamos
dvi tokios automasinos. Skiedros iSpilamos dengtoje saugykloje, kur yra ap-
saugotos nuo galimy krituliy. Deginamy skiedry drégnis 45-50%, tod¢l jas
ilgai laikant kriivoje atsiranda kaitimo, pelésiy atsiradimo pavojus. Sioje ka-
tilinéje tokio pavojaus néra, nes skiedros tiekiamos nuolat, o kriivoje jos
iSbtina tik 2-3 paras.

Medienos atliekoms smulkinti naudojami vokieciy ir Svedy gamy-
bos smulkintuvai, uztikrinantys auksta skiedry smulkumo kokybe. Vienu
smulkintuvu susmulkinama iki 30 m® medienos atlicky per valanda. Skied-
roms mechanizuotai tiekti | pakuras naudojami sraigtiniai, grandikliniai
transporteriai (13 pav.). Tokie transporteriai naudojami daugelyje didelés ga-
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lios katiliniy.

Silutés spirito gamyklos katiliné ,,Biofutura® medienos skiedromis
pradéta kirenti nuo 2005 metu. Sios elektrinés naudojama galia 7 MW, nors
jos instaliuota galia didesné. Dalis katilinéje Sildomo vandens naudojama
katilinés vidaus reikméms, o didzioji Silumos energijos dalis sunaudojama
spirito gamybos technologiniam procesui, reikalingam garui gaminti. Katili-
néje pagaminama apie 10 t per valanda garo, ja aptarnauja 6 zmonés. Medie-
nos skiedromis katilin¢ kiirenama visa sezona, mazutu kiirenama tik kai yra
valoma ir atliekama kapitaliné prieZiiira bei remontas.

Katiliné kiirenama medienos skiedromis, kurios gaminamos i$ malky
medienos. Skiedros gaminamos ir tiekiamos i§ TelSiy, jas ruosia A. Monsta-
viiaus imoné. Skiedros transportuojamos specialiomis dengtomis automa-
S§inomis, vienu reisu pervezané¢iomis 70-90 m?® skiedry. Skiedry pervezimo
automasinos panasios i Silutés rajonine katiling skiedromis apriipinancias
automasinas (12 pav.). Per para atvezamos trys tokios automasinos skiedry,
kurios supiltos kriivose stovi 3—4 dienas. DidZioji dalis skiedry iSpilama atvi-
roje aiksteléje, neapsaugotoje nuo galimy krituliy. Skiedry tiekimas i pakura
nepertraukiamas, ju tiekimo ir dozavimo jrenginiy konstrukcija analogiska
kaip Silutés rajoninéje katilingje (13 pav.).

Misko medienai smulkinti A. Monstavi€iaus imon¢ yra isigijusi specia-
lios medienos smulkinimo technikos i§ Vokietijos, Svedijos, Italijos, su kuria
gali aptarnauti jvairiuose Lietuvos regionuose esan¢ius miskus. Pastaruoju
metu placiai naudojamas italiSkas medienos smulkintuvas TTH 9/1000, ku-
riame sumontuotas biigninis smulkinimo aparatas. Sis smulkintuvas i§vysto
auksta nasumg — iki 120 m?® skiedry per valanda, juo galima smulkinti iki
80 cm skersmens rastus. [moné taip pat sprendzia logistikos klausimus, ver-
tina medienos smulkinimo technikos panaudojimo galimybes vietoje ir pas
uzsakova, gali apriipinti kokybiskomis skiedromis ivairiose Salies vietose
esancias katilines.
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BENDROVES ,,VILNIAUS ENERGIJA“ 60 MW GALIOS
BIOKURO KATILAS

Vladimir Liubarskij
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Vilniuje pradéjo veikti didziausias Ryty ir Centrinéje Europoje bio-
kuru kiirenamas katilas. Bendrovée ,,Vilniaus energija®“ i Sio 60 MW galios
katilo statybas investavo 40 mlin. Lt.

Naujasis katilas, kuris gamina 75 t garo per valanda, pajégus pagamin-
ti 9% sostinei tickiamos Silumos energijos ir 50% karsto vandens ne Sildymo
sezono metu.

Biokuro katila pagamino ir sumontavo Suomijos bendrové ,,Kvaerner
Pover OY*. Biokuro katilinés irangos, kuro tiekimo, elektros, automatikos
ir pagalbiniy jrenginiy projektavimo, gamybos ir montavimo darbus vykdé
didziausia pramongs ir energetikos projektus igyvendinanti bendrové Lietu-
voje ,,Axis Industries*.

Katilo, kuriame biokuras deginamas kunkuliuojanciame sluoksnyje,
schema parodyta 14 pav. Katile Vokietijos bendrove ,,Blacke Diirr* jrengé
moderny elektrostatini dimy valymo filtra, dél kurio kietyju daleliy iSmeti-
mas | aplinka tesudaro 60% leistinos normos.

Pagrinding katile naudojamo biokuro dali sudaro smulkintos medienos
atliekos (zieves likuciai, pjuvenos, susmulkinta mediena, kapota mediena,
medzio gabaliukai ir pan.) ir pjuvenos. Sios biokuro dalies charakteristika
yra tokia:

e zemutiné Siluminé verté didesné nei 5400 kWh/t sausos masés;

e drégnis ne didesnis nei 40£10%;

¢ vidutinis daleliy dydis — 50x50x20 mm;

e maksimalus leistinas daleliy dydis — 150x60%20 mm. Tokiy daleliy
negali biiti daugiau nei 10% ir jos turi tolygiai pasiskirstyti kuro maséje;

e kuro peleningumas ne didesnis nei 2% sausos kuro mas¢s;

e tickiamame kure nebeturi biiti akmeny, smélio, Slifavimo dulkiy,
sniego, ledo gabaliuky, druskos ir kity pasaliniy daikty, kurie neigiamai vei-
kia kuro saugojimo, transportavimo ir vartojimo (deginimo) irenginius.

Katile galima deginti ir rapsu bei javy Siaudus, liny spalius. Taciau |
katila juos galima tiekti tik sumaiSius su susmulkinta mediena. Pagal techni-
nius reikalavimus Siaudy kiekis kuro miSinyje neturi vir§yti 10% nuo bruto
maseés. Rapsy bei javy Siaudai turi buti tiekiami arba sukapoti { maZesnius
nei 50 mm ilgio gabalélius arba supresuoti 1 50x50%50 mm dydZio briketus.
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Siaudy peleningumas turi biti ne didesnis nei 3% sausos kuro masés.

Be Siy biokuro komponenty katile deginamos ir trupininés (frezerinés)
durpés. Jy Siluming verté turi biiti didesné nei 5000 kWh/t sausos mases, drég-
nis ne didesnis nei 40% (+10% ar —5%), sieringumas neturi vir§yti 0,15%
sausos mases, vidutinis peleningumas ne daugiau 10% sausos masés.
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15 pav. Firmos ,,Kvaerner Pover OY* biokuro deginimo katilo bendras vaizdas
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Per valanda katilas sunaudos 23 t medienos biomasés — misko kirtimo
atlieky, skiedry, medienos atraizy ir pjuveny. 10% kuro taip pat gali sudaryti
Siaudai, o durpés — ne daugiau kaip 30%. Kura ,,Vilniaus energijai* tiekia
biokuro gamybos ir ekologijos verslo bendrové ,,Bionovus®“. Pagal sutarti
,Bionovus* aikstel¢je Salia katilinés turi laikyti 3 paroms skirtas biokuro
atsargas (500—-600 t), o savo aiksteléje — 3 ménesiy kuro atsargas (16 pav.).
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16 pav. Biokuro saugojimo aikstelé

[ saugojimo aiksteles biokuras atvezamas dengtu autotransportu, kuris
pasveriamas ir paimami méginiai kuro kokybei nustatyti. IS aiksStelés mobi-
liu kausiniu krautuvu kuras nuvezamas i kaupikli-dozatoriy (17 pav.), ku-
rio grindyse irengtu transporteriu tiekiamas | pirminio dozavimo-trupinimo
irengini (18 pav.).

I8 ¢ia kuras 125 m ilgio juostiniu transporteriu pakeliamas i 24 m auks-
ti. Transporterio gale sumontuotas magnetinis metaliniy daliy gaudytuvas
bei volinis kuro rasiuotuvas. Pro raiSiuotuvo volus neprakritusios stambios
kuro dalys, kuriy kiekis negali virSyti 10%, patenka | plaktukinj trupintu-
va, kuriame sutrupinamos i standartinio dydzio daleles. Taip paruostas kuras
transporteriu tiekiamas { tarping talpykla, kurioje irengti lygio jutikliai. Pa-
gal ju signalus valdoma visa kuro tiekimo i katila jranga — bunkeriui uzsipil-
dzius iki nustatyto lygio, kuro tiekimas sustabdomas, o Siam lygiui sumazé-
jus — vél atnaujinamas.

25



Efektyvus atsinaujinanciyjy energijos iStekliy naudojimas:

17 pav. Biokuro kaupiklis-dozatorius

18 pav. Dozatorius-trupintuvas

IS tarpinés talpos kuras transporteriu tiekiamas i katila. Katilo apatine
dalis uzpildyta 0,5 m storio smulkaus smélio sluoksniu. Paleidziant katila
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smelis deginant dujas jkaitinamas iki 800°C temperatiiros. Tokios tempera-
ttiros pakanka kurui uzsiliepsnoti. Po to dujy tiekimas nutraukiamas ir smélio
sluoksnio temperatiira palaikoma naudojant Siluma, iSskiriama degant kurui.
Degimo procesui palaikyti 1 katilo apacia auksto slégio ventiliatoriumi pu-
Ciamas oras, kurio debetas ir iSvystomas slégis parinkti taip, kad degimas
vyktu pseudoverdanciame kuro sluoksnyje.

Puciamas oro srautas i$ katilo iSnesa lengvas peleny daleles, kurios
nusodinamos elektrostatiniame filtre. Prie filtro sieneliy prilipusios peleny
dalelés periodiSkai nupurtomos ir pneumatiniu transporteriu transportuoja-
mos | lauke pastatytus konteinerius. Pelenai i$ katilinés periodiskai iSvezami
1 saugojimo aikstelg.

Sunkios nesudegusios mechaninés biokuro priemaiSos (sutrupinti
akmenys, Zzemés) kaupiasi katilo apacioje ant smelio sluoksnio, kuris po re-
generacijos periodiskai kei¢iamas.

