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PRATARME

1999 m. Danijos, Estijos, Suomijos, Vokietijos, Islandijos, Latvijos, Lietuvos, Norvegijos,
Lenkijos, Rusijos Federacijos, Svedijos ministrai atsakingi uZ energetika bei ES Komisija
jsteigé Baltijos jdros regiono bendradarbiavimo energetikoje struktirg BASREC (angl. Baltic
Sea Region Energy Co-operation).

2002 m. lapkri¢io meén. Vilniuje vykusio BASREC ministry susitikimo metu buvo pri-
imtas nutarimas jsteigti BASREC darbo grupe bioenergetikos srityje 2003—2005 m.
Darbo planas 2003—-2005 m. laikotarpiui buvo parengtas pagal pasillyma, pateiktg mi-
nistry susitikimui.

Svarbiausias darbo grupés uzdavinys — pradéti bendradarbiavimg su rinkos dalyviais.
Siam tikslui buvo numatytos keturios veiklos kryptys:

1) rinkos dalyviy ziniy lygio ir gebéjimy vystymas;
2) standarty ir rinkos harmonizavimas;
3) bendro jgyvendinimo projektai bioenergijos ir klimato kaitos srityje;

4) moksliniai tyrimai ir plétra.

Baltijos jiros regionas pasiZzymi gausiais migko istekliais, ypa& Rusijos Siaurés
vakariné dalis. MiSkai yra pagrindinis kietojo biokuro S$altinis. Kitas S3altinis —
Zemés Ukio paskirties Zzemé. Energijos gamybai gali bati naudojami Siaudai ir kitos atlie-
kos. Taciau miSkai iki Siol daugiausia naudojami pjautinés medienos, statybiniy medziagy
bei celiuliozés ir popieriaus gamybai. TradiciSkai miSkai, kaip energijos Saltinis, tarnavo
naudojant malkas. Siais laikais esama efektyvesniy deginimo technologijy, todél vis la-
biau didéja susidoméjimas misko bei medienos perdirbimo pramonés atlieky panaudo-
jimu medienos kuro gamybai tiek vietinéms reikméms, tiek eksportui. Baltijos Salys jau
daugiau kaip de$imt mety tiekia medzio skiedras ir granules Siaurés bei kitoms Europos
Salims. Rusija Siuo metu kaip tik jeina  Sig rinka. Kitas reikSmingas bioenergijos gamybos
ir naudojimo privalumas yra mazesnis neigiamas poveikis aplinkai bei klimatui, taip pat
naujy darbo viety sukdrimas.

Kita regiono ypatybé yra gerai idvystytos centralizuoto Silumos tiekimo sistemos. Siaurés
Salyse Siuo metu didelé centralizuotai tiekiamos Silumos dalis yra pagaminta i$ biokuro.
Rusijoje, Baltijos 3alyse ir Lenkijoje didZioji dalis centralizuoto Sildymo sistemy naudoja
iSkastinj kurg, daugiausia akmens anglj ir mazutg, dalinai dujas. TaCiau deél iSaugusiy i$-
kastinio kuro bei elektros energijos kainy vis labiau auga susidomeéjimas medzio skiedry ir
granuliy panaudojimu Silumos gamybai, taip pat kombinuotai Silumos ir elektros energijos
gamybai. Didelis privalumas yra tas, kad Rusijoje ir Baltijos Salyse augant susidoméjimui
panaudoti atsinaujinancius energijos iSteklius energijos gamybai, Siose Salyse yra nemazai
aukstos kvalifikacijos energetikos specialisty, eksperty bei universitety, gerai iSmananciy
medienos kuro gamybos ir naudojimo specifikg bei teorija, tadiau kol kas $iy Ziniy_ pritaiky-
mas praktikoje néra paplites.

Todél 1-osios veiklos uzduotis ir tikslas buvo parengti biokuro naudojimo energijos ga-
mybai Zinyng bei paskleisti praktine patirtj savivaldybiy pareigiinams, Silumos tiekimo bei
bioenergijos gamybos jmoniy vadovams priimti teisingus sprendimus, renkantis bioenergi-
jos gamybos jégainés technologija ir dydj. Zinyno parengimo darbg atliko Talino technologi-
jos universitetas, turintis didele teorine bei praktine patirtj bioenergetikos srityje. Pirmajame
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etape zinynas bus pateiktas angly, rusy ir esty kalbomis. Tikétina, kad zinyng bus galima
iSversti j kity regiono Saliy kalbas ir atnaujinti atsizvelgiant j vietines patirtis.

8 darbg finansavo Siaurés Ministry Taryba.

Gudrun Knutsson
BASREC bioenergijos darbo grupés 2003—2005 m. pirmininké



1. [VADAS

Pastaraisiais metais biokuro naudoji-
mas nuolatos auga. Turimos SiuolaikiSkos
biokuro gamybos ir deginimo technologijos
leidZia efektyviai naudoti praktiskai visas
misko bei medienos perdirbimo pramonés
atliekas. Kaip kuras vis pla¢iau naudojama
ir Zoliné biomasé, pvz., Siaudai.

Baltijos jaros alys vaidina svarby vaid-
menj biokuro technologijy vystymo bei
diegimo srityje. Siame Zinyne skaitytojui
bandoma perduoti biokuro technologijy
praktine patirtj, jgyta Siose Salyse. Cia ap-
tariama visa technologiné grandiné — nuo
kuro paruoSimo midke arba lauke iki degi-
mo produkty valymo ir peleny utilizavimo.
Be biokuro, Zinyne taip pat nagrinéjamas
durpiy naudojimas.

Zinynu turéty susidométi kiekvienas,
kas jau naudoja biokurg arba ketina nau-
toti ateityje. Nors autoriai yra inZinieriai
ir Cia daugiausia aptaria technologinius
aspektus, jie stengiasi pateikti medziagg
taip, kad ja baty galima remtis planuojant
ir rengiant su biokuru susijusius projektus.
Siam tikslui pateikiama trumpa biokuro vaid-
mens Baltijos juros valstybiy bei Europos
Sajungos energetikos politikoje apzvalga.

Zinyno autoriai yra Villu Vares, Ulo Kask,
Ténu Pihu ir Sulev Soosaar i$ Talino tech-
nologijos universiteto bei Peeter Muiste i§
Estijos gyvosios gamtos moksly universi-
teto. Paveikslus parengé Malle Remmel, o
kompiuterine grafikg karé Ténu Pihu.

Zinyna redagavo Villu Vares.

1.1. Energetikos politikos raida
Europos Sajungoje bei
Baltijos Salyse

Zemiau pateikiama trumpa jvairiy as-
pekty, atsispindinCiy aktualiausiuose ES
energetikos politikos dokumentuose, tie-
siogiai arba netiesiogiai susijusiuose su
biokuru, apzvalga.

Pirmasis zingsnis, zengtas ES atsinau;ji-
nanciy energijos iStekliy panaudojimo ben-
drosios strategijos vystyme, buvo Zalioji
knyga (COM(96)576). Visos strategijos
kartu su pasitlytomis priemonémis tikslas
buvo pasiekti, kad ES iki 2010 m. atsinau-
jinanCiy energijos istekliy dalis sudaryty
12%, t. y. kad Si dalis nuo pradinio tasko
(1995 m.) padidéty du kartus. 12% dalies
pasiekimas iki 2010 m. yra laikomas gana
ambicingu, bet realiu politiniu, o ne teisiniu
tikslu. Kad Sis tikslas bty pasiektas, visos
ES valstybés turéjo parengti savas strate-
gijas. Reikia atsizvelgti | tai, kad | pradinio
tasko dalj (6%) reikSmingg indélj jnesé di-
dziosios hidroelektrinés. Galimybé statyti
naujas didzigsias hidroelektrines Europoje
yra ganétinai ribota. Todél turi bati labiau
iSpléstas kity atsinaujinanciy energijos is-
tekliy (AEl) naudojimas.

Kitas zingsnis buvo Zzengtas gana grei-
tai — 1997 m. pabaigoje buvo iSleistas Ko-
misijos leidinys ,Baltoji knyga: energija atei-
Ciai — atsinaujinantys energijos Saltiniai*
(1997-11-26 d. COM(97)599), kuriame bu-
vo nagrinéjama ES strategija; taip pat buvo
parengtas veiksmy planas. PranesSimo
jvade nurodoma, kad energijos istekliai ES
valstybése yra netolygiai pasiskirste, ta-
Ciau net ir esant gausiems iStekliams, kuriy
naudojimas ekonominiu pozidriu priimtinas,
panaudojimo mastas kol kas yra nedidelis.

1995 m. ES valstybés iki 50% priklau-
sé nuo importuojamos energijos. Jeigu
nebus imtasi priemoniy iSplésti vietiniy
iStekliy naudojimag, ES priklausomybé
nuo importuojamos energijos 2020 m.
pasieks 70%. Kadangi atsinaujinantys
energijos istekliai kiekvienoje Salyje yra

17



vietiniai, jy naudojimo didinimas sumazin-
ty priklausomybe nuo importuojamos ener-
gijos bei padidinty jos tiekimo sauguma. Be
to, atsinaujinanciy energijos istekliy naudoji-
mas prisidés prie darbo viety sukdrimo, dau-
giausiai mazose ir vidutinése jmonése, tokiu
blddu skatindamas ir regioninj vystymasi.

Dél pastarojo laiko technologinio progre-
so buvo pripazinta, kad biomaseé (taip pat ir
mazosios hidro- bei véjo elektrinés) rinkoje
yra konkurencinga, ypac lyginant su kitomis
decentralizuoto energijos tiekimo alternaty-
vomis. Kaip viena i§ rimciausiy kliaciy at-
sinaujinanciy energijos istekliy naudojimui
buvo nurodytas dideliy pradiniy investicijy
poreikis. Esmine klidtimi buvo laikomas fak-
tas, kad naudojant jprastinj kurg j Sio kuro
kaing néra jskaiCiuoti visi kastai, kuriuos vi-
suomene patiria, t. y. neatsizvelgiama j kuro
sektoriaus iSorinius kasStus, susidarancius
per visg kuro gyvavimo cikla.

Keletas mokestiniy priemoniy buvo lai-
komos tinkamomis atsinaujinanciy energi-
jos iStekliy naudojimo paskatinimui:

e lanksti atsinaujinanciy energijos is-
tekliy investicijy vertés sumazéjimo
sistema;

¢ mokestinés nuolaidos treCiosioms
Salims, finansuojancioms atsinauji-
nanciy energijos istekliy diegima;

e subsidijos energetikos jmoniy, nau-
dojanciy atsinaujinané€ius energijos
iSteklius, statybai;

o finansinés paskatos pirkéjams pirk-
ti atsinaujinanc€iy energijos Saltiniy
naudojimo jrangq bei paslaugas;

o zaliyjy“ fondy steigimas kapitalo rin-
ky, finansuojamy i$ privaciy bankuy,
palaikymui;

e nacionaliniy fondy, remianciy atsi-
naujinanciy energijos iStekliy naudo-
jima, steigimas;

e paskoly palankiomis salygomis teiki-
mas.

Kalbant apie kietajj biokura, iSskirtinai

svarbiu yra laikomas iSkastinio kuro pa-
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keitimas biokuru arba skirtingy kuro rasiy,
deginimas vienu metu, tolesnis kuro tobu-
linimas (granulés, briketai) bei platesnis
misSko atlieky ir kity atlieky panaudojimas.
Platesnis biokuro panaudojimas buvo susie-
tas su ES termofikacinés Silumos bei elekt-
ros energijos gamybos skatinimo strategija.
Nustatyta, kad iki 2010 m. beveik 1/3 naujo
papildomo biomasés panaudojimo turi pa-
tekti | Sig kategorija.

Zemés ikis laikomas svarbiausiu sek-
toriumi siekiant tiksly, susijusiy su atsi-
naujinanciy energijos istekliy naudojimu.
Pastebéta, kad atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimas savo ruoztu gali pa-
skatinti zemés 0kio vystymasi. Todél ES
valstybéms naréms buvo rekomenduota
teikti pirmenybe atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimo projektams Zemeés wkio
rajonuose:

e remti biokuro naudojimg pagal Ze-

més kio vystymo programas;

e remti regionus, dalyvaujant novato-
risky parodomujy ir taikomujy pro-
jekty finansavime, tokiy kaip Silumos
bei elektros energijos gamyba sau-
Iés energijos pagrindu, veéjo ir bio-
mases jégainés.

Biomasé laikoma perspektyviausiu atsi-
naujinanéiu energijos gamybos iStekliu-
mi. Biomasés naudojimo termofikacinei
Silumos bei elektros energijos gamybai
kampanijos tikslas yra paskatinti ir parem-
ti decentralizuoty jégainiy, naudojandiy
biomase, statybg visoje ES. Tai susije su
jranga ir jégainémis, kuriy galia nuo keliy
Simty kW iki keleto MW; priklausomai nuo
vietiniy salygy, jose galéty bati naudoja-
mos jvairios technologijos. UZsibréztas
biomasés kampanijos tikslas — pastatyti
10 GW galios gamybos pajégumus, tokiu
bldu padidinant Silumos gamybg i$ bio-
masés nuo 38 Mtne (1995 m.) iki 75 Mtne
2010 m.

Vélesniais metais platesnis atsinauji-
nanciy energijos iStekliy naudojimas jau
nebuvo toks aktualus. Sig tema Komisija



vél iSkélé energetikos politikg formuo-
jan¢iame dokumente ,Zalioji knyga: link
Europos strategijos energijos tiekimo sau-
gumo srityje“ [1]. PraneSimas, iSleistas
2000 m., nurodo, kad visi jprastiniai ener-
gijos istekliai ES yra riboti, o jy dalis, ten-
kinant energijos reikmes, mazéja ir san-
tykinai, ir absoliu€iai. Tik atsinaujinantys
energijos istekliai pasizymi gausa. Todél,
siekiant sumazinti priklausomybe nuo im-
portuojamos energijos, daug tikimasi i$
aukstujy technologijy taikymo atsinauiji-
nanciy energijos iStekliy naudojimo srity-
je. Taip pat buvo pazymeéta, kad energijos
tiekimo saugumo pozilriu atsinaujinanciy,
energijos iStekliy potencialas ES yra labai
reik8mingas, bet Sio potencialo naudojimo
skatinimas Zzymia dalimi priklauso nuo po-
litiniy ir ekonominiy tendencijy, kurios gali
bati sékmingos tik tuo atveju, jei biokuro
politikos jgyvendinimui bus imtasi kon-
kregiy ekonominiy priemoniy. Siuo atveju
atsinaujinantys energijos iStekliai bty vie-
ninteliai, kuriuos ES galéty naudoti su tam
tikru lankstumu ir manevravimo potencialu
netolimoje ateityje.

Ataskaitoje kritiSkai pazymima, kad ES
sékmé pleciant atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojima yra kukli. Taigi tikslas
padvigubinti atsinaujinanciy energijos is-
tekliy dalj elektros energijos gamyboje, re-
guliariai nustatomas nuo 1985 m., nebuvo
pasiektas. Pazymima, kad, nepaisant di-
déjancio atsinaujinanciy energijos istekliy,
vaidmens energijos gamyboje (vidutiniskai
3% per metus), jy dalis nepadidéjo daugiau
kaip 6%, nes bendrosios energijos reikmés
augo greiciau. Tafiau pazymetas jspudin-
gas augimas (daugiau kaip 2000% per de-
Simtmetj) véjo energijos sektoriuje.

Atsinaujinanc€iy energijos istekliy nau-
dojimo analizé rodo, kad Europoje gali-
mybé plésti hidroenergetikg, kuri sudaro
tre€dalj visy Siuo metu naudojamy atsinau-
jinanCiy energijos istekliy, ateityje praktis-
kai yra lygios nuliui. Padaryta iSvada, kad
pagrindinis augimas yra galimas biomasés
ir biokuro naudojimo déka.

Nagrinéjant faktorius, sudarancius klia-
tis atsinaujinanciy energijos istekliy nau-
dojimui, ataskaitoje nurodoma, kad proble-
Mos yra susijusios su jau esamy struktdry,
pobddziu, t. y. visuomeninés ekonominés ir
socialinés sistemos buvo sukurtos, remian-
tis centralizuotu jprastiniy energijos isStekliy
(anglies, naftos, gamtiniy dujy bei atominés
energijos) vystymu. Finansavimo proble-
mos yra nurodomos kaip reikSmingiausios
klidtys, kadangi atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimas reikalauja dideliy pra-
diniy investicijy. Kartu pazymima, kad at-
sinaujinanciy energijos istekliy naudojimui
gali bati reikalinga santykinai ilgalaiké pa-
galba, kol Si veikla pradés atsipirkti ekono-
miniu pozidriu.

Ypatingai pabréziama batinybé taiky-
ti subsidiarumo principg, kurio esmé yra
lankstus visuomeniniy, regioniniy bei vieti-
niy interesy derinimas, teikiant pirmenybe
atsinaujinanc€iy_ energijos istekliy naudoji-
mui. Priemoniy, jau taikomy valstybése na-
rése, pobldis svyruoja nuo granty moksli-
nio tyrimo darbams ar tam tikry finansavimo
jrankiy (paskoly su mazomis palGkanomis,
garantiniy fondy ir kt.) iki mokestiniy prie-
moniy, tiesiogiai remianciy atsinaujinanciy,
energijos iStekliy naudojima, bei jsiparei-
gojimo ,pirkti“ tam tikrus energijos, paga-
mintos i$ atsinaujinanciy energijos istekliy,
kiekius.

Kiti Zingsniai, skatinantys atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy naudojimg ES, buvo
Direktyvos, nustatancios tikslus elektros,
pagamintos i§ atsinaujinan€iy energijos
iStekliy srityje (2001/77/EB), ir skatinan-
¢ios naudoti biokurg transporte (2003/30/
EB). Tolesnj biomasés naudojimo Silumos
gamybai vystymg netiesiogiai palaiko ter-
mofikacine Silumos ir elektros energijos
gamybg skatinanti Direktyva 2004/8/EB.
Konkretus reikalavimas teikti pirmenybe
atsinaujinantiems energijos iStekliams taip
pat iSkeltas ir Direktyvoje 2002/91/EB dél
pastaty energinio naudingumo, kuri nusta-
to, jog naujy pastaty, kuriy bendras plotas
yra didesnis kaip 1000 m?, valstybés narés
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turi uztikrinti, kad prie$ pradedant statybg
baty apsvarstyta ir atsizvelgta j technines,
aplinkosaugines ir ekonomines galimybes
jrengti decentralizuotg apripinimo energija
sistema, paremtg atsinaujinanciais energi-
jos istekliais.

Naujieji mokescCiy nuostatai, kuriuos
valstybés narés priémé pagal Direktyvg
2003/96/EB nuo 2004 m. sausio 1 d., su-
konkretina palankias biokuro naudojimo ap-
mokestinimo sglygas. Pagal Sig Direktyva
energetikos produkty bei elektros energijos
mokesciy struktira ES buvo pertvarkyta,
iSplétus energetikos produkty, apmokes-
tinamy akcizo mokesc€iu, nomenklatiirg
nuo skystojo kuro iki kietojo kuro, gamtiniy,
dujy ir elektros energijos. Pagal naujajg
Direktyvg anglis ir koksas yra apmokesti-
nami, bet kiti kietieji energijos istekliai, tarp
ju mediena ir durpés, lieka neapmokestin-
ti. Naujos galimybés biokuro platesniam
naudojimui atsiranda ir naujojoje Siltnamio
efektg sukelian€iy dujy emisijy apyvartiniy
tarsos leidimy prekybos sistemoje Europos
Sajungoje (Direktyva 2003/87/EB).

Nepaisant didelio démesio, skiriamo
atsinaujinantiems energijos istekliams, bio-
maseés, kaip svarbiausio atsinaujinancio
energijos isteklio tiesioginei Silumos gamy-
bai, panaudojimo skatinimui ypatingo deé-
mesio nebuvo skirta.

Nuo 2001 m. sidloma parengti doku-
mentg panasy | direktyvg dél elektros
energijos gamybos 8§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy RES-E (ang. Renewable
Energy Sources — Electricity) ir dél aprQ-
pinimo Siluma (ir ausinimu) RES-H (ang.
Renewable Energy Sources — Heat) i$
atsinaujinandiy energijos istekliy (AEl), ta-
Ciau iki Siol néra parengtas net Sios direk-
tyvos projektas. Silumos gamyba i§ AEI
tampa vis aktualesné tiek visoje ES, tiek
kai kuriose valstybése narése. Tam tikrg
poveikj daro Kioto protokolas dél Siltna-
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mio efektg skatinangiy dujy emisijy suma-
Zinimo. Poreikis sumazinti priklausomybe
nuo importuojamos energijos ir uztikrinti
tvarigjg plétrg yra pagrindiniai varomieji
atsinaujinanciy energijos istekliy naudoji-
mo ES veiksniai.

Naujausia analizé (Europos Komisijos
praneSimas COM(2004) 366, galutinis)
parode, kad jei bus jgyvendinti tikslai,
nustatyti RES-E gamybai bei skystajam
biokurui, AEI dalis Europos Sajungoje iki
2010 m. pasieks tik 10% vietoje planuoty
12%. TaCiau realiame gyvenime neaiSku
ar Sie tikslai galéjo bati pasiekti, todél atsi-
naujinanciy energijos Saltiniy dalis gali likti
netgi mazesné, jeigu ir toliau iSliks dabar-
tiné vystymosi tendencija.

1.2. Biomasés bei misko istekliy
naudojimas Baltijos juros
valstybése

Pagal Eurostat’a i$ atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy pagamintos energijos bendro
vidinio sunaudojimo dalis ES25 valstybése
2002 m. sudaré 5,7%. 18 biomasés buvo
pagaminta beveik du tre¢daliai i$ atsinau-
jinan€iy energijos isStekliy gaunamos ener-
gijos (65,4%, arba 3,7% bendro sunaudoji-
mo). Beveik visose Baltijos jiros valstybése
biomasei tenkanti dalis bendrame vidiniame
energijos suvartojime yra didesné negu ES
vidurkis; Si dalis yra mazesné tik Vokietijoje
(2,1%). Tradiciskai biomasé yra placiai nau-
dojama Suomijoje ir Svedijoje. Suomijoje i$
biomasés pagaminamas beveik penktada-
lis energijos (19,6%), o beveik pusé reika-
lingos Silumos yra gaunama i§ medienos
kuro. Svedijoje biomasé sudaro 16,1%
bendryjy energijos reikmiy. Latvijoje bio-
masés dalis yra didZiausia (30,3%), Sis ro-
diklis yra didZiausias iSpléstoje ES (ES25).



1.1 lentelé. Bendrasis vidinis energijos suvartojimas ir energijos, pagamintos i§ atsinauji-
nanciy energijos iStekliy bei biomasés, suvartojimas (2002 m.) [2]
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1.1 pav. Biomasé energijos gamybai 2002 m. (tne vienam gyventojui)
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ISpléstoji ES, ES25 1676,9 94,9 | 62,1 5,7% 3,7% 65,4%
Senosios ES Salys 1475,4 85,3 | 53,9 5,8% 3,7% 63,2%
Danija, DK 19,8 2,5 2,0 12,5% 10,3% 82,5%
Vokietija, DE 343,7 10,6 7,1 3,1% 2,1% 66,9%
Estija, EE 5,0 0,5 0,5 10,5% 10,5% 99,9%
Latvija, LV 4,2 1,5 1,3 35,3% 30,3% 85,8%
Lietuva, LT 8,7 0,7 0,7 7,9% 7,6% 95,6%
Lenkija, PL 88,8 4,2 4,0 4,7% 4,5% 95,0%
Suomija, FlI 35,1 7,8 6,9 22,2% 19,6% 88,1%
Svedija, SE 51,5 14,1 8,3 27,3% 16,1% 58,8%
Naujosios ES $alys, ES10 201,5 9,7 8,2 4,8% 4,1% 84,8%
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1.2 lentelé. Misky bei kity miskingy Zemiy plotai ES [3], [4]
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I$pléstoji ES, ES25 137 060 23211 | 160271 350 263 2,56
Senosios ES $alys 113 567 22637 | 136204 264 386 2,33
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Suomija, FI 21883 885 | 22768 53 011 2,42
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1.2 pav. Miskingyjy ploty procentiné dalis, 2002 m. (visos teritorijos %)
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1.2.1. Biomasés naudojimo energijos
gamybai skatinimas

ES yra taikomos jvairios priemonés,
skatinancios biomasés naudojima. Prie-
moniy pasirinkimas jvairiose Salyse kinta
ir priklauso nuo techninés infrastruktdros
ypatybiy, gamtiniy iStekliy, pramoniniy tra-
diciju, taip pat nuo geografinés padéties
bei klimato salygy ir galy gale nuo politi-
nés valios, kuri yra tikrai nemaziau svarbi.
Pagrindinius jrankius galima suskirstyti |
tokias grupes:

e reguliavimas, paremtas rinkos me-

chanizmu;

o atleidimai nuo mokesciy;
¢ subsidijos ir dotacijos;
e specialios finansavimo schemos.

Nors rinkos reguliavimas taikomas tik
elektros energijos gamybos i§ atsinauiji-
nanciy energijos iStekliy skatinimui, taciau
mokestiné sistema turi jtakos ir biomasés
naudojimui. Paprastai tai reiSkia arba tik
iSkastinio kuro apmokestinima, arba atlei-
dimy nuo mokesciy taikymg biokurui tuo
atveju, kai visy kuro rasiy apmokestinimas
yra diferencijuotas. Taip pat taikomas ir Siy
abiejy priemoniy derinys (pvz., Austrijoje,
Svedijoje, Vokietijoje, Suomijoje). Kai ku-
riais atvejais atleidimai nuo mokesciy (pa-
jamy mokescio bei PVM) taikomi investici-
joms biokuro srityje. Subsidijos ir dotacijos
paprastai numatomos kaip paskatos nusto-
ti naudoti i8kastinj kurg ir pereiti prie bio-
masés. Taip pat paminétinos specialiosios
finansavimo priemonés, daugiausia pasko-
los palankiomis sglygomis (mazi palikany
procentai arba be pallkany).

1.2.2. Regioniné praktika bei patirtis

Estijoje 2002 m. biomasé sudaré dau-
giau kaip 99% visos energijos, pagamintos
i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy. 17,2%
kuro, naudojamo Silumos gamybai, buvo
medienos kuras. Apie 80% medienos buvo
sunaudota namy Ukyje bei komerciniame

sektoriuje. Apie 20% medienos kuro buvo
skirta centralizuotam Silumos tiekimui ir Si
dalis vis auga. Komerciniame sektoriuje me-
diena kaip pagrindinis kuras buvo naudoja-
ma 900 katily, kuriy bendra galia 798 MW.
Tiesioginés subsidijos biokuro naudoji-
mui Silumos gamybai néra skiriamos. Kele-
tas katily pertvarkymo projekty, kuriuose
pradétas deginti medienos kuras, gavo
subsidijas pagal tarptautinius dviSalius pro-
jektus (pvz., su Svedija, Suomija ir Danija).
Pastaraisiais metais didzZioji dalis paramos
gauta i$ bendro jgyvendinimo projekty bei
ES struktdriniy fondy.
llgalaikiame energetikos sektoriaus vys-
tymosi plane buvo nustatytas tikslas padi-
dinti atsinaujinanciy energijos istekliy dalj
pirminés energijos balanse iki 13-15%.
ReikSmingo biomasés dalies iSaugimo ne-
numatoma, kadangi jau dabar didZioji dau-
guma pirminés energijos, gaunamos i$
pjautinés malkinés medienos bei medienos
perdirbimo atlieky, yra sunaudojama energi-
jos virsmy procesuose, daugiausia Silumos
gamybai. |ki tam tikro laipsnio gali iSaugti
misko atlieky naudojimas. IS Estijos kasmet
eksportuojama beveik 500 tokstanciy tony
skiedry, daugiausia kaip Zaliava medienos
masés pramonei. Dauguma (83%) medie-
nos brikety ir granuliy (i viso 210 tdkst. tony
per metus) produkcijos yra eksportuojama.
Estija turi gausius durpiy iSteklius —
1,7 milijardy t, tarp jy 775 min. t tinkamy
naudoti, leistina iSgavimo norma — 2,78 Mt
per metus. 2003 m. buvo iSgauta 1 Mt
durpiy, jskaitant 362 tukst. t Sildymo rei-
kméms: 248 tokst. t trupininiy durpiy bei
115 tdkst. t gabaliniy durpiy. 27% trupini-
niy durpiy bei 98% gabaliniy durpiy buvo
sunaudota centralizuotam Sildymui. Taip
pat buvo pagaminta apie 120 tdkst. t dur-
piy brikety, 84% jy buvo eksportuota.
Lietuvoje biomasés dalis pirminés ener-
gijos balanse yra santykinai maza —7,6%. Per
metus sunaudojama 3,4 min. m® medienos
kuro. DidzZioji dalis biomasés (70%) sudegi-
nama kaip malkos namy dkiuose. Tik 12—
15% biomasés naudojama centralizuotam
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Silumos tiekimui. Mediena kirenamy ka-
tily naSumas virsija 250 MW. Nuo 1994 m.
gaminamos skiedros, kurios yra naudoja-
mos stambesnése (per 1 MW) katilinése.
Gaminamos ir medzio granulés (daugiau
kaip 20 tdkst. t per metus) bei medzio bri-
ketai (beveik 100 tikst. t per metus). Durpiy
iStekliai néra reikSmingi (117 Mt). Metiné dur-
piy gavyba yra 200—400 takst. t., tarp jy 46—
85 tikst. t gabaliniy durpiy. 2003 m. 49 takst.
t trupininiy durpiy ir 18 tikst. t gabaliniy dur-
piy buvo sunaudota energijos gamybai. Taip
pat gaminami durpiy briketai — 10—15 tikst.
t per metus. Nustatytas tikslas iki 2010 m.
padidinti atsinaujinan€iy energijos istekliy
dalj energijos balanse iki 12%. Pagal da-
bartinius planus tikslas, kurj reikia pasiekti,
yra medienos kuro naudojimo padidinimas
apytiksliai penktadaliu iki 2010 m. bei viso
potencialo, tinkamo energijos gamybai (850
tokst. tne), panaudojimas iki 2020 m.

Latvija dél savo menky istekliy turi im-
portuoti 65—-70% pirminiy energijos Saltiniy.
Todél atsinaujinantys energijos iStekliai yra
svarbus energijos tiekimo saugumo po-
Zilriu bei energetinés priklausomybés su-
mazinimo pozidriu. Medienos kuro dalis
pirminés energijos balanse yra reikdminga
(27-28%). Didzioji dalis biomaseés (56,1%)
yra sunaudojama namy Ukiuose. Biomaseé
kartu su veéjo energija jgijo pirmenybe
elektros energijos gamybos srityje. Taciau
1997-2001 m. laikotarpiu Silumos kiekis,
pagamintas i8 biomasés, mazéjo vidutinis-
kai 6% per metus. Buvo pradéta medzio
granuliy gamyba, gamykly pajégumas sie-
kia 100 takst. t per metus.

Durpiy iStekliai Latvijoje yra gausis —
durpynai uzima apie 10% viso Latvijos plo-
to, bendros durpiy atsargos siekia apie 1,5
milijardo t. Pastaraisiais metais kasmet buvo
iSgaunama 500 tokst. t durpiy, ta€iau jy dalis
priminés energijos balanse vis dar sudaro
nereikSmingus 1,5-2,5%.

Lenkijoje 2002 m. atsinaujinantys ener-
gijos istekliai, tarp ju 95% biomasés, tenkino
apie 5% pirminés energijos reikmiy. Beveik
30% Lenkijos teritorijos dengia miskai ir
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Sis skaiCius turéty pradéti augti, kadan-
gi planuojama misSku apsodinti dykvietes.
IS medienos kuro gauta energija sudaré
85% i$ biomases (skystojo bei kietojo kuro,
biodujy) gautos energijos, kurios kiekis
siekia 104,2 TJ. Pagal vertinimus medie-
nos kurg, daugiausia medienos atliekas,
naudoja pora Simty centralizuoto Silumos
tiekimo katiliniy bei 110 mazesniy (< 500
kW) katily. Didzigjg dalj biomasés (daugiau
kaip 60%) sunaudoja namy, Ukiai. Neseniai
buvo pradéta medzZio granuliy gamyba,
dabar gamybos apimtys siekia 150 tukst. t
per metus. Keletas fondy suteiké dotacijas
atsinaujinancCiy  energijos istekliy naudo-
jimo projektams. Energetikos sektoriaus
vystymosi plane (2000 m.) buvo nustatytas
tikslas padidinti atsinaujinanCiy energijos
iStekliy dalj pirminés energijos balanse iki
7,5% iki 2010 m. bei iki 14% iki 2020 m.

Svedijoje 16% suvartojamos pirminés
energijos gaunama i§ biomasés. Svedija
(ir Suomija) turi didziausig patirtj medienos
kuro vartojimo srityje. Svedijoje atsinauiji-
nancCiy energijos iStekliy naudojimas jau
kelerius metus yra skatinamas. Biomaseés
naudojimas (kartu su kitais atsinaujinan-
Ciais energijos istekliais) yra skatinamas
vyriausybiniu lygiu. Aukstas Svedijos kuro
bei energijos apmokestinimo lygis yra pla-
Ciai zinomas. MokescCiai, kurie i§ pradziy
buvo jvesti siekiant padidinti efektyvumg
bei paskatinti atsinaujinanciy energijos is-
tekliy naudojimg, tampa vis labiau orien-
tuoti | aplinkos apsauga. Kuras yra apmo-
kestintas mokesciais uz energijg, CO, bei
sierg. Pvz., mokestis uz CO,, priklausantis
nuo anglies kiekio kure, kinta nuo 95 iki 126
EUR uz tong CO,,. Biokuras néra apmokes-
tinamas, o durpés yra apmokestinamos tik
mokesciu uz siera.