Katilo sienelés suspaustu oru per tam tikra laika nuvalomos nuo apna-
$u. Sios apnagos taip pat surenkamos i specialius konteinerius.

Silumin¢ energija, gauta sudeginus biokura, katile panaudojama garui
gaminti, kuris nukreipiamas i turbogeneratoriy. Jame dirbant kogeneraciniu
rezimu, pagaminama 48 MW Siluminés ir 12 MW elektros energijos.
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BIODEGALU GAMYBA IR NAUDOJIMAS

Vladimir Liubarskij
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Bioetanolio gamintojai. Lietuvoje bioetanoli degalams gamina imo-
né AB ,,Biofuture® (19 pav.).

19 pav. AB ,,Biofuture bendras vaizdas

Gamybai naudojama Zaliava — kvie¢iy ar kvietrugiy griidai. Zaliasis
spiritas gaunamas taikant tradicing etanolio gamybos i§ griidy technologi-
ja, o vanduo 1§ distiliato pasalinamas Siuolaikine membranine filtry iranga
(20 pav.), kuriai isigyti investuota daugiau kaip 9 min. Lt.

Distiliuotas etanolis patenka i talpykla, kurioje pH koreguojama natrio
Sarmo tirpalu. Pasiekus reikiama pH vertg (pH=6-8,5), etanolis per Silumo-
kaiti nukreipiamas { vandens paSalinimo irenginj. Ji sudaro trys vienodos
sekcijos, per kurias nuosekliai cirkuliuoja etanolis, kol pasiekiama reikiama
jo koncentracija. Kiekvienoje sekcijoje yra cirkuliaciné ir vakuumo sistema.
Cirkuliaciné sistema sudaryta i§ membraniniy moduliy, cirkuliacinio siur-
blio, Silumokaicio bei garintuvo. Vakuumo sistema skirta vandens ir etanolio
garams pasalinti i$ membrany ir juos kondensuoti.

Vandens paSalinimo procesas vyksta nuolatos. Neutralizuotas etanolis
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pro Silumokaitj tiekiamas { garintuva, kur pasiekiama gary temperatiira, di-
desné nei 135-140°C ir slégis 650-750 kPa.

20 pav. Membranin¢ filtry iranga

Tuomet ceolitu — specialia mineraline medziaga — etanolio garai
ileidziami { iSoring dengtos keraminés membranos pusg, kur yra poliari-
zuojami. D¢l slégio skirtumo tarp keraminio vamzdzio iSorés ir vidaus
(10-20 kPa) etanolio garuose esantis gary pavidalo vanduo prasiskverbia pro
ceolito sluoksni ir nukreipiamas | kondensatoriy. I$ jrenginio iSeinantys kars-
ti etanolio garai (135-140°C) kondensuojami ir Saldomi tiekiamu i jrenginj
Svieziu etanoliu, po to vandeniu, ir gautas bevandenis etanolis nukreipiamas
1 saugykla. Bevandenis etanolis gali buti denatiiruojamas imaiSant i ji 4-5%
besvinio benzino.

Bevandenj bioetanoli degalams galima naudoti dviem biidais — me-
chaniskai maisant ji su benzinu ir gaminant ETBE (etiltretbutileteri), biolo-
gini MTBE (metiltretbutileterio) pakaitala.

Siuo metu Lietuvoje priimtas nutarimas, jpareigojantis i benzina jmai-
Syti iki 5% bioetanolio. Toks miSinys atitinka standarta LST EN 228. Atei-
tyje bioetanolio koncentracija benzine gali buti padidinta iki 10-15% — tai
daugelio tyrinétojy pripaZzinta ribiné koncentracijos reikSme degaly misiny-
je, kuri galima saugiai naudoti iprastiniuose varikliuose. Pastaruoju metu
»Statoil“ degalinése pradéta prekiauti degalais, kuriy sudétyje yra 85% be-
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vandenio etanolio ir tik 15% benzino. Taciau toks miSinys gali biti pilamas
tik { automobilius, kuriy varikliai pritaikyti darbui tokiais degalais.

MTBE ir ETBE gamybos procesai yra panasis, ir uzsienio patirtis
rodo, kad vis daugiau Europos Sajungos Saliu MTBE gamybos imoniy per-
eina prie biologinés kilmés ETBE gamybos. Miisy Salyje vienintelé jmone,
gaminanti MTBE, yra AB ,,Mazeikiy nafta“. Ji galéty po tam tikros rekons-
trukcijos toje pacioje irangoje gaminti ir ETBE — tai ir numatoma jmongés
2008 mety planuose. Taciau tam biitinas imonés finansinis suinteresuotumas,
nes gamyboje naudojamas bioetanolis yra apie 3 kartus brangesnis palyginti
su Siuo metu MTBE gamybai naudojamu metanoliu. Instaliuotu pajégumu
galima biity pagaminti apie 45 tikst. t per metus bio-ETBE. Sio pajégumo
visiSkai pakakty 2010 metais numatomam bioetanolio kiekiui perdirbti.

Svarbiausias biodegaly su etanoliu pranasumas, palyginti su tradici-
niais degalais yra tas, kad jie maZina atmosfera terSianc¢iy medziagu (NO_,
SO, HC, CO,, sunkiyju metaly ir kt.) kieki.

Biodegaly gamyba remia Europos Sajunga, kuri siekia, kad iki
2010 mety biodegaly energija sudaryty 5,75% bendro energetinio balanso.
Europos Komisija jau yra pateikusi sitilyma biodegaly dali bendrame naudo-
jamy degaly energetiniame balanse iki 2025 mety padidinti iki 20%. Visa tai
leidZia biodegaly gamyba laikyti itin perspektyvia. Juo labiau, kad biodegaly
poreikis jau ir §iuo metu yra didZiulis — jo paklausa padidino Siemet per 20%
iSauges benzino vartojimas ir sparc¢iai kylancios tradiciniy degaly kainos.

Biodyzelino gamintojai. Per pastaruosius 15-20 mety visame pa-
saulyje ir Lietuvoje labai padidéjo dyzeliniy degaly sunaudojimas. Statis-
tikos departamento duomenimis, miisy Salyje dyzelino sunaudota beveik
du kartus daugiau negu benzino. Dyzeliniai varikliai palyginti su benzini-
niais yra galingesni, sunaudoja maziau degaly, ju iSmetamosios dujos yra
maziau toksiSkos. D¢l to pastaruoju metu dyzeliniai varikliai naudojami
ne tik sunkvezimiuose, kitose sunkiojo transporto kroviniy gabenimo bei
zemés ukio paskirties priemonése, bet ir lengvuosiuose automobiliuose.

Nuo 2002 mety Lietuvoje pradéjo veikti pirmoji stambi biodyzelino
(RRME - riebiyjy rugsc¢iy metilesteris) gamybos imoné¢ — UAB ,,Rapsoila*
(21 pav.).

Joje gaminami biodegalai atitinka standarto LST EN 14214:2003 rei-
kalavimus. Gamyklos pajégumai leidzia per metus perdirbti 30 ttikst. t rapsu
griidy ir pagaminti 10 tiikst. t biodegaly. Po rekonstrukcijos 2006 metais
gamyklos pajégumas buvo padidintas iki 30 tiikst. t biodyzelino per metus.

Pagal taikoma biodegaly gamybos technologija ,,Rapsoila“ naudoja
Salta rapsy aliejaus spaudimo biida (22 pav.), todél gaunamos iSspaudos turi
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didesng paklausa tarp Salies gyvuliy augintojy, naudojant jas pasarams.

22 pav. Aliejaus spaudimo presai

Po filtracijos iSspaustas aliejus i§ surinkimo talpyklos patenka i pe-
resterinimo reaktorius per plokstelini Silumokaiti, kuriame pasildomas iki
70°C. Uzpildzius reaktorius aliejumi, { juos nukreipiamas nustatytas kie-
kis glicerolio fazés, atskirtos po peresterinimo stadijos. Zaliavos intensy-
viali maiSomos, maiSytuvai i§jungiami ir paliekama nusistovéti. Sunkesné
glicerolio faz¢ nuséda reaktoriaus apacioje, i§ kur nukreipiama i talpykla,
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o i$valytas aliejus perkeliamas i peresterinimo reaktorius. Sios operacijos
tikslas — sumazinti aliejaus riigS§tinguma ir drégmg. Aliejaus peresterinimo
reakcijoje kaip katalizatorius naudojamas natrio metilatas, kuris gaunamas
sumais$ius 4% natrio Sarmo su metanoliu. [ maiSymo talpykla pripylus rei-
kiama kieki metanolio ir subérus nustatyta kieki natrio Sarmo, maiSoma, kol
natrio Sarmas visiskai iStirps. Peresterinimui paruostas aliejus per debito
matuokli perpumpuojamas i peresterinimo reaktorius. [ reaktorius atskiro-
mis porcijomis dozuojamas natrio metilato tirpalas metanolyje ir intensyviai
maiSoma. MaiSytuvas i§jungiamas ir atskiriama glicerolio fazeé. Po to supi-
lama antroji katalizatoriaus doz¢, maiSoma, véliau vél atskiriamas glicerolis.
Gautas metilesteris nukreipiamas i tris sedimentacines talpyklas, kurios pil-
domos pakaitomis, kad gerai atsiskirty glicerolio fazes likuciai.

Rapsy metilesteris (RME) 1§ sedimentaciniy talpykly per Silumokaiti
tiekiamas i vakuuminij ilgyju kanaly garintuva, kuriame i§ esterio iSgarina-
mas metanolis. Metanolio garai per Saldytuva, kuriame jie kondensuojami,
vakuuminiu siurbliu nukreipiami { tarping talpykla, o i§ jos — 1 talpykla, skir-
ta naujam katalizatoriui paruosti. RME nukreipiamas { auSinimo talpykla. I§
RME pasalinus metanolj, atskiriami glicerolio ir muilo likuc¢iai. Tam RME
atvésinamas iki 20°C ir nukreipiamas i separatoriy. Separatorius atskiria
sunkesniaja glicerolio fazg, susidedancia i§ glicerolio, muilo ir vandens liku-
¢iy. ISvalytas RME siurbiamas i saugykly terminala.