Biomasé sudaro apie 60% naudoja-
my atsinaujinanciy energijos istekliy ir ji
daugiausia yra naudojama termofikacinei
Silumos ir elektros energijos gamybai cen-
tralizuotai tiekiant Silumg. Medienos kuro
naudojimo centralizuotame Silumos tieki-
me tendencija yra auganti — deSimtajame



praeito amziaus deSimtmetyje medienos ku-
ro sunaudojimas iSaugo beveik penkis kar-
tus (nuo 13 PJ 1990 m. iki 65 PJ 2001 m.).
2002 m. medienos dalis buvo didZiausia
(28%) tarp kuro rasiy, naudojamy centra-
lizuotam Silumos tiekimui. Taciau didZioji
dalis biomaseés (beveik 60%) yra sunaudo-
jama tiesioginei Silumos gamybai, t. y. ne
centralizuotam ilumos tiekimui — Svedijoje
apie 400 tukst. individualiy namy yra apsil-
domi mediena.

MedzZio granuliy gamyba bei naudoji-
mas greitai auga. MedzZio granules gamina
daugiau kaip 30 gamintojy: gamybos pajé-
gumai — 1,2 Mt per metus, kasmet paga-
minama apie 800 tukst. t. Be to, 2004 m.
dar buvo jvezta 310 tdkst. t. Granuliy nau-
dojimas taip pat greitai auga: 2004 m. su-
naudojimo augimas buvo apie 100 tdkst. t,
taip pasiekes metinj 1,25 Mt lygj. Granulés
yraplaciai naudojamos: mazuose individua-
liuose namuose (443 tdkst. t), vidutinés ga-
lios centralizuoto Silumos tiekimo katilinése
(151 tdkst. t, 20% sunaudojimo augimas
2004 m.) bei didelése termofikacinése
elektrinése (656 takst. t).

Durpiy telkiniai Svedijoje yra dideli ir dur-
pés yra sékmingai naudojamos energetikos
pramonéje. 2002 m. buvo iSgauta 2,9 Mt
durpiy energijos gamybai: 1,3 Mt gabaliniy,
durpiy bei 1,6 Mt trupininiy durpiy. Durpés
tarp kity kuro rasiy, naudojamy centralizuo-
tam Silumos tiekimui, sudaré 6,5%.

Vokietijoje biomasés dalis pirminés
energijos sunaudojime buvo ganétinai
maza — 2,1%. Biomasé, daugiausia me-
diena bei medienos atliekos, taip pat ir
biodujos, didZigja dalimi yra naudojama
namy Okiuose, o tai sudaro 57,1% viso
sunaudojamos biomasés kiekio. Silumos
gamyba i§ biomasés vidutiniSskai augo
6,3% per metus 1997-2001 m. laikotar-
piu. Pastaraisiais metais buvo pradétos
gaminti bei naudoti medzio granulés;
granulés taip pat yra ir jvezamos. Siuo
metu Kiekiai yra ganétinai nereikSmingi.
Nuo 1999 m. galima pasinaudoti subsidi-
jomis investicijoms biomasés naudojimo

Silumos gamybai srityje. Numatoma, kad
biomasés dalis pirminés energijos sunau-
dojime 2010 m. pasieks 3%.

Suomijoje biomasé yra labai placiai
naudojama. ki praeito amziaus deSim-
tojo deSimtmecio medienos naudojimas
centralizuoto Silumos tiekimo srityje buvo
nereikSmingas. Per pastaruosius desimt
mety Sildymas mediena iSaugo keletg kar-
ty. Augimas buvo didziausias termofikaci-
nése jégainése, kur dabar yra sudeginama
apie 30% biomasés. Elekiros energijos
gamybos srityje biomasés dalis (apie 10%)
yra didziausia ES. I$ viso biomasé paten-
kina beveik 20% vidiniy energijos reikmiy.
2003 m. buvo sunaudota 5,1 Mtne vietinio
kuro medienos pagrindu, kurio beveik puse
(47%) sudaré sulfatinés isviros, 21,6% —
malkiné mediena bei 31,4% — medienos
atliekos. Be to, 1,7 Mtne medienos kuro
buvo importuota, daugiausia i§ Rusijos,
Estijos bei Latvijos. Sulfatiniy iSviry naudo-
jimas celiuliozés bei popieriaus pramonéje
sudaro didZigjg dalj biomasés sunaudoji-
mo. Namy Ukiai sunaudoja apie 15% viso
biomasés kiekio.

1998 m. pradéta medzio granuliy ga-
myba. Siuo metu yra daugiau kaip 10 me-
dZio granuliy gamintojy, kuriy gamybos
pajégumas — apie 240 tukst. t per me-
tus. 2003 m. buvo pagaminta 173 tikst. t
granuliy, i$ kuriy 77% (134 tdkst. t) buvo
eksportuota (daugiausia | Svedijg bei
Danija). 1S 39 tokst. t granuliy, sunaudo-
jamy Suomijoje, 37% (14,3 takst. t) buvo
sudeginta mazesniuose kaip 25 kW kati-
luose. Vertinimai rodo, kad medzio granu-
Iés yra naudojamos daugiau kaip trijuose
tdkstanciuose individualiy namuy, vartotojy
skaiCius greitai auga. Keliose deSimtyse
gamykly yra gaminami medzio briketai.
2003 m. Suomijoje buvo sunaudota visa
produkcija (35 tdkst. t).

Spartaus biomasés naudojimo buvo
pasiekta tiek nacionalinés energetikos po-
litikos, tiek ir skatinancio vietinés valdzios
jstaigy pozitrio déka. Platesnj biokuro
naudojimg palaiké ir mokesciy sistema,
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paremta kuro CO, kiekiu; Suomija buvo Sios
srities pirmtakas — mokestis uz CO, buvo
jvestas jau 1990 m. Siuo metu mokestis
uz CO,, kuriuo apmokestinamas iSkastinis
kuras Silumos gamybai, yra 18,1 eury uz
tong, biokuras nuo Sio mokescio yra atleis-
tas. Durpéms mokescio dydis yra sumazin-
tas; tuo atveju, kai metiné Silumos gamyba
nesiekia 25 GWh, gamintojai yra atleidziami
nuo Sio mokescio. Be to, buvo jgyvendintos
kelios skatinimo programos, kuriy dauguma
yra susije su regioniniu vystymu bei jdarbi-
nimu. Pvz., i§ visuomeniniy fondy atsinau-
jinanciy energijos istekliy projektui gali bati
skirta subsidija, siekianti 40% investiciniy
kasty. Valstybé subsidijuoja medienos kuro
gamybg misko kirtimo metu (3,5 EUR/MWh)
bei medienos skiedry gamybag i$ jaunuolyny,
(2 EUR/MWHh). Teisingai nukreipta parama
davé Zenkliy rezultaty: per pastaruosius
porg mety skiedras deginanciy katily skai-
Cius iSaugo nuo 300 iki 400. Tik 2004 m.
skiedry surinkimo bei sunaudojimo apimtys
iSaugo 600 tdkst. m3. Vyriausybé jau daug
mety labai rémé mokslinius tyrimo darbus
atsinaujinanéiy energijos istekliy srityje,
konkreciai mokslinius tyrimus biomasés sri-
tyje. Pvz., 2004 m. valstybé i$ viso energeti-
kos sektoriui skyré 33,5 min. eury subsidija,
jskaitant 17,6 min. eury subsidijg medie-
nos naudojimui: medienos kuro gamybai —
3,4 min. eury, energijos gamybai, deginant
medieng, — 14,2 min. eury.

Durpiy telkiniai Suomijoje yra ypac gau-
sus: 1,1 milijardo tne, durpynai uzZima
28% viso Salies ploto. Durpés energijos
balanse vidutiniSkai sudaro 5-7% dalj
ir priklausomai nuo ory salygy gali labai
keistis: 2000 m. energijos gamybai buvo
sunaudota 1,5 Mtne durpiy, o 2004 m. Sis
kiekis sieké 2,4 Mtne. Centralizuotame
Silumos tiekime (jskaitant termofikacines
elektrines) durpés tarp kity kuro rasiy su-
daré 19%. Iki Siol durpés daugiausia buvo
naudojamos kaip pagrindinis kuras durpé-
mis kdrenamuose katiluose; pastaraisiais
metais paplito durpiy ir medienos misiniy,
deginimas. Suomijoje durpés laikomas lé-
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tai atsinaujinanCiu biokuru, jo naudojimui
taikomos tam tikros nuolaidos.

Energetikos vystymosi strategijoje (1999,
2002 m.) buvo nustatytas tikslas iki 2010 m.
padidinti atsinaujinanCiy energijos istekliy
naudojima iki 30%, lyginant su 2001 m.,
padidinant atsinaujinancCiy energijos istek-
liy dalj pirminés energijos balanse iki 27%.
Sio padidéjimo turi bati pasiekta augant bio-
masés naudojimui, todél numatoma, kad
medienos skiedry naudojimas padidés be-
veik tris kartus.

Danijoje didelis démesys atsinaujinan-
Ciy energijos istekliy naudojimui energijos
gamybai buvo skiriamas praeito amziaus
9-ajame ir 10-ajame deSimtmeciuose. Nuo
1992 m. valstybé parémé subsidijomis ir
dotacijomis iki 30% investicijy, skirty iSkas-
tinj kurg deginanciy katiliniy pertvarkymui j
biomase deginancias termofikacines jégai-
nes. Tuo paciu metu termofikacinés jégai-
nés centralizuoto Silumos tiekimo tinkluose
buvo jpareigotos deginti Siaudus (i$ viso
1,2 Mt per metus) bei medienos skiedras
(0,2 Mt per metus). 2002 m. 12,5% ben-
dryjy reikmiy patenkino atsinaujinantys
energijos istekliai, atitinkama dalis elektros
energijos gamyboje virsijo net 20%.

Biomasé tampa vyraujanciu energijos is-
tekliumi Silumos tiekimo srityje, bet dél poky-
Ciy energetikos politikoje 2002 bei 2003 m.
jos dalis pradéjo mazéti. Vis délto ateinan-
Ciais metais numatomas augimas. Danijai
bddinga, kad dauguma biomasés (63%)
yra suvartojama centralizuotai termofikaci-
nei Silumos bei elektros energijos gamybai.
Likusig dalj, kurios daugiau kaip 70% su-
daro mediena naudojama namy ukiuose,
suvartoja galutiniai vartotojai.

Granulés taip pat yra placiai naudoja-
mos Danijoje. Jau 1991 m. sunaudojimas
virSijo 100 tdkst. t per metus. Vystymasis
buvo spartus 2000-2002 metais, kai gra-
nuliy sunaudojimas padidéjo daugiau kaip
100 tdkst. t. 2003 m. uzfiksuotas iSskirti-
nis augimo Suolis, sunaudojimui iSaugus
200 tokst. t ir pasiekus beveik 600 tokst. t
per metus. Kadangi vietiniy iStekliy pakanka



pagaminti tik daugiau kaip 150 tdkst. t gra-
nuliy, likusi dalis (ir zaliava, ir granulés) yra
importuojama i$ Svedijos, Suomijos, Baltijos
jaros $aliy ir netgi Siaurés Amerikos.

Rusija pasiZzymi gausiais medienos is-
tekliais. Beveik 25% pasaulio misky yra
Rusijos Federacijos teritorijoje. Rusijos Siau-
rés vakarinéje dalyje, jskaitant Karelijg, mis-
ko dangos procentiné dalis yra didZiausia.

Leningrado srityje 4,9 min. ha Zemés
priklauso Rusijos misky fondui; apskai-
Ciuota, kad medienos atsargos sudaro
865 mIn. m3. Siuo metu yra sunaudoja-
ma apie 6 min. m® malkinés medienos bei
medienos atlieky, nuo trecdalio iki pusés
atlieky yra nepanaudojama.

Atitinkami Kalingrado srities rodikliai yra
tokie — 307 tlkst. ha ir 45,5 min. m3. Apie
12-15% Kkatiliniy regione yra kirenamos
medienos kuru. Atliekos iS5 beveik 50 me-

dienos perdirbimo jmoniy, esanciy regione,
yra sudeginamos katilinése.

Rusijoje medienos naudojimo efektyvu-
mas yra mazas, kadangi apdorojamas tik
penktadalis nukirsto misko, didZioji dalis
medienos yra eksportuojama kaip Zaliava.
Energijos gamyboje vyrauja iSkastinis kuras,
tik 8-10% Silumos yra pagaminama i$ bio-
maseés. Leningrado srities (jskaitant Sankt
Peterburga) biokuro dalis energijos balan-
se sudaro 2,7%. Biokuras yra naudojamas
232 miesto katilinése. 47 katilinése vykdomi
kai kurie paruoSiamieji darbai peréjimui prie
biomaseés kuro. Vystymosi planuose numa-
tomas spartus biomasés dalies augimas:
nustatytas tikslas iki 2010 m. pasiekti 20%.

Pastaraisiais metais Leningrado srityje
pradéjo veikti devynios medzio granules
gaminancios gamyklos, kuriy metinis ga-
mybos pajégumas virsija 120 tikst. t.



2. BIOKURO BEI DURPIY
SAVYBES

Baltijos juros Saliy katilinése yra degi-
namas jvairus medienos kuras. Siek tiek
yra naudojama ir kuro Siaudy bei kitos bio-
masés. Visos 8ios kuro rusys laikomos at-
sinaujinanciais energijos istekliais, ir pagal
tarptautinj susitarimg CO,, iSsiskyrgs degi-
nant §j kura, néra laikomas Siltnamio efektg
sukeliangiomis dujomis.

Siame Zinyne kartu su kietojo kuro ri-
Simis aptariamos ir durpés, kurios gali bati
salyginai laikomos létai atsinaujinanciu bio-
loginés kilmeés kuru. Durpiy deginimo metu
susidargs CO, yra laikomas Siltnamio efek-
ta sukelian€iomis dujomis. Durpés daznai
deginamos kartu su medienos skiedromis
tame paciame katile pakaitomis arba tuo
paciu metu, todel Siy kuro rasiy skirtumai
turi bati Zinomi ir j juos reikia atsizvelgti.

Kuro deginimo technologijos bei prak-
tinio naudojimo poZidriu svarbiausios yra
Sios kuro savybés: cheminé sudétis, dré-
gnis, tankis, lakiyjy bei dugno peleny kiekis,
peleny lydymosi charakteristikos ir priemai-
Sy (dirvozemio, dulkiy ir t. t.) kiekis kure.

2.1. Medienos kuro rasys

Pagal Zaliavos kilme medienos kuras
gali bati skirstomas (Zr. 2.1 pav.) j kurg i$
misky, i$ greitai auganciy (energetiniy) mis-
ky bei pakartotinai naudojamag mediena.

Kuro rasys, gautos i miSky bei iS ener-
getiniy midky, gali bati laikomos ekologis-
kai priimtinomis, tadiau to negalima pasa-
kyti apie pakartotinai naudojamg mediena.
Paprastai tokia mediena bina impregnuota
ir dazyta, joje bna jvairiy priemaisy (me-
talo, stiklo, plastmasiy ir t. t.), todél tokios
medienos apdorojimas yra sudétingas. Dél
Siy priemaidy vietoj medienos smulkintuvy
turi bati naudojami specialls trupintuvai,
deginimo technologijai bei emisijoms ke-
liami grieZtesni reikalavimai. Pakartotinai
naudojamos medienos vartojimg greiciau
jau galima laikyti atlieky utilizavimu.

| Medienos kuras |

Misko kuras Kuras i$ Pakartotinai
energetiniy naudojama
misky mediena
Zaliava: Zaliava: Zaliava:
Tradiciné Greitai Griautiné
malkiné augancios mediena
mediena medziy rasys Statybine
Kirtimo atlie- mediena
kos Pakavimo
Kelmai mediena
Medienos
perdirbimo
atliekos
(pjuvenos,
Zieve, droz-
lés)

2.1 pav. Medienos kuro klasifikacija pagal
Zaliavos kilme

Medienos kuras

Neperdirbtas Perdirbtas medienos
medienos kuras kuras
Tradiciné — Briketai
—— malkiné mediena
(pliauskos)
— Granulés
Supresuotos
T @ e L | Medzio dulkes
(rySuliai)

—1 Medienos skiedros

o Pjuvenos

2.2 pav. Medienos kuro klasifikacija pagal
perdirbimo laipsnj
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Kita galimybé — klasifikuoti medienos
kurg priklausomai nuo to, ar kuras perdirb-
tas, ar ne (Zr. 2.2 pav.). Neperdirbtu kuru
laikomas kuras, kuris apdorojimo metu buvo
tik supjaustytas arba supakuotas, taciau jo
mechaninés savybes isliko nepakitusios.

Neperdirbtas kuras — tai tradiciné mal-
kiné mediena, skiedros, supresuotos me-
dienos atliekos bei medienos perdirbimo
atliekos (pjuvenos ir drozlés). Medzio bri-
ketai ir granulés yra perdirbto medienos
kuro rasys.

2.2. Medienos kuro savybés

Medieng, konkreCiai medienos lasteliy
apvalkalus, daugiausia sudaro celiuliozé, lig-
ninas bei hemiceliuliozé. Dél didelio anglies
ir vandenilio kiekio lignino Silumingumas yra
didesnis negu celiuliozés ir hemiceliuliozés.
Medienoje yra mazesni kiekiai dervos, saky
ir fenoliy, galin€iy uztersti Silumos perdavi-
mo pavirSius ir dmtraukio vidy nuosédo-
mis, kurias sunku pasalinti.

2.2.1. Cheminé sudétis, peleny kiekis,
drégnis, sausuyjy bei
lakiujy medziagy kiekis

Visy rasiy kietasis kuras, tarp jy ir me-
dienos kuras, kitas biokuras bei durpés
yra sudarytas i$§ degiosios ir nedegiosios
dalies. Siame Zinyne nagrinéjamas kieta-
sis biokuras ir durpés. Pelenai ir drégmé
sudaro Sio kuro nedegigjg dalj. Pelenai ir
degiosios medziagos kartu (be drégmés)
sudaro sausajg kuro mase.

Elementinéje sudétyje vyrauja trys kom-
ponentai: anglis (C), vandenilis (H) ir deguo-
nis (O), kurie kartu sudaro 99% sausosios
masés (zr. 1.1 lent. [6]). Azoto (N) kiekis pa-
prastai nevirsija 0,2%, o sieros (S) — 0,05%
sausosios maseés. Kure esantis sieros kie-
kis yra svarbiausias emisijy pozidriu. Tagiau
del didelés sieros koncentracijos gali iSkilti
zemos temperatlros korozijos pavojus de-
gimo produkty iSleidimo kanaluose ir dim-
traukyje. Kadangi chloras (Cl) taip pat gali
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sukelti Silumokaicio pavirsiy korozijg, chloro
kiekis kure turi bati zinomas. Pvz., chloras
gali sukelti problemy deginant spygliuociy
skiedras, kadangi spygliy kiekis kure yra
pakankamai didelis.

Nors sunkiujy metaly koncentracijos
medienos kure néra pavojingai didelés, j jy
kiekij reikéty atsizvelgti tuo atveju, kai aplin-
kosauginiai apribojimai yra pakankamai
griezti. Skirtingy malkinés medienos daliy
sudétyje gali bati randami nedideli kiekiai
nikelio, arseno, kadmio, chromo, vario,
gyvsidabrio, Svino ir cinko.

2.1 lentelé. Cheminé medienos sudétis [6],
% sausojoje maséje

Elementas Mediena Zieve
C 48-50 51-66
H 6,0-6,5 5,9-8,4
(0] 3842 24,3-40,2
N 0,5-2,3 0,3-0,8
S 0,05 0,05
Cl < 0,01 0,01-0,03

Peleny, drégmés, lakiyjy medziagy ir
suriStosios anglies' kiekj galima iSreiksti
keliais budais (Zr. 2.3 pav.):

e Kiekis svorio procentais nuo sauso-

sios maseés (d, angl. dry);

e kiekis svorio procentais nuo drégno
kuro arba kuro naudojamosios ma-
sés (ar, angl. as-received);

e kiekis svorio procentais nuo sauso-
sios masés be peleny arba degio-
sios masés (daf, angl. dry ash-free).

Kadangi drégmeés kiekis kure labai svy-
ruoja, nuorody lentelése peleny ir lakiyjy
medZziagy kiekis nurodomas sausosios ma-
sés pagrindu. Praktiniuose skaiiavimuose
drégno biokuro drégmeés kiekis iSreiskia-

L Anglis, liekanti po kaitinimo standartiniu badu, kai
suskaidomi Siluminiu pozidriu nestabilis komponentai
ir iSsiskiria lakiosios medZiagos.



Lakiosios
medZiagos

Suristoji
anglis
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Pelenai

Drégmé
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Degioji masé (daf)

Sausoji masé (d)

+

Naudojamoji mase (arr)

* L

2.3 pav. Kietojo kuro komponentai

mas remiantis bendragja kuro mase, t. y.
kuro naudojamaja mase.

Tarp peleningumo sausojoje maséje ir
naudojamojoje maséje galioja Sis santy-
kis [7]:

A=A_-100/(100 - M_),
¢ia A — peleningumas, M — drégnumas.

Kuro drégnumas nustatomas dZiovi-
nant kuro méginj dZiovinimo spintoje esant
105+2°C iki pastovaus svorio [8—10]:

M_ = (m, —m,)/m, - 100,

¢ia M_ — drégno kuro, t. y. naudojamosios
maseés drégnumas (%),

m, — gauto drégno meginio mase,

m, — iSdZiovinto kuro meginio masé.

Kuro drégnumo nustatymas yra svar-
bi procedira, atliekama katilinéje priimant
kura, ypac kai kuro kiekis nustatomas sve-
rimo budu.

Augancio medzio drégnumas paprastai
bana 40-60%, jis priklauso nuo dauge-
lio aplinkybiu, jskaitant vieta, medzio rasj,
mety laikg (drégnumas bina didesnis augi-
mo metu, mazesnis ziema). Be to, drégnu-
mas svyruoja ir skirtingose medzio dalyse
(2r. 2.2 lent.).

Kai mediena dzidsta, pirmiausia is-
siskiria vadinamasis laisvasis vanduo,
véliau — suriStasis vanduo arba Igsteliy,
vanduo. ISgaravus lgsteliy vandeniui fizi-
nés medienos savybés pradeda keistis.
Medienos taris mazéja jai dzidnant.

2.2 lentelé. Spygliuo¢iy medziy skirtingy da-

liy drégnumas [6F
Drégno kuro
drégnumas, M_, %
Pusis Eglé
Kamienas 45-50 40-60
Sakos 50-56 42-46
Virsiné 60 60
Zievé 36-67 38-63
Priklausomai nuo dziGvimo salygy,

medienos drégnumas pasiekia jsotinimo
taska, t. y. pusiausvyrinj drégnuma. Lauko
salygomis pliauskos dzilina, kol drégnu-
mas pasiekia 20-25%. Vidaus sglygomis
medieng galima iSdziovinti tiek, kad jos
drégnumas baty 8—-15%.

Lakiyjy medziagykiekis nustatomas stan-
dartizuotu metodu [11]: sauso kuro meginys
kaitinamas esant (900+£10)°C temperatirai
7 minutes. Lakiyjy medziagy (LM) kiekis nu-
statomas pagal svorio pokytj, remiantis tuo
paciu principu kaip ir drégnumo atveju ir is-
reiSkiamas svorio procentais nuo sauso (d)
arba sauso ir be peleny kuro (daf).

Kuro lakiyjy medziagy ir suristosios ang-
lies (C,,) santykis apibrézia, kiek degimo
Silumos iSsiskiria nuo liepsnos (kdryklos
tdryje) ir kiek — i$ kuro sluoksnio. Kadangi
lakiyjy medziagy kiekis medienoje ir kitose
biokuro rasyse yra didelis (LM, = 80-90%),
degimo metu didzioji dalis Silumos iSsiski-
ria kdryklos tdryje, todél kirykla turi bati pa-
kankamai didelé, kad lakiosios medziagos
pilnai sudegty.

Suristosios anglies kiekis iSreiSkiamas
procentais, apskai¢iuojamas i$ lakiyjy me-
dziagy kiekio kaip sausosios masés be pe-
leny dalis po lakiyjy medziagy iSsiskyrimo:

Cpg = 100 —A, - VM,
Cfix,daf =100 - VMdaf
C,,=100-A —M_—VM_

fix,ar

2 Nurodomoje ataskaitoje buvo apibendrinti duome-
nys i$ keliy Saltiniy.
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2.2.2. Silumingumas

Silumingumas — tai $ilumos, i$siskyru-
sios visi8kai sudegus tam tikrai kuro masei,
kiekis. Silumingumas matuojamas vadina-
maja kalorimetrine bomba [12]. IS Silumin-
gumo reik8més, iSmatuotos kalorimetrinéje
bomboje, galima apskaiciuoti didesne, vir-
Sutiniojo Silumingumo, bei mazesne, apa-
tiniojo Silumingumo, reikSmes (atitinkamai
(qgr ir qnet)'

VirSutiniojo Silumingumo reik8mé ap-
skaiiuojama darant prielaidg, kad van-
dens garai degimo produktuose, tiek
iSsiskyre dél medienos drégnumo, tiek
ir susidare kaip vandenilio degimo pro-
duktas, pilnai kondensavosi. Apatinio Si-
lumingumo reikSmeés skaiciavime neatsi-
Zvelgiama | vandens gary kondensacijos
Silumg degimo produktuose. Kuo didesnis
drégnumas bei vandenilio kiekis, tuo di-
desnis skirtumas tarp virSutinio Silumin-
gumo (didesnio) bei apatinio Silumingumo
(mazesnio).

DaZniausiai degimo produktai iSme-
tami i8 katilo | dumtraukj, esant aukstes-
nei negu 100°C temperatdrai, t. y., esant
temperatdrai, daug aukStesnei negu rasos
tasSkas. Esant tokioms salygoms vandens
gary kondensacijos energija lieka neiSnau-
dota. Kai kuriy vadinamuyjy Svariyjy kuro
rasiy atveju, pvz., gamtiniy dujy ar medie-
nos kuro, atauSinus degimo produktus iki
40-60°C, galima gauti papildomai 15-20%

Silumos dél vandens gary kondensacijos.
Todél ,jprastiniams® katilams naudojamas
apatinis Silumingumas, o jrangai su van-
dens gary kondensacija — virSutinis Silu-
mingumas.

Praktikoje, skaiciuojant katilo naudingu-
mo koeficienta, paprastai remiamasi apati-
niu kuro Silumingumu, bet tokiu atveju katily
su vandens gary kondensacija naudingu-
mo koeficientas gali vir§yti 100%! Zinoma,
Cia néra kalbama apie energijos tvermés
désnio pazeidima, bet apie tradicijas ir su-
sitarima, leidziantj palyginti skirtingy rasiy,
katily naudingumo koeficientus.

Silumingumas paprastai i$reiskiamas
MJ/kg arba kJ/kg, o kaip pagrindas gali bati
paimta drégno (ar), sauso (d) arba sauso
be peleny (daf) kuro masé. Skaiciavimy
formulés apatiniam ir virSutiniam Silumin-
gumui yra tokios (H, — vandenilio kiekis pa-
gal svorj % sausame kure; Silumingumas
iSreiSkiamas MJ/kg):

Qgr.ar = g (1 =M,/ 100)
Ogrg = Ggraar ~ (1 —A,/100)
Ope g = Ggrg — 2,442 - 8,936 - H,/ 100)
Upot,or = Ygrar — 2,442 - {8,936 - H, /100 -
(1-M_,/100) + M_ / 100}
Medienos Silumingumas nuo medienos

rasiy priklauso santykinai mazai (Zr. 2.3
lent.). Tagiau kai kuriy lapuoc&iy medziy

2.3 lentelé. Placiausiai paplitusiy medZziy rasiy apatinis silumingumas, q., , MJ/kg [13]
Medzio rasis Kamienas Zievé Visas Sakos ir Visas
be zievés kamienas | virSiinés medis
Paprastoji pusis (Pinus sylvestris) 19,31 19,53 19,33 20,23 19,52
Paprastoji eglé (Picea abies) 19,05 18,80 19,02 19,17 19,29
Plaukuotasis berZas (Betula 18,68 22,75 19,19 19,94 19,30
pubescens)
Karpotasis berzas (Betula pendula) 18,61 22,52 19,15 19,53 19,29
Baltalksnis (Alnus incana) 18,67 21,57 19,00 20,03 19,18
Juodalksnis (Alnus glutinosa) 18,89 21,48 19,31 19,37 19,31
Drebulé (Populus tremula) 18,67 18,57 18,65 18,61 18,65
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(berzo, alksnio) zieveés Silumingumas virsi-
ja atitinkamas pagrindinés medienos ma-
sés charakteristikas. Naudojant lentelés
duomenis bei auksCiau pateiktus Silumin-
gumo santykius, numatomas medienos
kuro Silumingumas gali bati apskai€iuotas
bet kokiam drégnumo bei peleningumo ly-
giui, esant nustatytoms sglygoms.

Nors Zinynuose Silumingumas papras-
tai nurodomas drégno kuro masés viene-
tui, katilinése daznai bina tikslinga vartoti
naudojamosios maseés energijos iSsiskyri-
mo tankj, t. y. kuro energijos kiekis gali bati
iSreikStas tiems vienetams, kuriais apskai-
Ciuojamas gauto kuro kiekis (E,, MWh/m?
piltinis). Pvz., skiedros (placiausiai naudo-
jamas medienos kuras) daznai matuoja-
mos erdmetriais. Kad buty galima susieti
duomenis apie Siluminguma, idreikstus svo-
rio vienetui, ir energijos i8siskyrimo tankj,
iSreikdtg tUrio vienetui, badtina Zinoti kuro
piltinj tankj.

Jei gauto kuro energijos kiekis apskai-
Ciuojamas pagal drégno kuro Siluminguma
ir svorj, tokiu atveju dréegnumas turi bati is-
matuotas kaip jmanoma tiksliau. Dél gali-
mo kuro drégnumo iSmatavimo netikslumo
gali bati labai netiksliai apskaiciuotas gauto
kuro energijos kiekis.

Kai medienos kuro drégnumas svyruo-
ja jprastinése ribose (iki 50%), galimos
drégnumo matavimo klaidos jtaka tikslu-
mui apskaiCiuoto energijos kiekio sauso-
sios mases vienetui yra zymiai mazesné
nei tuo atveju, kai energijos kiekis isreis-
kiamas naudojamosios masés vienetui
(zr. 2.4 pav.).

Atsizvelgiant | auk&C€iau iSdéstytas ap-
linkybes verta Zinoti, kad sausosios maseés
kiekis ir kietmetryje, ir erdmetryje skiedry
nuo drégnumo priklauso nezymiai. Todél
matuojant kuro (pvz., skiedry), pristatyto
i katiline, kiekj erdmetriais ir zinant Silu-
mingumag sausosios maseés vienetui (arba
energijos iSsiskyrimo tankj erdmetriui),
kuro energijos kiekj galima nustatyti gana
tiksliai, todél nebdtina itin tiksliai nustatyti
drégnuma. Taigi operatyvus ir tikslus gau-

- - [, %] (%]
w o w o w

Apatinis Silumingumas, MJ/kg

o

0 20 40 60 80
Drégnumas, %

={=naudojamosios masés vienetui
={=sausosios masés vienetui

2.4. pav. Medienos kuro (naudojamosios
masés) apatinio Silumingumo pri-
klausomybé nuo skirtingo drég-
numo

to kuro svérimas bei drégnumo nustaty-
mas yra ne vienintelé galimybé nustatyti
energijos kiekj kure, o brangios svérimo
jrangos kuro sunkvezimiams montavimas
néra bitinas teisingam atsiskaitymui su
kuro tiekéjais. Energijos kiekio skiedrose
sausos maseés vienetui apskai¢iavimo pa-
klaida, esant drégnumui 35+5%, yra ma-
zesné negu 1,7%, kai skai¢iuojama nau-
dojamosios maseés vienetui — 9,24%.

2.2.3. Peleny lydumas

Nors medienos kure bei kitose kieto-
jo kuro rasyse esantis peleny kiekis yra
mazas (siekia kelis procentus), peleny
lydumo charakteristikos turi tiesiogine
jtakg katilo darbui. Dél peleny lydymosi
kdrykloje gali prasidéti Slakavimasis, o
ant konvektyviniy Silumos perdavimo pa-
vir8iy gali susidaryti sunkiai pasalinamos
nuosédos.

Lydumo charakteristikas galima nusta-
tyti pagal keletg standarty, tarp jy ASTM D
1857, 1ISO 540 ir DIN 51730.
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Pagal ASTM standartg nustatomi stan-
dartinio peleny kagio formos pokyciai, kaiti-
nant ragstinéje terpéje (zr. 2.5 pav.):

1 IT ST HT FT

2.5 pav. Peleny lydumo charakteristikos

e 1 — pradiné bisena: prie$ kaitinimg
peleny kagio virsiné smaila;

e |T — pradinis deformacijos taskas:
smaila virSiné pradeda apvaléti;

e ST — minkstéjimo temperatira, pe-
leny kugis deformuojasi tiek, kad
struktdros aukstis sumaZzéja iki skers-
mens dydzio (H = B);

e HT — pusrutulio susidarymo taskas, ki-
gis tampa kupolo formos (H = 1/2 - B);

o FT — iSsiliejimo tadkas, skysti pele-
nai pasklinda pavirSiuje.

MedzZio peleny lydumo charakteristikos
gali labai svyruoti priklausomai nuo medzio
rasies, augimo vietos, medienos priemai-
Sy (pvz., dirvozemio); skirtingos peleny i$
skirtingy medzio viety savybés taip pat yra
labai svarbios. |vairts $altiniai nurodo, kad

medzio peleny lydumo charakteristikos
svyruoja tokiose ribose [6]:

o deformacijos pradzia (pradiné tem-
peratdra) IT = 1150-1490°C;
¢ mink3téjimo temperatira
ST = 1180-1525°C;
e pusrutulio susidarymo taskas
HT = 1230-1650°C;
¢ iSsiliejimo temperatara
FT = 1250-1650°C;

2.4 lenteléje [6] nurodytos kai kuriy
kuro rasiy peleny lydumo charakteristi-
kos. Zievés atveju peleny minkstéjimo
temperatira paprastai bina gana auksta
(vir§ 1500°C), Slakai ant ardyno nesikau-
pia, o pjuveny ir skiedry atveju minkste-
jimo temperatiira yra zymiai mazesne.
Todél siekiant iSvengti Slakavimosi pro-
blemy batina grieztai kontroliuoti degini-
mo rezima.

Peleny lydumas priklauso nuo jy mine-
ralinés sudéties, netgi nezymis sudéties
skirtumai gali smarkiai pakeisti lydumo
charakteristikas. Pagal kuro ir peleny su-
détj praktiskai negalima patikimai numatyti
peleny lydumo.

Jeigu katilinei tenka naudoti kura, kurio
peleny lydumo charakteristikos yra nezi-
nomos, gali biti tikslinga taikyti greitosios
analizés metodus, kuriuos ateityje planuo-
jama standartizuoti [14]. Pagal §j metodg
ant Svaraus ardyno deginamas nedidelis
kiekis kuro (2 kg). Po bandymo vizualiai

2.4 lentelé. Medzio peleny lydumo charakteristikos [6]

Lydymosi charakteristiky reikSmés, °C
Kuras
IT ST HT YP

Skiedros, pusis 1210 1225 1250 1275
Kirtimo atlieky skiedros 1175 1205 1230 1250
Pjuvenos, pusis 1150 1180 1200 1225
Zieve, eglé 1405 1550 1650 1650
Zievé, pusis 1340 1525 1650 1650
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arba pagal paprastg empirinj metodg pa-
tikrinama, ar jvyko Slakavimasis. Kadangi
praktikoje dél zemos peleny lydymosi tem-
peraturos Slakavimasis ant ardyno sukelia
rimty problemuy, paprasty greitosios anali-
zés metody naudojimo katilinés laborato-
rijoje déka po bandymo gali bati pradétas
naudoti kuras, kurio anksciau tekdavo atsi-
sakyti dél galimo Slakavimosi baimeés.

2.2.4. Kuro turis ir piltinis tankis

Paprastai pagrindinés kietojo kuro cha-
rakteristikos iSreiSkiamos masés (naudo-
jamosios arba sausosios) vienetui, taciau
daugelio rasiy kietojo biokuro ir durpiy kie-
kis matuojamas tlrio vienetais, todél yra
tikslinga pateikti kai kurias Siy kuro rasiy
charakteristikas (konkreciai energijos kiekj)
tdrio vienetui.

Kadangi daugelis vidutiniy ir smulkiy
katiliniy matuoja gauto kuro (skiedry) kiekj
pagal tirj, svarbu yra zinoti skiedry piltinj
tankj. Verta zinoti, kad energijos iSsisky-
rimo tankio (Silumos kiekio tdrio vienetui)
nustatymo tikslumas maziau priklauso nuo
kuro drégnumo nustatymo tikslumo negu
Silumos kiekio nustatymas kuro naudoja-
mMosios masés vienetui.

Sausosios maseés kiekis kuro naudoja-
mosios masés vienetui nelabai priklauso
nuo drégnumo. Tuo paciu metu Silumos
kiekis sausos masés vienetui maziau pri-
klauso nuo drégnumo negu Silumos kiekis
kuro naudojamosios maseés vienetui (Zr.
2.4 pav. 2.2.2 skyriuje).?

Gaunamo kuro tdrj yra tikslinga nustaty-
ti prie$ iSkraunant, pagal kuro sunkvezimio
tarj ir jo uzpildymo laipsnj. Reikéty pazy-
meti, kad gabenimo metu kuro tankis gali
padidéti iki tam tikro laipsnio, t. y. pakrauto
i sunkvezimj kuro piltinis tankis yra Siek tiek
mazesnis negu kuro, atgabento | katiline.

Kuro piltinio tankio nustatymui gali bati
naudojama nustatyty matmeny dézé (kon-
teineris). Ji turéty bati pasverta prie$ pa-

3 Sis teiginys yra teisingas, kai kuro drégnumas yra
iprastinis, t. y. kai drégnumas svyruoja iki 60-65%.

kraunant kurg ir po pakrovimo. Pagal VTT
rekomendacijas (ENE38/24/97 [6]) turéty
bati naudojama 125 | talpos dézé, kurios
matmenys 0,5x0,5%0,5 m. Kadangi matuo-
jant Siuo metodu, dézé (konteineris) nekra-
toma ir nevibruojama, kuro piltinis tankis
gaunamas Siek tiek mazesnis negu tada,
kai kuras pristatomas sunkvezZimiuose.

Matuojant piltinj tankj skirtingose situ-
acijose, gali bati pritaikyti keli standartai:
ASTM E 1109, DIN 517052, ISO 1013 ir
ISO 567, taip pat yra rengiamas CEN stan-
dartas [15].

Statistikoje paprastai medienos ir me-
dienos kuro kiekis nurodomas kietmetriais.
Naudojant §j matavimo vienetg yra svar-
bu zinoti medienos medziagos tankj (kuro
naudojamosios maseés tankj p_, kg/md).

ar’

2.3. Siaudai ir jy charakteristikos

Be medienos kuro, kita kietojo bioku-
ro rusis deginama katilinése yra Siaudai ir
kuro Zolés, auginamos Zemés ukio paskir-
ties Zzeméje. Kelios kitos biomasés rusdys,
kurios daugiausia naudojamos skystojo
biokuro ar dujy gamybai, gali bati augi-
namos Ukiuose. Kadangi kity Zzemés akio
kilmés kietujy biokuro rasiy gamyba bei
praktinis panaudojimas yra dar tik bandy-
my stadijoje, Siame zinyne tik Siaudai yra
nagrinéjami kaip kuras.

Baltijos jaros Salyse auginami kvieciai,
rugiai, mieZiai ir avizos. Siy javy Siaudai
gali bati naudojami kaip kuras. Kai kuriose
alyse (pvz., Svedijoje) deginami ir $iy javy
grudai. Pastarasis atvejis susijes su vals-
tybinémis subsidijomis, teikiamomis Ukinin-
kams, kurie neparduotus perteklinius javus
panaudoja tokiu badu. Paprastai grudinés
kultros néra auginamos deginimui, néra
tikslinga to ir skatinti. Todél Siame zinyne
apie jas ir nekalbésime.

Elementiné Siaudy sausosios maseés su-
détis (zr. 2.5 lent.) bei Silumingumas nedaug
skiriasi nuo atitinkamy medienos rodikliy,
taciau Silumingumas yra Siek tiek mazesnis
(2r. 2.6 lent.). Atsizvelgiant j bidingajj Siaudy
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2.5 lentelé. Siaudy sausosios masés ele-
mentiné sudétis [6]

Elementy kiekis | Diapazonas | Vidurkis
sausojoje
maseéje, %
C 45-47 46
H 5,8-6,0 59
(0] 0,4-0,6 0,5
N 39-41 40
S 0,01-0,13 0,08
Cl 0,14-0,97 0,31

mosi temperatira gali bati daug mazesné
negu medienos kuro (zr. 2.7 lent.). Rugiy,
mieziy ir avizy Siaudy peleny minkstejimas
prasideda esant labai Zemai temperaturai
(735-840°C). | tai turi bati atsizvelgta, pa-
sirenkant deginimo technologijg ir kdryklos
degimo rezima.

Svarbiausia problema, susijusi su prak-
tiniu Siaudy panaudojimu, yra mazas piltinis
tankis, kuris nesupresuotiems Siaudams ly-
gus tik 30—40 kg vienam erdmetriui, todél
Siaudy laikymas bei gabenimas yra bran-
gus. Siaudai daZniausia tiekiami dideliais
supresuotais rySuliais.

2.6 lentele. Skirtingy grddiniy kultiry Siaudy peleningumas ir apatinis Silumingumas [6]

Grudiné Sausosios masés Sausosios masés Drégno kuro apatinis
kultara peleningumas, apatinis Silumingumas, | Silumingumas, kai drégnumas
A, % 4, MJ/kg 20 %, q,,,.» MJ/kg

Rugiai 4,5 17,0 13,6

Kvieciai 6,5 17,8 13,8

Mieziai 4,5-5,88 17,4 13,4

AviZos 4,9 16,7 12,9

(Svliac‘;iﬁiiliékai) 5.0 17.4 135

drégnuma (turéty bati mazesnis kaip 20%),
Siaudy Silumingumas yra gerokai didesnis
negu skiedry (budingasis skiedry drégnu-
mas 35-55%).

Siaudy savybeés labai priklauso tiek nuo
vietos, auginimo laiko ir ory salygy augimo
metu, tiek ir nuo dirvozemio kokybés bei
treSimo. Pvz., chloro kiekis anksti nupjauty
javy Siauduose (vadinamuosiuose gelto-
nuosiuose Siauduose) yra iki 4 karty dides-
nis negu véliau pjaunamy javy Siauduose,
didZiausias jo kiekis siekia net 0,97%, o tai
turi didele jtaka Sildymo pavirSiy korozijai.

Lakiyjy medziagy kiekis Siauduose svy-
ruoja nuo 60 iki 70%, Sis rodiklis yra Siek
tiek maZesnis negu medienos kuro. Siaudy
peleningumas yra didelis, lyginant su me-
dienos kuru, — sausosios masés peleningu-
mas sudaro 4,5-6,5%. Siaudy peleny lydy-
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2.7 lentelé. Skirtingy gradiniy kultiry Siau-
dy peleny lydumo charakteristi-

kos [6]
Gradiné ST, °C HT, °C FT, °C
kultara
Kvieciai 1050 1350 1400
Rugiai 840 1150 1330
Mieziai 765 1035 1190
AviZos 735 1045 1175

Pjaunant javus, Siaudy drégnumas
paprastai bina 30-60%, taiau deginimui
Siaudai tinka, kai jy drégnumas ne dides-
nis kaip 20%. Nors saugojimo metu Siaudy
drégnis sumazeéja 2—6%, vis délto derliaus



nuémimo metu Siaudy drégnumas ne-
turety virSyti 25%. Didesnio drégnumo
Siaudai turi bdti dziovinami prie§ saugo-
jimg arba saugojimo vietoje. Dziovinimas
leidzia iSvengti savaiminio drégny Siaudy
kaitimo bei puvimo saugojimo metu.

2.4. Durpiy savybés

Durpés yra organinés nuoseédos, su-
sidariusios kaupiantis suirusioms auga-
ly liekanoms mazai deguonies, bet daug
vandens turinCioje terpéje. Durpes dau-
giausia sudaro dalinai suirusios augaly ir
humuso dalys. Svarbiausi durpiy rodikliai
yra suirimo laipsnis, drégnumas, minerali-
né sudétis (peleningumas), tankis ir Silu-
mingumas.

Nors durpés ir yra biologinés kilmés, ta-
Ciau jos néra laikomos atsinaujinanciu bioku-
ru, o létai atsinaujinangiu biologinés kilmés
kuru. CO,, iSsiskyres | atmosferg durpiy de-
ginimo metu, panasiai kaip ir iSkastinio kuro
atveju, yra klasifikuojamas kaip Silthamio
efekta sukeliangios dujos (SESD).

Durpiy organinés medziagos suirimo
laipsnis (humifikacijos laipsnis) iSreiSkia-
mas naudojant linijing 10 baly von Post'o
skale, zymimas H1-H10. Taigi H1 Zymi
morfologiskai beveik nesuirusias durpes, o
H10 — tiek suirusias durpes, kad plika akimi
nejmanoma nustatyti pradinés medzZiagos
struktdros.

2.6 pav. Smulkintos durpés

Kaip kuras dazniausiai naudojamos
senesnés didesnio suirimo laipsnio dur-
pés, kuriose jau visiSkai arba iki tam tik-
ro laipsnio nejmanoma iSskirti augalinés
strukturos.

Pagrindinés durpiy kuro rasys yra tru-
pininés (Zr. 2.6 pav.), gabalinés durpés (Zr.
2.7 pav.), durpiy briketai ir durpiy granulés.
3 skirsnyje (zr. 3.7 skyriy) trumpai supazin-
dinama su Siy kuro rasiy gamybos techno-
logijomis.

Badinga durpiy kuro sudétis yra tokia

[6]:

peleningumas 4-6%;

o suriStosios anglies (C) kiekis sauso-
joje maséje 23—-31%;

o lakiyjy medziagy kiekis sausojoje
maséje 65—70%;

¢ naudojamosios masés drégnumas:

o trupininése durpése — vidutiniskai

48%,

o gabalinése durpése — vidutiniskai
35%,

o durpiy briketuose — vidutinidkai
10%.

Durpiy struktdra ir savybés didele dali-
mi priklauso nuo suirimo laipsnio (Zr. 2.8 ir
2.9 lent., [6]).

2.7 pav. Gabalinés durpés
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2.8 lentelé. Humifikacijos laipsnio jtaka durpiy kuro naudojamosios masés sudéciai svorio

procentais [6]
P Vidutiniskai Stipriai
. Mazai suirusios s S
Komponentai (H1-H2) suirusios suirusios
(H5-H6) (H9-H10)
Celiuliozé 15-20 5-15 -
Hemiceliuliozé 15-30 10-25 0-2
Ligninas 5-40 5-30 5-20
Humusas 0-5 20-30 50-60
Dervos ir vaskai 1-10 5-15 5-20
Daug azoto_ tyr|n0|qs medZiagos 314 5-20 5_05
(suardytos iki proteiny)

2.9 lentelé. Humifikacijos laipsnio jtaka elementinei durpiy sausosios maseés sudéciai svorio

procentais [6]
Suirimo laipsnis Cheminiy elementy kiekis sausojoje maséje, %
Anglis, C Vandenilis, H | Azotas, N Deguonis, O
Mazai suirusios (H1-H2) 48-50 5,5-6,5 0,5-1 38-42
Vidutiniskai suirusios (H5—HG6) 53-54 5,0-6,0 1-2 35-40
Stipriai suirusios (H9—H10) 58-60 5,0-5,5 1-3 30-35

Durpés priklauso humusinés kilmés
kuro rasSiy susidarymo sekai (sausumos
augalai — durpés — rausvosios anglys —
akmens anglys — antracitas). Lygindami
Sios sekos kuro rusis, matome, kad anglies
kiekis kure didéja, didéjant suirimo laipsniui,
tai galioja ir durpéms (zr. 2.10 lent.). Dél
tam tikry mazai suirusiy durpiy savybiy jy
kaip kuro vartojimas yra sudétingas. Mazai
suirusios durpés yra higroskopinés, jos gali
sudrekti sugérusios drégme i$ oro, jy ma-
Zas piltinis tankis ir suspaudziamumas su-

kelia sunkumy transportuojant konvejeriu ir
deginant. Dél Siy priezas€iy, kaip minéjo-
me auksciau, kurui yra naudojamos stipriai
suirusios durpés.

Durpiy peleny lydumo rodikliai (zr. 2.11
lent.) yra Siek tiek mazesni uz atitinkamus
medienos rodiklius. Peleningumas ir pe-
leny savybés priklauso nuo durpyno tipo,
durpiy susidarymo salygy ir durpése esan-
¢iy priemaisy (smélio) kiekio bei savybiy.
Todél lenteléje pateikiamus duomenis kon-
krecCiai durpiy rusiai reikia patikslinti.

2.10 lentelé. Vidutinés trupininiy durpiy ir gabaliniy durpiy charakteristiky reik§més pagal

VTT duomenis [6]
Drégnu- | Peleningu- | Lakiujy me- Silumin- | Piltinis | Energijos
mas, mas, A, % | dziagy kiekis gumas tankis, | iSsiskyrimo
M., % sausojoje Qpeor M/ | kg/m® | tankis q,, ..
maséje, % kg MWh/m?
Trupininés durpés 48,5 5.1 68,6 9,6 341 0,89
Gabalinés durpés 38,9 4,5 68,9 11,9 387 1,27
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2.11 lentelé. Peleny lydymosi charakteristikos pagal VTT ir Vapo duomenis [6]

Peleny lydymosi temperatiira (maziausia—vidutiné—didziausia), °C

Minkstéjimo taskas

Pusrutulio taskas ISsiliejimo taskas

Trupininés durpés (VTT) 1100-1130-1190

1200-1253-1375 1205-1290-1430

Gabalinés durpés (VTT) 1040-1136-1335

1145-1275-1415 1175-1308-1490

Gabalinés durpés (Vapo) 1130-1218-1340

1160-1252-1380 1180-1292-1470

2.5. Kietojo biokuro kokybés
sertifikatai ir klasés

Siuo metu Europos standartizacijos ko-
mitetas (CEN) organizuoja kai kuriy kietojo
biokuro rasiy specifikacijy parengima. Sio-
mis specifikacijomis siekiama standartizuoti:

o terminijg ir apibréztis;

e kuro charakteristikas ir kokybés kla-

ses;

e kuro méginiy paémimg;

e mechaniniy ir fiziniy savybiy nusta-

tyma.

Poreikis jvesti specifikacijy reikalavimus
iSkilo dél vis didéjancio kietojo biokuro nau-
dojimo bei tarptautinés prekybos keliomis
kuro raSimis. Kuro kokybés klasés palen-
gvina pirkéjo ir pardavéjo bendravimg bei
sutar€iy sudaryma, kadangi abi alys turi
vartoti tas pacias sgvokas, nustatytas spe-
cifikacijose bei nurodyti visas reikalingas
kuro charakteristikas.

Zemiau trumpai apradomos biokuro spe-
cifikacijos ir kokybés klases [16], [17].

2.5.1.Kietojo biokuro klasifikacijos
pagrindai

Kietojo biokuro klasifikacija pradedama
nuo kuro kilmés nustatymo; pagal tai bio-
kuras yra skirstomas j:

e medienos biomase;

e Zoline biomase;

¢ vaisine biomase;

o biokuro darinius ir biokurg su priedais.

Baltijos juros Salyse praktiSkai naudoja-
mas medienos biokuras ir kai kurios Zolinio
biokuro radys (daugiausia Siaudai).

Medienos biomasé — tai biomasé i me-
dienos ir kramuy, gauta arba i$ misko, arba i§
plantacijy (energetiniy misky), pakartotinai
panaudojant biomase ir t. t. (Zr. 2.1 pav.).

Ir medienos, ir Zolinis kuras gali bati
chemiSkai apdorotas. Jame gali bati prie-
mai8y bei chemikaly, turin€iy jtakos kuro
savybéms. Pvz., pakartotinai haudojamoje
medienoje priemaiSas gali sudaryti vinys,
metalinés elektros kabeliy dalys, dervos,
klijai ir t. t. (griautinéje medienoje). Del
pavojaus, kurj Sios priemaidos gali sukelti
aplinkai, jas batina labai tiksliai klasifikuoti.

Biokuras yra gaminamas, parduodamas
ir naudojamas pakankamai jvairiy formuy,
kuriy badingi pavyzdziai pateikti 2.12 lent.

Priklausomai nuo biokuro rasies, kuras
skirstomas | dvi kategorijas remiantis:

e norminiais (privalomaisiais) rodikliais;

¢ informaciniais rodikliais, kuriuos re-
komenduojama pateikti, bet jie néra
privalomi.

Rodikliai (norminiais arba informaci-
niais), naudojami kuro savybiy klasifikaci-
jai, gali bati (zr. 9.3-9.9 lent.):

e kuro kilmé ir Saltinis;
e prekybiné forma (zr. 2.12 lent.);

e kuro naudojamosios maseés drégnu-
mas (M_);

e kuro peleningumas (A);
o kuro daleliy dydzio pasiskirstymas (P);
o kuro daleliy tankis (DE);
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e kuro piltinis tankis (BD);

e mechaninis granuliy atsparumas
(DU);

e anglies (C), vandenilio (H) ir azoto
(N) kiekis kure;

e vandenyje tirpaus chloro (Cl), natrio
(Na) ir kalio (K) kiekis;

e bendras sieros (S) ir chloro (CI) kie-
kis;

e cheminiy elementy (Al, Ca, Fe, Mg,
P, K, Na ir Ti) kiekis. Siai grupei pri-
klauso elementai, kuriy kiekis yra di-
desnis negu nustatytas minimumas;

e mikroelementy (As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V
ir Zn) kiekis. Siy cheminiy elementy
kiekis yra mazas, bet dél aplinko-
sauginiy apribojimy jy nustatymas
gali bati reikalingas.

2.12 lentelé. Badingieji biokuro prekybiniy formy pavyzdZziai

Kuras Budingas daleliy dydis Paplites paruosimo bidas
Briketai g > 25 mm Mechaninis presavimas
Granulés J <25 mm Mechaninis presavimas
Kuro milteliai <1mm Smulkinimas

Pjuvenos 1mm-5mm Pjovimas astriu jrankiu
Skiedros 5 mm - 100 mm Pjovimas astriu jrankiu

TraiSkyta mediena kintantis

TraiSkymas buku jrankiu

Rastai, pliauskos

100 mm — 1000 mm

Pjovimas astriu jrankiu

Zieve kintantis

Zievés $alinimo atliekos, gali bti
susmulkintos arba nesusmulkintos

Mazieji Siaudy rysuliai 0,1 m?

Supresuoati ir suristi | keturkampius

rySuliai

rySulius
Didieji $iaudy rySuliai 37 m? Supresuoti ir suristi | keturkampius
’ rySulius
Apvalieji Siaudy 21 m? Supresuoti ir suristi j cilindrinius

rySulius

2.5.2.Kai kurie kuro klasifikacijos
pavyzdziai

DaZniausiai naudojamo biokuro kla-
sifikacijai dauguma kuro kokybés rodi-
kliy yra suskirstyti | klases, kuriy ribose
atitinkamy kuro charakteristiky svyravi-
mas vartotojui yra nereik8mingas. Pvz.,
skiedry drégnumo klasé M20 rodo, kad
kuro naudojamosios masés drégnumas
turi nevirdyti 20%. Kita drégnumo klasé
M30 nustato kuro naudojamosios ma-
sés drégnumo diapazong 20%-30%.
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Tas pats principas yra taikomas kitoms
kuro charakteristikoms nusakyti (zr. 9.3—
9.9 lent.).

Kiekvienai vartotojy grupei arba degi-
nimo jrangos tipui yra reikalingas arba pri-
imtinas tam tikry konkrec€iy charakteristiky
kuras. Kuo maZesnis deginimo jrenginys,
tuo aukStesnés kokybés kuras turi bdati
jame deginamas.

Namy 0kio vartotojams aukstos koky-
bés medienos brikety ir granuliy charak-
teristikos turéty bati tokios (zr. 2.14 lent. ir
2.13 lent. [16], [18]).



2.13 lentele. Auk$tos kokybés medZzio granuliy namy Gkio vartotojams charakteristikos

Kilme

Chemiskai neapdorota mediena be Zievés

Drégnumas M10 (< 10%)

Mechaninis atsparumas
metu)

DU97,5 (> 97,5 granuliy (pagal svorj) turi iSlikti nesuire bandymo

Smulkiyjy frakcijy kiekis 1% arba 2%)

F1,0 arba F2,0 (smulkiyjy frakcijy kiekis (< 3,15 mm) mazesnis negu

D06 arba D08 (granuliy skersmuo 6tmm ir ilgis mazesnis negu
5 skersmenys arba granuliy skersmuo 8tmm ir ilgis mazZesnis negu

Matmenys 4 skersmenys). lki 20% granuliy (pagal svorj) ilgis gali bati lygus
7,5 skersmenims.
Peleningumas A0,7 (< 0,7% sausosios maseés)

Sieros kiekis

S0,05 (< 0,05% sausosios masés)

Priemaisos

< 2% sausosios maseés. Presavimo palengvinimui gali bati pridéta
tik pirminés Zemés akio ir miSko biomasés chemiskai neapdoroty,
produkty. PriemaiSy rasis ir kiekis turi bdti nurodytas.

Apatinis Silumingumas

E4,7 (4,7 kWh/kg = 16,9 MJ/kg

2.14 lentele. Auk$tos kokybées medZzio brikety namy Gkio vartotojams charakteristikos.

Kilmé Chemiskai neapdorota mediena be Zievés

Drégnumas M10 (< 10%)

Brikety tankis DE1,0 (1,00-1,09 kg/dm? sausosios masés)

Matmenys Pagal 9.4 lent.

Peleningumas A0,7 (< 0,7% sausosios maseés)
< 2% sausosios masés. Presavimo palengvinimui gali bati pridéta

Priemaisos tik pirminés Zemés kio ir miSko biomasés chemiSkai neapdoroty,
produkty. Priemai8y rasis ir kiekis turi bati nurodytas.

Apatinis Silumingumas E4,7 (> 4,7 kWh/kg = 16,9 MJ/kg)

Centralizuoto Sildymo katiliniy ir kity
stambesniy kuro vartotojy reikalavimai kuro
savybéms priklauso nuo deginimo jrangos,
konvejeriy ir saugykly ypatybiy. Pvz., jeigu
paprastai namy Ukio vartotojams kuras turi
bati kiek jmanoma sausesnis, tai katilinéje
katilo kdrykla gali buti sukonstruota batent
drégnesniam kurui.

Labai svarbus neperdirbto nattralios me-
dienos kuro rodiklis yra kuro daleliy dydZio
diapazonas, kuris atsispindi prekybinés for-
mos pavadinime. Daleliy dydis ir pasiskirs-
tymas nulemia ir deginimo technologijg, ir
ypac kuro padavimo jrenginiy konstrukcija.

Badinga skiedry, pristatomy | centrali-
zuoto Sildymo katilines, klase gali bati lai-
koma P45 klasé, kurios daleliy pasiskirsty-
mas baty toks:

o smulkioji frakcija — dalelés iki 1 mm
dydZio sudaro maziau kaip 5% kuro
mases;

e pagrindiné frakcija — dalelés, kuriy
dydis kinta diapazone 3,15 mm < P
<45 mm, sudaro 80% kuro masés;

o stambioji frakcija — maZiau negu 1%
kuro maseés gali biti sudarytas i$ da-
leliy, kuriy dydis virSija 63 mm.

41



Kadangi ir smulkiosios, ir stambiosios
frakcijos dydzio nukrypimai lemia kuro kon-
vejeriy darbg ir degimo salygas karykloje, ir
smulkioji, ir stambioji frakcijos yra apibréz-
tos kuro specifikacijoje (zr. 9.3 lent.).

2.5.3. Durpiy kuro klasifikacija

Durpiy kuro klasifikacija i§ esmés yra
pana$i | kietojo biokuro klasifikacijg; ski-
riasi kuro kilmé ir dalinai prekybos formos.
Plagiausiai paplitusios durpiy kuro preky-
bos formos pateiktos 2.15 lent. [19].

Durpiy kokybés sertifikate be duomeny
apie tiekéja, atsakingo asmens vardo, pa-
vardés ir para$o, pasiraSymo datos ir vie-
tos, dar turi bati pateikta lentelé su normi-
niais ir informaciniais durpiy rodikliais.

2.6. Kuro méginiy paémimas ir
kokybés nustatymas

Kuro kokybés vertinimas turi bati atlie-
kamas pagal darniuosius standartus bei
proceduras, trumpai apraSytas 2.2 sky-
riuje. Nors kuro savybiy nustatymui pa-
kanka nedidelio kuro kiekio, mazas kuro
meéginys turi atspindéti vidutines dides-
niy kuro kiekiy (pvz., pakrauty | didelj
sunkvezimj) charakteristikas. Todél kuro
meéginiai turi bati imami i$ keliy viety, ga-
lin€iy turéti skirtingas charakteristikas;
meéginiai turi bati sumaidyti ir padalinti |
maZesnes dalis taip, kad bity gautas
reprezentacinis méginys, kurio analizés
rezultatus bty galima taikyti visam kuro
kiekiui [20].

2.15 lentelé. Pagrindinés durpiy kuro prekybos formos [19]

Pavadinimas
dydis

Biadinga forma ir daleliy

Paplites paruosimo bidas

Skersmuo arba

Briketai maziausias dalelés dydis | Mechaninis presavimas
> 25 mm
Granulés J <25 mm Mechaninis presavimas

Gabalinés durpés

@ < 80 mm, cilindrinis

Pjaustymas, formavimas, natdralus
dziovinimas ir maiSymas, kasimas,

ir Zzoline biomase

saugojimas
S . Malimas, natdralus dziovinimas ir
Trupininés durpés g <25 mm - . .
maiSymas, kasimas, saugojimas
. e . Smulkinta mediena, sumaisyta su
Durpiy miSiniai su medienos | . . L . R
Kintantis durpémis, Siaudais ar kita Zoline

biomase




3. KIETOJO BIOKURO
GAMYBA

3.1. Biomasés pasiskirstymas
miske, technologiniai ir
aplinkosauginiai apribojimai
kuro gamybai

3.1.1.Medzio biomasés pasiskirstymas

Estijoje miSkotvarkos objektu paprastai
laikomi komerciniai medienos istekliai (pjau-
tiniai rastai, popiermalkés, tradiciné malkiné
mediena). | kirtimo atliekas démesys nekrei-
piamas, nors energetiniu poZzidriu — tai labai
vertinga zaliava. MedzZio biomasés pasis-
kirstymas ir energetinis kirtimo atlieky po-
tencialas iSsamiai iSnagrinétas Suomijoje.
Duomenys, pateikti 3.1 pav., rodo, kad vir-
sune, Sakos, kelmai ir Saknys sudaro labai
svarbig medzio biomasés dalj.

Tradicinés malkinés medienos naudo-
jimas energetiniams tikslams pradéjo ma-
Zéti. Tam yra keletas priezasciy: sumazéjo
maziausias medienos skersmuo, naudoja-
mas celiuliozés pramongéje ir lentpjavése,
ta pati zaliava yra naudojama ploks¢iy pra-
monéje bei medzio anglies gamyboje. Taip
pat atsirado jvairiy kity medienos perdir-
bimo jrenginiy smulkiajai medienai. Todél
energetikoje reikia ieSkoti alternatyviy ga-
limybiy, i$ kuriy pati perspektyviausia yra
kirtimo atlieky naudojimas. Galimybé gauti
medienos Sildymui atsiranda jau sanitarinio
kirtimo metu, dar didesniais kiekiais — re-
tinimo ir pagrindiniy (atkuriamuyjy) kirtimy
metu. Pvz., Piety Suomijos misky duome-
nys rodo (Zr. 3.1 lent.), kad per visg kirtimy
rotacijos laikotarpj galima surinkti 155—
310 m®ha misko atlieky.

Nors Saknys ir kelmai sudaro reikSmin-
gaq medzio biomasés dalj, iki Siol jy surinki-
mas nebuvo tikslingas dél dideliy energijos
sgnaudy. Pastaryjy mety moksliniai tyrimai
Suomijoje parodé, kad Sios medzio dalys

vis tik galéty smarkiai prisidéti prie tradiciniy
malkinés medienos istekliy. 3.2 paveiksle
pateikti duomenys apie kelmy Siluminguma.
Remiantis Siais duomenimis kelmy, surinkty,
i5 1 ha miSko Zemés, energijos kiekis apy-
tiksliai lygus 140-160 MWh.

Biomasés pasiskirstymas, %

Pusis Eglé
Kamienas 100 69 100 59
VirSune, 23 | 16 | 45 | 27
Sakos
Kelmas, 22 15 24 14
Saknys
IS viso 145 100 169 100

3.1 pav. MedZio biomasés pasiskirstymas
pagrindiniuose Kirtimuose [21]
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3.1 lentelé. Biomasés gavimas i$ spygliuo¢iy misky pietinéje Suomijoje [21]

P . Medyno amzius, | Medienos iSeiga, Kirtimo atliekos
Kirtimo rusis . 3
metais m?/ha m¥ha tne/ha
Sanitarinis 10-20 - 15-50 3-9
1-asis retinimo 25-40 30-80 30-50 6-9
2-asis retinimo 40-60 50-90 20-40 4-8
3-iasis retinimo 50-70 60-100 2040 4-8
Pagrindinis kirtimas 70-100 220-330 70-130 13-24
Per kirtimy rotacijos 360600 155-310 30-58
laikotarpj
0,45 3.1.2.Technologiniai ir aplinkosauginiai
0.4 - apribojimai kuro gamybai
035 - L : .
e Pastaraisiais metais medienos kuro ga-
" 1;5 | myboje buvo atkreiptas démesys | mineraly
é ;2 | praradima dél biomasés iSvezimo i§ misko.

0,15 -
0,1 1
0,05 -

>

10 15 20 25 30 35 40
Kelmo diametras, cm

3.2 pav. Kelmo—Sakny sistemos Silumingu-
mas priklausomai nuo kelmo skers-
mens [21]

Kadangi mineraly pasiskirstymas skirtin-
gose medZio dalyse svyruoja, pasirenkant
technologija mineraly praradimg galima
kontroliuoti. Atitinkami Danijos duomenys
pateikti 3.2 lenteléje. Sie duomenys leidzia
daryti tokig iSvada: jeigu kirtimo atliekos
bus iSdziovinamos prie$ smulkinimg ir bus
leidZiama nukristi lapams bei spygliams,
mineraly praradimas smarkiai sumazeés.
Papildoma mineraly praradimo kompensa-
vimo priemoné yra sudegintos medienos
peleny sugraZinimas atgal | miSka. MedzZio
pelenuose yra mazi sunkiyjy metaly kiekiai

3.2 lentelé. Mineraly praradimas per 70 mety rotacijos laikotarpj jvairiy technologijy atve-

jul22]

N P K Mg Ca
Mineraly praradimas, kg/ha
Stiebai 170 54 205 23 234
Smulkinimas su iSankstiniu padziovinimu 214 58 213 26 259
Smulkinimas be padziovinimo 252 61 230 30 294
Maistiniy medziagy praradimo padidéjimas, %
Smulkinimas su iSankstiniu padziovinimu 26 7 4 13 1"
Smulkinimas be padziovinimo 48 13 12 30 26

44



(Cd 0-0,08 g/ kg peleny, Pb 0,02-0,6 g/kg
peleny), todél negalima vezti atgal | miskg
dideliy peleny kiekiy [22]. Rekomenduojama
grazinti pelenus j tg pacig vieta, kur buvo su-
rinktos kirtimo atliekos.