Bendraja surinkta glicerolio fazg sudaro 61% glicerolio, 13—15% me-
tanolio, riebaly rtgs¢iy bei juy natrio drusky (muilo). Fazé nukreipiama i re-
aktoriy, kuriame pasSildoma iki 60—65°C. Vakuumu nusiurbiamas metanolis,
kuris kondensuojamas Saldytuve, i§ kur patenka i talpykla. Glicerolio fazé
apdorojama 35% druskos riigsties tirpalu, kuris suskaido muila { laisvasias
riebaly rugstis ir natrio chlorida. Glicerolio sluoksnis atsiskiria nuo leng-
vesnio riebaly rigs¢iy ir RME sluoksnio. Atskirtos fazés nukreipiamos i
atskiras talpyklas.

Didéjant biodyzelino paklausai Europos Sajungos rinkoje Lietuvo-
je 2007 metais Klaipédos LEZ pradéjo veikti nauja biodyzelino gamykla
»Mestila*® (23 pav.), kurios pajégumas leidzia perdirbti 150 tikst. t rapsy
griidy per metus, o artimiausiais metais jis bus padidintas iki 200 tiikst. t.
Mazdaug 70% biodyzelino gamybai reikalingy rapsy griiddy planuojama jsi-
gyti i§ Baltijos regiono zemdirbiy, kita dalis rapsy bus perkama NVS vals-
tybése.

Pradéjus dirbti naujai gamyklai, Lietuvos poreikiai biodyzelinui bus
visiskai patenkinti net tolimoje perspektyvoje, tod¢l ieSkoma naujy jo reali-
zavimo rinky. Strateginiu ,,Mestila® partneriu tapusi tarptautiné kompanija
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»Statoil* sustiprins lietuvisko biodyzelino pozicijas Europos Sajungos Saliy
rinkose ir tai tiesiogiai lems Salies rapsy augintojy versla — garantuos uzau-
gintos produkcijos supirkima ir stabilizuos supirkimo kainas.

23 pav. Biodyzelino gamyklos ,,Mestila“ bendras vaizdas

Siuo metu, kaip ir daugelyje Europos Sajungos $aliy, Lietuvoje rea-
lizuojamas dyzelinas, turintis 5% biodyzelino prieda, i$skyrus arktini. Toks
misinys tinka visiems dyzeliniams varikliams. Artimiausiu metu biodyzelino
kiekis miSinyje bus didinamas iki 10%, o pagal Europos Sajungos perspek-
tyvinius planus 2025 metais biodegalais turi buiti pakeista 20% sunaudojamuy
degaly.

Biodyzelino priedas mazina terSaly emisija i aplinka, ypac¢ kietyju da-
leliy. Biodegalai yra neutralts CO, koncentracijos augimui atmosferoje, nes
degdami jie iSskiria tik tiek $iu duju, kiek ju sunaudojama rapsy vegetacijos
periodu.

33



Efektyvus atsinaujinanciyjy energijos istekliy naudojimas:

BIODUJU JEGAINES

Kestutis Navickas
LZOU

Pirmieji bioduju reaktoriai (metantankai) Lietuvoje buvo pastatyti dar
aStuntajame deSimtmetyje. Juose buvo numatyta perdirbti neseniai irengty
nuoteky valymo irenginiy (Panevézio, Elektrény) dumbla. Tac¢iau dél Rusi-
joje tvykusios avarijos vienoje i$ tokiy jégainiy jy paleidimas buvo sustab-
dytas, o jrenginiai uZkonservuoti.

1992 metais Panevézio AB ,,Sema* buvo paleistas pirmasis bioduju
reaktorius, perdirbantis spirito, mieliy ir alkoholiniy gérimy gamybos or-
ganines atliekas. 1992—-1994 metais veiké 260 m® tlirio reaktorius, véliau
tiiris padidéjo, palaipsniui pastacius dar keturis papildomus jrenginius ir
1997 metais pasieké 3000 m? darbinj tirj. Per metus jégainéje buvo pagami-
nama apie 1,7 mln. m? biodujy, kurios buvo deginamos 7,8 MW galios kati-
le, o pagaminta energija sunaudojama jmongés reikméms. Véliau imoné pa-
rengé biodujy jégainés plétros projekta, pagal kuri buvo numatyta padidinti
biodujy reaktoriy talpg iki 6000 m® tirio, o biodujy gamyba — iki 6 mIn. m®.
20 mln. vertés projektas buvo pradétas (nupirkta ir pastatyta dalis jrenginiy),
tac¢iau nebuvo baigtas dél imonés veiklos nutraukimo.

Kitas sékmingas biodujy jégainés projektas jgyvendintas zemés tikio
bendrovéje ,,Vyc€ia“, Kauno rajone (24 pav.). IS Nacionalinei energijos var-
tojimo efektyvumo didinimo programai skirty 1éSu buvo finansuoti biodu-
Ju jégaines prieSprojektiniai tyrimai ir pirmyjy mety darbo monitoringas.
1998 metais paleistoje bioduju jégainéje buvo jrengti 3 horizontalas 300 m?
talpos biodujuy reaktoriai, galintys per para perdirbti iki 60 t skystyju orga-
niniy atlieky.

Per metus biodujy jégainé pagamindavo iki 400 ttikst. m® biodujy, ku-
rios buvo deginamos dviejuose 185 kW galios kogeneratoriuose ir dviejuose
300 kW galios vandens Sildymo katiluose. Dalis pagamintos elektros ener-
gijos buvo sunaudojama bendrovés reikméms, o kita dalis parduodama.
Jégainé buvo parodomoji, todé¢l jos architektiira nebiidinga gamybiniams
pastatams. 2004 metais po jégainéje jvykusio gaisro nukentéjo kogeneraci-
niai jrenginiai ir proceso valdymo sistema. Po mety jégainé buvo atstatyta
ir paleista, taciau biodujos buvo naudojamos tik Siluminei energijai gaminti.
Tokia jégainés veikla pasidare nerentabili ir 2006 metais ji buvo sustabdyta.

Utenoje 1999 metais buvo paleista pirmoji Lietuvoje biodujy jégainé,
perdirbanti miesto nuoteky dumbla. Dviejuose 1000 m?® bioduju reaktoriuose
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per metus pagaminama iki 600 tikst. m* bioduju. Jos deginamos kogenera-
ciniame jrenginyje, kurio elektriné galia 275 kW, o Siluminé — 400 kW. Visa
pagaminama energija sunaudojama imonés savosioms reikméms.

24 pav. Biodujy jégainé zemés tikio bendrovéje ,,Vycia“

2000 metais kitoje vandenvalos imong¢je ,,Kauno vandenys* buvo pa-
leista didziausia biodujy jégainé (25 pav.), kurioje | biodujas perdirbamas
miesto nuoteky dumblas. Joje pagal projekta irengti du 9 tukst. m* talpos
bioduju reaktoriai.

Per metus pagaminama apie 2,0 mln. geros kokybés (su apie 70% me-
tano koncentracija) bioduju. Dalis pagaminty biodujy sudeginama dviejuo-
se 1,9 MW galios vandens Sildymo katiluose. KarStas vanduo naudojamas
imonés patalpoms ir perdirbamam dumblui $ildyti. Bioduju perteklius nuo
2002 mety tickiamas jmonés ,,Kauno energija“ katilinei, esanciai Lietuvos
zemes tUkio universiteto miestelyje. 2005 metais Sioje katilingje buvo jreng-
ti penki kogeneratoriai, kuriy bendra elektriné galia 750 kW, o Siluminé —
1050 kW. Pagaminta Siluma tiekiama universiteto pastatams, o elektra par-
duodama i 10 kV elektros tinkla. Pastaruoju metu jmoné ,,Kauno vandenys*
vykdo biologinio valymo jrenginiy plétros projekta, pagal kurj imonés kati-
linéje bus irengti du 300 kW elektrinés galios biodujy kogeneratoriai.

2003 metais UAB ,,Lekéciai paleido biodujy jégaing kiaulininkystés
komplekse (26 pav.). 2000 m? talpos biodujy reaktoriuje kasdien perdirba-
ma 100 m* organiniy atlieky (apie 90 m* kiauliy méslo ir apie 10 t $aluti-
niy gyvininiy produkty i§ gyvuliy ir pauks¢iy skerdykly, Zuvies perdirbimo
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imoniy, naminiy gyviiny pasary, margarino gamykly). Jégain¢je per dieng
pagaminama apie 2500-3000 m® bioduju, kurios deginamos keturiuose
kogeneratoriuose. Kogeneracinés biodujy jégainés elektriné galia yra apie
600 kW, o Siluminé — apie 800 kW.

26 pav. Biodujy kogeneratoriai UAB ,,Lekéciai biodujy jégainéje

2003 metais taip pat buvo paleista biodujy jégainé AB ,,Rokiskio sii-
ris®. 1800 m? talpos reaktoriuje perdirbamos striu gamybos metu susida-
riusios nuotekos. Tokias organines atliekas sudétinga perdirbti dél didelio
rigsStingumo ir neorganinés kilmés priemaisy. Per metus biodujy jégainé-
je pagaminama apie 600—700 ttkst. m® biodujy, kurios deginamos 330 kW
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elektrinés ir 480 kW Siluminés galios kogeneratoriuje. Per metus pagami-
nama apie 700 tikst. m*® bioduju. Pagaminta elektros ir $iluminé energija
sunaudojama jmonés technologiniuose jrenginiuose.

UAB ,,Aukstaitijos vandenys* 2007 metais pabaigé Panevézio miesto
nuoteky valyklos rekonstrukcija, kurios metu buvo atstatyti du 1600 m? tal-
pos biodujy reaktoriai ir jrengtas naujas 300 kW elektrinés ir 400 Siluminés
galios kogeneracinis jrenginys (27 pav.).

27 pav. Panevézio vandenvalos imonés biodujy jégainé

Siuo metu i§ 7 Lietuvoje pastatyty biodujuy jégainiy sékmingai dirba 5.
Jose irengty biodujy reaktoriy bendroji talpa siekia 27 tukst. m?. Pagamintos
biodujos deginamos kogeneraciniuose jrenginiuose ir vandens Sildymo kati-
luose, kuriy elektriné galia yra daugiau nei 2,2 MW, o Siluminé — 7,0 MW.

Pagrindinis biodujy gamybos zaliavy Saltinis Lietuvoje yra gyvuliy
méslas. Didziausia biodujy gamybos potenciala turintys kiauliy kompleksai
pastaruoju metu modernizuojami ir pleciami. Todél perspektyviausi statyti
biodujy jégaines — stambiis iikiai, taikantys bekraikes gyvuliy ir pauk$ciy
laikymo technologijas bei reikalaujantys daug Siluminés energijos. Tokiose
jégainése perdirbtas atliekas galima naudoti energetiniams augalams augin-
ti, kuriy biomasé gali biiti naudojama biokurui, biodegalams ar biodujoms
gaminti.
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SAULES KOLEKTORIU SISTEMOS SILTAM VANDENIUI
RUOSTI VEISIEJU VERSLO IR TECHNOLOGIJU
MOKYKLOJE

Rimvydas Ambrulevicius
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Saulés energijos panaudojimas Siltam vandeniui ruosti ypa¢ perspek-
tyvus objektuose su dideliu vandens poreikiu vasaros ménesiais. Pirmiausia
tai moksleiviy stovyklavietés, agroturizmo objektai, poilsiavietés. Tokias
sistemas ekonomiskai verta irengti ir objektuose su individualiomis kieto-
jo kuro katilinémis arba §ilta vandeni gaunanciuose 1§ nedideliy, sezoniSkai
veikianCiy katiliniy. Vasaros sezono metu tokiuose objektuose reikia per-
sonalo. Siltam vandeniui ruogti reikia tik apie 15-20% katilo $iluminés ga-
lios, o dirbant tokiu rezimu naudingumo koeficientas sumazéja nuo 0,78 iki
0,45-0,55. Tod¢l, mazinant gamybos kaStus, karStas vanduo tiekiamas tik
vakarais Siltam vandeniui pastatuose ruosti.

Lietuvoje (taip pat Latvijoje, Lenkijoje), mazindamos kasStus, mazo-
sios katilinés karSta vandeni dazniausiai tiekia tik vakarais. Pasinaudojant
Lietuvos Respublikos tikio ministerijos teikiama parama objektams, nau-
dojantiems atsinaujinanciuosius energijos isteklius, Veisiejuy technologiju ir
verslo mokykloje jrengtos trys kolektorinés sistemos.

28 pav. Valgyklos saulés kolektoriy baterija
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Pirmasis objektas mokykloje, naudojantis saulés energija, yra valgykla
(28 pav.). Iki jrengiant kolektoring sistema Siltas vanduo valgykloje ziemos
sezono metu buvo ruosiamas kietojo kuro (mediena) katilu, kuriuo Sildomos
ir valgyklos patalpos. Vasara vanduo buvo Sildomas momentiniais elektri-
niais Sildytuvais. Valgyklos darbo kriivis didelis visa vasara, nes mokykla
yra poilsio zonoje, geros salygos rengti treniruoCiy ir poilsio stovyklas. To-
dél islaidy energijai ir paslaugy kasty mazinimas — aktuali problema. Ant
valgyklos stogo sumontuota 8 ploksciy saulés kolektoriy sistema. Panaudoty
saulés kolektoriy techniniai parametrai pateikti toliau. Jie nustatomi atliekant
bandymus akredituotose laboratorijose. Viena zymiausiy yra Rapersvilyje,
Sveicarijoje. Kolektoriuje esantis skys¢io kiekis (antifrizas) nedidelis, todél
sistema greitai reaguoja i energetinés apsvitos pasikeitimus. Pastebétina, kad
sistemoje pasiekiama auksta temperatiira. SustabdZius cirkuliacija kolekto-
riy kontiire ir esant maksimaliai apSvitai (tus¢ios eigos rezimas) kolektoriaus
absorberio temperattira pakyla daugiau nei 170°C.

Saulés kolektoriy techniniai duomenys
(SPF-Nr. C361)

Kolektoriaus matmenys 1967x987x107 mm
Bendrasis plotas 1,95 m?

Skaidrios dangos plotis 1,73 m?

Skyscio kiekis kolektoriuje 0,91
Rekomenduojamas optimalus debitas 150 1/h
Maksimalus leistinas slégis 10 bar

Leistina darbiné temperattra 100°C

TuscCios eigos temperatiira 180°C
Konvertuojamos energijos kiekis

tipinéje sistemoje per metus 442 kWh/m?

Remiantis bandymuy rezultatais nustatomas optimalus skysc¢io debitas
per kolektoriy, kuriam esant pasiekiamas didziausiais energetinis efektyvu-
mas. Galimos konvertuoti saulés energijos kiekis skai¢iuojamas taikant dau-
giamecius saulés energetineés apsvitos ir aplinkos temperatiiry duomenis per
metus bei energijos poreikiu Siltam vandeniui ruosti per dieng (10 kWh arba
4-6 zmoniy poreikiy tenkinimas). Kolektoriy sistemos dydis parenkamas
pagal bandymuy metu nustatytus jy parametrus. Tokias kompiuterines pro-
gramas galima rasti tiek bandymuy laboratorijy, tiek ir kolektoriy gamintoju
interneto svetainése. Laboratorijose apskaiCiuotas energijos kiekis gali biiti
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gaunamas optimaliomis salygomis. Realiai gaunamas kiekis bus mazesnis
(neoptimali orientacija saulés atzvilgiu, didesni Silumos nuostoliai sistemoje
ir kt.).

Kaip parodé LZUU Zemés iikio inZinerijos institute atlikti bandymai,
mineéti plokscios konstrukcijos kolektoriai turi nemazai pranasumy. Paly-
ginti su vakuuminiais kolektoriais jie geriau konvertuoja iSsklaidyta saulés
spinduliuotg, ant ju praktiskai nesusikaupia ir nepriSala sniegas, o kokybés
ir kainos atzvilgiu jie priklauso vidutinei gaminiy grupei. Dél mazos kainos
sistemos atsipirkimo laikas sudaro 3—5 metus. [diegiant kolektoring sistema
buvo pakeista ir Silto vandens ruosimo jranga valgyklos katilin¢je (29 pav.).
Sumontuoti trys 300 | talpos dviejuy kontiiry tiiriniai vandens Sildytuvai. Ko-
lektoriy sistemos Siluminé galia — apie 8 kW. Pereinamuoju laikotarpiu ir
ziema pagrindiniu Silumos $altiniu yra kietojo kuro katilas, o saulés kolekto-
riai pasildo vandeni. Ziema tiriniai vandens $ildytuvai panaudojami kaip $i-
lumos akumuliatoriai. Savaitgaliais nektirenant kietojo kuro katilo triniuo-
se Sildytuvuose sukauptas karStas vanduo pasildo centrinio Sildymo siste-
mos kontiire cirkuliuojanti vandeni. Tokiu biidu palaikoma minimali kontiiro
temperatiira, apsaugant sistema nuo uzsalimo. Vasaros ménesiais sistema
visiskai patenkina valgyklos poreikius $iltam vandeniui (0,5-1,5 m?). Mak-
simali sukaupto vandens temperatiira sauléta diena yra 80—85°C, o vidutiné
vasaros sezono metu — apie 65°C.

29 pav. Turiniai $ildytuvai valgyklos katilingje
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30 pav. Saulés kolektoriy baterija ant poilsinio namelio

Kolektoriy baterija sudaro trys ploksti kolektoriai ant pietinio stogo
Slaito. Sukaupimo talpykla ir siurblio blokas sumontuoti namo risyje. Ki-
taip nei valgykloje, panaudotas vieno kontiiro tirinis Sildytuvas, nes namas
ziema Sildomas kietojo kuro krosnimi bei elektra, o papildomai vandeniui
Sildyti jame sumontuotas 2,2 kW galios elektrinis Sildytuvas. Vandens pasil-
dymo temperatiira panasi kaip ir pirmojoje sistemoje. Kolektoriy baterijos
maksimali §iluminé galia — apie 3 kW (apie 0,6 kW/m?). Tokia sistema vasa-
ros sezono metu visiSkai patenkina 4—7 Zmoniy $ilto vandens poreikius.

Trecia sistema sumontuota gamybinio pastato paSary ruoSimo virtu-
véje. Ja sudaro dvieju kolektoriy baterija ir vieno kontiiro 200 1 tiirinis van-
dens Sildytuvas. Per para paruosiama 200 | karSo vandens. Visose sistemose
panaudoti 30% maZesni negu iprasta ttriniai vandens Sildytuvai. Todél su-
kaupiamo vandens temperatiira pakankamai auksta, jis grei¢iau susildomas,
nereikia didelés galios elektrinio Sildytuvo, o jo kiekio visiskai pakanka nori-
miems poreikiams tenkinti. Pazymétina, kad jrengtos kolektorinés sistemos
ekonominis efektyvumas, atsipirkimo laikas labai priklauso nuo panaudoty
komponenty kainos ir eksploatavimo intensyvumo. Siuo atveju buvo panau-
doti pakankamai aukstos kokybés kolektoriai, emaliuoti tiriniai Sildytuvai
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leido beveik du kartus sumazinti komponenty kaina.

Plokstiems kolektoriams potencialiai galimas konvertuoti energijos
kiekis sudaro nuo 450 iki 520 kWh/m? per metus, o rekomenduojamas bate-
rijos plotas individualiam namui — 5-6 m?.

Vakuuminiai kolektoriai pasizymi mazesniais Silumos nuostoliais, ta-
¢iau misy salygomis Saltuoju mety laiku, spalio—vasario ménesiais, galimos
konvertuoti energijos kiekis tesudaro 10-20% poreikio. Aukstos kokybés
vakuuminiy kolektoriy kaina apie du kartus didesné uz tokios pat galios
ploksc¢iyju. Dél dideliy investiciniy kasty ir nedidelio konvertuojamos ener-
gijos kiekio padidéjimo spalio—vasario ménesiais sistemy su vakuuminiais
kolektoriais atsipirkimo laikas, palyginti su elektriniu $ildymu, sudaro nuo
10 iki 20 mety. LZUU Zemés tkio inZinerijos institute atlikti $io tipo ko-
lektoriy gamybiniai bandymai neparodé, jog Sie kolektoriai pranaSesni uz
ploksciuosius.
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ORO SILDYMO SAULES KOLEKTORIAI

Rimvydas Ambrulevicius
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Oro Sildymas panaudojant saulés kolektorius néra taip paplites kaip
ju panaudojimas Siltam vandeniui ruosti. Lietuvoje Sios paskirties kolekto-
riai negaminami ir jauCiamas didelis informacijos stygius Sioje srityje. Prie$
dvideSimt penkerius metus Lietuva pirmavo §io tipo irenginiy diegimo srity-
je. Dazname koliikyje buvo pastatytos 1200 t talpos darzinés Sienui dziovinti
aktyviaja ventiliacija. Orui pasildyti naudoti integruoti i statinio konstrukcija
kolektoriai su skaidria danga. Saulés energija konvertuojancio absorberio vai-
dmeni jame atlieka stogo danga (Siferis, skarda). Tokia konstrukcija leidZia
pasiekti aukstesng oro paSildymo temperatiira ir sumazinti §ilumos nuostolius.
Tikslas buvo pasiektas, taciau dél tinkamy medziagy stygiaus skaidriai dangai
konstrukcija buvo neilgaamzé. Kitas zingsnis $ioje srityje — specialios kons-
trukcijos plastikiniy dangy ir konstrukcijy gamyba. Pagal LZUU Zemés iikio
inzinerijos institute parengta projekta buvo pastatyta daugiau nei 12 darziniy
su integruotais saulés kolektoriais.