3.2. Technologijos ir jranga
medienos kuro gamybai

Tradiciné malkiné mediena daugiausiai
naudojama namy Okiuose, kur ji yra vyrau-
janti biokuro radis. Malkinés medienos ga-
mybos technologijoje nejvyko jokiy poky&iy.
Iki Siol malkinés medienos ruo3os darbai
atliekami miSkuose rankiniu bidu, naudo-
jant grandininius pjiklus. Atkuriamiesiems
kirtimams, kur malkiné mediena kertama
kartu su padarine mediena, pradéta naudoti
kirtimo maS$inas (medkirtes). Pastaraisiais
metais atsirado nauja tendencija — pradé-
tos naudoti kombinuotos masinos pjovimui,
skaldymui ir malky krovimui. Apie jas pla-
Ciau raSoma 3.3 skyriuje.

Skiedry gamybos technologijy vystymasis
ypac spartus. Postimj sparciai plétoti Sig srit]
davé naftos krizé praeito Simtmecio 8-aja-

me deSimtmetyje. Pramoninés, nuo naftos
priklausanCios Salys, turéjo perzitréti savo
atsinaujinancius energijos iSteklius ir iStobu-
linti technologijas biokuro gamybai. Kirtimo
atliekos, iki to laiko nenaudotos, tuo metu
buvo jdiegtos kaip kuro rasis, ypa¢ Svedijoje
ir Suomijoje. ligalaikiy mokslo tiriamuyjy darby
déka buvo iSplétotos skiedry gamybos (ir i$
kamienuy, ir i$ kirtimo atlieky) technologijos.
Medzio supjaustymo | dalis technologijos
igyvendinimas (komercinés medienos ir mal-
kinés medienos rinkimas toje pacioje siste-
moje) buvo nesékmingas.

3.2.1.Negenéty medziy skiedros

Jaunuolyny sanitariniy kirtimy metu su-
sidaro dideli kiekiai medienos, kurios nej-
manoma panaudoti pramoniniu badu, tagiau
galima sunaudoti kaip malkine mediena.
Retinant brestantj miskg komercinés me-
dienos kiekis gali bati toks mazas, kad visg
nukirstg medziagaq tikslingiau yra sunaudoti
skiedry gamybai. Skiedros, pagamintas i$
tokiy neapgenéty medZiy, vadinamos nege-
néty medziy skiedromis [23]. Technologijos
schema pavaizduota 3.3. pav.
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3.4 pav. Negenéty medziy pjovimas ir rin-
kimas | rysulius retinimo metu.
P. Muiste nuotraukos

Sodybiniuose miskuose retinimo Kkir-
timai paprastai atliekami rankiniu badu
krGmapjovémis arba motoriniais pjuklais.
Siekiant mechanizuoti darbg ir padidin-
ti naSumg stambiose gamybos jmonése,
smulkiosios medienos Kkirtimui, pradéta
naudoti surenkancias kirtimo galvutes
montuojamas medkirtése (zr. 3.3.4 skyriy).
Kirtimas atliekamas giljotinos tipo pjauna-
maja gelezte. Retinimui gali bati naudo-
jamas smulkintuvas — medvezé, pakeitus
krautuvo griebtuvag kirtimo galvute (zr. 3.4
pav.). Tokiu bidu tg pacig masing galima
panaudoti ir negenéty medziy pjovimui, ir
iSvezimui.

Negenétus medzius galima surinkti ran-
kiniu badu, bet didesniy kiekiy atveju nau-
dojamos medvezés arba misko traktoriai.
Surinktg medieng galima arba smulkinti
drégng (zr. 3.5 pav.), arba laikyti krGvose
(zr. 3.6 pav.) ir susmulkinti tada, kai atsi-
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3.5 pav. Negenety medZziy smulkinimas.

P. Muiste nuotrauka

3.6 pav. Negenétos smulkios medienos lai-
kymas. P. Muiste nuotrauka

randa skiedry poreikis. Laikant medieng
didelése kravose, sumaZzéja drégnumas ir
padidéja Silumingumas.

Dziastant nukrinta lapai ir spygliai, todél
mineraly netekimas miSke sumazeéja.

3.2.2.Skiedros is kirtimo atlieky

Lyginant su komercinés medienos ruo-
8a, renkant kirtimo atliekas bdtina atsi-
2velgti | Siuos aspektus:

o atlieky piltinis tankis yra maZzas, jos
yra pasklidusios po visg kirtimo plo-
ta. Todél atlieky surinkimas ir apdo-
rojimas reikalauja dideliy darbo sa-
naudy, reikalinga brangi jranga;

e dél gaunamo maZo energijos kiekio
gabenimas yra brangus, o ekono-
miskai atsiperkantis gabenimo ats-
tumas nedidelis.



3.7 pav. Skiedry gamyba i$ kirtimo atlieky

Dél Siy aspekty visg logistine grandine
reikia suplanuoti labai kruop&diai, kad su-
mazéty gamybos sgnaudos. Visy pirma
reikia nustatyti tinkamg vietg ir galimybe
kirtimo atlieky smulkinimui. Placiausiai tai-
komos technologijos yra Sios (Zr. 3.7 pav.):

1) kirtimo atlieky smulkinimas kirtavie-
téje;

2) kirtimo atlieky smulkinimas laikinaja-
me sandélyje;

3) neapdoroty kirtimo atlieky gabeni-
mas | sandélj ir smulkinimas;

4) misko atlieky pakavimas j rySulius.

Jeigu kirtimo atliekas reikia surinkti po
atkuriamuyjy kirtimy, j tai batina atsizvelgti
jau kirtimo metu. Kirtavietése, kur dirvoze-
mis minkstas, kirtimas turi bati planuoja-
mas Saltuoju mety laiku, kad kertamy Saky
nereikéty naudoti valksmoms (Zr. 3.8 pav.).
Jeigu jau taip jvyko, i8 tokios kirtavietés
rinkti kirtimo atliekas netikslinga, kadangi
vietoj smulkintuvy su dirvoZzemiu ir akme-
nimis sumaisytos medienos apdorojimui

reikés naudoti trupintuvus, o gauto kuro
kokybé netenkins reikalavimy.

NS Vil
3.8 pav. Kirtimo atlieky naudojimas valks-

moms [24]

Jei kirtavieCiy dirvozemiai kieti, kirtimo
atlieky nereikia naudoti valksmoms, todél
galima gaminti skiedras. Kirtimo atliekas
lengviau rinkti, kai naudojama medkirté, o
nugenétos Sakos ir virS8inés kraunamos |
rietuves arba kravas palei iSvezimo kelius
(2r. 3.9 pav.).
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3.9 pav. Kirtimo metu rekomenduojama lai-
kyti nugenétas Sakas atskirai

3.2.2.1. Medienos smulkinimas
kirtavietéje

Smulkinimui  kirtavietéje reikalingas
kilnojamasis smulkintuvas (zr. 3.10 ir
3.12 pav.). Smulkintuvo konteinerj reikia
aukstai iSkelti ir paversti, kad skiedros i$-
sipilty | sunkvezimio kébulg (zr. 3.11 pav.).
Naudojant konteinerinius sunkveZimius
(2r. 3.13 pav.), skiedry gabenimg galima
organizuoti nepriklausomai nuo surin-
kimo, todeél sunkveZimio vairuotojui rei-
kia maziau laukti. Skiedry konteineriniai
sunkveZimiai yra brangesni, lyginant su
jprastiniais sunkveZimiais, pritaikytais
skiedry gabenimui, bet dél didelés darbo
jégos kainos $&i alternatyva yra ekonomis-
kai pagrista.

Smulkinimas kirtavietéje buvo pla-
Ciai paplites praeito amziaus 10-ojo de-
Simtmecio viduryje, bet dabar Sio budo
svarba sumazéjo, kadangi smulkinimas
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3.10 pav. Kirtimo atlieky surinkimas ir smul-
kinimas kilnojamuoju smulkintu-

vu—medveZze  Chipset 536C.

P. Muiste nuotrauka

3.11 pav. Kilnojamojo smulkintuvo kontei-
nerio iSpylimas. P. Muiste nuo-
trauka

ir pakavimas | rySulius laikinosiose pa-
kelés saugyklose yra produktyvesnis ir
efektyvesnis. Pvz., Svedijoje ankstes-
nio metodo dalis sumazéjo iki 10% [25].
Kilnojamieji smulkintuvai, naudojami Kkir-
timo atlieky surinkimui kirtavietéje, yra
labai brangls. Kadangi didzioji dalis dar-
bo laiko skiriama vazinéjimui ir kirtimo
atlieky surinkimui, §j darbg baty pigiau
atlikti jprastiniais misko traktoriais (med-
vezémis). Siekiant padidinti gamybos
nasuma, Siuo metu naudojami didesni
kilnojamieji smulkintuvai, bet kartu jie yra
maziau manevringi ir sunkesni. Todél ant
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3.12 pav. Kirtimo atlieky surinkimas ir smulkinimas kirtavietéje, naudojant kilnojamagjj smul-
kintuvg—medveZe; skiedros gabenamos skiedry konteineriniu sunkvezimiu

3.13 pav. Pakrauto konteinerio uzkélimas
ant sunkvezimio. P. Muiste nuo-
trauka

minkSty Estijos dirvozemiy jie galéty bati
naudojami tik ziemg. Smulkinant kirtavie-
téje, susmulkinamos ir drégnos Sakos bei
virSaneés, todél tokiy skiedry drégnumas
bdna didesnis.

3.2.2.2. Medienos smulkinimas
laikinojoje pakelés saugykloje

Siaurés $alyse pladiausiai paplites
smulkinimo bddas yra smulkinimas laiki-
najame pakelés sandélyje (zr. 3.14 pav.).
Sio metodo taikymas Svedijoje siekia 80%
[25]. Jj taip pat galima laikyti ir paciu tin-
kamiausiu Estijos salygoms. Taikant §j
smulkinimo biadag kirtimo atlieky surinkimui
naudojama jprastiné medvezé padidintu
kébulu, kad geriau baty iSnaudojama ke-
liamoiji galia (zr. 3.15 ir 3.16 pav.). Kirtimo
atliekos, sukrautos | dideles rietuves pa-
keléje ir uzdengtos vandeniui nelaidziu
dervuotu popieriumi, bus smulkinamos kil-
nojamuoju smulkintuvu kitg ziema (zr. 3.17,
3.18 ir 3.19 pav.), o po to gabenamos spe-
cialiu sunkvezimiu, skirtu kirtimo atliekoms
(2r. 3.20 pav.). Jeigu gabenimo atstumas
nuo laikinojo sandelio iki galutinio vartoto-
jo yra mazas, gali biti tikslinga sumontuoti
smulkintuvg skiedry konteineriniame sun-
kvezimyje (zr. 3.14b pav.).
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3.14 pav. Kirtimo atlieky smulkinimas laikinajame pakelés sandélyje

a) Kirtimo atliekos surenkamos medveze, susmulkinamos laikinajame pakelés sandélyje
kilnojamuoju smulkintuvu ir gabenamos specialiu konteineriniu sunkvezZimiu.

b) Kirtimo atliekos surenkamos medveZe, susmulkinamos laikinajame pakelés sandély-
je kilnojamuoju smulkintuvu ir gabenamos konteineriniu sunkveZimiu su sumontuotu

smulkintuvu.
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3.15 pav. Kirtimo atlieky rinkimas kirtavie- 3.18 pav. Kirtimo atliekos, saugomos po
téje. P. Muiste nuotrauka vandeniui nelaidZiu popieriumi.
P. Muiste nuotrauka

3.16 pav. Keli badai pritaikyti medveze mis-  3.19 pav. Kirtimo atlieky smulkinimas. P. Muis-
ko atlieky rinkimui [26] te nuotrauka

3.17 pav. Kirtimo atlieky saugojimas. P. Muis- 3.20 pav. Skiedry gabenimas konteineriniu
te nuotrauka sunkveZimiu. P. Muiste nuotrauka
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3.2.2.3. Kirtimo atlieky smulkinimas
vartotojo apdorojimo sandélyje

Apdorojant kirtimo atliekas vartotojo
sandélyje, galima panaudoti didelio na8u-
mo stacionarig jrangq su elektros pavara,
kurios déka smulkinimo procesas tampa
ne toks brangus. Dideliuose sandéliuose
lengviau kontroliuoti kuro kokybe ir su-
skirstyti kurg pagal frakcijas. Gabenti kirti-
mo atliekas | sandélj galima neapdorotas
(Zr. 3.21 pav. [22]) arba supresuotas | ry-
Sulius (Zr. 3.22 pav.).

Pirmuoju atveju kirtimo atliekos renka-
mos medveZe ir gabenamos specialiomis
transporto priemonémis. Kadangi kirtimo
atlieky piltinis tankis yra mazas, sunkvezi-
miy krovumas néra pilnai iSnaudojamas.
Krovinio glaudinimui sunkvezZimiuose yra
sumontuoti hidrauliniai griebtuvai, supre-
suojantys $aky mase. Kadangi Siaurés
Salyse leidZziama naudoti didesnius kon-
teinerinius sunkvezimius (iki 60 t bendro
svorio ir 24 m ilgio), daznai ekonomiskai
priimtinesnis blna neapdoroty kirtimo

3.22 pav. Kirtimo atlieky pakavimas | rySulius, gabenimas jprastiniais misko traktoriais ir
medvezémis, smulkinimas sandélyje
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atlieky gabenimas. Taciau Sis bldas néra
pladiai naudojamas. Pvz., Svedijoje jo tai-
kymo dalis nesiekia 10%. Pagal daugely-
je ES Saliy galiojancius standartus leisti-
nas sunkveZzimiy svoris yra 40 t, o ilgis —
18,35 m. Todél neapdoroty kirtimo atlie-
ky gabenimas dazZnai néra ekonomiskai
priimtinas.

Naujas technologinis kirtimo atlieky
gabenimo sprendimas — masés presa-
vimas prie§ gabenimg (zr. 3.22 pav.).
Platforma kirtimo atlieky presui paprastai
blna medvezé, todél atliekas pakuoti j ry-
Sulius galima tiesiog kirtavietéje. Lyginant
su kitomis technologijomis, $i turi nemazai
privalumuy;

e 3aky rySuliy gabenimui galima pa-
naudoti esamas medvezes ir misko
traktorius;

o 3aky rySulius nesudétinga saugoti ir
dZiovinti, juos galima naudoti visus
metus;

e saugant Saky rySulius vartotojo san-
délyje, sumazéja kenkéjy ir gaisro
zalos rizika;

o 3aky rysuliy smulkinimui galima nau-
doti didelio nasSumo stacionarius
smulkintuvus;

e gerai organizuotos logistikos déka
kirtimo zong galima i8plésti iki 200 km
(Svedijoje skiedros renkamos 60—
75 km zonoje [25]).

Iki 8iy dieny neeksploatuojamu istekliu
iSlieka Saknys ir kelmai, kuriy naudojimas
dél didéjanciy kuro kainy gali tapti ekono-
miskai atsiperkanciu. Kelmy rovimui naudo-
jami ekskavatoriai, rinkimui — medvezés, o
gabenimui keliais — sunkvezimiai su uzdaru
kébulu. Zaliavos smulkinimui vietoje smul-
kintuvy reikéty naudoti trupintuvus, kadangi
priemaidos, tokios kaip Zvirgzdas ir dirvo-
Zemis, gali pazeisti smulkintuvo aSmenis.
PriemaiSos taip pat sukelia kuro deginimo
problemy, kadangi didéja peleningumas ir
gali jvykti pakuros ardyno Slakavimasis.

3.2.3.Medziy atpjovy ir negenéty
medziy technologija

Praeito amZiaus 9-ajame deSimtmetyje,
siekiant i5 miSko iSgabenti pjautinius rastus,

3.23 pav. Kelmy rovimas, iSveZimas medveze, gabenimas specialiu sunkvezZimiu ir smulkini-

mas sandélyje
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popiermalkes ir malkine medieng, naudo-
jant vieng integruotg metoda, buvo ban-
doma medziy pjaustymo | atpjovas tech-
nologija ir negenéty medziy technologija
(zr. 3.24 ir 3.25 pav.) [27]. Pirmuoju atveju
nukirstus kamienus grandininiu pjoklu arba

medkirte supjaustydavo | reikiamo ilgio at-
pjovas. Antruoju atveju kamieny nepjausty-
davo. Skirtingai nei jprastiniy kirtimy metu,
Siais atvejais nukirsty medziy negenédavo,
galutinis apdorojimas vykdavo laikinojoje
saugykloje arba sandélyje. Medienos su-

3.25 pav. Negenéty medziy technologija
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rinkimui miSke buvo naudojamos jprastinés
medvezés. Gabenimui keliais buvo reika-
lingi specialios konstrukcijos sunkvezimiai,
su Sone atidaromu kébulu. Pagrindinis Sios
technologijos privalumas buvo ekonomiskai
naudingas zaliavos apdorojimas, kadan-
gi sandélyje vietoj vidaus degimo varikliy
buvo galima panaudoti pigesnius elektros
variklius. Tadiau sandélyje buvo ganétinai
sudeétinga laikytis komercinés medienos
ruoSos kokybés standarty, ir tai tapo pa-
grindiniu Sio metodo trikumu. Kita daugu-
mos ES $aliy (i§skyrus Suomijg ir Svedija)
salygomis iSkylanti problema — transporto
priemoniy svorio ir ilgio apribojimai, dél ku-
riy padidéja atpjovy transportavimo kastai,
o ilgy rasty iSvis negalima gabenti.

3.3. Medienos kuro gamybai
naudojamos masinos bei
jrenginiai

3.3.1.Medienos smulkintuvai ir
trupintuvai

Medienos smulkinimas yra svarbi ope-
racija, gamybos grandinéje nustatanti vi-
sos technologijos tipg ir itin lemianti skied-
ry kainodarg. Smulkintuvy pasirinkimas
yra gana platus, jie gali bati gaminami su
jvairiomis pavaromis ir gali bati montuojami
ant jvairiy transporto priemoniy.

3.3.1.1. Veikimo principai

Medienos smulkinimui naudojami tri-
jy rasiy smulkintuvai: diskiniai, bugniniai
ir sraigtiniai. Medienos su priemaiSomis
(dirvoZzemiu, 2virgzdu, vinimis ir t. t.) smul-
kinimui naudojami plaktukiniai maldnai,
ritininiai skaldymo ir traiSkymo mecha-
nizmai, Ziauniniai traiSkytuvai ir t. t. Sie
dazZniausiai stacionaris jrenginiai yra
naudojami masinéje gamyboje. Skirtingai
nei smulkintuvy atveju, trupintuvais ap-
dorota mediena yra nevienodos formos
ir dydZio.

Diskinis smulkintuvas. Darbine diski-
nio smulkintuvo dalis yra sunkus, gerai su-
balansuotas plieno diskas (zr. 3.26 ir 3.27
pav.), prie kurio radialiai tvirtinami 2 arba
4 peiliai. Reguliuojant atstumg tarp peiliy
ir prieSpeilio, skiedry dydj galima keisti
nuo 12 iki 35 mm. Mediena paduodama

3.26 pav. Diskinis smulkintuvas

3.27 pav. Darbiné diskinio smulkintuvo da-
lis. P. Muiste nuotrauka
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peiliams mazu kampu, o jeigu diskas yra
pakreiptas — horizontaliai. Skiedras per
vamzdj pasSalina ventiliatorius. Medziy
kamienai paduodami | smulkintuvg ran-
kiniu badu arba naudojant manipuliato-
riy. Diskinio smulkintuvo privalumai yra
paprasta konstrukcija, mazi kastai ir ma-
zas energijos suvartojimas. Todél tai yra
plaCiausiai sodybiniuose miskuose nau-
dojamas smulkintuvas. Kadangi pjovimo
kampas yra fiksuotas, gaunamy skiedry
dydis yra vienodesnis negu kity smulkin-
tuvy atveju. Trikumas — Sio smulkintuvo
jautrumas priemaisoms ir dideli matmenys
(su maza padavimo anga).

Buagninis smulkintuvas. Darbiné Sio
smulkintuvo dalis — besisukantis bignas

3.29 pav. Darbine bagninio smulkintuvo da-
lis. P. Muiste nuotrauka
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su peiliais (zr. 3.28 ir 3.29 pav.). Mediena
paduodama i$ vienos puseés, paprastai ri-
tininiu arba grandininiu transporteriu, o
skiedras paSalina vamzdziu ventiliatorius.
Panasiai kaip ir diskinis smulkintuvas, ba-
gninis smulkintuvas leidzia keisti skiedry
dydj, reguliuojant atstumag tarp priespeilio
ir peiliy.

Blgninio smulkintuvo privalumas, kad,
nepaisant mazy smulkintuvo matmeny, jo
tiekimo anga yra didelé. Trikumai — jautru-
mas priemaiSoms ir didelé kaina. Lyginant
su diskiniu smulkintuvu, bagninio smulkin-
tuvo energijos sgnaudos nuo 50 iki 75%
didesnés, o skiedry dydziai gali bdti labai
skirtingi, kadangi pjovimo kampas pri-
klauso nuo kamieno skersmens. Blgninis
smulkintuvas labiau tinka misko atlieky
smulkinimui negu diskinis smulkintuvas.

Sraigtinis smulkintuvas. Darbiné da-
lis — besisukantis sraigtinis peilis, veikiantis
kaip tiekimo mechanizmas (Zr. 3.30 pav.),
su kieto lydinio aSmenimis. Kartu su pjovi-
mu sraigtinis peilis traukia medj per smul-
kintuva, o tai ypa¢ patogu, kai paduodama
rankiniu badu. Skiedry dydis priklauso nuo
darbinés dalies. Skiedros, pagamintos
sraigtiniu smulkintuvu, bdna nevienodo
dydZio ir paprastai stambesnés negu pa-
gamintos diskiniu ar bagniniu smulkintuvu.
ASmeny  galandimui reikalingi specialUs
jrankiai.

3.30 pav. Sraigtinis smulkintuvas



Medzio trupintuvai. Griautiné pasta-
ty mediena taip pat gali bati naudojama
kaip kuras, bet dél priemaisy (dirvozemio,
zvirgzdo, metalo ir stiklo) Sios medienos

&
¥
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3.33 pav. Ziauninis traiskytuvas

smulkinimui negalima naudoti smulkintu-
vy. Tokios medienos smulkinimui naudo-
jami trupintuvai, kuriy veikimo principai
bdna jvairGs. Labiausiai paplite yra plak-
tukiniai maldnai, ritininiai traiSkytuvai ir
Ziauniniai traiSkytuvai (zr. 3.31-3.33 pav.).
Kitaip nei smulkintuvai, Sie jrenginiai ga-
mina traiSkyta nevienodo dydzio ir formos
medienos mase. [renginiai yra galingi ir
brangls, todél ekonomiskai atsiperka tik
masinéje medienos gamyboje.

3.3.1.2. Smulkintuvy pavaros

Priklausomai nuo smulkintuvo funkcijos
ir naSumo, gali biti naudojamos jvairios pa-
varos. Mazos galios jrenginiai paprastai yra
varomi traktoriaus galios nuémimo veleno.
Stambesniesiems smulkintuvams naudo-
jamas atskiras variklis. Toks jrenginys gali
bati montuojamas arba stacionariai, arba
ant jvairiy platformy, pvz., medvezés ar
sunkvezimio. Visos masinos, nuo mazy
smulkintuvy su rankiniu padavimu iki mo-
derniy kilnojamujy smulkintuvy, turi savo
panaudojimo sriti. Pasirenkant jrenginj,
reikia atsizvelgti | Zaliavos kiekj ir kokybe,
technologija, kuri bus naudojama, reika-
lavimus skiedry kokybei, logistika, poreikj
reorganizavimui ir t. t.

Sodybiniuose miskuose labiau tinka pa-
prasti smulkintuvai su rankiniu padavimu ir
su pavara nuo traktoriaus galios nuémimo
veleno (zr. 3.34 pav.).

Esant dideléms gamybos apimtims,
gali bati ekonomiskai tikslinga naudoti kil-
nojamuosius smulkintuvus — medvezZes.
Paprastai kaip platformg galima naudo-
ti seng medveze, ant kurios montuoja-
mas reikiamo nasumo smulkintuvas (pvz.,
Bruks 604CT ar Bruks 804CT, zr. 3.35
pav.). Didesniy sanaudy reikalaujantis
sprendimas — kilnojamasis specialios kons-
trukcijos smulkintuvas—medvezé (zr. 3.36—
3.38 pav.).

Galingiausiy smulkintuvy, sumontuoty
ant priekaby, nasumas siekia 300 m? per
valanda (zr. 3.43 pav.).
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Skiedry arba bio-
loginio komposto
gamybai

Stiprus velenas
su besisukandiais
peiliais

Keli modeliai, skirti
naudojimui namy
Ukiuose, mazose ir
savivaldybiy jmo-

3.34 pav. Diskinis smulkintuvas varomas Ze-
meés dkio traktoriaus Junkkari HJ
10 galios nuemimo veleno [28]

Techniné specifikacija: naSumas 4-10 m’®
skiedry per valandg; energijos sgnaudos
25-80 kW: smulkinamo medZzZio skersmuo
iki 30 cm; skiedry dydis 10-30 mm

3.35 pav. Kilnojamasis smulkintuvas—-med-
vezé. P. Muiste nuotrauka
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3.36 bav. Kilnojamasis smulkintuvas—-med-
vezé, Silvatec 878 CH [29].
P. Muiste nuotrauka

[renginio galia 205 kW, disko skersmuo
1200 mm; tiekimo anga 350350 mm; kon-
teinerio talpa 16 m®; hidraulinio manipulia-
toriaus pasiekiamumas 6 m

3.37 pav. Kilnojamasis smulkintuvas—med-
vezé Chipset 536 C [30]

[renginio galia 223 kW; didZiausias stiebo
skersmuo 350 mm; konteinerio talpa 15 m>;
nasumas 60 m*/h; hidraulinio manipuliato-
riaus pasiekiamumas 8,3 m

Seni javy nuémimo kombainai (Zr.
3.39 pav.), ekskavatoriai (Zr. 3.40 pav.) ar
sunkvezimiai (2r. 3.41 pav.) gali bati sék-
mingai naudojami kaip bazinés masinos
smulkintuvams misko atlieky smulkinimui
kirtavietése ir pakelése. Sunkvezimio mo-
difikacija — konteinerinis sunkvezimis, pri-
taikytas gabenti konteinerius, su sumon-
tuotu smulkintuvu (zr. 3.42 pav.).



3.38 pav. Kilnojamasis smulkintuvas—med-

vezé, Erjofanten 7/65. P. Muiste
nuotrauka

3.39 pav. Kombainas kaip baziné maS$ina
[31]

[renginio galia 185-370 kW, bagno skers-

muo 600 mm, tiekimo anga 690350 mm,

nasumas 50-80 m?/h, hidraulinio manipu-

liatoriaus pasiekiamumas 7,5 m

3.40 péu_ Ekskavatoriué kaip baziné masina
smulkintuvui. P. Muiste nuotrauka

3.41 pav. Smulkintuvas, sumontuotas ant
sunkvezimio Giant [32]

[renginio galia 403 kW; bagno skersmuo
900 mm; tiekimo angos plotis 1400 mm;
naSumas 120-200 mh; hidraulinio mani-
puliatoriaus pasiekiamumas 10 m

3.42 pav. Konteinerinis sunkveZimis su smul-
kintuvu Moha [32]

3.43 pav. Diskinis smulkintuvas Morbark 30,

sumontuotas ant priekabos [33]
[renginio galia 600 kW; didZiausias kamie-
no skersmuo 760 mm; disko skersmuo
2100 mm; 3 peiliai
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3.3.2.Kirtimo atlieky pakavimo j
rySulius masina

|rangos misko atlieky pakavimui karimas
prasidéjo Svedijoje, &ia buvo sukurtas vienas
i$ Siy jrenginiy Fiberpac 370 (Zr. 3.44 pav.).
Poreikio tokio jrenginio karimui Svedijoje
nebuvo, Sis jrenginys buvo reikalingas Suo-
mijoje, kur skiedry vartojimas vis augo. Todél
teises | 8ig technologijg sigijo kompanija
Timberjack ir po techninio tobulinimo dar-
by serijine gamybg pasieké modernizuota
pakavimo masina Timberjack 1490D (zr.
3.45 pav.). Kiti gamintojai taip pat domejosi
pakavimo masinomis, bet jie daugiau déme-
sio skyré kilnojamajai jrangai. Pvz., jrengi-
nius Pinox 330 [34] ir Valmet WoodPac (zr.
3.46 pav.) galima lengvai sumontuoti ant me-
dveZés rémo, tokiu budu bazine masing gali-
ma naudoti ir medienos surinkimui, ir kirtimo
atlieky pakavimui. Siy masiny nasumas —
10-30 ry8uliy kirtimo atlieky per valanda.

. - ~ ,: 5 /"

3.44 pav. Fiberpack 370 Elmia Wood paro-
doje 2001 m. P. Muiste nuotrauka
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3.47 pav. | ry8ulj supakuotos misko atlie-
kos. P. Muiste nuotrauka

RyS8ulio svoris 400-600 kg; ilgis 3,1—

3,2 m; skersmuo 700-800 mm, Silumingu-

mas 1 MWh



3.48 pav. Supakuoty misko atlieky gabeni-
mui gali bati naudojama paprasta
medvezés priekaba. P. Muiste
nuotrauka

3.3.3. Medienos kapojimo masinos

Kaimo vietovéje malkos iSlieka pagrin-
diniu kuru krosnims, Zidiniams ir virykléms.
Malky skaldymas gali bati maloniu laiko
praleidimo bddu ir fizine manksta, taciau
didesniy kiekiy ruos3a Ziemai yra sunkus
fizinis darbas. Zmogus stengiasi § darbg
padaryti kiek jmanoma lengvesnj ir Siam
tikslui buvo i8rasta jvairiy maSiny.

Paprasciausios konstrukcijos ir pigiau-
sios yra kapoklés su kapojanciu sraigtu.
Kapoklé trijuose taskuose tvirtinama prie
traktoriaus pakabos, kapokle varo galios
nuémimo velenas (Zr. 3.49 pav.). Atkirsto
rastgalio ilgis gali siekti 0,7 m; Saltiniy

3.50 pav. Rgsty kapoklé Hakki Pilke Eagle
Su kapojimo sraigtu ir diskiniu pja-
klu [38]

3.49 pav. Medienos kapoklé sujungta su
Zievés Salinimo jrenginiu [37]

duomenimis vidutinis kapoklés naSumas
2 m3 per valanda. Kaip pavara taip pat gali
bati naudojamas elektros variklis.

Gana daznai kapoklé bina sujungta
su diskiniu arba grandininiu pjoklu (Zr.
3.50 pav.). Tokiu biGdu malkas galima
ruosti tiesiog miske.

Kapoklés su hidrauline pavara yra to pa-
ties naSumo, bet jas patogiau naudoti (Zr.
3.51 pav.). Tadiau Sios kapoklés yra branges-
nés negu kapoklés su kapojandiu sraigtu.

Taip pat naudojamos masinos, tuo paciu
metu pjaustancios, skaldandios ir kraunan-
Cios malkine medieng | traktoriaus prieka-
ba (zr. 3.52 pav.). Agregatas montuojamas
ant traktoriaus pakabos, jj varo traktoriaus
galios nuémimo velenas. Transmisija turi
bati su apsaugine sankaba. Dél didelio na-
Sumo ir didelés kainos néra tikslinga pirkti
tokig masing vieno wkio poreikiams. Taciau
jeigu tokia maSina bus naudojama komer-
cinés malkinés medienos ruo$ai, ji atsipirks
labai greitai.
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3.3.4. Surenkancios kirtimo galvutés

Retinant jaunuolyng, susidaro dideli
kiekiai medienos. Jos nejmanoma panau-
doti kaip Zaliavos medienos perdirbimo
pramonéje, bet galima suvartoti kaip kura.
Nupjautos smulkiosios medienos surinkimui
i pluostus buvo sukurtos surenkancios kir-
timo galvutés (Zr. 3.53 pav.). Sis jrenginys
gali automatiskai pjauti ir sudéti | pluosta iki
10 kamieny, o tai labai padidina retinimo
efektyvuma. Tokios pjovimo galvutés dar-

7

3.51 pav. Kapoklés su hidrauline pavara

[39] binis jrankis yra giljotina, o ne grandininis
pjuklas.

‘ﬁﬂ —

Las

3.52 pav. Kombinuota kapoklé Japa 2000

[40]
Hidraulinis grandininis pjaklas ir hidrau- 3.53 pav. Surenkantikirtimogalvuté Timber-
liné kapoklé; didziausias rgsto skersmuo jack 720 ir Timberjack 730 [35]

300 mm; didZiausias rasto ilgis 600 mm;
galia 7,5 kW, nasumas 7-14 m%h
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3.4. Saugojimo salygu poveikis
medienos kuro kokybei

Medienos kuro kokybé labai priklauso
nuo saugojimo salygu. 3.3 ir 3.4 lentelése
pateikiami Svedijos duomenys [26] apie
kirtimo atliekas ir skiedras.

Sie duomenys rodo, kad ilgalaikiam
medienos kuro (ir kirtimo atlieky, ir skiedry)
saugojimui reikéty rinktis saugojimag dide-
lése kravose.

3.5. Perdirbto kuro gamyba
3.5.1. Bendrosios zZinios

Medienos struktira yra lgsteline, todél
neperdirbtos medienos energijos kiekis
tdrio vienetui néra didelis. Siekiant gau-
ti didesnio Silumingumo homogeniskesnj
medienos kurg, naudojamas presavimas.
Perdirbimo metu, esant aukStam slégiui ir
temperatdrai, medienoje esancios ertmés
suspaudziamos. Perdirbto medienos kuro

3.3 lentelé. Kirtimo atlieky kokybés pokyciai, priklausomai nuo saugojimo bddo [26]

Saugojimo bidas Biomasés netekimas, % | Silumingumo pokytis, %
Mazose krivose kirtavietéje iki _10 0

rugpjacio men.