Buvo sitlomi ir nesudétingos konstrukcijos kolektoriy moduliai,
montuojami Salia pastaty. Pagrindinis tokio savos gamybos modulio nei-
giamas bruozas — nedidelé kaina neatperka daugelio trikumuy. Pirmiausia
toki moduli gana sudétinga integruoti { esamas dziovyklas. Pati konstrukcija
dél prastos medziagy kokybés (mediena, polietileno plévelé) neilgaamzeé.
Eksploatacijos metu dangy pavirSius pasidengia dulkiy sluoksniu, gerokai
sumazinanciu irenginio efektyvuma. Sumontavus atokiau nuo sandé¢lio kelis
kartus iSauga Silumos nuostoliai puciant pasSildyta ora i dziovykla. Dél to
$i konstrukcija praktiskai nepaplito nei individualiuose tkiuose, nei Zemés
tkio bendrovése.

Pastebétina, kad saulés energijos naudojimas zemés tkio produk-
cijai konservuoti turi geras energetines prielaidas. Didelio galimos kon-
vertuoti energijos kiekio laikas sutampa su energijos poreikiu dziovi-
nimo procesuose. Liepos—rugpji¢io ménesiams tenka apie 60% visos
galimos konvertuoti saulés energijos per metus. Dziovinimas energija
— imlus procesas ir turi didel¢ itaka produkcijos kainai. Vienam kilogra-
mui vandens iSgarinti atsizvelgiant | dziovinimo technologija sunau-
dojama nuo 3 iki 4 GJ energijos. Ypa¢ daug energijos reikia Sakniavai-
siams dziovinti. Vienam kilogramui smulkinty morky iSdZiovinti reikia
193 kWh energijos — tiek, kiek ir 6,3 kg vandens iSgarinti. Prognozuojama,
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kad Lietuvoje zemés tikio produkcijai dziovinti gali biiti sunaudojama iki
3,0-3,5 PJ per metus. Taikomos dziovinimo technologijos, kur Zemos tem-
peratiiros oras pasildomas nuo 3 iki 10°C. Tokiu rezimu dziovinti efektyvu
energetiniu pozitriu. Pagrindiné tokiy irenginiy sékmingo diegimo salyga
yra minimali kaina ir greitas atsipirkimo laikas. Naudojimo intensyvumas la-
bai priklauso nuo meteorologiniy salygu. Palankiais meteorologiniais metais
dziovinimui oro pasildymas naudojamas retai. Siekiant sumazinti kolektoriy
kaing ir supaprastinti konstrukcija sitiloma atsisakyti skaidrios dangos. Vie-
nas 1§ galimy konstrukcijos varianty yra kolektorius su perforuotu absorberiu
be skaidrios dangos. Absorberis gaminamas i§ 0,5—1,0 mm storio skardos.
Perforuoti galima apvaliomis angomis, o plotas —nuo 1 iki 2% bendro absor-
berio ploto. Galimi ir kiti variantai. Pavyzdziui, plySinés Stampuotos angos
su atbraila (,,zaliuzi). Esant tokiai konstrukcijai maziau krituliy patenka po
absorberiu ir { oro paskirstymo sistema. Pagrindinis tikslas — uztikrinti gera
leinancio oro kontakta su absorberiu. Nepridengta skaidria danga absorberj
pasiekia didesnis energijos srautas, o toks oro srauto formavimas mazina
Silumos nuostolius dél konvekcijos. Konstrukcija nesudétinga, integruota
1 statinio atitvarines konstrukcijas. Absorberio nuolydzio kampas ne ma-
zesnis kaip 30°. PrieSingu atveju | pastato konstrukcijas ir oro paskirstymo
sistema patenka vanduo, o spinduliams krentant | pavirSiy maZesniu negu
90° kampu sumazgja kolektoriaus efektyvumas. Rekomenduojamas prapu-
¢iamo oro kiekis tokiai konstrukcijai sudaro iki 150 m*/h vienam kvadrati-
niam metrui. Tokiu rezimu kolektoriaus darbas yra efektyviausias — naudin-
gumo koeficientas sudaro 40-52%. Optimaliomis salygomis oras paSildomas
iki 8-10°C. Konvertuojamos energijos kiekis sudaro 3—4 kWh/m? §ilumi-
nés energijos per diena. Pazymétina, kad kolektoriaus galia, naudingumo
koeficientas, oro paSildymo temperatiira atsizvelgiant | nuo aplinkos saly-
gas keiCiasi placiomis ribomis. Saulés energijos trikumui padengti bitina
numatyti rezervini iStekli orui pasildyti. Juo gali tapti ne tik elektros ener-
gija, bet ir biomase kiirenamas katilas, geoterminis Sildymas naudojant
Siluminius siurblius. Tokio tipo saulés kolektorius irengtas Veisieju vers-
lo ir technologijy mokykloje ant tipinio arkinio sandélio pietinés dalies
(31 pav.). Bendrasis absorberio su ,,zaliuzi* tipo perforacija plotas sudaro
228 m?. Pasildytas kolektoriuje oras penkiais ventiliatoriais tiekiamas i aruo-
dus su perforuotomis grindimis. Pagrindiné paskirtis — griidy dziovinimas,
bet be dideliy pakeitimy galima dZiovinti ir kitus produktus — vaistinius au-
galus, darzoves, grybus, séklojus ir pan. Paprastai Sie produktai dZziovinami
ne aukstesniu kaip 50°C temperatiiros oro srautu. Tokios konstrukcijos saulés
kolektoriai néra sudétingi ir gali buti jrengti daugelyje statiniy. Jy panaudoji-
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mas Zemes tikio produktams dZiovinti leidzia sumazinti neatsinaujinanéiyjy
energijos iStekliy naudojima, produkcijos savikaing ir tarSos emisiju dydi
agrariniame sektoriuje.

31 pav. Saulés kolektorius ant arkinio sandélio

IS gaminamy oriniy kolektoriy reikia paminéti KSP-2 orinius kolek-
torius. Standartiniy matmeny modulis (20001000 mm) su skaidria danga
pasildo iki 90 m’/h oro. Maksimali pasildyto oro temperatira 60—70°C, o
naudingumo koeficientas — 0,6—0,8. Skirtingai nuo vandens Sildymo kolek-
toriy skaidriai dangai naudojamas dvieju sluoksniy polikarbonatas (Silumos
laidumo koeficientas 3,3 W/m?K). Atskirus modulius galima jungti lygiagre-
¢iai ir nuosekliai. Vienu tokiu kolektoriumi galima ap$ildyti iki 20 m? ploto
patalpa. Panaudojimo spektras pakankamai platus — produkcijos dziovini-
mas, patalpy Sildymas, darbas rekuperacinése oro ir kombinuotose Sildymo
sistemose, Silumos akumuliavimas grunte. Komplektas i$ vieno kolektoriaus,
reguliatoriaus ir ventiliatoriaus kainuoja apie 2100 Lt, o deSimties kolektoriy
baterija montavimui statinio konstrukcijoje — apie 10 000 Lt.
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VEJO JEGAINIU PARKAI LIETUVOJE

Algirdas Gulbinas
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

V¢jo energija naudojama jau nuo seny laiky. Europoje (Anglijoje ir
Pranciizijoje) véjo maltinai pradéti statyti XII a., o pirmosios véjo jégainés,
gaminancios elektros energija JAV ir Danijoje, pradéjo veikti XIX a. pa-
baigoje. Lietuva véjo maliinai pasieké XIV amziuje. Cia Baltijos jiros pa-
krant¢je pradéti statyti pirmieji véjo mallinai su sparnais, nuolat atsuktais
1 vyraujantj véja. Véliau buvo statomi stiebiniai maltinai, gr¢ziami { véja
visu liemeniu, o nuo XVIII a. Lietuvoje pradeda plisti tobulesni kepuriniai
maliinai, kuriy sparnai 1 v¢ja pasukami virSutine dalimi — kepure. XIX a. ir
XX a. pirmojoje pus¢je Lietuvoje véjo maltiny buvo gausu, 1914-1921 mety
duomenimis, Lietuvoje ju biita apie 900.

Senkant iskastinio kuro iStekliams ir jam brangstant, XX a. pabaigoje
kai kuriose pasaulio Salyse, ypa¢ Vakary Europoje, pradéta sparciai vysty-
ti véjo energetika. EWEA (Europos véjo energijos asociacija) duomenimis,
2006 metais Europoje visy véjo jégainiy instaliuota galia virsijo
48000 MW ir iki 2010 mety planuojama, kad ji pasieks 80000 MW. Lie-
tuvoje siekiant mazinti energeting priklausomybg nuo iSkastiniy energijos
iStekliy (naftos, dujy, akmens anglies), véjo energija vél pradedama naudoti.
Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos iste-
kliai, gamybos ir pirkimo skatinimo tvarkos aprase (Zin., 2004, Nr. 9-228 ir
pakeitimai: Zin., 2005, Nr. 73-2651; Zin., 2006, Nr. 100-3862) numatyta, kad
2009 metais elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinanciuosius
energijos iSteklius, dalis, palyginti su bendru Salyje suvartotos energijos kie-
kiu, sudaryty 7,7% (Siuo metu i$ jy pagaminama apie 3,6% elektros energijos,
18 Ju vejo jegaineése — 0,6%). Tam tikslui pasiekti be hidroelektriniy, biodujy
bei kogeneraciniy biokuro jégainiy, numatoma Lietuvoje statyti ir véjo jé-
gaines. Lietuvos vakarinéje dalyje, kur vidutinis metinis véjo greitis didziau-
sias ir véjaraciy asies aukstyje (80 m) siekia iki 7,5 m/s, geriausios salygos
plétoti véjo energetika. Cia numatytos penkios zonos Skuodo, Plungés, Kre-
tingos, Klaipédos, Silutés ir Tauragés rajonuose bei $esta zona — Vilkaviskio
ir Marijampolés rajonuose (Zin., 2004, Nr. 9-228), kuriose jrengiami véjo
jégainiy parkai su didelés galios iki 2 MW ir galingesnémis véjo jégainé-
mis. Lietuvoje sukurtos gana palankios salygos véjo energetikai plétoti — vi-
dutiné elektros energijos supirkimo i$ véjo elektriniy kaina — 22 ct/kWh. Pa-
lyginti su kitomis Salimis, Lietuvoje i$ véjo jégainiy superkamos elektros
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energijos kaina yra pakankamai didelé, pavyzdZziui, Danijoje 1§ véjo jégainiy
superkama elektros energija apie 16 ct/kWh, Vokietijoje — apie 28 ct/kWh.

Taciau plétojant véjo energetika susiduriama ir su kai kuriomis proble-
momis. Krastovaizdi kei¢iancios vejo jégaines kelia ir jy kaimynystés bijan-
¢iy gyventojy nepasitenkinima, todél véjo energetikos projektuose turi biiti
nustatytas jégainiy vizualinis poveikis, ju itaka krastovaizdziui, biologinei
ivairovei, triukSmo lygiui. Reikia jvertinti ir tai, kad kol kas véjo elektriniy
gaminama elektros energija yra brangesné negu pagaminta atomingje ar Si-
luminése elektrinése. Be to, dél véjo jégainiy darbo elektros tinkle bitinas
galios rezervas ir reikalingos dirbancios kito tipo elektrinés, galincios keisti
savo galia — tai priklauso nuo véjo kitimo. Atsizvelgiant i tai, kad pajiirio
zona tinkamiausia v€jo jégainiy parky statybai, gana siaura, iki 2010 mety
Lietuvoje numatoma pastatyti véjo jégainiy, kuriy instaliuota galia sieks
200 MW (Zin., 2005, Nr. 77-2651). Toks vé&jo jégainiy kiekis nesukelty di-
desniy problemy elektros sistemos rezimams valdyti, sistemos galiai ir ener-
gijai balansuoti bei rezervuoti.

Naujosios véjo energetikos pradzia Lietuvoje galima laikyti 2003 me-
tus, kai Skuode vietinio verslininko Algimanto LukoSiaus pastangomis buvo
pastatyta (perkelta i§ Danijos) ir pirmoji i elektros tinkla jjungta 160 kW
galios v¢jo jégainé. ki tol buvo tik nelabai s¢kmingi bandymai statyti daz-
niausiai savos konstrukcijos véjo jégaines.

2004 metais kovo 9 dieng Kretingos rajone, Vydmantuose, i Lietuvos
energetikos sistemos tinkla jjungta Vokietijos kompanijos ,,Enercon* nauja
parodomoji 630 kW galios véjo jégaine E-44 (32 pav.). Sios jégainés boks-
to auksStis — 78 m, véjaraCio skersmuo — 44 m, generatoriaus maksimali
galia — 630 kW, pasiekiama puciant 11,5 m/s stiprumo véjui. Maziausias rei-
kalingas véjo greitis — 3 m/s, o v¢jo greiciui padidéjus daugiau nei 25 m/s, jé-
gainé automatiskai sustabdoma. Vydmanty elektrinés veikimo rezultaty ana-
lizé suteiké pagrinda véjo jégainiy parkams projektuoti ir statyti Lietuvoje.

2004 metais Kretingalés apylinkése, greta Klaipédos—Liepojos plen-
to, bendra Lietuvos ir Danijos kompanija BNE irengé pirmaji v¢jo jégainiy
parka (33 pav.).

Siame parke sumontuotos $esios NEG Micon véjo jégainés NM 52/900.
Siy jégainiy 52 m skersmens véjaraiai iskelti 74 m auks¢io bokstuose.
Kiekvienos jégainés galia 900 kW, o bendra viso parko galia — 5,4 MW. [ §i
véjo jégainiy parka Lietuvoje danai investavo apie 25 min. Lt, ta¢iau kom-
panija, nors ir gavusi visus reikalingus Lietuvos Respublikos Vyriausybés ir
Lietuvos Respublikos tikio ministerijos pritarimus bei leidima gaminti elek-
tros energija, susidiré su gretimy zemés sklypu Seimininky protestais.
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32 pav. Vydmanty véjo jégainé Enercon E-44

33 pav. Pirmasis Lietuvoje véjo jégainiy parkas

Kretingalés apylinkése
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Tode¢l, nepavykus susitarti su kai kuriais kaimynais bei dél ivairiy kity
priezasciy, taip ir nepradéjusios veikti jégainés 2007 mety rugséji buvo de-
montuotos ir i§gabentos i§ Lietuvos.

2006 mety spali Kretingos rajone, Kiauleikiuose, pradéjo veikti ir i
energetikos sistemos 110 kV perdavimo tinkla ijungtos pirmosios trys
bendrovés ,,Véjy spektras“ véjo jégainiy parko jégainés Enercon E-70. Sios
jégainés 2 MW galia pasiekia, kai pucia 12 m/s greicio véjas. Kad véjo jégai-
né pradety veikti, reikalingas 3 m/s véjo greitis, o automatiSkai i§jungiama
véjo greiciui pasiekus 28 m/s. Trimentis 71 m skersmens véjaratis, kurio
darbinis plotas 3959 m?, pakeltas | 85 m auksc¢io boksta. Boksto apacioje su-
montuota jégainés kontrolés ir valdymo aparattira. Jégainés valdymas visis-
kai automatizuotas. Enercon v¢jo jégainiy ypatybe ta, kad jose néra pavary
dézés ir véjaratis kintamu nuo 6 iki 21 min' daZniu tiesiogiai suka létaeigi
ziedinj sinchroninj elektros generatoriy. Elektros generatoriaus gaminama
400 V jtampos kintamy parametry elektros srové iSlyginama ir paver¢iama
20 kV jtampos kintama elektros srove, kuri perduodama i véjo jégainiy elek-
tros pastotg, kur toliau transformuojama i 110 kV jtampos elektros srovg ir
tiekiama { energetinés sistemos tinkla. Kadangi Siose jégainése néra vieno i$
triukSmo Saltiniy — pavary dézés, jos veikia tyliai ir ju keliamas triukSmas
nevirsija leistino 45 dB (A) lygio. Elektrines prizidiri ir aptarnauja Vokietijos
kompanijos ,,Enercon* serviso specialistai.

2007 mety vasarj oficialiai atidarytas ir pradéjo veikti visas véjo jégai-
niy parkas. Bendrovei ,,Véju spektras* priklausan¢iame parke (34 pav.) Kre-
tingos rajone, Kiauleikiuose, Kveciuose, Ruidai¢iuose veikia penkiolika véjo
jégainiy E-70, kuriy bendra galia siekia 30 MW. Nuo veikimo pradzios iki
2007 mety spalio ,,Véju spektro parko elektrinés jau pagamino 56,6 min.
kWh, o per metus Siame parke planuojama pagaminti apie 75 min. kWh
elektros energijos. Bendrove ,,Véju spektras® planuoja statyti dar 10 to-
kio tipo véjo jégainiy, tuomet bendroves viso jégainiy parko galia pasieks
50 MW.

2007 mety geguze Benaiciy kaime (Kretingos raj.) oficialiai atidarytas
dar vienas 16 MW galios v¢jo jégainiy parkas, per metus pagaminsiantis apie
44 mln. kWh elektros energijos. Koncernui ,,Achemos grupé priklausanti
bendrové ,,Achema hidrostotys‘ pastaté SeSias Danijos kompanijos VESTAS
naujausio modelio jégaines V-90, kuriy kiekvienos galia 2,75 MW. Bendro-
veé ,,Achema hidrostotys* { v¢jo jégainiy parka investavusi 98 mln. Lt, at-
sipirkimo tikisi per 14 mety. BenaiCiy véjo jégainiy parkas jau pagamino
14 mIn. kWh elektros energijos.
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34 pav. Bendrovés ,,Véju spektras® parko véjo elektrinés Enercon E-70

Artimiausiu laiku Kretingos rajone planuojama pradéti statyti 8§ MW
galios v¢jo jégainiy parka Sudénuose ir 6 MW galios véjo jégainiy parka
Lendimuose. Siuose parkuose numatoma pastatyti 2 MW galios Enercon
E-82 v¢jo jégaines su 82 m skersmens véjaraciais.

Siuo metu Lietuvoje i§ viso veikia 37 véjo jégainés, i ju 21 — véju
jégainiy parkuose, kitos — pavieniui veikiancios i elektros tinklus jjungtos
jégainés. Bendra visy $iuo metu veikianciy véjo jégainiy galia siekia apie
55 MW.
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HIDROENERGETIKOS PLETRA LIETUVOJE

Petras Punys
Lietuvos hidroenergetiky asociacija,
LZOU

Hidroenergetika — gerai iSvystyta elektros gamybos technologija. Pa-
saulyje, kaip ir Lietuvoje, ji naudojama daugiau kaip 100 mety. Siuo metu
hidroenergija pasaulyje ir Lietuvoje yra svarbiausias atsinaujinantysis ener-
gijos iSteklius elektrai gaminti ir uZtikrina didZiausia globaling aplinkosau-
gos nauda, kai iSvengiama atmosferos tarSos ir su ja susijusios klimato kaitos.
Europos Sajungoje pagal elektros gamyba hidroenergetika galéty pirmauti
maziausiai dar 20-30 mety, kol rinkos vertg igis kiti atsinaujinantieji energi-
jos iStekliai elektrai gaminti. Nepaisant aiskiy jos privalumy, hidroenergeti-
ka kartu daro itaka fizinei ir gamtinei upiy aplinkai, kuria taikant pazangias
hidrotechnikos ir bioinzinerijos technologijas imanoma sumazinti.