Mazpse l.<erose kirtavietéje iki _o5 _o3

spalio mén.

Didelése 4 m auks&io neuzdengtose _1 +4

krivose nuo geguzés iki rugséjo mén.

Didelése 4 m aukscio uzdengtose krivose -2 +4... +10

3.4 lentelé. Skiedry kokybés pokyciai, priklausomai nuo saugojimo bido [26]

Saugojimo biidas

Biomasés netekimas, %

Silumingumo pokytis, %

MaZose (< 60 m®) uzdengtose krivose
nuo geguzeés iki lapkriio mén.

-18

-7

MaZose (< 60 m®) neuzdengtose
krivose nuo geguzeés iki lapkric¢io mén.

-18

Mazose (< 60 m®) uzdengtose kriivose
nuo geguzés iki sausio mén.

Didelése (> 6000 m?) uzdengtose ir
suspaustose krlivose nuo birzelio iki
sausio mén.

-10

Didelése (> 6000 m®) neuzdengtose ir
suspaustose kriivose nuo birzelio iki
sausio mén.

-12

-12

Didelése (> 6000 m?) uzdengtose ir
nesuspaustose krivose nuo birzelio iki
sausio mén.

-7

Didelése (> 6000 m®) neuzdengtose ir
nesuspaustose krivose nuo birzelio iki
sausio mén.
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tankis gali pasiekti 1300 kg/m?3; Sis dydis
yra nedaug mazesnis uz medziagos, suda-
rancios medienos pluosto Igsteliy sieneles,
tankj ([41] Saltinio duomenimis, vidutiniskai
lygy 1500 kg/m?). Presavimo procedirg
sudaro tokie procesai:

e presas perduoda slégj zaliavai;

o dél trinties tarp presuojamos medzia-
gos daleliy bei tarp preso ir presuoja-
mos medziagos pakyla temperatira;

e dél aukStos temperatiros ir slégio
poveikio medienos Igsteliné struktd-
ra suyra;

o medienoje esantis ligninas dél Silu-
mos suminkstéja ir suriSa supresuo-
tos medienos daleles.

Kadangi presavimo metu nevyksta jokie
cheminiai procesai, Silumingumas masés
vienetui nepadidéja, taCiau padidéja tdrio
vienetui. Kalbant apie presuotos medienos
kuro nauda, lyginant su jprastine malkine
mediena, galima pazyméti, kad:

e dél mazo drégnumo ir didelio Silu-
mingumo presuoto kuro gabenimas
ir saugojimas yra pigesnis;

e sausas kuras nepradés irti veikiant
grybams ir mikroorganizmams, todél
ji galima saugoti ilgesnj laika;

e presuoto kuro tolygaus drégnumo ir
standartinio dydzio déka galima tiks-
liau reguliuoti degimo rezimg paku-
roje ir taip gauti didesnj nasuma.

Presuoto medienos kuro trikumas yra
didelé kaina, lyginant su nepresuotu kuru.
Presuotas medienos kuras gaminamas bri-
kety (badingas dydis 30—100 mm) ir granuliy
(6—12 mm) pavidalu. Briketai tinka deginimui
krosnyse ir zidiniuose, o granulés labiau tin-
ka automatiniams deginimo jrenginiams.

3.5.2. Briketai

MedZio brikety gamybai naudojami
stimokliniai ir sraigtiniai presai (zr. 3.54 ir
3.55 pav. [42]), kaip zaliavg naudojantys
pjuvenas ir drozles. Prie$§ presavimg Zalia-
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3.55 pav. Sraigtinis presas

va papildomai smulkinama ir dziovinama
(drégnumas turi nevirdyti 12—14 %).
Stimoklinis presas dirba ciklais — kiek-
vienos stimoklio eigos metu pro kuagiska
tatg iSspaudziamas tam tikras kiekis Zalia-
vos, pagamintuose briketuose Sie eigas ati-
tinkantys sluoksniai yra gerai matomi. Preso
varymui visada naudojamas smagratis, su-
vienodinantis variklio apkrovg. Stamoklio
eksploatacijos laikas ilgas, kadangi tarp
presuojamos medziagos ir stimoklio susi-
daro tik nedidelé trintis, taCiau tdta nusidévi
greitai. Stimokliniai presai yra santykinai
nebrangus, todél placiai naudojami.
Sraigtinio preso svoris yra mazesnis,
lyginant su stimokliniu presu, kadangi
jame néra sunkiy stimokliy ir smagraciy.
Gamyba vyksta nepertraukiamai, galutinj
produktg galima supjaustyti | reikiamo dy-
dZio gabalus. Brikety, pagaminty sraigti-
niu presu, tankis yra didesnis negu paga-
minty stdmokliniu presu. Sraigtinis presas
neskleidZia daug triuk8mo, kadangi néra



smuginiy apkrovy. Kaip Siy presy truku-
mus galima paminéti dideles energijos
sgnaudas ir greitg sraigto nusidévéjima.
Siekiant sumazinti energijos sanaudas
presavimui, tltg galima paSildyti — tokiu
atveju iSorinis brikety pavirSius bus apang-
Iéjes, ir tokie briketai lengviau uZsidegs.
Apangléjes iSorinis pavirSius taip pat ma-
Zina drégmeés sugérima.

3.5.3. Granulés

Granuliy gamybai plagiausiai naudoja-
mi granuliatoriai su cilindrine matrica (Zr.
3.56 pav.), o jrenginiai su plok&€igja ma-
trica naudojami reciau (2r. 3.57 pav.). Pre-
savimo operacijos metu medienos tem-
peratira didéja, ligninas minkstéja, ir vei-
kiant slégiui voleliai i§stumia Zaliavg per
kdgines matricos angas (Zr. 3.58 pav.).

Granuliy gamyba susideda i§ keturiy
etapu:

1. Zaliavos dZiovinimas.

Granuliy gamybai skirtos Zaliavos
drégnumas priklauso nuo saugoji-
mo salygy. Kadangi paprastai Zalia-
va saugoma lauko salygomis, prie$
granuliy gamybg zaliavos drégnu-
mas turi bati sumazintas iki reikiamo
lygio (12-17%). Jeigu zaliava bus

3.56 pav. Granuliatorius su cilindrine matrica

< )

3.57 pav. Granuliatorius su plok$cigja mat-
rica

per sausa, granulés gali apangléti,
taCiau jei Zaliava bus per drégna,
medienos dalelés gali nesulipti.

2. Zaliavos smulkinimas.

Zaliavos granuliy gamybai (pjuveny
ir drozliy) daleliy dydis gali labai svy-
ruoti. Todél zaliavg prieS presavimg

3.68 pav. Cilindriné granuliatoriaus matri-
ca. P. Muiste nuotrauka
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"

Mazieji maiSai
20-25 kg

T

Saugojimas

3.59 pav. Granuliy tiekimo schema.

reikia homogenizuoti; paprastai tam
naudojamas plaktukinis malinas.

3. Granuliy presavimas.

Granulés presuojamos presais su
matricomis.
4. AuSinimas.
IS preso iSeinangios granulés yra
karstos, todél siekiant iSvengti savai-
minio uzsiliepsnojimo granules reikia
atausinti laikinajame bunkeryje.
Teigiamos granuliy savybés — birumo —
déka galima i8plétoti lanksCig paskirsty-
mo sistema (zr. 3.59 pav.) ir smulkiems, ir
stambiems vartotojams. Kadangi granulés
tinka automatinéms kuro tiekimo | degi-
klius sistemoms, todél skystajj kurg galima
lengvai pakeisti granulémis. Taigi granulés
laikomos konkurencinga alternatyva net ir
skystajam krosniy kurui.

3.6. Siaudy, kaip kuro, ruosa

Siaudai yra gradiniy kultdry auginimo
atliekos, kurias galima panaudoti kaip ka-
tiliniy kura.
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Nupjovus kombainais javus, Siaudai
lieka laukuose. Juos reikia kaip jmanoma
greiCiau surinkti. Buvo pabandyta katiliné-
se naudoti Siaudy pjaustinj. Pjaustinio ruo-
Sai gali bati naudojama buksyruojama arba
savaeigé kapojiné bei pjaustinio krautuvas
(zr. 3.60 pav.). Kadangi Siaudy pjaustinio
piltinis tankis labai mazas, tokia surinkimo
technologija taikytina tik tuo atveju, kai ga-
benimo atstumas nedidelis.

Dabartinéje javy auginimo praktikoje
Siaudai daugiausia presuojami | jvairaus
dydzio rySulius, kuriy tankis svyruoja nuo
110 (90) iki 165" kg/m?, priklausomai nuo
presavimo technologijos, rySulio dydzio ir
svorio [44]. Zemés tkyje Siaudy rysuliy su-
rinkimui i$ lauky naudojami jvairls Zzemés
ukio traktoriai su priekabomis bei kita tinka-
ma jranga [44].

Siaudy atsargos turi bdti paruo$tos
per trumpa javy pjovimo laikg (paprastai
rugpjdcio mén.). Tuo atveju, kai Siaudai
naudojami kaip pagrindinis kuras per visg

' Kaip nurodo [44] $altinis, rySuliy tankis vis didéja
ir Siuo metu vidutinis rySuliy tankis Danijoje siekia
139 kg/md.



3.61 pav. Surinkti ir supresuoti j stambius
apie 500 kg svorio ry$ulius Siau-
dai [44]

Sildymo sezong, jy saugojimui reikalingi
dideli sandéliai. Siekiant iSsaugoti aukstg
Siaudy kokybe (t. y. iSvengti perkaitimo ir
puvimo), Siaudus bdtina surinkti ir saugoti,
jy drégnumui esant ne didesniam kaip 25%
(2r. 2.3 skyriy). Jeigu saugojimui ruoSiamy
Siaudy drégnumas didesnis, juos bdtina
padziovinti.

Paprastai dziovinimui pakanka Siaudus
prapusti 8altu oru. Kad tg buty galima at-
likti, saugyklos grindyse turi biti jrengti oro
kanalai, kuriais ventiliatorius pucia org. Tas
pats technologinis metodas buvo taikomas
ir pa8arams naudojamo Sieno dziovinimui

3.62 pav. Siaudy ry8uliy krovimas traktoriu-
Jje sumontuotu krautuvu [44]

3.63 pav. Siaudy rysuliy tvirtinimas trans-
portavimo dirZais krovinio stabilu-
mo uZtikrinimui [44]

bei saugojimui, siekiant uztikrinti reikiamg
drégnumo lygj. Tokias darzines bty gali-
ma naudoti ir Siaudams, bet, pvz., Estijoje
pastaruosius 15 mety jos buvo nenaudo-
jamos ir dauguma jy arba sugriuvo, arba
buvo nugriautos.

3.7. Durpiy kuro gamyba

Prie§ pradedant durpiy iSgavima, rei-
kia paruosti durpyng arba durpiy liGna.
Pirmajame etape paSalinama augmenija,
pavirsius iSlyginamas ir bandoma idrauti kel-
mus (Zr. 3.64 pav.). Jeigu kelmai per daug
gilis ir lieka liino dirvoje, jie gali trukdyti eks-
ploatuoti durpiy iSgavimo mechanizmus.

Gamtinémis sglygomis durpiy sluoksnis
bana prisigéres vandens, durpiy drégnu-
mas virSija 90%. Prie§ pradedant durpiy
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3.64 pav. Augmenijos Salinimas ir durpyno
pavirSiaus lyginimas Suomijos
bendrovés SUOKONE OY paga-
mintu agregatu RT-6.0H

iSgavimg pavirSinio vandens lygmenj rei-
kia sumazinti. Tam tikslui durpyne jren-
giamas drenazo grioviy tinklas. Minksto
durpinio dirvoZzemio déka griovius galima
padaryti tiesiog spaudziant (zr. 3.65 pav.).
PavirSiniame vandenyje ir lietaus vande-
nyje, isSleistame drenaziniais grioviais,
yra organiniy priemaisy, kietujy daleliy,
taip pat gelezies, fosforo ir azoto jun-
giniy, todél pries iSleidziant vandenj |
gamtinj vandens telkinj, vandens koky-
be biatina kontroliuoti ir esant reikalui —
vandeni filtruoti ir valyti [45], [46].

Durpiy gavyba yra nustatyta tam tikry
aplinkosauginiy reikalavimy ir apriboji-
mu, kurie jvairiose Salyse gali Zenkliai
skirtis.

Baltijos jiros Salyse durpés iSgaunamos
i$ durpyno pavirSiaus, pirmiausia iSpjauna-
mi mazai suirusiy durpiy sluoksniai, o po to
pasiekiami gerai suirusiy durpiy sluoksniai,
i$ kuriy daugiausia ir iSgaunamas durpiy
kuras.

Durpes galima isgauti per visg durpiy
sluoksnj tuo paciu metu. Sis durpiy i$gavi-
mo bldas yra jdiegtas Airijoje, tadiau ban-
dymai jj panaudoti Estijoje buvo nesékmin-
gi; masy ziniomis ir kitose Baltijos Salyse Si
technologija néra iShandyta.

Durpiy gavyba yra sezoniné veikla.
Pavasarj darbus galima pradeéti iSkart, kai
tik nutirpsta sniegas ir atitirpsta dirvozemis.
Ankstyva pavasarj santykinis oro drégnis
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3.65 pav. DrenaZzo grioviy iSspaudimas dur-
pyno dirvoZzemyje Suomijos ben-
drovés SUOKONE QY pagamin-
tu agregatu OJ-1.3K

yra mazas, todél susidaro ypac¢ palankios
durpiy dziovinimo atvirame ore salygos.
Antrojoje vasaros puseéje santykinis oro
drégnumas padidéja, ir nuo rugpjucio
mén. daugiau durpiy dZiovinimui nebeis-
gaunama.

Klimato salygos turi didele jtaka durpiy
gavybai. Lietingg vasarg durpiy gavybos
apimtys gali bati kelis kartus mazesnés nei
sausg vasara.

3.7.1. Trupininés durpés

Trupininés durpés sudaro reikSminga
iSgaunamy durpiy (jskaitant ir durpiy kuro)
dalj. Durpyno pavirSinis sluoksnis yra su-
ti. DZiGvimo proceso paspartinimui durpiy,
sluoksnis yra akéjamas, o kai durpeés is-
dZidsta iki tam tikro drégnumo laipsnio, jos
surenkamos ir sandéliuojamos durpyno
pakra$tyje arba netoliese esancioje durpiy
brikety gamykloje. Sandéliavimui turi bati
parinkta tokia vieta, prie kurios visg zie-
ma galéty privaziuoti durpes gabenantys
sunkvezimiai. Paprastai katilinése nebina
saugomi dideli durpiy kiekiai.

Kad sandéliuojamos durpés nesu-
drékty, pavirSinis krdvy sluoksnis arba
supresuojamas, arba uzdengiamas plas-
tiko plévele. Statyti stogine arba uzdarg
sandélj durpéms yra per brangu, o tiesio-
ginio poreikio tokioms iSlaidoms néra.



Trupinineés durpés kaip kuras daugiau-
sia naudojamos dideliuose deginimo jren-
giniuose. Be to, didzioji trupininiy durpiy
dalis sunaudojama durpiy brikety gamybai.
IS trupininiy durpiy galima gaminti ir durpiy
granules.

3.7.2. Gabalinés durpés

Iki praeito amziaus 7-ojo deSimtmecio
rytiniuose Baltijos jaros regiono rajonuose
(tarp jy ir Estijoje) durpiy iSgavimui buvo
naudojama didelés durpiy frezos su dZio-
vyklomis, bet dabar labiausiai paplitusi
technologija, kai durpiy mase diskine fre-
za nupjaunama nuo durpyno pavirSiaus,
supresuojama | cilindrinius gabalus ir pa-
liekama eilése durpyno pavirSiuje iSdziati
(2r. 3.66 pav.). 0,5 m gylio ir 10 cm plocio
pédsakas, frezos paliktas durpyno pavir-
Siuje, iSkart uzgritna ir pavirSiuje nelieka
jokios matomos vagos.

DziGvimo proceso pagreitinimui gabali-
niy durpiy sluoksnis maiSomas, o durpés
sugrébiamos | pylimus, kad jas buty leng-
viau surinkti.

Gabaliniy durpiy dziavimo sparta Siek
tiek maziau priklauso nuo ory salygy
nei trupininiy durpiy, kadangi gabaliniy
durpiy salytis su durpyno pavirSiumi yra
mazesnis. Suomijoje yra rastas techno-
loginis sprendimas gabalines durpes is-
gauti bangy pavidalo eilémis, todél dur-

3.66 pav. Durpiy maseés frezavimas is dur-
pyno ir gabaliniy durpiy iSgavimas
Suomijos bendrovés SUOKONE
OY pagamintu agregatu PK-1S
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3.67.pav. Bangy pavidalo gabalinés dur-
pes, kurios maZiau kontaktuoja
su durpyno pavirSiumi ir greiciau
dZidsta

pés dzilsta greiCiau (zr. 3.67 pav.). Per
vieng vasarg vidutiniS8kai galima iSgauti
2-3 gabaliniy durpiy ,derlius“ (jskaitant
dziovinima).

Ir trupininés, ir gabalinés durpés sandé-
liuojamos durpyno pakrastyje, kur gali pri-
vaziuoti galingi sunkveZzimiai jas iSveZzti.

Gabaliniy durpiy kokybé labai priklauso
nuo durpiy gabaly susmulkinimo laipsnio
ir smulkiosios frakcijos (zr. 2.5.3 skyrelj).
Nors dedama daug pastangy siekiant is-
vengti gabaliniy durpiy smulkinimo, taCiau
norint gauti aukstos kokybés gabalines
durpes, smulkioji frakcija turi bati atskirta ir
palikta durpyno pavirSiuje.

3.7.3. Perdirbtas durpiy kuras

Kalbant apie perdirbta durpiy kura, pla-
Ciausiai paplite yra briketai, gaminami i$
trupininiy durpiy. Paprastai durpiy brikety
gamykla bdna netoli nuo durpyno. Kad bri-
kety gamyba sklandZiai vykty visus metus,
per vasarg reikia iSgauti tiek trupininiy dur-
piy, kad baty uztikrintas visy mety zaliavos
poreikis. Siekiant iSvengti brikety gamybos
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pertrikiy dél Zaliavos trukumo, palankiomis
vasaromis trupininiy durpiy iSgaunama bei
sukaupiama ir kitiems metams, kurie gali
bati lietingi ir nepalankds durpiy gavybai.

I8 trupininiy durpiy gali bati gaminamos
ir granulés. Granuliatoriai yra panasas |
naudojamus medzio granuliy gamybai (zr.
3.5.3 skyrelj, 3.56 pav. ir 3.58 pav.).

Yra jdiegtos dvi skirtingos durpiy gra-
nuliy gamybos technologijos: granuliy
gamyba durpyne arba gamykloje. Kai ga-
myba vykdoma durpyne, granuliy gamy-
bai naudojamos trupininés durpés turi bati
kiek jmanoma sausesnés, kadangi tolesnis
dziGvimas priklauso tik nuo energijos, iSsi-

skirian€ios presavimo metu. Kai granulés
gaminamos gamykloje, gamybos proce-
se jos papildomai dZiovinamos, todél Siuo
atveju granuliy drégnumas bldna mazesnis
nei tada, kai granulés gaminamos vietoje
(durpyne).

Iki Siol durpiy granulés nepelné tokio
populiarumo kaip medZzZio granulés. Net
Suomijoje, kuri yra svarbiausia durpiy ga-
mintoja ir technologijy kdréja Baltijos jlros
Salyse, durpiy granulés gaminamos tik
epizodiSkai. TaCiau atsizvelgiant | sparty
medZzio granuliy vartojimo augima, galima
numatyti, kad ir durpiy granuliy poreikis
iSaugs.



4. BIOKURO IR
DURPIU DEGINIMO
TECHNOLOGIJOS

Katiliné, kurioje deginamas biokuras
ir durpés, sudaryta i$ tokiy jrenginiy (zr.
4.1 pav.):

e kuro sandélio, kurj gali sudaryti kele-
tas patalpy, pvz., priémimo aikstele,
pagrindinis sandélis, automatizuotas
sandélis arba automatizuotas pa-
grindinio sandélio skyrius ir t. t.;

e Kkuro tvarkymo jrangos kuro padavi-
mui i$ pagrindinio sandélio j automa-
tizuotg sandélj ir toliau — j kirykla;

o Katilo ir kiryklos;

e degimo produkty valymo jrangos
(multiciklono, rankovinio filtro ir t. t.)
ir dimtraukio;

e peleny tvarkymo jrangos;
e degimo oro ventiliatoriy, degimo pro-

dukty traukos ventiliatoriaus, saugos
ir kontrolés prietaisy.

Kuo prastesnés kokybés ir kuo jvaires-
nis kuras naudojamas, tuo sudétingesné
yra ir deginimo jrangos, ir visos katilinés
technologiné schema bei technologinis
sprendimas. Siekiant optimizuoti gamina-
mos Silumos kastus ir jos kaing, smulkiose
katilinése yra tikslinga naudoti aukstesnés
kokybes vienodesnj kura, pvz., granules.
Drégny skiedry, zievés ir atlieky degini-
mui reikalingi sudétingesni technologiniai

4.1 pav. Biokuru kdrenamos katilinés jran-
gos schema, Thermia OY, Suomija

sprendimai ir ekonominio atsiperkamumo
poziuriu paprastai tg tikslinga daryti stam-
biose katilinése.

Pagrindiné technologiné katilinés dalis
yra katilas su kirykla. Degimo procesai ir
kdryklos konstrukcija Zenkliai priklauso nuo
kuro savybiy (Silumingumo, lakiyjy medzia-
gy kiekio, drégnumo ir kt.). Norint parinkti
tinkamiausig jrangq biokuro ir durpiy degi-
nimui, reikia suprasti sudétingas Siy kuro
rasiy degimo ypatybes.

4.1. Biokuro ir durpiy deginimas

Kure yra trys cheminiai elementai, kuriy
degimo metu iSsiskiria Siluma: anglis (C),
vandenilis (H) ir siera (S). Sie elementai
visiSkai sudega vykstant tokioms komplek-
sinéms cheminéms reakcijoms:

C+0,— CO, + Siluma
2H,+ O, — 2H,0 + Siluma
S+0,— S0, + siluma

Degimui naudojamas atmosferos oro
deguonis, degimo produktai yra anglies
dvideginis (CO,), vandens garai (H,0) ir
sieros dvideginis (SO,). Nors sieros degi-
mo metu taip pat iSsiskiria Siluma, taciau
deél neigiamo poveikio aplinkai ir pavojaus
sukelti korozijg siera laikoma ypaé nepa-
geidaujamu kuro komponentu.

4.1.1. Kuro degimo zonos ir etapai

Daugelio rusiy kietojo kuro degimo ypa-
tybes galima tyrinéti remiantis degimo ant
ardyno pavyzdZiu, kur kai kurie procesai
vyksta kuro sluoksnyje, o kiti — degimo ka-
meroje.

Ant ardyno vyksta tokie procesai (zr. 4.2
pav.):

e kai kuras patenka ant ardyno, kuro

sluoksnio temperatira pradeda Kilti
ir prasideda dziovinimo procesas;

e kai kuro temperatira pakyla iki 100—
105°C, iSsiskiria lakiosios medzia-
gos (pirmiausia angliavandeniliai).
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Dél Sio proceso kuro dalelés tampa
akytos;

o priklausomai nuo kuro rasies, jis uzsi-
dega, esant temperatdrai 220-300°C
[47]: spygliuoCiy mediena, esant
temperatirai 220°C, kietmedis -
iki 300°C, o sausos durpés — 225—
280°C;

e anglies degimas baigiasi esant tem-
peratdrai 800-900°C ir pelenai nu-
krinta nuo ardyno.

y

Degimo produktai

—

Antrinis oras

4.2 pav. Drégno kuro degimo zonos ant pa-
svirojo ardyno

Ant ardyno vykstancCius procesus bty
galima suskirstyti | endoterminius, kuriy
metu Siluma sugeriama (dziovinimas ir
pirolizé) ir egzoterminius, kuriy metu Silu-
ma iSsiskiria (degimas). Kadangi tarp kuro
daleliy, esanciy degimo ir dZiovinimo zo-
nose, tiesioginio saly€io néra, dziovinimo
zonoje ir virsutinéje pirolizés zonos dalyje
kuro sluoksnis daugiausia kaista dél spin-
duliavimo nuo liepsnos ir karsty karyklos
pavirsiy.
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Kuo drégnesnis kuras, tuo daugiau
Silumos reikia iSdziovinimui ir jkaitinimui
iki uzsiliepsnojimo. Todél kai deginamas
drégnas kuras, kirykloje neturi bati Silumg
sugerianciy pavirSiy (t. y. santykinai Salty
pavirSiy) arba jy poveikis turi biti nereiks-
mingas. Pastovi auksta keraminiy kdryklos
sieneliy temperatira yra batina tam, kad
dziovinimo zona islikty virSutingje ardyno
dalyje ir kad baty uztikrintos geros salygos
kuro uzsiliepsnojimui.

Deginant sausg kura, karyklos sieneliy
ausinimas gali bati reikalingas. Sausam ku-
rui nereikia tiek daug Silumos dziovinimui,
taigi dél spinduliavimo nuo labai karsty pa-
virSiy ir liepsnos kuro sluoksnio temperata-
ra gali pakilti auk$&iau peleny minkstéjimo
tasko, dél ko pelenai pasidarys lipnis arba
ims lydytis. Dél peleny lydymosi vyksta ar-
dyno Slakavimasis ir pro ardyng nebepraei-
na pirminis oras. Be to, keraminiy pavirsiy
temperatdra kdrykloje gali pakilti iki pavo-
jingo lygio ir keramika gali pradéti lydytis.
Todél kiekvienos kiryklos konstrukcijoje
yra numatyta, kokio drégnumo kuras joje
bus deginamas.

Deginant biokura ir durpes, dél didelio la-
kiyjy medziagy kiekio didzioji dalis Silumos
iSsiskiria degimo kameroje, o ne kuro sluoks-
nyje. Lakiyjy medziagy (pirolizés produkty)
degimas karyklos taryje prasideda, tempe-
ratdrai esant 500—-600°C. Lakiosios medzia-
gos uzsidega esant tam tikrai temperatdrai,
be to, bitinas Sviezias daug deguonies tu-
rintis oras. Oras, tiekiamas pro ardyno apa-
¢ia, vadinamas pirminiu oru, o papildomas
oras, reikalingas lakiyjy medziagy degimui,
vadinamas antriniu. Deginant kura, kuriame
yra didelis lakiyjy medziagy kiekis (biokurg
ir durpes), antrinio oro poreikis virsija pirmi-
nio oro poreik|.

4.1.2.Apie temperaturos reguliavimo
kuro sluoksnyje galimybes

Lakiosios medZiagos ir sgveika tarp
procesuy, vykstanéiy kuro sluoksnyje ant
ardyno ir degimo kameroje, tiesiogiai nule-
mia kdryklos temperatiros rezima.



Pagrindiné egzoterminé reakcija ant ar-
dyno yra anglies degimas:

C+0,=CO,+4058kJ.

Sios reakcijos metu susidares karstas
anglies dvideginis zonoje, kurioje yra suma-
Zéjes deguonies kiekis, gali reaguoti su jkai-
tusiomis anglies dalelémis. Kadangi reakcija
yra endoterminé, kuro sluoksnis austa:

CO,+C=2C0O-160,7 kJ.

Antroji kuro sluoksnio ausimo reakcija
gali vykti tarp vandens gary (esanciy degi-
mo ore) ir jkaitusiy anglies daleliy;
H,0+C =CO +H,-126,7 kJ.

Dviejy pastaryjy reakcijy metu susida-
res anglies viendeginis ir dujinis vandenilis
(H,) padidina Silumos iSsiskyrima karyklos
taryje, kadangi, be lakiyjy medziagy (ang-
liavandeniliy) degimo, €ia dar dega ir ang-
lies viendeginis bei vandenilis:
H,+7%20,=H,0 + 241 kJ;
3CO0+1720,=3CO, +849,8 kJ.

ISvada yra tokia, kad Siluma, sunaudota
anglies viendeginio ir vandenilio susidary-
mui kuro sluoksnyje ant ardyno, iSsiskiria
degimo kameroje.

Endoterminiy reakcijy, ausinanciy kuro
sluoksnj, dalj galima padidinti nukreipiant
degimo produktus pro kuro sluoksnj. Sis
metodas vadinamas degimo produkty re-
cirkuliacijos metodu, jj galima taikyti, kai
kiryklose, skirtose drégno kuro deginimui,
turi bati deginamas sausesnis kuras (arba
didesnio Silumingumo kuras, turintis ma-
Ziau lakiyjy medziagy).

Pagrindinis ardyno ir kuro sluoksnio, de-
gancio ant ardyno, temperattros kontrolés
tikslas yra iSvengti peleny lydymosi ir ardy-
no Slakavimosi (taip pat zr. 4.1.1 skyrelj).
Kai karykla naudojama skirtingy kuro rasiy,
pvz., gabaliniy durpiy ir skiedry deginimui
pakaitomis, degimo produkty recirkuliaci-
jos taikymas yra labai tinkama priemoné,
kurios déka durpiy deginimo metu galima
sumazinti ardyno temperatirg ir iSvengti
peleny lydymosi.

4.1.3.Silumos nuostoliai ir deginimo
efektyvumas

Katilo efektyvumas apibréZiamas kaip
gaunamosios ir tiekiamosios Siluminés ga-
lios santykis. Tiekiamajg Silumine galig ga-
lima apskaiciuoti pagal kuro suvartojimo ir
Silumingumo duomenis. Deginimo proceso
tikslas yra kiek jmanoma pilniau panaudoti
tiekiamajg Silumine kuro galig. Degimo Si-
lumos nuostoliy skai€iavimas paremtas de-
gimo produkty (iSmetamujy dujy) analize.
Toliau Silumos nuostoliy skaiCiavimui ap-
raSoma metodika, pagrijsta sausy degimo
produkty analize. Si metodika puikiai dera
su SiuolaikiSkomis matavimo technologijo-
mis ir leidZia iSskirti vandens garu, iSsiski-
rianCiy i85 drégno kuro ir susidarancio de-
gant kuro vandeniliui, vaidmenj nuostoliy
susidaryme [48].

Silumos nuostoliai degimo metu yra
tokie:

e Silumos nuostoliai su fizine sausy
degimo produkty Siluma;

¢ Silumos nuostoliai dél anglies viende-
ginio (CO), angliavandeniliy (C_H ) ir
kity degiujy dujiniy komponenty sau-
suose degimo produktuose. Silumos
nuostoliai susidaro dél chemiskai ne-
pilno kuro sudegimo;

¢ Silumos nuostoliai su dugno ir la-
kiaisiais pelenais, sudaryti i§ dviejy
daliy — fizinés peleny Silumos ir Si-
lumos, prarastos deél nesudegusios
anglies pelenuose;

e Silumos nuostoliai dél savitosios
gary Silumos iSmetamosiose dujose.
Gary kiekis iSmetamosiose dujose
priklauso nuo kuro drégnumo ir van-
denilio kiekio.

Paprastai vandens garai degimo pro-
duktuose buna perkaitintos biklés, todél Si
nuostoliy dalis — tai vandens gary energijos
kiekis (tiksliau, garavimo ir perkaitimo Silu-
ma); | Siuos nuostolius atsizvelgiama, kai
deginimo efektyvumo skai€iavimo pagrindu
imamas virSutinis (bruto) Silumingumas.
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Deginimo efektyvumo apskaiciavimui
dazniausiai naudojamas vadinamasis at-
virkstinio Siluminio balanso metodas:

efektyvumas = 100 — bendrieji nuostoliai,

Cia bendrieji nuostoliai ir efektyvumas i$-
reiSkiami procentais.

Silumos nuostoliy degimo metu negali-
ma tapatinti su katilo ar katilinés nuostoliais,
kadangi pastarieji apima ir daugiau papildo-
my nuostoliy komponentu, pvz., nuostolius
dél iSspinduliavimo ir konvekcijos nuo katilo
iSorinio pavirSiaus, nuostolius dél prapatimo
garo katilo atveju, nuostolius dél oro prate-
kéjimo pro katila, esantj rezerve, ir t. t.

4.1.4. Deginimo efektyvumo
charakteristikos

Praktikoje Silumos nuostoliai degimo
metu nustatomi analizuojant degimo pro-
duktus. Rezultatai, tarp jy ir Silumos nuos-
toliy procentiné dalis, parodomi Siuolaikis-
ky matavimo prietaisy ekrane.

Analizuojant degimo produktus, matuo-
jama degimo produkty temperatira, CO,,
O, ir CO kiekis. Pasitelkus matavimo rezul-
tatus ir duomenis apie kuro savybes, ga-
lima lengvai apskaiciuoti ir atvaizduoti pa-
grindinius Silumos nuostolius degimo metu.
Paprastai praktikoje galima neatsizvelgti |
kitus mazZesnius Silumos nuostolius.

Zenkliausiais $ilumos nuostoliais papras-
tai bGna nuostoliai, susije su fizine degimo
produkty Siluma, kurie priklauso nuo tem-
peratiiros ir oro pertekliaus koeficiento A.
Pastarasis apibréZziamas kaip santykis tarp
tikrojo oro kiekio, sunaudoto deginimui, ir te-
oriskai reikalingo oro kiekio, kad kuras pilnai
sudegty. Perteklinio oro koeficientas A nau-
dojamas kaip viena svarbiausiy charakteris-
tiky, apibudinanciy degimo procesa.

Remiantis degimo produkty analize, oro
pertekliaus koeficientg galima isreiksti Siuo
supaprastintu santykiu

A=CO, _ /CO

2,maks’ 2,imatuotasis’
c¢ia CO, . — didZiausias galimas anglies
dvideginio kiekis deginant tam tikrg kura,
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kurio reikSmé priklauso nuo kuro rdsies.
Kai kuriy kuro rasiy CO, . reikSmés pa-
teiktos 4.1 lent.

ak:

4.1 lentelé. Kai kuriy kuro rdasiy CO

2,maks

reiksmés
Kuras COz,maks, %
Akmens anglys 18,8
Skystasis kuras 15,9
Mediena 20,2
Durpés 19,6
Gamtinés dujos 12,1

Kai kurie dujy analizatoriai tiesiogiai
nematuoja anglies dvideginio kiekio, bet jj
apskaiciuoja pagal deguonies kiekj:

(6]0) =CO 1-0,/20,94)

2,iSmatuotasis

Optimali oro pertekliaus koeficiento
reikSmé labai priklauso ir nuo deginimo
technologijos, ir nuo kuro rasies, bet kad
kuras pilnai sudegty, jo reikSmé turi bati di-
desné negu 1. Deginant medienos kurg ir
durpes, gana sudétinga vienodai paskirstyti
degimo org vir$ visos degimo zonos, todél,
norint uztikrinti pilng sudegima, oro pertek-
liaus koeficiento reikSmé turi bati didesné
kaip 1,4. Deginant skystajj arba dujinj kura,
optimalus oro pertekliaus koeficientas svy-
ruoja 1,02-1,1 ribose.

Silumos nuostolius dél chemigkai ne-
pilno sudegimo galima nustatyti labai
tiksliai pagal CO kiekj degimo produk-
tuose. Didelis CO kiekis (didesnis negu
0,5%) nurodo, kad degimo produktuose
gali bati nesudegusios anglies daleliy,
kurios lengvai nustatomos pagal tamsig
dimy spalva.

Taigi, siekiant sumazinti Silumos nuos-
tolius dél chemiSkai nepilno sudegimo,
yra labai svarbu iSmetamosiose dujose
iSlaikyti kaip jmanoma mazesnj CO kiekj.
CO emisijos | atmosferg sumazinimas gali
bati svarbus ir dél sveikatos apsaugos bei
aplinkosauginiy apribojimy, (Zr. 6.2 skyriy).

2,maks ) (



4.2. Deginimo technologijos

Atsizvelgiant | didele biokuro ir durpiy
savybiy jvairove, Siy kuro rasiy deginimui
gali bati taikomos jvairios skirtingos tech-
nologijos:

e dulkinio kuro deginimas — naudoja-
mas retai, pvz., kai tuo paciu metu
deginamos medienos Slifavimo dul-
kés su skystuoju kuru;

e sluoksninio deginimo ant ardyny
technologijos — naudojami jvairiy
konstrukcijy ardynai, kuriuos galima
suskirstyti | dvi grupes — stacionarieji
ir judantys ardynai;

e deginimas verdanciame sluoksnyje —
naudojamas verdantis arba cirkuliuo-
jantis verdantis sluoksnis;

¢ kuro gazifikacija ir deginimas dujomis
arba mazutu kiirenamame katile.

Kiekvienai deginimo technologijai
susiformavo tam tikra katily galingumy
amplitudé, kuriai Sios technologijos nau-
dojimas yra techniSkai ir ekonomiskai
tikslingas. Suomijos salygomis katiluo-
se, kuriy galingumas iki 5 MW, papras-
tai naudojama sluoksninio deginimo ant
ardyny technologija, o deginimo verdan-
Ciame sluoksnyje technologijos daugiau-
sia taikomos stambiems katilams [49] (Zr.
4.2 lent.).

Skirtingai nei Suomijoje ar kitose
Skandinavijos Salyse, deginimo verdan-
Ciame sluoksnyje technologijos medie-
nos kuro ir durpiy deginimui nejgijo popu-
liarumo nei Baltijos Salyse, nei Lenkijoje
ar Rusijoje, nors ir galima baty paminéti
keletg teigiamy Sios technologijos [die-
gimo pavyzdZiy, ir ateityje situacija gali
pasikeisti.

Katilus galima skirstyti ir pagal jy pa-
naudojimo sritj. Kiekvienoje srityje tikslinga
naudoti tam tikros galios katilus, tinkamiau-
sius technologinius sprendimus ir reikiamg
automatizavimo lygj (Zr. 4.3 lent.).

4.2 lentelé. Budingi katily galingumai esant
skirtingoms deginimo technolo-
gijoms Suomijoje [49]

.. Maziausia | Bidingoji
Deginimo . .
technologija galia, galia,

9 MW MW
Karykla su sta- 0,01 0,05-1
cionariu ardynu
I\/.Ie(.:ha_nlne sluoks- 08 2_15
niné karykla
Deginimas verdan- 1 >5
Ciame sluoksnyje
Deginimas cirku-
liuojanciame verdan- 7 >20
Ciame sluoksnyje
Kuro gazifikacija 0,3 2-15

4.3 lentelé. Katily klasifikacija pagal jy pa-

naudojimo sritj [49]
Panaudojimo sritis Budln_gop
galia

Individualiy namy katilai 15-40 kW
Katilai dideliuose pastatuose 40-400 kW
Centralizuoto Sildymo katilai 0,4-20 MW
Pramoniniai katilai 1-80 MW
Katlllall bu'ItInIL[ atlieky, 10-30 MW
deginimui

4.2.1. Sluoksninis deginimas ant ardyno

Sluoksninio deginimo ant ardyno techno-
logijos yra pladiausiai paplitusios vidutinés ir
mazos galios katilinése. Istoridkai sluoksninés
karyklos su ardynais skirstomos j karyklas su
rankiniu arba mechaniniu (automatiniu) kuro
padavimu. Siuo metu katily, kuriems kuras
paduodamas rankiniu badu liko labai mazai
ir net vienai Seimai skirtuose individualiuose
namuose vis pladiau naudojami katilai su
automatizuotomis padavimo sistemomis.
Peleny pasalinimg dél mazo medienos kuro
peleningumo galima atlikti ir rankiniu badu,
net ir ganétinai dideliems katilams.
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Siame Zinyne didZiausias démesys
skiriamas centralizuoto Sildymo (CS) kati-
linéms, tacdiau trumpai aprasomi ir katilai,
skirti nedideliems namams ar vietiniam Sil-
dymui.

Egzistuoja daugybé skirtingy rasiy ar-
dynu, kuriuos galima baty suskirstyti taip:

o stacionarieji;

e judamieji pasvirieji;

e grandininiai;

e specialis ardynai specifinémis sa-

vybémis pasiZzyminiam kurui, pvz.,
komunalinéms atliekoms.

Kuryklos su specialiaisiais ardynais bei
grandininiais ardynais Siame zinyne néra
iSsamiai nagrinéjamos. Atlieky utilizavimui
reikalingi sudétingi technologiniai sprendi-
mai deginimui ir kuro tvarkymui, taip pat
iSmetamujy dujy valymui ir aplinkosauginiy
reikalavimy tenkinimui. Atlieky deginimo
projektai turi bati rengiami ir vykdomi ben-
dradarbiaujant su aplinkosaugos specialis-

4.2.1.1. Kuaryklos su stacionariaisiais
ardynais

DazZniausiai stacionarus pasvirasis ar-
dynas jtaisomas kdrykloje tam tikru kam-
pu, kad kuras kristy veikiant sunkio jégai i$
ardyno dziovinimo zonos j anglies (kokso)
degimo zong (zr. 4.2 pav.). Stacionaraus
ardyno pasvirimo kampas apytiksliai ly-
gus kuro kritimo kampui. Priklausomai
nuo kuro tipo ir ardyno elementy kons-
trukcijos, ardynams rekomenduojami to-
kie nuolydziai [50]:

o stacionariems pasviriesiems ardy-
nams su strypais nattraliai iSdZiovin-
ty gabaliniy durpiy, pjuveny ir drozliy,
deginimui — 32-36°;

o laiptuotiesiems ardynams pjuveny
deginimui — 38-40°;

¢ laiptuotiesiems ardynams gabaliniy
durpiy deginimui — 30°.
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4.3 pav. Prieskdrykla su kaginiu ardynu (ku-
ras paduodamas i§ apacios) labai
drégno kuro deginimui, SERMET,
Suomija

1 — sraigtinis maitintuvas; 2 — kuro piltuvas;
3 — pasvirasis ardynas; 4 — horizontalusis
ardynas; 5 — deginimo kamera,; 6 — peleny
grandykle; 7 — sraigtinis transporteris pele-
ny pasalinimui

Stacionars pasvirieji ardynai sudaryti
i$ ardyno elementy ar strypy, jtaisyty kuro
srauto kryptimi; laiptuotuosius ardynus su-
daro pakopos, iSdéstytos statmenai kuro
srautui. Laiptuotieji ardynai puikiai tinka
pjuveny ir drégno kuro deginimui.

Be plokS¢iy pasviryjy ardyny, taip pat
naudojami kdginiai ardynai, kur kuras pa-
duodamas sraigtiniu maitintuvu i$ apacios
(zr. 4.3 pav.) arba i$ virSaus [51].

4.2.1.2. Karyklos su mechaniniais
ardynais

Lyginant su kdryklomis su stacionariai-
siais ardynais, judamojo ardyno privalumas
yra tas, kad dél judanciy ardyno elementy,
galima geriau kontroliuoti kuro sluoksnio
judéjima, kuro sluoksnis vienodziau pasi-
skirsto ant ardyno, dél to degimo procesas
tampa efektyvesnis, o degimo produktuo-
se sumazéja kenksmingy komponenty.
Egzistuoja kombinuotas sprendimas — dvi-
gubo ardyno konstrukcija su stacionaria



virSutine dalimi dziovinimo ir pirolizés zo-
noms bei maziau pasvirusiu judamuoju ar-
dynu degimo zonai.

4.4 pav. Svedijos bendrovés Hotab kirykla
su ardynu, sudarytu i$ stacionarios
dalies ir judamosios pasvirusios
dalies

Bldingas karyklos su mechaniniu ardy-
nu pavyzdys yra Svedijos bendrovés KMW
kdrykla TRF, kur stacionarls ardyno ele-
mentai iSdéstyti pakaitomis su judamaisiais
elementais. Sachmatinis ardyno elementy
judéjimas uztikrina vienoda kuro sluoksnio
storj ir tolygy judéjima.

4.5 paveiksle pavaizduota kdrykla yra
prieskdrykla, komplektuojama su atskiru
katilu. PrieSkdryklos sienelés neturi Sildy-
mo pavirSiy, todél tokio tipo kdryklos pui-
kiai tinka dregno kuro deginimui (35-55%).
Keraminés kiryklos sienelés ausinamos
degimui tiekiamu oru, tokiu bddu oras pasil-
domas ir todél pageréja degimo salygos.

Labai drégno kuro deginimui kiryklos sie-
nelés turi blti neausinamos, todél paprastai
blna padengtos keramine danga (taip pat
7r. 4.3 pav.). Sios dangos darbiné tempera-
tdra yra pakankamai auksta, kad nuo siene-
liy iSspinduliuojamos Silumos pakakty kuro
iSdziovinimui, lakiyjy medziagy iSsiskyrimui
ir tinkamy degimo salygy susidarymui ant
ardyno ir degimo zonoje. Jeigu neausinamo-
je karykloje bus deginamas sausas kuras, ir
kuro sluoksnio, ir liepsnos temperatira pra-
dés greitai kilti. To pasekmé gali bati peleny
lydymasis, ardyno Slakavimasis ir oro angy
uzsikimsimas, taip pat kidryklos vidinés dan-
gos pazeidimas ar net lydymasis.

4.5 pav. Svedijos bendrovés KMW ENERGI
AB kidrykla TRF su Sachmatine tvar-
ka judanciais ardyno elementais

Bendrovés Waértsild uzpatentuotoje de-
gimo kameroje BioGrate (zr. 4.6 pav.),  kurig
kuras paduodamas i$ apacios besisukanciu
kginiu ardynu, galima deginti jvairaus dreg-
numo kurg, taip pat ir ypatingai mazo arba
ypatingai didelio dregnumo (iki 65%).

BioGrate kiryklos atveju kuras paduo-
damas sraigtiniu maitintuvu i$ apacios |
kgio formos ardyno vidurj, po to paskirs-
tomas po visg kugio pavirSiy. Naudojant
sraigtinj maitintuva, galima kdrenti praktis-
kai bet kokj biokura.

Kaginj ardyng sudaro koncentriniai Zie-
dai. Stacionaris bei besisukantys Ziedai yra
jtaisyti pakaitomis ir kas antras besisukantis
Ziedas juda prieSinga kryptimi, t. y. vienas
Ziedas juda laikrodzio rodyklés kryptimi, o
kitas — prie$ laikrodzio rodykle. BioGrate
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4.6 pav. Bendrovés Wartsilé uZpatentuota
kdrykla BioGrate su besisukanciu
kdginiu ardynu (kuras paduoda-
mas i$ apacios)

karykloje vieno ardyno apsisukimo metu ku-
ras paskirstomas labai tolygiu sluoksniu po
visg ardyno pavirsiy ir palei jo krasta. Ardyno
Ziedai varomi hidraulinémis pavaromis.
Siekiant auks$to deginimo efektyvumo
bei minimalaus emisijy lygio, ypa¢ svarbi
yra optimalaus oro paskirstymo ir valdymo
sistema, | kurig jeina orputés su reguliuo-
jamu sukimosi greiciu. Be to, naudojama
kontroliuojama degimo produkty recirkulia-
cija, leidzianti vartotojui kontroliuoti Silumos

iSsiskyrima ardyne ir uztikrinanti Svary jvai-
riy kuro rasiy deginimg su mazomis NO, ir
CO emisijomis.

ISorinis kdginio ardyno skersmuo pri-
klauso nuo kiryklos galios — maZiausios
3,5 MW galios atveju skersmuo lygus 4,15 m,
o didZiausios 20 MW galios atveju — 9,5 m.

Jeigu kirykla biokuro ir durpiy degini-
mui sukonstruota kaip priesSkdrykla, kati-
lingje ji turi bati sujungta su tinkamu kati-
lu. Nemazai gamintojy konstruoja ir tiekia
kdryklas bei katilus gamykloje pagamintg
vientisg agregatg, ypa¢ esant mazos ga-
lios jrenginiams. Tokiu atveju peleny 3ali-
nimg paprasciau atlikti i po ardyno, i$ po
vertikaliy dimavamzdziy, ir iS po degimo
produkty valymo jrenginiy (zr. 4.7 pav.).

Kai katile deginamas sausas kuras, ki-
ryklos sieneles bitina ausSinti joje jrengtais
Sildymo pavirsiais. Nuo kdryklos vidinés
dangos ausinimo salygy tiesiogiai priklau-
so tai, kokios raSies ir kokio drégnumo
kurg galima deginti. Deginant sausg kura,
pvz., granules, staliaus darby arba baldy
pramonés atliekas, temperatira palaikoma
reikiamame diapazone pirmiausia ausina-
my kdryklos sieneliy déka. Be to, gali iskilti
batinybé suformuoti lakiyjy medziagy degi-
mo tarj taip, kad visiSkai nevykty liepsnos
spinduliavimas | kuro sluoksnj.

4.7 pav. Kompleksiné Suomijos bendrovés Putkimaa OY 1-10 MW galingumo PMA tipo

katiliné kietojo biokuro deginimui
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Kai ausinamoje kdrykloje deginamas
drégnas kuras, temperattra ant ardyno su-
mazéja, kadangi salygos kuro dZiovinimui
bdna nepakankamos. Dél to pelenuose at-
siranda nesudegusiy kuro daleliy, ne pilnai
sudega lakiosios medZziagos, todél greitai
sumazéja deginimo efektyvumas. Be to,
nesudegusios dujos ir suodziai gali patekti
i dimtraukj, o Sildymo pavirSiai bei dima-
vamzdZziai gali apsinesti derva.

Kiryklos sieneliy ausinimui jose gali
bati jrengti oro kanalai. Kartu oras tiekia-
mas deginimui pasildomas, taip pageréja
drégno kuro deginimo salygos. Tokio tipo
kdryklos yra placiai naudojamas, jos puikiai
tinka vidutinio drégnumo kurui, pvz., skie-
droms, kuriy badingasis drégnumas svy-
ruoja nuo 35 iki 55%.

Papildoma galimybé kontroliuoti tem-
peraturg karykloje yra degimo produkty re-
cirkuliacijos metodas (zr. 4.1.2 skyrelj). Sis
metodas leidzia sumazinti Silumos iSsisky-
rima ir temperatlrg ant ardyno. Atitinkamai
padidéja Silumos iSsiskyrimas lakiyjy me-
dZiagy degimo zonoje.

4.2.1.3. Grandininis ardynas

Didelés galios katiluose grandininis ar-
dynas puikiai tinka keleto rusiy kuro degi-
nimui toje pacioje karykloje. Pvz., 1984 m.
Boras mieste (Svedijoje) buvo rekonstruoti
du garo katilai su kdryklomis, turin€iomis
grandinius ardynus. Kiekvieno katilo na8u-
mas — 60-90 t garo per valandg. Skersinis
katilo karyklos pjuvis parodytas 4.8 pav.
Pagrindinis kuras yra skiedros, ta€iau gali-
ma naudoti ir durpes bei akmens anglis.

Keiciant grandininio ardyno judéjimo
greitj, galima lanks¢€iai reguliuoti kuro judéji-
ma, tokiu bidu jmanoma pasiekti, kad anglis
visi8kai sudegtu, o pelenuose, krintanciuo-
se nuo ardyno, nebadty degiujy medZiagu.
Deginimo operacijy metu, kai pereinama
nuo vienos rasies kuro prie kitos, pvz., nuo
skiedry prie akmens angliy, batina keisti
ardyno judéjimo greitj, taip pat pirminio bei
antrinio oro kiekius ir proporcijas.

.

4.8 pav. Grandininis ardynas Boras termofi-
kacinés elektrinés katile (Svedija)

Priezastis, kodél Boras jégainéje naudo-
jamos akmens anglys, yra gana jdomi. Kad
du didelés galios katilai, daugiausia kirena-
mi skiedromis, bty aprdpinti Siuo kuru, per
dieng reikéty pristatyti deSimtis sunkvezi-
miy su kuru. Vairuotojy darbo uzmokesciai
ir transportavimo kastai Svenciy dienomis
yra daug didesni nei darbo dienomis. Taciau
tokio didelio mechanizuoto skiedry sandé-
lio, kuriame buty galima laikyti atsargas ke-
lioms savaitgalio dienoms, statyba yra eko-
nomiskai netikslinga. Todél tuo atveju, kai i$
eilés susidaro kelios Sventinés dienos, pvz.,
per Kalédy, Naujyjy mety ir Velyky Sventes,
transporto kasty optimizavimui katilai kare-
nami akmens anglimis.

4.2.2. Verdancio sluoksnio kuryklos

Vis didéjant deginimui paduodamo oro
srauto greiCiui, gali bati pasiekta busena,
kai oras pakelia kuro sluoksnj ir kuro da-
lelés pakimba oro sraute. Atrodo, kad kuro
sluoksnis pradeda virti, i§ Cia ir atsirado
terminas ,verdantis sluoksnis®. Aprasytasis
verdantis sluoksnis vadinamas staciona-
riuoju verdanciu sluoksniu. Drégme, iSsi-
skyrusios lakiosios medZiagos, pelenai ir
smulkios kuro dalelés i$ kuro sluoksnio i$-
neSami. Smulkios kuro dalelés ir lakiosios
medZiagos dega degimo kameroje virs ver-
dancio sluoksnio (zr. 4.9 pav.).
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iklonas —
separatoriu

4.9 pav. Principiné kdrykly su stacionariuo-
ju (A) ir cirkuliuojanciuoju (B) ver-
danciu sluoksniu

1— kuras; 2— pirminis oras; 3 — antrinis oras;
4 — degimo produktai; 5 — dugno pelenai

Kai oro srauto greitis iSauga daugiau
negu reikia stacionariam verdan¢iam sluoks-
niui susidaryti, degancios kuro dalelés iSne-
Samos kartu su oro srautu. Ciklone — sepa-
ratoriuje kietosios dalelés atskiriamos nuo
oro bei dujy srauto ir sugrgzinamos atgal j
kidrykla. Kadangi degantis kuras cirkuliuoja
tarp kdryklos ir separatoriaus, Siai deginimo
technologijai apibrézti vartojamas terminas
L,Cirkuliuojantis verdantis sluoksnis*.

Deginimo technologijos ir stacionaria-
jame, ir cirkuliuojangiame verdanciame
sluoksnyje puikiai tinka biokuro, durpiy ir
atlieky deginimui. SkalGno ir akmens ang-
liy deginimui labiau tinka deginimas cirku-
liuojan€iame verdancCiame sluoksnyje.

Vienas i$ verdancio sluoksnio technolo-
gijos privalumy yra galimybé deginti skirtin-
gy rasiy prastos kokybés kura, kartu su-
mazinant pavojingy oro terSaly iSmetima.
Verdanciame sluoksnyje temperatira bina
santykinai zema (apie 850°C), todél mazai
tikeétina, kad vyks peleny lydymasis ir ardy-
no Slakavimasis. Esant tokiai temperatdrai
sumazeéja azoto junginiy iSmetimai, o kure
su dideliu sieros kiekiu jg galima suristi su
pelenais, jdéjus sorbento (kalkiy).
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Bendrasisreikalavimas, keliamaskurui,
kai deginama verdan¢iame sluoksnyje, —
kuras turi bati granulometriSkai tolygus.
Deginant biokurg ir durpes, stacionarus
verdantis sluoksnis formuojamas i$ iner-
tiSkos medzZiagos — paprastai kvarcinio
smélio. Aktyvuojant verdant] sluoksnij,
sluoksnio medzZiaga dujomis arba ma-
zutu kdrenamais degikliais pakaitinama
iki 600°C. Po to j sluoksnj paduodamas
pagrindinis kuras uzsiliepsnoja, sluoks-
nio temperattra pakyla, o degikliai, nau-
dojami verdancio sluoksnio aktyvavimui,
iSjungiami.

Egzistuoja keli kuro padavimo | stacio-
naryjj verdantj sluoksnj badai:

e Kkuro padavimas vertikaliu vamzdziu
ant verdancio sluoksnio;

e Kkuro padavimas | visg skersinj de-
gimo kameros pjuvj, naudojant me-
tikl;

e Kkuro padavimas | verdantj sluoksnj
horizontaliu kanalu, naudojant pneu-
matinj arba sraigtinj transporter;.

Kitaip nei kdrykly su ardynais atveju,
kuriy darbas esant maziems galingumams
yra komplikuotas, kiryklg su stacionariu
verdanciu smélio sluoksniu galima eks-
ploatuoti esant jvairiems galingumams.
Dél sukauptos smélio sluoksnyje Silumos
katilas trumpag laikg gali bati ir be kuro.

Verdancio sluoksnio technologijos
praktinio jdiegimo pavyzdys parodytas
4.10 pav. Suomiy bendrovéje Putkimaa
OY pagamintas katilas su verdanciu
sluoksniu — tai vertikalus dimavamzdis
katilas su verdanciu sluoksniu dima-
vamzdzio apacioje. Tokios kompaktiskos
konstrukcijos deka galima sukonstruoti
ypatingai mazos galios (nuo 1 MW) katila.
Vidutinés ir didelés galios katilai su ver-
dandiu sluoksniu paprastai turi lygiagrety,
kdryklos kamerai vertikaly ddmavamzdij
vandens vamzdziy Sildymo pavirsiy.
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4.10 pav. PML tipo 1-5 MW galios ka-
tilas su verdancéiu sluoksniu ir
dimavamzdziais (Putkimaa OY,
Suomija)

4.2.3. Kuro gazifikacija

Biomasés gazifikacijos principai yra
zinomi nuo XVIII a. pabaigos [52], taCiau
i§ pradziy Si technologija buvo naudo-
jama dujy tiekimui | dujinius Sviestuvus.
Antrojo pasaulinio karo metu biomasés
gazifikacijos jranga buvo naudota dujy
gamybai, kurios turéjo pakeisti automobi-
liy varikliy skystajj kurg. Praeito Simtme-
¢io 8-ajame ir 9-ajame deSimtmeciuose
biomasés gazifikacija buvo laikoma alter-
natyva pabrangusiam dyzelinui ar ben-
zinui, be to atsirado gazifikacijos jranga
energijos gamybai.

Prastos kokybés mazo Silumingumo
kietojo kuro gazifikacija buvo naudojama
del trijy priezasciy [53]:

e kad prastos kokybés kietajj kurg
baty galima naudoti pramonéje,
ypac chemijos;

e kad bidty gautas Svarus kuras ypa-
tingiesiems poreikiams;

e kad baty galima pertvarkyti paprastg
katilg probleminio kuro deginimui.

CS katilinése gazifikacijos technolo-
gija pradéta naudoti palyginti neseniai,
pvz., Suomijoje — prieS 20 mety. Dél dide-
lés jrangos kainos biomasés gazifikacijos
jrenginiai néra placiai naudojami. Kai kuriy
eksperty nuomone, perspektyviausia sri-
tis gazifikacijos reaktoriy naudojimui yra
biokuro gazifikacija kombinuotai elektros
energijos ir Silumos gamybai vidaus degi-
mo varikliais [54].

| biomasés gazifikacijos reaktoriy su
stacionariu sluoksniu (zr. 4.11 pav.) kuras
paduodamas i$ virSaus, o susidariusios du-
jos juda arba prieSinga kuro srautui krypti-
mi (vadinama prieSsroviné sistema), arba
ta pacia kryptimi (vadinama pasroviné sis-
tema).

Priessrovinés sistemos atveju, j dujy su-
détj jeina suodziai, pelenai ir pirolizés pro-
duktai, tokie kaip dervos, taCiau naudojant
§j technologinj metoda galima gazifikuoti
prastos kokybés kura, t. y. didelio drégnu-
mo ir peleningumo kurg [54]. Susidariusias
dujas galima deginti, ta€iau dujy vamzdziai

A Kuras

B lKuras

Dujos

—100-300°C Oras

Dujos
- 600—

800°C
Pelenai

Pelenail T Oras ir garas

4.11 pav. Principinés gazifikacijos reaktoriy
schemos: prieSsroviné sistema
(A) ir pasroviné sistema (B)
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turi bati reguliariai (kartg per savaite) valo-
mi. Po atausinimo ir valymo dujos tampa
tokios Svarios, kad jas galima naudoti net
kaip vidaus degimo varikliy kura.

Pasroviniuose gazifikacijos reakto-
riuose gaunamose karstose dujose dervy
néra, taciau ir Siuo atveju i$ dujy reikia
pasalinti suodzius ir pelenus. Be to, Siam
gazifikacijos metodui reikalingas santyki-
nai sausas ir itin mazo peleningumo ku-
ras.

Gazifikacijos reaktoriy su stacionariu
sluoksniu' galia dazniausiai virsija 1 MW
ir siekia apie 10 MW (pasroviné sistema)
ar 20 MW (prieSsroviné sistema). Didesniy
galingumy atveju (apie 7-100 MW) naudo-
jama gazifikacijos verdanciame sluoksnyje
technologija.

4.12 pav. pateikta principiné gazifika-
cijos reaktoriaus Novel schema (Condens
OY, Suomija). Reaktoriaus galia 1-10 MW,
naudojamo kuro daleliy dydis 0-50 mm
(skiedros, pjuvenos, zievé arba atliekos),
kuro dregnumas gali svyruoti 0—60% ribo-
se [55].

Gautos dujos
——————

Gazifikacijos
reaktorius Novel

Konteineris pelenams Oras gazifikacijai
4.12 pav. Suomijos bendrovés Condens
QY 1-10 MW galios gazifikacijos

reaktorius Novel

' Gazifikacijos reaktoriaus galia nustatoma pagal
kuro, paduodamo | jrenginj, energijos kiekj.
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4.2.4. Siaudy deginimas

Siaudy deginimui reikalingi specialios
konstrukcijos katilai, kuriuose turi bati at-
sizvelgta | Sio kuro ypatybes. Toliau nagri-
néjama Danijos patirtis Siaudu, kaip kuro,
naudojimo srityje [44].

Kadangi Siaudai yra gradiniy kultdry
auginimo atliekos, jie tinka dkiy Sildymui.
Viena i§ papras€iausiy galimybiy yra visy
Siaudy rySuliy deginimas periodinio degini-
mo katiluose ([44] ir 4.13 pav.). Tai cikliSkas
procesas: pirmiausia Siaudy rySulys trakto-
riumi jkraunamas | kairyklg pro atviras kary-
klos duris, tada durys uzdaromos ir kuras
uzdegamas. Oras degimui | degimo zong
paduodamas i$ virSaus.

Dél ciklisko deginimo sunku kontroliuoti
oro kiekius, paduodamus degimui, ir nejma-
noma pasiekti auksto deginimo efektyvumo.

Kai Siaudy rysuliai prie$ paduodant j ka-
rykla susmulkinami, kurg galima tiekti au-
tomatiSkai, tada lengviau reguliuoti degimo
rezimag (Zr. 4.15 pav.). Tokie katilai pradéti
sékmingai eksploatuoti ne tik Danijoje, bet
ir Lietuvoje bei Latvijoje.

Siaudais karenamy katily efektyvumas
priklauso ne tik nuo technologiniy ypatybiuy,
bet ir nuo jrenginio apkrovos bei galios.
Pvz., auks€iau paminéto katilo cikliniam

Ddmavamz-
dziai

Oras degimui

Ugniai at-
sparios plytos
Vandeniu

ausinamos
durys

4.13 pav. Principiné periodinio veikimo kd-
ryklos Siaudy rySuliy deginimui
schema [44]



Siaudy deginimui efektyvumas yra apie
10% mazesnis negu katilo su automatiniu
susmulkinty Siaudy padavimu, be to, abiem
atvejais, didéjant katily apkrovai, didéja ir
efektyvumas.

Siaudy ry$uliai gali bati paduoda-
mi | kdryklg nuosekliai be smulkinimo.
Principiné tokio vadinamojo ,cigaro tipo*
deginimo metodo schema pateikta 4.14

pav.

4.14 pav. ,Cigaro tipo” deginimo metodas
Su nepertraukiamu Siaudy rysuliy
padavimu [44]

4.2.5.Granuliy deginimas ir degikliai
kietajam kurui

Granulés yra aukstos kokybés homo-
geniSkas kuras, kurio gabenimg, saugo-
jima, pristatymg ir net deginimg galima
kontroliuoti automatisSkai taip pat lengvai,
kaip ir atitinkamas krosniy kuro deginimo
operacijas. Granuliy deginimo sistemg
(zr. 4.16 pav.) sudaro tokios pagrindinés
dalys:

e kuro sandélis arba talpykla;

e transporteris kuro pristatymui i§ san-
délio | degiklj;

e granuliy degiklis;

o Kkatilas.

Granuliy pristatyma i§ sandélio | ka-
tilg galima lengvai organizuoti sraigtiniu
transporteriu, nuo kurio granulés krinta ant
degiklio sraigtinio maitintuvo. Paprastai la-
kiosios medziagos, i8siskyrusios degiklio
jéjime, sudega katilo degimo kameroje.

Granuliy deginimui gali bati naudoja-
mas specialus katilas, sujungtas su degik-
liu ir granuliy padavimo sistema. Kita ga-
limybé yra pakeisti mazuto ar dujy degiklj
granuliy degikliu. Granuliy degiklj galima
prijungti prie katilo per techninio aptarna-
vimo liuka.

4.15 pav. Automatizuota Siaudy deginimo sistema su Siaudy rysuliy smulkinimo jrenginiu [44]
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a)

Antrinis Sraigtinis
oras i "\ transporteris
Pirminis Pelenai

oras

4.18 pav. 300 kW granuliy degiklis EcoTec
(Svedija)
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b) c)

ardynas

Pirminis oras
4.17 pav. Technologiniai sprendimai granuliy padavimo ir deginimo sistemoms

Medzio granulés yra sausas kuras su
dideliu lakiyjy medziagy kiekiu, todél gra-
nulés lengvai uzsidega, o degimo proce-
sg galima lengvai automatizuoti. Tai jro-
do, kad dél peréjimo nuo skystojo krosniy
kuro deginimo prie granuliy deginimo ne-
susidaro praktiSkai jokiy eksploatacijos
nepatogumy. Taciau deginant granules,
kartais reikia paSalinti pelenus, bet pa-
kanka tg padaryti vieng ar du kartus per
savaite.

Degikliuose, panaSiuose | skirtuosius
granuliy deginimui, gali bati deginamas ir
kity rasiy kuras, pvz., skiedros ar net gaba-
linés durpés (zr. 4.19 pav.). Paprastai kurui,
deginamam tokiuose degikliuose, keliamas
reikalavimas, kad jis bty homogeniskas ir
santykinai sausas.

Talino technologijos universitete buvo
sukurti ir paruosti gamybai dviejy modifi-
kacijy degikliai (zr. 4.20 pav.). Vienas i$
degikliy skirtas sauso kuro deginimui, o



4.19 pav. Vandeniu au8inama 60-500 kW
galios degiklio Arimax BioJet de-
ginimo galvuté (Suomija)

1 — keraminé deginimo kamera; 2 — laip-
tuotasis ardynas i§ ketaus; 3 — vandeniu
auSinamas korpusas

Oras

¥ Pelenai

4.20 pav. Degiklio sausam (virSutinis pav.)
ir drégnam (apatinis pav.) Kurui
schema (Talino technologijos uni-
versitetas)

kitas — drégno. Siems degikliams tinka-
miausias kuras yra gabalinés durpés ir
skiedros. DidZiausias rekomenduojamas
drégnumas — 35%. Deginant didesnio
drégnumo kurg, smarkiai sumazéja nasu-
mas (ypal gabaliniy durpiy atveju), de-
gimas tampa nestabilus, sparciai didéja
nuostoliai.