Lietuvoje elektrai gaminti apie 96% kuro yra importuojama. Tie saly-
ginai neZymis 4% S$iuo metu beveik tenka iSimtinai hidroelektrinéms (toliau
— HE). Minéta HE indélj, neperzengiant leistiny poveikio upiy ir zmogaus
aplinkai riby, buity galima padidinti 3—4 kartus.

Salies hidroenergija sudaro mazieji (mazos ir vidutinés upés, kuriy
irengty HE galia bty mazesné uz 10 MW) ir didieji (didZiosios upés — Ne-
munas ir Neris, HE galia P>10 MW) istekliai. Pastarieji pramoniniu poZzitiriu
yra svarbiausi ir ekonomiskai efektyviausi.

Salies hidroenergijos istekliai néra dideli, o ju efektyvus panaudo-
jimas labai priklauso nuo upés hidrologiniy ir topografiniy salygu. Salies
upiy energetiniam pajégumui palyginti su kity Saliy potencialu naudojamas
indikatorius — vienetiné hidroenergija, parodanti, kiek energijos per metus
susidaro 1 km? (35 pav.).

Kaip matyti, Lietuvos ir Lenkijos teritorijy upiy hidroenergija yra pa-
nasi (apie 80 MWh/km?/ metus), Latvijos — tre¢daliu didesné (111), o Estijos
ir Baltarusijos — beveik dviem tre¢daliais mazesné (33 ir 36 MWh/km?/me-
tus). Palyginimui — kalnuoty $aliy (Austrija, Norvegija, Pranciizija, Svedija,
Sveicarija) — nuo 4 iki 40 karty didesné.

Remiantis LZUU mokslininky duomenimis, mazyjy HE skai-
Cius 2006 metais Salyje jau virSijo 80, irengta galia — daugiau nei
27 MW, o vidutiné elektros gamyba siekia 65 GWh per metus (36 pav.).
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36 pav. Mazujy HE galios ir elektros gamybos dinamika

Mazo patvankos auks¢io (<5 m) HE sudaro 51%, vidutinio patvankos
aukscio (5-15 m) — 43%, didelio patvankos aukscio (>15 m) — 6%. Daugiau
nei 80% mazyju HE amzius siekia 0—19 mety, 5% — nuo 20 iki 39 mety ir
daugiau nei 10% — nuo 40 iki 59 mety. Palyginimui: senyjy Europos Sajun-
gos Saliy HE parkas yra gerokai senesnis (nuo 40 iki 59 mety siekia daugiau
nei 20%, o daugiau nei 60 mety eksploatuojama beveik pus¢ HE — 47%).

Salies vidutiné mazujy HE galia yra 340 kW. Panasi ji yra naujose Eu-
ropos Sajungos Salyse, o senyjy Europos Sajungos $aliy statistinés elektrinés
galia dvigubai didesne — 700 kW.
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1 MW galios statistiné mazyjy HE Lietuvoje pagamina apie 2,4 GWh
per metus. Naujose Europos Sajungos Salyse Sis rodiklis gerokai didesnis
—4 GWh per metus. ,,Renergos* (buvusi ,,Achemos hidrostotys*) 1 MW ga-
lios statistiné HE kasmet pagamina beveik dvigubai daugiau uz salies vidur-
ki (daugiau nei 4 mln. GWh per metus). Analogiskai Kauno HE 1 MW galia
atitinka apie 3,5 GWh per metus. Nepaisant fakto, kad absoliuti dauguma $a-
lies mazyjy HE yra naujos statybos, jau minétas techninis vandens jégainiy
tobulumas yra salyginai menkas. Tad ateityje juy laukia modernizavimas.

Atnaujintas Papartynés maliinas (Ventos upé). 2000 metais istei-
gus UAB Rudikiy malting (direktorius — Kestutis Stuburas), nutarta atstatyti
sengji Papartynés maliing, kuris pradéjo veikti 1868 metais. Prie§ 35 metus
nustoj¢s veikti maliinas-hidroelektriné jau atrodé apgailétinai. 2002 mety
rugseji baigtas pirmasis Papartynés HE atstatymo etapas (37 pav.).

37 pav. Papartynés hidroelektriné

Dabar Siame maline yra irengta hidroelektriné, restauruotos dvi
,Frensis® tipo vandens turbinos, kuriy bendras pajégumas — 70 kW. Patvan-
kos aukstis — 2,3 m, vidutinis upés debitas — 4 m?/s. Vidutiné elektros gamy-
ba—0,33 GWh per metus. Siandien jmonéje sukurtos septynios darbo vietos.
Maliing numatoma restauruoti ir pritaikyti turizmui.
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Jurbarko HE nuo ZioCiy irengta 115 km atstumu, 14,9 m vandens
patvanka, vidutinis vandens debitas — 549 m¥/s, irengta galia — 110 MW,
elektros gamyba — 518 mln. kWh (38 pav.).

38 pav. Jurbarko hidroelektriné
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GEOTERMINES SILDYMO SISTEMOS
INDIVIDUALIEMS NAMAMS

Rimvydas Ambrulevicius
LZUU Zemés iikio inZinerijos institutas

Silumos siurbliai leidZia i§ Zemos temperatiiros ilumos $altiniy gauti
aukStos temperatiiros Silumos srautus. Juos naudojant mazinamas neatsinau-
jinanéiyju energijos $altiniy naudojimas, o kartu ir aplinkos tar$a. Silumos
siurblio veikimo principas analogiSkas Saldymo masinoms. Skirtumas tas,
kad silumos siurblys ne Salina Silumos pertekliu, bet transportuoja Siluma i$
iSorinio Zemos temperattiros $altinio i Sildymo sistemos konttira. Apie 75%
Silumos masinai reikalingos energijos imama i$ aplinkos, o likusia dalj suda-
ro elektros energija kompresoriaus pavarai ir cirkuliaciniams siurbliams. Pa-
imamos i§ aplinkos energijos santykis su jai transformuoti reikalingu ener-
gijos kiekiu vadinamas Siluminio siurblio transformacijos koeficientu. Nors
sistema naudoja pakankamai daug elektros energijos, bendrame balanse $i-
lumos siurbliy panaudojimas leidzia taupyti tradicinius energijos Saltinius
tiek buityje, tiek pramongéje.

Sildymo sistema sudaro $ilumos siurblys, Zemos temperatiros $ilu-
mos Saltinis ir auks§tos temperattiros kontiiras. Nuo $iy sistemos komponenty
tinkamo parinkimo priklauso, koks bus sistemos efektyvumas.

Zemos temperatiiros $altiniai gali biti labai jvairiis. Didelés galios
energetiniuose objektuose paprastai naudojama giluminiy zemés sluoks-
niy Siluma, uztikrinanti didelius energijos srautus. Tai pirmiausia geo-
terminiai giluminiai vandens Saltiniai. Ju temperatiry diapazonas labai
platus — nuo 50 iki 250°C. MaZos galios objektuose (<100 kW) pasirin-
kimo varianty gerokai daugiau. Visy pirma tai virSutiniy zemés sluoksniy
Siluma. Nuo Zemés centro, kurio temperatira daugiau nei 3000°C, link
pavirSiniy sluoksniy teka energijos srautas. 5000 m gylyje atsizvelgiant {
geologines salygas ji sumazéja iki 170-250°C. Palyginus su saulés ener-
getine apsvita Sis energijos srautas keliolika karty mazesnis ir misy geo-
grafinéje platumoje sudaro apie 50 W/m2. Siltuoju mety laiku Zeméje aku-
muliuvojama ir saulés energija. Savaime suprantama, kad yra palankesniy
energetiniu pozitriu viety, kur auksta grunto temperatiira yra nedideliame
gylyje. Nedideliuose energetiniuose objektuose naudojant Silumos siurb-
lius pakanka nuo keliy iki keliasdesimt metry gylyje esancios temperatiiros.
Paprasciausiu atveju Silumos Saltinis bus 1-2 m gylyje uzkastas vamzdinis
kolektorius. Vasara tokiame gylyje temperatiira pakankamai auksta ir Silu-
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mos siurblys dirbs pakankamai efektyviai. Kuo didesné pirminio Silumos
Saltinio temperatiira, tuo didesnis energijos transformacijos koeficientas.
,Nibe®“ firmos siurbliams transformacijos koeficientas, kai 7°C temperattira
1§ pirminio $altinio keliama iki 45°C, sudaro 3,5. Temperatiirai pirminiame
Saltinyje sumazéjus iki minus 7°C, transformacijos koeficientas sudarys tik
2,2. Tod¢l sistema veiks efektyviau, kai kolektorius jrengiamas giluminia-
me grunto sluoksnyje, kur temperatiira daug stabilesné ir giléjant didéja.
Zemutiné zona yra ne maZzesniame nei 20 m gylyje ir labai priklauso nuo
grunto termofizikiniy savybiy bei geologiniy salygu. Apytikriai galima pa-
sirinkti tokius grunto parametrus: tikroji Silumos talpa apie 840 kJ/(kgK);
tankis 1000-800 kg/m?; §iluminis laidumas 1,2—5 W/(mK). Silumos laidu-
mas labai priklauso nuo vandens kiekio grunte ir yra pakankamai geras net
iSalusiame grunte. Zemos temperatiiros kontiro tipas priklauso nuo skly-
po ploto ir reikiamos Sildymo galios. Dazniausiai naudojami vertikalts ko-
lektoriai. Juos sudaro vertikaltis 30—100 m gylio greziniai. [ juos dedami
plonasieniai plastikiniai arba variniai, padengti plastiko sluoksniu, vamz-
dziai. Vienas metras kolektoriaus leidzia gauti 30-70 W galia. Didesniuo-
se sklypuose galima taikyti horizontaly kolektoriy (vamzdziai igilinami
1,2-2 m). Jam reikalingas plotas turi buiti du kartus didesnis uz Sildoma sta-
tinio plota. Svarbu ne tik kolektoriaus instaliavimo gylis, bet ir atstumas tarp
kolektoriaus kanaly. Jis turi biiti ne mazesnis nei 50 cm. PrieSingu atveju
gruntas vamzdziy zonoje smarkiai atSaldomas ir sumazéja Silumos siurblio
efektyvumas. Mazesniuose sklypuose galima naudoti spiralinj kolektoriy. Ji
sudaro apie metro skersmens spirale susuktas vamzdis. Jam igilinti kasama
apie 2,5 m gylio trani¢ja. Siluminémis savybémis jis artimas horizontaliam
kolektoriui, bet nereikia didelio ploto jam irengti.