4.21 pav. Talino technologijos universitete
Sukurtas kietojo kuro degiklis su
240 kW galios universaliu katilu

4.2.6. Katily pertvarkymas kity kuro
rasiy deginimui

Ankstesniuose deginimo technologijy
apraSymuose daugiausia buvo nagrinéjami
kiryklose vykstantys procesai ir tik nedide-
lis démesys buvo skiriamas katilams, t.y.
Silumokaicio pavirS§iams, kuriais degimo Si-
luma perduodama vandeniui. Naujose bio-
kuru kirenamose katilinése karykla ir Sildy-
mo pavirSiai sudaro neatskiriamg visuma.
Deginimo technologijos ir emisijy lygio po-
Zilriu paprastai pirmenybé teikiama tokiam
kompleksiniam sprendimui, o ne daliniam
ar pilnam esamy katiliniy pertvarkymui.

Pereinant prie biokuro ar durpiy degini-
mo anksc€iau iSkastiniu kuru kirenamose
katilinése, egzistuoja keletas katilo pertvar-
kymo galimybiy:

e akmens anglimis kdrenamy Kkatily
pritaikymas biokuro ar durpiy degini-
mui;

o priedkdryklos jrengimas esamam i$-
kastiniu kuru kiirenamam katilui;

e ardyno arba verdancio sluoksnio sis-
temos jrengimas esamame katile;

e mazuto ar dujy degiklio pakeitimas
kietojo biokuro degikliu;

e naujo biokuro katilo statymas senojo
katilo vietoje arba katilinéje esancio-
je laisvoje erdvéje.
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Akmens anglimis kdrenamy katily per-
tvarkymas | katilus, kiirenamus biokuru ar
durpémis, kur lakiyjy medziagy kiekis yra
daug didesnis, bet Silumingumas mazes-
nis, paprastai negali duoti patenkinamy
rezultaty. Sis akmens anglimis kdrenamy
katily pakeitimas gali bati tik trumpalaikis
sprendimas iskilus ypatingai batinybei.

Senojo katilo pakeitimas nauju katilu,
kdrenamu biokuru, praktiS8kai yra lygia-
vertis naujos katilinés statybai, taCiau gali
bati pigesnis, kadangi galima panaudoti
esamos Kkatilinés patalpas, vamzdyny ir
elektros energijos tiekimo sistemas. Taciau
ankstesniosios katilinés sandéliy ir kuro
transporteriy pritaikymas yra labiau kom-
plikuotas negu naujos katilinés statyba.

Kadangi kietojo kuro degikliy galia pa-
prastai nevirSija keleto Simty kilovaty, Sis
sprendimas gali bati pritaikytas tik mazes-
nés galios vietiniy Sildymo katily ir mazes-
niy CS katily pertvarkymui (zr. 4.2.4 sky-
relj). Sis sprendimas taip pat tinka mazy
individualiy namy katilams.

PrieSkaryklg galima jrengti beveik bet
kokio tipo katilui, bet reikia nepamirsti, kad
nuo katilo Sildymo pavirsiy reikés valyti la-
kiuosius pelenus. | tai ypatingai reikia atsi-
zvelgti, jrengiant prieskiryklag dimavamz-
dZiams katilams, kadangi prieSkarykla gali
trukdyti prieiti prie horizontaliy dimavamz-
dZiy ir apsunkinti periodiskg valyma.

Biokuro ir durpiy deginimo metu susi-
dariusiuose degimo produktuose neiSven-
giamai bana lakiyjy peleny. Norint suma-
zinti jy nuseédimg ant Sildymo pavirsiy ir
palengvinti pastaryjy valyma, tikslingiau
yra jrengti Sildymo pavirSius su vertikaliais
dimavamzdziais.

4.2.7. Mazieji katilai

Katily skirstymas, priklausomai nuo jy ga-
lios, galima teigti, yra sutartinis. Siame Ziny-
ne mazais katilais laikomi katilai, pirmiausia
naudojami individualiy namy,_ Sildymui (Zr. 4.2
lent.). TaCiau budingi maZiesiems katilams
techniniai sprendimai galéty tikti ir gana dide-
liam jrenginiy galingumy diapazonui.
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Zinyne didZiausias démesys skiriamas
jrangai, skirtai malky ir perdirbto medienos
kuro deginimui. Paprastai mazieji katilai
bdna suprojektuoti auksStesnés kokybés
perdirbto kuro deginimui.

4.2.7.1. Katilai su virsutiniu degimu

Dauguma senesniy katily individualiy na-
my Sildymui, vadinamuyjy katily su virSutiniu
degimu, i$ pradziy buvo skirti antracito ir kok-
so, t. y. kuro su mazu lakiyjy medziagy kiekiu,
deginimui. Tokj kurg galima deginti ant ardyno
storu sluoksniu, kur kuras zioruodamas dega
praktiSkai be liepsnos. Didzioji dalis iSsiskyru-
sios Silumos perduodama karyklos sieneléms.
Poreikis antriniam orui nedidelis. Taip pat de-
gimo produkty Silumos panaudojimui nereikia
didelio Silumos mainy pavirSiaus, kadangi
pagrindiné iSsiskyrusios Silumos dalis per-
duodama degimo kameroje.

Katiluose su virSutiniu degimu, skirtuo-
se kurui su dideliu lakiyjy medziagy kiekiu
(malkinei medienai, medzio ar durpiy brike-
tams bei gabalinéms durpéms) deginti, virs
kuro sluoksnio yra palikta pakankamai er-
dvés lakiyjy medziagy degimui, ¢ia paduo-
damas antrinis oras (Zr. 4.22 pav.). Siluma
daugiausia iSsiskiria iS liepsnos virSutinéje
kdryklos dalyje ir dél aukStesnés degimo
produkty, iSmesty i$ karyklos, temperatiros
Silumos mainy pavirSius (konvektyvinis Silu-
mos perdavimo pavirsius) turi biti didesnis
negu katiluose, kiirenamuose mazai lakiyjy
medziagy turinCiu kuru (akmens anglimis).

Pagrindinis kidryklos su virSutiniu degi-
mu trikumas, kai deginamos malkos reikia
daznai pridéti kuro. Visas kuras kidrykloje
blna degimo zonoje, o degimo intensyvu-
mg galima tik Siek tiek reguliuoti, kontro-
liuojant pirminio oro padavima. Ir pirminio,
ir antrinio oro jtekéjimo kontrolé yra netiksli,
todél pasiekti didelio deginimo efektyvumo
yra sudétinga. Norint iSvengti dazno me-
dienos jkrovimo, paprastai pasirenkamas
didesnés negu maksimali vartotojo apkro-
va galios katilas, kuris prijungiamas prie
akumuliatoriaus — talpyklos.



4.22 pav. Austrijos bendrovés Eder Ltd ka-
tilas su virsutiniu degimu

1 — nuimamas ekranas; 2 — pakrovimo liu-
kas; 3 — antrinio oro sklende; 4 — apatinis
(peleny) liukas; 5 — pirminio oro sklendé;
6 — sukamoji sklendé; 7 — didmavamzdis;
8 — izoliacija; 9 — ardynas; 10 — padéklas
pelenams; 11 — pagrindas

4.2.7.2. Katilai su apatiniu degimu

Lyginant katilus su vir8utiniu degimu ir
katilus su apatiniu degimu (Zr. 4.23 pav.)
pastarieji uztikrina daug ilgesnj degimo cik-
la, kadangi i$ talpaus kuro bunkerio kuras
pastoviai krinta ant ardyno. Tam tikru laiko
momentu tik dalis | kuro bunkerj sukrauto
kuro dalyvauja degimo procese.

Slinkdamas Zemyn kuras dZiasta ir Syla.
Arciau ardyno vyksta kuro gazifikacija (iSsi-
skiria lakiosios medZziagos), o ant ardyno —
susidariusio kokso degimas. Gazifikuotos
kuro dalies (lakiyjy medZiagy) degimui taryje
Salia degimo kameros sudaromos salygos
lakiyjy medziagy uzsiliepsnojimui ir degimui.
Tam reikia paduoti antrinio oro ir Siame tary-
je uztikrinti pakankamai aukstg temperatira.
Kad baty patenkintas pastarasis reikalavi-

4.23 pav. Suomijos bendrovés
L&mpo OY katilas su apatiniu de-
gimu Arimax

Hégfors

1 — pakrovimo liukas; 2 — ekranai; 3 — kuro
bunkeris; 4 — ardynas; 5 — apatinis tech-
ninio aptarnavimo liukas su pirminio oro
sklende; 6 — padéklas pelenams; 7 — liukas
valymui; 8 — sukamoji sklendé; 9 — sklen-
dé uZsidegimo palengvinimui; 10 — degimo
kamera; 11 — ddmavamzdziai; 12 — kerami-
né danga; 13 — antrinis oras; 14 — valymui
Skirto liuko vieta katilo pavirSiuje

mas, viena ar kelios antrinio degimo kame-
ros sienelés padengiamos keramine danga.
Katilo su apatiniu degimu darbo ciklas
gali trukti pakankamai ilgai, daznai nuo pen-
kiy iki astuoniy valandy. Kdrenant malkomis
arba medzio briketais, kuras kuro bunkeryje
degs greiCiau nei kdrenant durpiy briketus
arba gabalines durpes. Katily su apatiniu de-
gimu taip daznai uzkrauti nereikia kaip katily
su virSutiniu degimu. TacCiau malkos ir briketai
turi bati sausesni ir vienodesnio dydZio.
Degimo intensyvumg galima reguliuo-
ti rankiniu badu pirminio oro sklende arba
automatiskai, naudojant degimo oro valdik-
li. Automatinis valdiklis reguliuoja oro pa-
davimg i§ po ardyno taip, kad katile baty
palaikoma reikiama vandens temperatara.
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Katiluose su apatiniu degimu deginimo
efektyvumas labai priklauso nuo pirminio
bei antrinio oro santykio, taciau reikiamg
santykj palaikyti néra lengva. Kad katilo
efektyvumas bty pastoviai aukstas, reko-
menduojama katilg prijungti prie sistemos
per akumuliatoriy — talpyklg. Tokiu budu
sistema nebus eksploatuojama mazo
efektyvumo rezimu ir bus iSvengta anglies
viendeginio kiekio degimo produktuose
padidéjimo iki nepageidaujamo lygio.

4.2.7.3. Katilai su atvirkstiniu degimu

Plétojant katily su apatiniu degimu tech-
nologijas, buvo sukurti vadinamieji katilai
su atvirkstiniu degimu (2r. 4.24 ir 4.25 pav.),
kuriuose degimo stabilizavimui paprastai
naudojami keraminiai arba metalokerami-
niai ardynai.

Kars¢iui atsparaus ardyno, kurio darbiné
temperatdra labai auksta, déka uZztikrina-
mos puikios degimo salygos, net ir svyruo-

4.24 pav. Svedijos bendrovés EURONOM
gaminamas katilas su atvirkstiniu
degimu EXONOM A25 BX MILJO
su vandens tdryje jtaisytu spirali-
niu Silumokaiciu
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jant katilo apkrovai, iSlaikomas aukstas kati-
lo efektyvumas ir mazi kenksmingy emisijy
lygiai iSmetamuose degimo produktuose.

Reikalavimai ardynui yra itin dideli: jis
turi iSlaikyti atsparumag kars€iui ir sma-
giams per visg katilo eksploatacijos laika,
nes pakraunant kidryklg malkos gali kristi
ant ardyno. Savaime suprantama, toks ar-
dynas yra nepigus.

Katile DRAGON (zr. 4.25 pav.) galima
deginti keliy rdsiy kurg. 1 liukas naudoja-
mas malky krovimui, skiedroms naudoja-
mas 13 liukas. Kuro kameros plotis leidzia
krauti 0,5-1 m ilgio malkas, Siy katily galia
svyruoja 1570 kW ribose.

4.2.7.4. Dvigubieji ir universalieji katilai

Katilg, kirenamg mediena, galima per-
tvarkyti | universaly katilg keliais budais.
Viena i§ paprasc€iausiy galimybiy yra elek-
triniy Sildytuvy montavimas katilo van-
dens tlryje, kuriuos galima jjungti, kai tik
katilo vandens temperatira nukrinta Ze-
miau nurodytos minimalios temperataros.
Kadangi elektriniai Sildytuvai ir jy valdymo
automatika néra brangus, tokig galimybe
galima numatyti bet kokio mazojo katilo
konstravimo metu.

Kita galimybé — keiCiamy kdryklos du-
reliy naudojimas. Katily su virSutiniu arba
apatiniu degimu dureles arba techninio ap-
tarnavimo liukg galima pakeisti durelémis
ar liuku su anga, prie kurios galima prijung-
ti skystojo kuro degiklj. Siuo atveju, atlikus
nesudétingg reguliavima, mediena kirena-
ma katilg galima pertvarkyti | skystu kuru
kirenama katilg arba atvirkSciai.

Taip pat yra galimi tokie techniniai spren-
dimai, kur degiklj skystajam kurui galima
eksploatuoti nepriklausomai nuo mediena
kdrenamos katilo dalies; degiklis automatis-
kai jsijungia, kai mediena kurykloje i8dega ir
vandens temperatlra pradeda kristi. Kartais
bendrame katilo vandens gaubte sukons-
truojamos dvi visiSkai atskirtos kiryklos su
degimo kameromis ir degimo produkty trak-
tais; tokie katilai vadinami dvigubaisiais kati-
lais (Zr. 4.26 pav.).



4.25 pav. Austrijos bendrovés GRIM GmbH gaminamas
katilas su atvirkstiniu degimu DRAGON

R JUTOTT : T

1, 3, 8, 13 — kuro pakrovimo ir tech-
ninio aptarnavimo liukai;, 2 — kuro
kamera su padidinama apatine da-
limi; 4 — kameros auSinama sienelé;
5 — keraminis ardynas; 6 — kerami-
né antrinio degimo kamera, 7 — oro
paskirstymo ir kontrolés sistema po
antrinio degimo kamera; 9 — degi-
mo produkty iSleidimo angos; 10 —
degimo produkty temperatiros
kontrolés sklendé (uzZpakalinéje ka-
tilo puséje); 11 — degimo produkty
srauto kreipikliai; 12— izoliacija; 14—
valdymo pultas; 15, 17 — iSoriné sie-
nelé; 16 — Silumokaitis

e

T U™

O Ty Uagy

i

A

4.26 pav. Dvigubas katilas Jémé Kaksikko, JAMATEK Oy, Suomija

Kairéje: vaizdas i§ priekio; viduryje: katilo dalies, kirenamos skystuoju kuru, skersinis pja-
vis; dedinéje: katilo dalies, kiirenamos kietuoju kuru virSutinio degimo principu, skersinis

pjavis

89



4.2.7.5. Katilai granuliy deginimui ir
zidiniai

Granulés puikiai tinka individualiy namy
Sildymui, be katily, jos taip pat gali bati
naudojamos Zidiniuose. AukS¢&iau aprasyti
granuliy deginimo metodai (Zr. 4.2.4 sky-
relj) gali bati jdiegti ir individualiy namu, ir
stambesniuose katiluose.

Zemiau pateikiamuose paveiksluose
(Zr. 4.27 ir 4.28 pav.) pavaizduotas degik-
lio granuléms su maZzu katilu naudojimo
metodas. Kadangi degiklj granuléms (Zr.
4.29 pav.) galima pritaikyti ir katilui, ko-
renamam skystuoju kuru, todél nereikia
keisti katilo pereinant nuo skystojo kuro
deginimo prie granuliy. Reikia tik pakeisti
degiklj skystajam kurui granuléms skirtu
degikliu.

/

4.27 pav. 20 kW galios katilas Malle (AS
Viljandi Metall, Estija) su degikliu
granuléms Iwabo VillaS bei gra-
nuliy padavimo sistema

&

Kuro sandélis

' Dimavamzdziai, |}
(granulés)

turbulizatoriai
REA———

Degimo produktai
e

Karsto vandens
Silumokaitis

%,
)
@'\
4

Karykla
O

Padéklas
pelenams

€

Degiklis
I |

4.28 pav. Mazasis katilas Pelle su granuliy bunkeriu, maitintuvu ir degikliu Iwabo VillaS,
sukurtu Talino technologijos universitete
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4.29 pav. Degiklis granuléms Iwabo VillaS



5. KURO SANDELIAI IR
TRANSPORTERIAI

5.1. Bendrieji reikalavimai kietojo
biokuro sandéliavimui

Siame skyriuje daugiausia aptariami
sandéliai ir transporteriai skiedroms, trupi-
ninéms durpéms, gabalinéms durpéms ir
degiosioms biologinéms (buitinéms) atlie-
koms. Maziau démesio bus skiriama malky
ir kuro granuliy sandéliavimui, kadangi iy
raSiy kuras daugiausia naudojamas ma-
Zesniuose vietiniuose Sildymo jrenginiuo-
se, kuriy galia nevirSija 300 kW. Granulés
yra homogeniskas kuras, jy saugojimo ir
deginimo galimybés pavaizduotos kituo-
se skyriuose pateiktose deginimo jrangos
schemose (zr. 4.16 pav.).

Kai kuriose $alyse (pvz., Svedijoje) gra-
nulés pladiai naudojamos ir stambiose kati-
linése, taciau daugeliu atveju prie§ paduo-
dant | dulkinio kuro deginimo karyklg kuras
yra sumalamas, tokiu atveju kuro paruosi-
mas zenkliai nesiskiria nuo iSkastinio kuro
paruoSimo.

Tipidka katiliné, kirenama biokuru, kons-
truojama taip, kad kietuoju biokuru kirena-
mas katilas baty centre. Tokig 1-10 MW ga-
lios katiline sudaro Sie pagrindiniai jrenginiai:

o kuro sandélis;

e kuro tvarkymo jranga;

e tarpinis kuro bunkeris;

e kuro padavimo j katilg sistema (kuro
padavimui | kdirykla);

e deginimo jrenginys — katilas;

e degimo produkty valymo jranga;

e peleny paSalinimo sistema.

Norint nustatyti reikalingg naujosios kati-
linés galia, reikia Zinoti metinj prijungtos Sil-
dymo sistemos Silumos poreikj. Taip pat turi
bati Zinomas Silumos poreikio dienos ir mety,
svyravimas (zr. 7.2 skyriy, apkrovos kreive).
Remiantis Siais duomenimis, nustatomas
reikalingy kuro atsargy sandélyje kiekis.

Saugomo katilinéje kuro kiekis, taigi ir
kuro sandélio talpa priklauso nuo keleto
faktoriy, jskaitant ir sutartj su kuro tiekéju.
Paprastai 5 dieny kuro atsargos laikomos
minimaliu rezervu, esant didziausiai apkro-
vai. Toks rezervas uztikrina sklandzig kati-
linés eksploatacijg savaitgaliais ir Svenciy,
dienomis, esant ypac prastoms ory saly-
goms. PrieSgaisrinés saugos uztikrinimui
nerekomenduojama saugoti kuro aukstes-
nése negu 8 m krivose.

Skiedry saugyklose visada yra pavojus
jkvépti alergizuojanciy dulkiy arba mikroor-
ganizmy, todél sandélis turi bati gerai veé-
dinamas ir nerekomenduojama sandélyje
dirbti vienam.

Skirtingy rasiy biokuro piltinis tankis
labai skiriasi, | tai turi bati atsizvelgiama
projektuojant sandélius. 5.1 pav. pateikti
kai kuriy kietojo kuro rasiy piltiniai tankiai,
kurie visiSko sudegimo atveju isskirty tiek
pat Silumos kiek skystasis kuras, t. y. pa-
lyginimo pagrindu buvo paimtas skystojo
krosniy kuro tris.

Saugyklos ir padavimo sistemos skie-
droms, gabalinéms durpéms ir trupininéms
durpéms nedaug kuo skiriasi (daugiausia
transporteriy konstrukcija), taciau kurui
naudojamy Siaudy savybés taip skiriasi,

15 20%

Santykinis piltinis taris

5.1 pav. Santykiniai kuro piltiniai tankiai
(taip pat parodytas vidutinis drég-
numas)

91



kad jy sandéliavimui reikia ypatingy saly-
gy, o padavimui j kdryklg badtina naudoti
specialiai Siam kurui sukurtus technologi-
nius sprendimus.

Biokuro sandélis turi tenkinti Siuos pa-
grindinius reikalavimus:

o turi apsaugoti kurg nuo ory poveikio,
pavirsSinio ir gruntinio vandens;

o turi bati mechanizuotas; dideliy ga-
lingumy atveju — automatizuotas;

e turi badti uztikrinta galimybé kurg
pristatanioms transporto priemo-
néms jj iSkrauti tiesiogiai sandély-
je arba mechanizuotame priémimo
jrenginyje.

Pagrindiniai sutrikimai eksploatuojant
biokuru kiirenamas katilines atsiranda ga-
benant kurg iS sandélio | katilo kuro sis-
tema. Todél pristatymo i§ sandélio | katilg,
sistema yra ypac svarbi. Katilinés eksploa-
tacija nutrdiks, jeigu kokia nors grandis kuro
pristatymo grandinéje nebeveiks. Katiliniy
biokuro (skiedry) sandéliuose pries$ paduo-
dant kurg | katilg daznai naudojami kuro
trupintuvai (dazniausiai susalusio kuro tru-
pinimui).

5.2. Sandéliy tipai

Salyginai sandélius galima skirstyti j:

o apytiksliai 5 dieny kuro atsargas
talpinancius laikinuosius sandélius
(kuro sandélius);

e pagrindinj sandélj, skirta talpinti 1
dienos kuro atsargas ir automatiskai
paduoti kurg | katila.

Laikinasis kuro sandélis ir pagrindi-
nis sandélis paprastai bina tame padcia-
me pastate, pvz., metaliniame sandélyje
su betoninémis grindimis (Zr. 5.2 pav.).
Laikinasis sandélis gali bati jrengtas ir ats-
kirai. Laikinajam skiedry saugojimui gali
bdti naudojama atvira betoniné arba as-
faltuota aikstelé, taCiau Siuo atveju kuras
neapsaugomas nuo ory poveikio.
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5.2 pav. Laikinasis kuro sandélis. U. Kask
nuotrauka

Didesnés galios automatizuotose Kkatili-
nése sandélio uzpildymui naudojamas kra-
nas su automatiniu ieskikliu (Zr. 5.4 pav.).
Mazesnése katilinése kuras gabenamas i$
laikinojo sandélio | pagrindinj sandélj buldo-
zeriu arba priekiniu krautuvu (Zr. 5.3 pav.).

5.3 pav. Priekinis krautuvas. U. Kask nuot-
rauka

Mechanizuotas sandélis gabalinéms
durpéms — tai atitinkamos konstrukcijos
sandélis su kuro priémimo ir iSkrovimo
jrenginiais. Sandéliai gali bati pastato arba
bunkerio tipo.

Bunkeriai gali bati dalinai atviri krovi-
mo masiny jvaziavimui; tam, kad buty ga-
lima | juos patekti, viena bunkerio siena



arba stogas turi bati suprojektuoti atida-
romi. Sunkvezimiai iSkraunami nuo esta-
kady arba naudojami papildomi priémimo
jrenginiai. Pirmuoju atveju sunkveZimis
uzvaziuoja ant estakados arba pakylos
ir kuras iSverCiamas | bunkerj i$ virSaus.
Dazniausiai 8§i modifikacija naudojama,
kai transporto priemoné biina su Soniniu
iSvertimu. Antruoju atveju transporto prie-
moné gali bati su galiniu iSpylimu arba ké-
bule gali bati jrengtas iSkrovimo jrenginys.
TreCia galimybé yra transporto priemonés
iSkrovimas Zzemes lygyje | poZeminj bunkerj
arba ant pagalbinio transporterio, sujungto
su zemes lygyje esanciu bunkeriu.

Kitaip tariant, bunkeris privalo turéti
vertikalias arba Zemyn platéjancCias sie-
nas. PrieSingu atveju akivaizdu, kad virs
bunkerj iSkraunancio jrenginio susidarys
kuro skliautas. Siekiant iSvengti bunkerio
sieny ir grindy apledéjimo, bunkerio pa-
krasCiai padengiami vandeniui atsparia
fanera. Svarioms ir sausoms gabalinéms
durpéms (kuriose maziau negu 5% daleliy
yra mazesnés negu 20 mm, o drégnumas
mazesnis negu 33%) skliauto susidarymo
rizika nedidelé, todél bunkeris gali bati ir
su | apacig siauréjaniomis sienomis. Jo
esancio uz katilinés riby, sienos turi bati
apsSiltintos ir dalinai Sildomos. Tokio san-
délio dydis yra ribotas, be to, reikia apri-
boti ir atsargy dydj priklausomai nuo uzsa-
kymo (pvz., vietoje 3 dieny atsargy laikyti
1 dienos atsargas).

5.3. Kuro tvarkymo jranga

Kaip jau buvo minéta anksciau, pagrin-
dinio sandélio uzpildymui naudojami bul-
dozeriai, priekiniai krautuvai arba kranai su
vai naudojami, kai laikinasis sandélis bina
jrengtas tame paciame pastate kartu su
pagrindiniu sandéliu arba Salimais. Krang
galima naudoti tik tada, kai laikinasis san-
délis ir pagrindinis sandélis yra jrengti tame
paCiame pastate. Kartais kuras | kdryklg
paduodamas tiesiogiai kranu.

Greiferinis kranas (Zr. 5.4 pav.). Sis
kranas yra didelio naSumo kuro trans-
portavimo priemoné, kurig galima nau-
doti ir prastos kokybés kuro pristatymui,
taCiau bdtina pasitelkti dantytajj greifer;.
Naudojant lygujj greiferj, sunku uzpildyti
kau$a. Jeigu stambioms katilinéms greife-
rinis kranas yra santykinai pigus sprendi-
mas, tai labai mazoms katilinéms Sis jren-
ginys per brangus.

Pagrindiniame kuro sandélyje taip pat
bldna bunkerio iSkrovimo jranga. Pagrindiniai
Siai sandélio jrangai keliami reikalavimai yra
tokie:

e jrenginiai privalo uztikrinti reikiamg
nasuma ir turi bati numatyta galimy-
bé ji kontroliuoti;

e anga, per kurig iSkraunamas kuras,
turi neuzsikimsti;

o iSkrautas bunkeris turi atlaikyti dina-
minj krintancio kuro smugj;

e Kkuro padavimas turi bati iSkart su-

stabdytas, kai sustoja iSkrovimo
jranga;

e turi bati uztikrintas pilnas bunkerio
iStustinimas;

e iSkrovimo jrenginio ir bunkerio kons-
trukcija turi bati tokia, kad baty is-
vengta kuro skliauto susidarymo;

o konstrukcija turi bati atspari ugniai;

5.4 pav. Greiferinis kranas. U. Kask nuot-
rauka
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o neturi susidaryti dulkés;
e pasirenkant medziagas reikia atsi-
zvelgti | jy nusidévéjima.
Plagiausiai naudojami sandélio iSkrovi-
mo jrenginiai yra Sie:
e stumtuvai (stumiamosios grindys);
e grandikliniai transporteriai;
e 3nekiniai transporteriai su staciona-
ria aSimi;
e 3nekiniai skersinio ir sukamojo judé-
jimo transporteriai;
hidraulinis rotorius.

Toliau aptarsime kai kuriuos labiausiai
paplitusius sandélio iSkrovimo jrenginius.

Hidrauliniai stumtuvai arba stumiamo-
sios grindys (Zr. 5.5 pav.). Bunkerio dugne
ant laikangiujy sijy jtaisomi trikampio formos
stumtuvai, judantys visu bunkerio ilgiu. Sijy
ir stumtuvy sistema traukia ir stumia hidrau-
liniai cilindrai (zr. 5.6 pav.). Stumtuvo formos
ir greta esanciy stumtuvy prieSpriesinio ju-

5.5 pav. Kietojo kuro sandélis su stamik-
liais

1 — sandélis; 2 — priekiné sandélio siena;

3 — juostinis transporteris; 4 — elektros

energijos tiekimo modulis; 5 — stamiklis;

6 — hidraulinis cilindras
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déjimo déka uztikrinamas kryptingas kuro
judéjimas. Kai kuro sluoksnis plonas, dalis
kuro juda prie$priesais. Sio efekto sumazi-
nimui naudojama speciali bunkerio dugno
konstrukcija. Anga, per kurig iSkraunamas
kuras, turi bati per visg bunkerio dugno plo-
tj, 0 po ja esantis transporteris turi uztikrinti
viso nustumto kuro iSkrovima. Tokie jrengi-
niai naudojami stagiakampiy bunkeriy su
ploksciu dugnu iSkrovimui.
Sandéliy su stumiamosiomis grindimis
privalumai yra tokie:
e sandeélio pagrindas jrengiamas Ze-
mes lygyje;
e patikima ir paprasta konstrukcija,
akmenys ir kelmai netrikdo norma-
lios sandélio eksploatacijos;

e kuro kriivos aukstis gali siekti 10 m;

e jranga, kuriai reikia atlikti techninj
aptarnavima (hidraulikg), lieka kuro
saugojimo zonos iSoréje.

Sandélio su stumiamosiomis grindimis

trakumai:

o santykinai didelis elektros energijos
suvartojimas;

e sandeélio nejmanoma pilnai ir tolygiai
iStustinti;

o pastato konstrukcijos atsparumui ir sta-
bilumui keliami grieztesni reikalavimai.

5.6 pav. Hidrauliniai cilindrai, varantys stu-
miamyjy grindy elementus (Sax-
lund)



Grandikliniaitransporteriai (Zr. 5.7 pav.).
Siauresniuose sandéliuose jrengiamos dvi
grandinés, tvirtinamos prie Zzvaigzduciy,
platesniuose — keturios. Tarp grandiniy pri-
tvirtinama viena arba dvi eilés grandikliy,
pagaminty i$ plokscio plieno arba kampuo-
¢io. Grandines varanti pavara yra sandélio
iSkrovimo gale, virSutiné grandinés atSaka
yra vedandioji. Kadangi grandikliy judéjimo
greitis labai mazas (1-25 cm/s), naudoja-

5.7 pav. Kietojo kuro bunkeris su gcandik/i-
niu transporteriu, virSuje U. Kask
nuotrauka

1—bunkKeris; 2 - priekiné bunkerio siena; 3 —

juostinis transporteris; 4 — elektros energi-
jos tiekimo jrenginys arba elektros pavara;
5 — grandiklis; 6 — grandiné; 7 — varomasis
velenas

mas strektés — reketo mechanizmas, va-
romas hidro- arba elektrine pavara, kartais
gali biti varomas hidrovarikliu. Grandikliai
juda tik viena kryptimi. Sig sistema galima
naudoti staCiakampiy sandéliy su ploksciu
dugnu iSkrovimui. Grandikliniy transporte-
riy privalumai:

e Kkuro iSkrovimo i$§ sandélio procesas
vyksta tolygiai ir yra lengvai kontro-
liuojamas;

o elektros energijos suvartojimas yra
mazesnis nei stumiamujy grindy
naudojimo atveju;

e sandélj galima visiSkai iStustinti.

Grandikliniy transporteriy trikumai:

o sudétingesné konstrukcija, todél ma-
Zesnis patikimumas negu stumiamu-
ju grindy atveju;

e po sandéliu turi bati tuscias tdris apa-
tinés grandinés atSakos griztamajam
judéjimui;

e sandélio plotis ir kuro sluoksnio sto-
ris ribotas (storis iki 5 m).

Snekiniai transporteriai (r. 5.8 pav.).
Snekiniai transporteriai gali biti su judama-
ja arba stacionarigja asimi. Pirmieji skirs-
tomi | transporterius, kuriy Sneko aSies
judéjimas slenkamasis arba sukamasis.
Snekiniai transporteriai su slenkamuoju
a8ies judéjimu naudojami bunkeriuose su
stadiakampiais plok$&iais dugnais. Snekas
bunkerio dugnu juda atgal ir pirmyn, is-
stumdamas kurg i§ bunkerio ant statme-
nai bunkerio kraste jrengto transporterio.
Snekiniai transporteriai su besisukangia
a8imi naudojami bunkeriuose su kuginiu
arba ploksc¢iu apvaliu dugnu. Besisukantis
Snekas perkelia kurg prie angos bunke-
rio dugno centre, kur kuras krinta ant kito
transporterio. Bunkerio dugne gali buti
jrengta vienas arba keli Snekiniai transpor-
teriai su stacionaria asimi. Pirmuoju atveju
bunkeris siauréja | apacia, tokio bunkerio
naudojimo sritis ribota. Tokios formos bun-
keris gali bati naudojamas tik sijotoms ir
sausoms gabalinéms durpéms.
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a)

b)

5.8 pav. Snekiniai transporteriai bunkerio
dugne:

a) transporteris su slenkamuoju aSies jude-

Jimu;

b) transporteris su sukamuoju asies judé-

Jimu.

Pagrindiniai $nekiniy transporteriy pri-
valumai:

e galimas didelis ilgis;
o tolygus nasumas;
o tikslus naSumo reguliavimas.

Trakumai:

o didelis nusidévéjimas;

e jautrumas metalui, akmenims, me-
dziy Sakoms, kelmams ir t. t.;

o didelis paleidimo momentas;

e gabenamas kuras yra traiSkomas (o
tai svarbu gabalinéms durpéms).
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Hidraulinis rotorius (zr. 5.9 pav.).
Cilindrinio bunkerio dugne jrengiamas dau-
giamentis rotorius, kurio mentes sukamuo-
ju-griztamuoju judesiu suka hidrauliniai
cilindrai, sumontuoti po bunkerio dugnu.
Profiliuotos rotoriaus mentés stumia kurg
prie angy, esanciy vir§ transporterio, bun-
kerio dugne. Hidrauliniai rotoriai naudojami
kuro iSkrovimui i$ cilindriniy bunkeriy, kuriy
skersmuo nevirSija 10 m, o aukstis — 25 m.