Kiek galima gauti Silumos i§ gruntinio kolektoriaus? Intensyviai dir-
bant siurbliu gruntas aplink vamzdzius gali biiti atSaldytas iki temperatiiros,
zemesnes nei 0°C, nes iStekancio 1§ Silumos siurblio antifrizo temperattra
gali biiti neigiama. Nors tai nepablogina Silumos perdavimo grunte, taciau
smarkiai sumazéja Silumos siurblio efektyvumas. Grunto atSaldymo efektas
mazesnis, kai Silumos siurblys dirba ciklais, nes pauziy metu gruntas atSyla.
[jungdami siurblj naktj, kai elektros energijos tarifas maZesnis, papildomai
didiname sistemos ekonomiskuma. Akumuliacinés talpyklos sumontavimas
sistemoje tokiu atveju biitinas. Joje galima akumuliuoti Siluma ir i8 kity Salti-
niy — saulés kolektoriy, kietojo kuro katilo. Grunto kolektoriaus perkrovimas
nesudaro dideliy problemuy, ta¢iau sistema reikia eksploatuoti tokiu rezimu,
kad Silumos siurblio transformavimo koeficientas biity kuo didesnis.

Didel¢ dalis iSsakyty teiginiy gali buti taikoma zemos temperattiros
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Saltiniu naudojant vandeni. Tiesioginis vandens tiekimas i Silumos siurblio
garintuva nesukelia problemy tik esant mazai mineralizuotam vandeniui.
PrieSingu atveju garintuvo Silumokaityje kaupiasi karbonatai ir sistema rei-
kia periodiSkai plauti. Nepageidautinas tiesioginis nefiltruoto vandens pa-
émimas i§ atviry vandens telkiniy. Ribojama iStekancio i§ Silumos siurblio
vandens temperatiira. Esant nepakankamam vandens debitui ir dideliam
energijos poreikiui gali uzsalti pirminis sistemos kontiiras. Minéty trikumy
neturi uzdaros sistemos su tarpiniu Silumos neséju. Tarpiniame kontire cir-
kuliuoja neuz3alantis skystis. Zemos temperatiiros kolektorius jrengiamas
kaip ir imant Siluma i§ grunto. Tokiose sistemose taip pat ribojama iStekancio
Silumos neséjo temperatiira norint iSvengti ledo susidarymo ar net kontiiro
uzSaldymo. Pirminio konttiro kolektorius gali biiti montuojamas vertikaliuo-
se greziniuose, vandens telkiniuose.

Zemos temperatiiros $ilumos 3altinis gali biiti ir aplinkos oras. Tokioje
sistemoje oras gali buti atSaldomas iki temperatiiros, artimos tarpinio Silu-
mos nes¢jo virimo temperatiirai. Bet tai kaip minéta mazina Silumos siur-
blio veikimo efektyvuma. Tenka pasirinkti kompromisinj varianta, nustatant
temperatiry skirtuma tarp cirkuliaciniy konttiry. Kiek Silumos galime paimti
i$ oro? Ne tiek ir daug, nes palyginus su vandeniu ir gruntu oro tankis ir
Siluming talpa daug mazesni. Jei i$ oro atSald¢ vienu laipsniu gauname 1 kJ
Siluminés energijos, tai i§ vandens — keturis kartus daugiau. Labai skiriasi ir
tankis. Vienas kilogramas oro normaliomis salygomis uzima apie 0,8 m?* trj,
o vanduo — tik 0,001 m?. Todél orinése sistemose reikés daug didesniy prate-
kéjimo kanaly ir Silumokaiciy negu sistemose vanduo/vanduo, o ventiliato-
riaus darbui — papildomos energijos. Problemy sudaro ir ore esantys vandens
garai. Zemesnéje nei 0°C sistemoje vanduo pereina i kietaji bivi. Susidares
ledo sluoksnis ant Silumokaicio pavirSiy blogina Silumos perdavima is aplin-
kos oro. Tenka periodiskai sistema atitirpinti. Sis reiskinys ypa¢ akivaizdus
Saltuoju periodu, kai reikia daug Silumos. Nors sistemos oras/vanduo irengi-
mo kastai daug mazesni, bet Lietuvos salygomis jos irengimas pakankamai
rizikingas. Eksploatacinés iSlaidos (elektros energijos kastai) palyginus su
sistemomis vanduo/vanduo arba gruntas/vanduo bus akivaizdziai didesnés:
sunaudojama didesné galia orui praptsti pro Silumokaiti, didesné Silumokai-
¢io kaina ir mazesnis transformacijos koeficientas esant neigiamai aplinkos
temperatirai. Oras/vanduo sistemas galima rekomenduoti jrengti objektuo-
se, kur néra galimybeés irengti gruntinio kolektoriaus.

Beveik visose sistemose su Silumos siurbliais maksimali temperatiira
antriniame kontiire sudaro 50-55°C laipsnius. Tai leidzia pasildyti vandeni
tik iki 45-50°C. Todél Silto vandens poreikiams tenkinti teks parinkti dides-
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nés talpos turinj Sildytuva arba naudoti daugiau elektros energijos bei perio-
diskai pakaitinti sistema iki 65—-75°C.

Kokiu budu galima pagerinti Sildymo sistemos su Silumos siurbliu
ekonominj efektyvuma? Pirmiausia mazinant sistemos komponenty kaina,
nes paciy siurbliy kainy skirtumas nedidelis. Galima mazinti gruntinio ko-
lektoriaus kastus, jrengiant tik du vertikalius kolektorius. Taciau esant di-
deliam Silumos poreikiui bus intensyviai atSaldomas gruntas kolektoriaus
zonoje ir sumazeés Silumos siurblio efektyvumas imant energija i§ Zemos
temperatiiros Saltinio. Parinkus mazos galios pigesni siurblj nebus galimy-
bés efektyviai iSnaudoti naktini tarifa ir akumuliuoti Siluma, o energijos
truikuma teks dengti i$ tradiciniy ir brangiy Saltiniy. Ekonominiu pozitiriu
racionalus variantas — parinkti mazesnés galios Silumos siurbli ir grunto
kolektoriy, o energijos poreiki ekstremaliais atvejais Ziema padengti de-
ginant biomasg. Projekta koreguoti reikia labai kvalifikuotai, nes sutaupg
instaliavimo kastus neiSvengiamai padidinsime iSlaidas energijai. Firmos,
irengiancios tokias sistemas, turi sukaupusios duomeny bazes ir sudariu-
sios skai¢iavimo metodikas, paremtas eksploatavimo patirtimi bei vietos
geologinémis savybémis. Abejotinais atvejais gruntas tiriamas papildomai.

Klientams rekomenduojamos sistemos sudaromos pakankamai opti-
maliai, o biitinas rezervas numatomas minimalus. Todé¢l projekta koreguoti
gali tik kvalifikuoti specialistai.

Kokios turi biti prielaidos tokio tipo sistemai diegti? Pirmiausia — tai
naujos statybos ir kompleksiskai renovuoti namai su gera atitvariniy kons-
trukcijy Silumos izoliacija. Paprastai juose jrengiamos Zemos temperatiiros
Sildymo sistemos (Sildomos grindys arba sienos) su Silumos akumuliatoriais
gerai dera su Silumos siurbliais, o statiniui Sildyti nereikia didelés galios.
Namuose su dideliu energijos poreikiu ir nerenovuota Sildymo sistema Silu-
miniai siurbliai nepateisins vil¢iy. Antra prielaida — reikalinga autonomine,
nereikalaujanti priezitiros ir saugi sistema. Svarbu ir ekonominés prielai-
dos. Reikia pripazinti, jog pradinés investicijos i Sia sistema pakankamai
didelés. Atsizvelgiant | sistemos Silumos galig ir tipa jos sudaro nuo 35 iki
55 tukst. Lt. Jeigu negalima prisijungti prie dujofikacinio tinklo arba tai susi-
j¢ su didelémis investicijomis, geoterminis Sildymas lieka ko gero vienintelé
alternatyva autonominei Sildymo sistemai.

Vadovaudamasi tokiomis prielaidomis, UAB ,,Kauno hidrogeologi-
ja* parenge ir idiegé nemazai projekty individualiems gyvenamiesiems na-
mams. Kaip sekminga projekta galime paminéti individualaus namo Garlia-
voje (Kauno raj.) geoterminio Sildymo sistema (39 pav.).
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39 pav. Katiliné su Silumos siurbliu

Cia zemos temperatiiros $altini sudaro du vertikaliis kolektoriai (gre-
zinio gylis — 80 m). Pirminiame kontiire naudojamas ekologiskas neuzsalan-
tis skystis. Sistemoje sumontuotas Q17RS Silumos siurblys (P=12,5 kW).
Pastato $ildomas plotas sudaro apie 200 m?. Pries instaliuojant nauja $ildymo
sistema papildomai Siltintos pastato sienos. Pirmo auksto patalpose jreng-
tos Sildomos grindys, antrame aukSte — radiatoriai. Papildomai Sildyti, ruosti
Silta vandeni bei dezinfekciniam kaitinimui naudojama elektros energija (Sil-
dytuvo galia 6 kW). Dvieju zony Silumos akumuliatoriaus talpa — 500 1. Tai
leidzia taikyti naktinj tarifa bei neatSaldoma kolektoriaus zona, nes siurblys
dirba su didelémis pertraukomis.

Kokie tokios sistemos eksploatavimo kastai? Kaip minéta, pagrindi-
né dalis — tai elektros energijos kaina. Per Sildymo sezona ji sudaro apie
2200 Lt. Sildymui taikomas dviejy tarify elektros energijos apmokéjimas.
Iki rekonstrukcijos namas buvo Sildomas kietuoju kuru (lapuociy mediena),
sezono metu sunaudojant apie 20 m* medienos. Kiirenimo sezonui kuras kai-
navo apie 2000 Lt. Naudojant medienos briketus, kuriy kaina — nuo 420 iki
560 Lt/t, iSlaidos kurui praktiskai tokios pat kaip suvartotos Silumos siurblio
elektros energijos kaina. Koks Sildymo kasty lygis tokioms sistemoms bus
ateityje, sunku prognozuoti, nes energetiniy istekliy kainy didé¢jimas neis-
vengiamas. Kita vertus, tai trumpina tokiy sistemy atsipirkimo laika bei var-
totojy suinteresuotuma.
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