Atsizvelgiant | sandélio iSkrovimo jren-
giniy privalumus ir trdkumus, nustatomas
jy tinkamumas vienos ar kitos risies kurui.
5.1lent. ir 5.2 lent. jvertintas jvairiy sandélio
iSkrovimo jrenginiy bei transporteriy tinka-
mumas gabalinéms durpéms ir skiedroms.
Skiedros daznai naudojamos kaip rezervi-
nis kuras durpémis kirenamiems katilams.
Duomenys paimti i$ [51] Saltinio.

5.9 pav. Bunkeris su hidrorotoriumi (Sax-
Jund)



5.1 lentelé. Sandélio iSkrovimo jrangos tinkamumas kietajam biokurui

Irenginys Gabalinés durpés Skiedros
Grandikliniai transporteriai ++ +++
Stumiamosios grindys +++ +++
tl?;oﬂk:;;e:tsercij:ignas su Snekiniais -+ .t
Grandikliniai transporteriai + ++
Hidrorotorius + +++

+ tinka su tam tikrais apribojimais
++ tinka
+++ puikiai tinka

5.2 lentelé. Transporteriy tinkamumas kietajam biokurui

Irenginys Gabalinés durpés Skiedros
Snekinis transporteris + ++
Juostinis transporteris +++ +++
Elevatorius + +++
Grandikliniai transporteriai +++ +++

+ tinka su tam tikrais apribojimais
++ tinka
+++ puikiai tinka



6. BIOKURU KURENAMU
KATILINIU APLINKAI
SUKELIAMO POVEIKIO
MAZINIMAS

Nors ir laikoma, kad biokuru kirena-
mos katilinés yra ekologiskos, taciau bet
kokia technologija daro tam tikrg poveikj ir
gamtinei aplinkai, ir regiono gyventojams.
Tiesioginj biokuru kdrenamy katiliniy da-
romg poveikj aplinkai galima apibendrinti
taip:

e dujiniai ir kietujy daleliy iSmetimai |

atmosferg;

e pelenai, kuriuos reikia utilizuoti;

e triukSmas;

e kuro gabenimas sunkiosiomis trans-
porto priemonémis.

Tinkamai planuojant ir teisingai pasi-
rinkus aik$tele katilinei, triukd8ma ir nepa-
geidauting sunkiyjy transporto priemoniy
eismo poveikj galima sumazinti. Kovojant
su kietyjy daleliy ir dujiniais iSmetimais,
daug daugiau démesio reikia skirti degi-
nimo ir dujy valymo technologijy tobulini-
mui, dél ko turéty susidaryti salygos vis
grieztéjanciy aplinkosauginiy reikalavimy,
tenkinimui.

6.1. Kietyjy daleliy ir dujiniai
iSmetimai

Kietujy daleliy iSmetimai i$ katily, ka-
renamy kietuoju kuru, saglyginai gali bati
skirstomi | dugno pelenus ir lakiuosius
pelenus. Deginant biokurg, pelenai krin-
ta ant kdryklos dugno, kur jie surenkami
ir transportuojami sraigtiniu transporteriu
arba grandikliniu transporteriu | surinkimo
konteinerj. Lakieji pelenai — tai peleny da-
lis, dimy kanalais iSnesta su degimo pro-
duktais | kamina.

Bendras dujiniy iSmetimy kiekis tiesio-
giai priklauso nuo deginamo kuro pelenin-
gumo. Paprastai skiedry ir pjuveny granu-

liy peleningumas nevirsija 1%. Svariy (be
zieves) skiedry peleningumas gali nesiekti
0,3%. Kai naudojama prastesnés kokybés
zaliava (daugiau zievés, uztersta dirvoze-
miu), peleningumas gali bati didesnis (net-
gi daugiau negu 5%).

Bddingas durpiy peleningumas 4-6%,
Sis rodiklis kiekybiskai apie 10 karty dides-
nis uz atitinkamg Svaraus medienos kuro
rodiklj. Siaudy peleningumas svyruoja 3—
5% ribose.

Sandéliavimo ir utilizavimo metu reikia
atsizvelgti ne tik | peleny kiekius, bet ir | ju
sudét.

Kenksmingi dujiniai iSmetimai — visy pir-
ma tai sieros emisijos (SO,), azoto emisijos
(NO,"), anglies viendeginis (CO), nesudege
angliavandeniliai ir anglies dvideginis (CO,).

Anglies dvideginio iSmetimg reikéty na-
grinéti atskirai, kadangi jo padidéjes kiekis
atmosferoje yra globalinio atSilimo ir klima-
to kaitos priezastis. Biomasés augimo
metu anglies dvideginio kiekis, sugertas i$
atmosferos vykstant fotosintezei, yra lygus
degimo metu iSsiskyrusio | atmosferg ang-
lies dvideginio kiekiui. Be to, reikéty pa-
minéti, kad biomasés irimo metu gamtoje
CO, taip pat iSmetamas | atmosfera. Jeigu
biomasés sudeginama tiek, kiek jos priau-
ga, anglies dvideginis, iSmestas biomasés
deginimo metu | atmosfera, nedaro jtakos
CO, kiekiui atmosferoje ir pagal tarptauti-
nius susitarimus néra laikomas Silthamio
efektg sukelianéiomis dujomis.

Anglies viendeginio ir nesudegusiy ang-
liavandeniliy koncentracija degimo produk-
tuose praktiSkai priklauso tik nuo degimo
salygy ir tinkamo tolygaus degimo oro pa-
skirstymo.

Sieros ir azoto emisijos priklauso ir nuo
ju kiekio kure, ir nuo deginimo proceso.
Daugelio ra8iy biokure bei durpése azoto
ir sieros kiekis nedidelis, todél Siy junginiy,
sulaikymo jrenginiai biokuru kdrenamose
katilinése naudojami retai.

' Simbolis NO, naudojamas azoto oksidams NO ir NO,
Zymeéti, taciau azotas iSmetimuose gali bati randamas
ir linksminan¢iy dujy pavidalo (N,O).

99



6.2. Galiojantys tersaly
iSmetimus ribojantys
norminiai aktai

Direktyvos 2001/80/EB dél tam tikry ter-
Saly, iSmetamy j org i$ dideliy kurg deginan-
iy jrenginiy, paskirtis yra smarkiai apriboti
i org i8metamy ter$aly kiekius. Siam tikslui
tam tikriems terSalams yra nustatytos ribi-
nés reikSmeés. Remiantis Sia direktyva, di-
deliu kurg deginandiu jrenginiu laikomas ne
maziau 50 MW Siluminés galios jrenginys,
nepriklausomai nuo jame deginamo kuro
rasies.

Direktyvoje biomase — tai misky dkio arba
Zemés kio produktas, pilnai arba i$ dalies
sudarytas i$ augalinés medziagos, kurj ga-
lima naudoti kurui. Be to, biomase galima
laikyti ir Sias kurui naudojamas atliekas:

e Zemeés Ukio arba misky Gkio augali-

nes atliekas;

e medienos perdirbimo pramonés au-
galines atliekas, jeigu pagaminta Si-
luma sunaudojama toje pacioje ga-
myboje;

o celiuliozés ir popieriaus pramonés
Sviezias organines pluostines atlie-
kas, jeigu jos deginamos vietoje, o
pagaminta Siluma sunaudojama toje
pacioje gamyboije;

o kams&cCiamedzio atliekas;

e medienos atliekas, pirmiausia sta-
tybinés ir griautinés medienos atlie-
kas, iSskyrus impregnuotas arba pa-
dengtas apsaugine danga atliekas,
kuriose gali bati organiniy halogeni-
niy junginiy arba sunkiuyjy metaly.

ISmetamo terSalo ribiné verté — tai leis-
tinas iSmetamo i$ deginancio jrenginio
aplinkos org ter3alo kiekis viename norma-
liame sausy degimo produkty kubiniame
metre (esant temperatirai 273 K bei slégiui
101,3 kPa). Kietajam kurui, jskaitant bio-
mase, ribinés vertés pateikiamos laikant,
kad deguonies kiekis degimo produktuose
yra 6 tdrio procentai.
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Estijos aplinkos ministro nutarimu
Nr. 112 buvo nustatytos iSmetamy terSaly,
kiekiy i$ dideliy kurg deginanciy jrenginiy,
ribinés vertés, uztikrinancios reikalavimus
bendriesiems iSmetimams ir vietinio oro

kokybei tenkinima.

Siekiant uztikrinti jau veikianciy jrenginiy
darbo resursy iSnaudojima be didesniy inves-
ticijy | aplinkos apsauga, naujieji ir esamieji
deginantys jrenginiai nagrinéjami atskirai.

6.1 lentelé. Sieros dvideginio emisijy ribi-
nes vertés esamiems kietg kurg
deginantiems jrenginiams

Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verte,
galia, P, MW mg/Nm?
50<P <100 2000
100 < P <500 2000... 400*
P > 500 400

* — linijinis mazéjimas didéjant Siluminei galiai.

6.2 lentelé. Sieros dvideginio emisijy ribi-
nes vertés naujiems biokurg de-
ginantiems jrenginiams

Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verte,
galia, P, MW mg/Nm?
P > 500 200

6.3 lentelé. Azoto dvideginio emisijy ribinés
vertés esamiems kietg kurg de-
ginantiems jrenginiams

Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verteé,
galia, P, MW mg/Nm?
50 <P <500 600
P > 500,
iki 2015-12-31 500
P > 500, .
nuo 2016-01-01 200 (450%)

* — deginanciam jrenginiui, eksploatuojamam maziau
nei 1500 valandy per metus (vidutiniSkai per penkerius

metus).



6.4 lentele. Azoto dvideginio emisijy ribinés
vertes naujiems biokurq degi-

nantiems jrenginiams
Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verte,
galia, P, MW mg/Nm?
50<P <100 400
100 < P <300 200
P > 300 200

6.5 lentelé. Kietyjy daleliy emisijy ribinés
vertés esamiems kietg kurg de-

ginantiems jrenginiams

Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verte,
galia, P, MW mg/Nm?
50 <P <500 100
P =500 50

6.6 lentelé. Kietyjy daleliy emisijy ribinés
vertes naujiems biokurq degi-

nantiems jrenginiams
Deginancio Ribiné iSmetamy
jrenginio Siluminé | tersaly kiekio verte,
galia, P, MW mg/Nm?
50 <P <500 50
P> 100 30

Pastaba: lentelése salyginis terminas
.esamieji“ be jau Siuo metu eksploatuo-
jamuyjy katiliniy, apima ir jrenginius, ga-
vusius leidimg statybai ne véliau kaip iki
2002 m. lapkri€io 27 d. ir priimtus eksploa-
tuoti ne veéliau kaip iki 2003 m. lapkricio
27 d. Terminas ,naujieji“ apima deginan-
Cius jrenginius, kuriems statybos leidi-
mas buvo iSduotas po 2002 m. lapkri€io
27 d. arba, kurie buvo priimti eksploatuoti
po 2003 m. lapkricio 27 d.

Kalbant bendrai, Europos Sajungoje
emisijy i§ mazZesniy deginandiy jrenginiy
(< 50 MW) teisés aktai tiesiogiai neregla-

mentuoja. Kai kuriose Salyse atitinkami
reikalavimai yra jvesti, taCiau iS esmeés
juos palyginti yra sudétinga, kadangi ski-
riasi ribinéms vertéms ir atitinkamiems
matavimams nustatytos saglygos. Pvz.,
Austrijoje, kurioje vienoje i$ pirmuyjy buvo
jvesti aplinkosauginiai reikalavimai, emi-
sijy ribinés vertés buvo nustatytos re-
miantis | katilag paduodamo kuro energi-
jos kiekiu.

6.7 lentelé. Emisijy ribinés vertés, taikomos
mediena kiirenamiems katilams

Austrijoje

. Emisijy ribinés vertés,
Katilo mg/MJ
tipas -

CO | NO, | ODJ? | Dalelés

Rankinis | 1100 | 150 | 80 | 60
padavimas
Automatinis | 554 | 450 | 40 | 60
padavimas

Ribiniy verciy | katilg paduodamo kuro
energijos kiekio vienetui nejmanoma paly-
gintisuterSaly kiekiu degimo produktuose,
neatsizvelgiant | degimo proceso ypaty-
bes. Pvz., CO kiekis 1100 mg/MJ apytiks-
liai atitinka 1700 mg/Nm? arba 1400 ppm,
kai deguonies kiekis 13%. Esant tokioms
paCioms degimo salygoms ribine verte
150 mg/MJ atitikty apytiksliai 230 mg/Nm?3
arba 110 ppm, o angliavandeniliy kiekj
80 mg/MJ — apie 120 mg/Nm?,

Kai kuriose Salyse buvo jvesti specialls
savanoriSki aplinkosaugos standartai, pvz.,
.Blauer Engel“ Vokietijoje ir aplinkosaugos
Zenklas (,Gulbé®) Siaurés $alyse.

Kai kuriose Salyse mazyjy katily darbo
vertinimas paremtas geriausios turimos
praktikos (GTP) principu. Sis principas yra
taikomas Suomijoje, Didziojoje Britanijoje
ir Danijoje.

2 Organiniai dujiniai junginiai.
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6.8 lentelé. Savanoriskoaplinkosaugos stan-
darto ,,Gulbé“ reikalavimai kieto-
jo kuro katilams Siaurés Salyse

Aplinkosaugos problemoms tampant
vis aktualesnéms, pradéta koordinuoti ir
reikalavimus mazyjy katily jrangai, jskai-
tant biomase kirenamus katilus. Europos
standartizacijos komitetas (CEN) stan-

dartu EN 303-5 nustaté reikalavimus iki

300 kW nominaliosios galios kietu kuru ka-
renamiems katilams.

(mg/m’)
Katilo galia (o0) oDJ Dalelés
1000*
<100 kW (2000*) 70 70
100-300 500*
kw (1000*) 50 70

Pastaba: kai O, kiekis degimo produktuose

10%.

* — automatinis kuro padavimas
** — rankinis kuro padavimas

6.9 lentele. Emisijy ribinés vertes (g/m?, kai O, kiekis 10%) iki 300 kW galios katilams (pagal
standartg EN 303-5)

Nominalioji Rankinis kuro padavimas Automatinis kuro padavimas
galia, kW <50 50-150 | 150-300 <50 50-150 | 150-300
co

1 Klasé 25,00 12,50 12,50 15,00 12,50 12,50
2 klasé 8,00 5,00 2,00 5,00 4,50 2,00
3 klasé 5,00 2,50 1,20 12,50 2,50 1,20
OoDJ

1 klasé 2,00 1,50 1,50 1,75 1,25 1,25
2 klasé 0,30 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15
3 klasé 0,15 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08
Kietosios dalelés

1 klasé 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
2 klasé 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
3 klasé 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

6.10 lentelé. Emisijy ribinés vertés maZiesiems mediena kiirenamiems katilams (< 50 kW),
remiantis geriausia turima technologija Suomijoje

NO, SO,
|renginio galia, kW
mg/MJ mg/m3 mg/MJ mg/m3
1-5 100-130 250-325
5-10 50-100 125-50
10-50 20-50 50-125
1-50 100-150 250-375
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ES néra direktyvos nustatancios, kad
standarto EN 303-5 reikalavimai yra pri-
valomi. Kadangi standartas yra patvir-
tintas CEN3, CEN valstybiy nariy stan-
dartizacijos organizacijos yra jpareigo-
tos priimti jj kaip nacionalinj standarta.
Standartas EN 303-5 yra bendras katily
gamybos standartas visose ES Salyse.
CEN Techninis komitetas (CEN/TC 295)
parengé standarty maziems (<50 kW) bui-
tiniams Sildymo jrenginiams ir kiirykloms —
EN 13229:2001, EN 13240:2000, EN
12815: 2001 ir EN 12809:2001.

6.3. Kietyjy daleliy sugaudymas
degimo produktuose

Degimo produktai turi bdti iSvalyti iki
reikiamo lygio, kad per kaming iSmetamo-
se dujose sumazéty peleny kiekis. Peleny
kiekis degimo produktuose nustatomas
emisijy standartais.

Lakiyjy peleny atskyrimui nuo degimo
produkty egzistuoja skirtingy rasiy prie-
taisai ir metodai: multiciklonai, rankoviniai
filtrai, elektrostatiniai nusodintuvai bei skru-
beriai. Nauja tendencija lakiyjy peleny Sa-
linimo i$ degimo produkty bei biokuru ki-
renamy_katily energetinio efektyvumo geri-
nimo srityje — degimo produkty ausinimas,
apimantis vandens gary kondensavimg ir
kietyjy daleliy sugaudyma.

Visi iSvardinti jrenginiai turi savy trdku-
my ir privalumuy, todél jy naudojimas kon-
kretaus katilo degimo produkty valymui
priklauso nuo keliy aplinkybiy, tarp jy — ir
katilo dydzio (galios).

Norint pasiekti aukstg valymo jrangos
efektyvuma, jrenginj reikia tinkamai pa-
sirinkti ir apskaiciuoti. Ciklono ir elektro-
statinio nusodintuvo skaiCiavimuose dujy
srautas per jrenginj nustatomas pagal pe-
leny daleliy dydi.

Pagrindiniai rodikliai, apibddinantys dujy
valymo jrangos darbg, pateikti 6.11 lent.

3 Europos standartizacijos komitetas.

6.11 lentele. Dujy valymo jrangos darbo ro-

dikliai
P('aler'lq Darbo
Irenginys kiekis tempera-
o dujose, tﬁr: °C
mg/Nm? ’
Multiciklonas 150-500 <500
Rankovmls 10-50 <150
filtras
Elektrqstatlnls 99.9%* <300
nusodintuvas
Skruberis 50-100 <70-80

* Elektrostatinio nusodintuvo darbg nusako
jo valymo efektyvumas.

6.3.1. Multiciklonai

Ciklonas — tai jrenginys, kuriame kieto-
sios dalelés atskiriamos nuo dujy vertika-
liame vamzdyje veikiant iScentrinei jégai.

Multiciklong (zr. 6.1 pav.) sudaro keletas
jprastiniy arba pasroviniy ciklony, kolekto-
riumi ir bunkeriu sujungty j bendrg sistema.
Naudojant multiciklong, gaunamas mazes-
niy matmeny jrenginys, be to, dujy trakte
sumazéja pasipriesinimas.

Gamintojas

= Justsen

i IS&jimas Energiteknik
A/S (Danija)
Tipas JU-EM

Efektyvumas
80-90 %
(priklausomai
nuo peleny
daleliy dydzio)

i Dujos

Dujos [
—>

|éjimas TH

Peleny kiekis
degimo
produktuose
150-300
mg/Nm?®
(priklausomai
nuo kuro
kokybes)

6.1 pav. Multiciklonas
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Medienos deginimo metu iSsiskyrusiy
lakiyjy peleny dalelés yra santykinai dide-
lés, todél jas galima lengvai atskirti multici-
klonuose. Siuose jrenginiuose degimo pro-
dukty peleny kiekis gali bati sumazintas iki
~150 mg/Nm®. Multiciklonas yra palyginti
nebrangus, paprastos konstrukcijos ir ne-
reikalauja ypatingo techninio aptarnavimo.
Todél multiciklonai yra ganétinai placiai pa-
plite katilinése. Taip pat svarbu, kad multici-
klonas néra ypatingai jautrus temperatarai.

6.3.2. Rankoviniai filtrai

Rankoviniuose filtruose (2r. 6.2 pav.)
kietosios dalelés i§ degimo produkty srauto
iSgaudomos su tankaus audeklo arba po-
ringosios keramikos pagalba.

Rankoviniai filtrai yra daug efektyvesni
degimo produkty valymo jrenginiai negu
multiciklonai, jais degimo produktuose pa-
siekiamas 10-50 mg/Nm? peleny kiekis.
Paprastai rankoviniy filtry darbiné tempe-
rattra nevirSija ~180°C. DaZniausiai Siems
filtrams naudojamas poliesterio audinys.
Tefloninis audinys pasiZzymi daug geresniu
cheminiu atsparumu ir atsparumu tempe-
ratdrai, tadiau, lyginant su poliesterio audi-
niu, jis yra deSimtis karty brangesnis.

Siekiant uZkirsti kelig ZieZirby pakliuvi-
mui j filtra, prieSais filtrg jrengiamas ciklonas
arba nusodinimo kamera. Rankovinio filtro
auksto efektyvumo uZtikrinimui bei paties
filtro aerodinaminio pasiprieSinimo sumazi-
nimui batina reguliariai atlikti jo regeneraci-
ja — valyma. Placiausiai paplite rankovinio
filtro valymo metodai yra tokie: mechaninis
purtymas, valymas prieSingu dujy srautu
ir impulsinis valymas. Taip pat naudojama
keletas kombinuoty valymo metody, pvz.,
po prieSingo dujy srauto seka mechaninis
purtymas.

Dél uzsiliepsnojimo pavojaus rankovi-
nis filtras turi bati apsaugotas nuo aukstos
temperatdros ir didelio deguonies kiekio
degimo produktuose. Paprastai naudojama
automatiné apsaugos sistema, nukreipianti
dujas Salia filtro.
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6.2 pav. Rankovinis filtras su impulsiniu va-
lymu

A — filtravimas; B — regeneracija; 1 — korpu-
sas; 2 — filtruojantis elementas; 3 — Venturi
ploksté; 4 — Venturi tata; 5 — suslégto oro
kolektorius; 6 — besisukantis voZtuvas; 7 —
elektromagnetinis voZtuvas;, 8 — manomet-
ras

Biokuru klirenamuose jrenginiuose ran-
koviniai filtrai naudojami re€iau negu mul-
ticiklonai. Stambesnése katilinése rankovi-
niai filtrai naudojami kaip antriniai jrenginiai
po multiciklony.

6.3.3. Elektrostatiniai nusodintuvai

Elektrostatiniuose nusodintuvuose (Zr.
6.3 pav.) valomos dujos teka pro elektrinj
lauka ir kietosios dalelés nuséda ant elek-
trodu.



2 3

777777777
o

ISéjimas

v

A. Veikimo principas

1 — nusodinantis elektrodas; 2 — vainikinis
elektrodas; 3 — jony laukas arba vainikas

2
Dujos > Dujos
—» v
|éjimas - 13éjimas
1
3

b

B. ISilginis pjuavis
1 — nusodinantys elektrodai; 2 — auk$tos

jtampos jranga ir elektrody purtytuvai;
3 — besisukantis voZtuvas

6.3 pav. Elektrostatiniai nusodintuvai

Veikimo principas. Nusodintuvo elek-
trodams tiekiama pastovi aukstos jtampos
srové, be to, vainikinis elektrodas paprastai
blna neigiamas. Auksta jtampa tarp elek-
trody sukuria vainikinj iSlydj ir dauguma
dujy tarp elektrody jgauna neigiama kravj.
Neigiami jonai veikiant elektros laukui juda
prie nusodinan€iy elektrody. Judédami jo-
nai susiduria su dujose esanciomis kieto-
siomis dalelémis ir jy pavirSiuje yra absor-
buojami. Tokiu badu dulkiy dalelés jgauna
neigiama kravj ir pradeda judéti nusodinan-
Ciy elektrody link. Nusédusios medziagos
nuo elektrody pasalinamos, Siuos periodis-
kai nupurtant.

Elektrostatinis nusodintuvas yra efek-
tyvus, bet palyginti brangus dujy valymo
jrenginys. Dél Sios priezasties jo naudoji-
mas mazose biokuru kirenamose katiliné-
se yra ribotas.

6.3.4. Degimo produkty kondensacija

Degimo produkty kondensacijos (tiks-
liau vandens gary i$ degimo produkty kon-
densacijos) déka galima pasiekti dviejy
tiksly: visy pirma, peleny daleliy kiekis de-
gimo produktuose sumazes iki tokio lygio,
kokio pasiekiama valant rankoviniu filtru, ir
antra, dél kondensacijos metu iSsiskyrusios
Silumos padidéja energetinis efektyvumas.

Biokuru kirenamy katily degimo pro-
duktuose vandens gary buna dél dviejy
priezasCiy: vandens garai susidaro del
kure esancio vandenilio reakcijos su oro
deguonimi degimo procese; kuro drégmé
(jprastas skiedry drégnumas 35-55%) taip
pat paverCiama vandens garais.

Vandens garai, esantys degimo produk-
tuose, pirmiausia kelia susidoméjima, ka-
dangi tai yra nepanaudojama energija, is-
siskirianti kondensacijos metu (taip pat zr.
4.1.3 skyrelj). TeoriSkai iSsiskyrusi konden-
sacijos energija yra lygi vandens garavimo
Silumos ir ausimo metu gautos Silumos su-
mai. Kai degimo produkty temperatira nu-
krinta Zemiau rasos tasko, vandens garai
pradeda kondensuotis. Kuo labiau atvésta
degimo produktai, tuo daugiau vandens
gary kondensuojasi ir tuo daugiau Silumos
gaunama. Degimo produkty auSinimui nau-
dojamas griztantis centralizuoto Sildymo
sistemos vanduo (zr. 6.4 pav. [57]).

Degimo produkty ausSintuvas yra pir-
masis katilinés jrenginys, pro kurj prateka
griztantis vanduo.

Degimo produkty kondensacijos lie-
kamasis produktas yra kondensatas, su-
darytas i§ vandens, kuriame yra nedideli
dulkiy daleliy bei organiniy medziagy (del
nepilno kuro sudegimo) kiekiai. Kondensate
gali bati sunkiyjy metaly, chloro be sieros.
Kondensato pH, priklausomai nuo sistemos
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veikis katilinés efektyvumui

struktdros, gali labai svyruoti, bet paprastai
pH bdna 6-7. Sunkiyjy metaly, pirmiausia
kadmio, gali bati randama kietosiose dale-
Iése, Sie metalai netirpsta vandenyje. Todél
prie§ iSleidZiant kondensatg | aplinka, jj
batina atitinkamai apdoroti. Paprastai tai
bdna atliekama isfiltruojant kietasias da-
leles ir neutralizuojant vandenij iki atitinka-
mus aplinkosaugos reikalavimus tenkinan-
¢io lygio [22].

Kad vandens la8ai nepaklitty | degimo
produkty traktg ir kaming, po degimo pro-
dukty auSintuvu montuojamas efektyvus
pursly gaudiklis. MaZose Kkatilinése, kur
taikoma degimo produkty kondensacija,
korozijos pavojaus sumazinimui degimo
produkty trakte ir kamine tikslinga naudoti
korozijai atsparias medZiagas.

6.4. Peleny salinimas ir
utilizavimas

6.4.1. Peleny Salinimas

Kaip jau buvo minéta anksciau, medZio
skiedry ir granuliy peleningumas paprastai
bana ~1%, gradiniy kultary Siaudy — 3—-5%,
o durpiy kuro — 4-6%. Si nedegiyjy minera-
liniy medziagy dalis degimo procese tampa
pelenais, kuriuos reikia pasalinti i$ katilo.

Peleny S$alinimas gali bati sausasis
arba drégnasis ir atitinkamai yra naudoja-
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6.5 pav. Besisukantis voZtuvas (Saxlund)

mos sauso arba drégno peleny Salinimo
sistemos.

Sausajam peleny Salinimui katile ir de-
gimo produkty trakte turi bati jrengti spe-
cialls prietaisai peleny iSmetimui, uztikri-
nantys sistemos sandarumg (besisukan-
tys voZtuvai, kdginiai iSmetimo voZtuvai).
6.5 pav. parodytas bendrovés Saxlund
gaminamas besisukantis voZtuvas.

Toliau pelenai gabenami $nekiniu arba
grandikliniu transporteriu (Zr. 6.6 pav.) j su-
rinkimo bunkerj. Didelése katilinése naudo-
jamas ir pneumatinis transportas.

Slapio peleny $alinimo sistemoje san-
darumo uztikrinimui paprastai nereikia ypa-
tingy jrenginiu, kadangi hidrauliniai uztva-
rai neleidZia jsiurbti oro | katilg. Drégnajam
peleny 3alinimo trikumas — sunkds Slapi
pelenai peleny konteineryje ir korozija.

Konteinerio istustinimo daznis priklau-
so0 nuo kuro sunaudojimo ir konteinerio
talpos; galima laikyti, kad Sildymo laiko-
tarpiu tg yra tikslinga atlikti vieng arba du
kartus per ménesj. 6.7 pav. parodyta kele-
tas peleny konteineriy biokuru kdrenamai
katilinei.

6.4.2. Peleny utilizavimas

Medienos pelenuose yra augalams ba-
tiny maisto medziagy, pvz., kalio, magnio
ir fosforo. Todél medienos pelenus galima



lund)

naudoti misky treSimui tuo atveju, kai kurio
nors i§ komponenty kiekis néra per didelis
ir nevirsija aplinkosaugos normu.

Deginant medieng arba Siaudus, pele-
nuose kaupiasi ir sunkieji metalai. TaCiau
grazinant pelenus j kirtavietes arba javy augi-
nimo vietg nedideliais kiekiais, situacija nela-
bai skiriasi nuo tos, kai kirtimo atliekos palie-
kamos kirtavietéje arba Siaudai — laukuose.
Vis délto medienos pelenus reikéty utilizuoti
miske, o Siaudy pelenus — laukuose.

Durpiy pelenai dél savo cheminés sudé-
ties netinka miSky ar lauky treSimui, todél
durpiy peleny naudojimas yra ribotas. Siuos
pelenus galima naudoti, pvz., kaip medzia-
ga keliy statyboje. Jeigu peleny néra kaip
suvartoti, jie turi bati saugomi pagal reikala-
vimus. Durpiy peleny utilizavimas turi vykti
laikantis vietiniy jstatymuy.

A. Peleny konteineris su $nekiniu transpor-
teriu

B. Konteineris po peleny bunkeriu. Tarp
bunkerio ir konteinerio matomas besisu-
kantis voztuvas.

6.7 pav. Peleny konteineriai. U. Kask nuot-
raukos

Tarp deginimo kokybés ir poliaromatiniy,
angliavandeniliy (PAA) kiekio pelenuose
egzistuoja tam tikras rySys. Todél, be sun-
kiyju metaly kiekio, pelenuose taip pat ba-
tina nustatyti ir nesudegusios anglies kiekj.
Kai likutinés anglies kiekis pelenuose ne-
virSija 5%, PAA kiekj pakanka matuoti kas
antrus metus, bet jei nesudegusios anglies
kiekis yra didesnis negu 5%, PAA analize
reikia atlikti kasmet [22].
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6.5. Nuosédy salinimas nuo
katilo Sildymo pavirsiy

Biokuru kiirenamo katilo karykla ir Sildy-
mo pavirSiai degimo produkty puséje laikui
bégant pasidengia pelenais ir suodZiais.
Tokiy kietujy deginimo liekany nusedimas
vadinamas iSoriniu Sildymo pavirSiy uzter-
gimu. Sildymo pavir$iai uzsiterSia ir van-
dens puséje, Sis reiskinys vadinamas vidi-
niu uztersimu.

ISorinis Sildymo pavirSiy uzterS§imas
kietojo kuro katile vyksta daug intensyviau
negu dujomis ar lengvuoju krosniy kuru
kdrenamuose katiluose. Dél uZsiterSimo
dujos katile auSinamos ne taip efektyviai,
todél mazéja katilo efektyvumas ir galia.
ISorinés biokuru kdrenamo katilo nuo-
sédos paprastai blna trupios arba Siek
tiek sutankéjusios, pakankamai nestipriai
prilipe prie Sildymo pavirSiaus. Nuosédy
savybés priklauso nuo katilo Sildymo pa-
vir§iaus temperatiros rezimo bei kuro de-
ginimo rezimo.

Siekiant palaikyti kaip jmanoma auks-
tesne katilo Silumine galig, badtina perio-
diSkai valyti Sildymo pavirSius. Valymas
priklauso nuo uzsiter§imo intensyvumo bei
pasirinkto valymo metodo.

Biokuru kiirenamy katily valymui naudo-
jami tokie metodai: pneumatinis valymas,
vibracinis valymas ir akustinis valymas.
Taip pat Zinomas valymas gary Ciurks-
le arba vandens Ciurksle, bet Sie metodai
naudojami sunkiai pa$alinamoms nuosé-
doms, todél jie neaktualds biokuru kirena-
my katily valymo badai.

Pneumatinis valymas. Katilo dujy trak-
tuose sumontuojamos suslégto oro tatos
arba pustuvai su tatomis. Valomos srities
padidinimui pastuvas atlieka ir linijinj, ir su-
kamajj judesij. Laikotarpiui tarp valymy pus-
tuvai iSimami i$ dujy trakto. Valymas atlie-
kamas katilo eksploatavimo metu. Valymo
procesas pilnai automatinis. Siam metodui
bdtinas suslégtas oras.

Vibracinis valymas. Sildymo pavir-
Siai yra purtomi mechaniniais vibratoriais.
Vibruojantis judesys vamzdziais perduoda-
mas ant vamzdziy pavirSiaus esancioms
nuosédoms, jas pradeda veikti inerciné
jéga. Nuosédy pasalinimo laipsnj nusako
nuosédy prikibimo ir inercinés jégos san-
tykis. Sis metodas naudojamas radiaciniy-
konvekciniy Sildymo pavirdiy valymui.

Plaktukinis valymas. Mechaninis sma-
gis plaktuku per Sildymo pavirSiy jj supur-
to ir tokiu badu nuosédos atSoka nuo pa-
virSiaus. Smigiy daznumas — nuo keleto
minuciy iki keliy deSim¢iy minudiy — pasi-
renkamas priklausomai nuo uzsiterSimo
intensyvumo. Sis metodas naudojamas
minks&ty, nesuristy nuosédy Salinimui nuo
radiaciniy-konvekciniy Sildymo pavirsiy.

Akustinis valymas. Valymo jrenginys
(Nirafon, Primasonic) paSalina daleles nuo
Sildymo pavirSiy akustiniu hidrauliniu sma-
giu. Smuagis kartojamas tol, kol pasiekia-
mas pageidaujamas valymo rezultatas.

Maziems katilams naudojami paprasti
valymo buddai. Katily naudojimo instrukci-
jose paprastai nurodomas rankinis Sildymo
pavirSiy ir kdiryklos valymas, naudojant pri-
dedamus reikmenis (semtuvg ir Sepetj).



7. KIETAJ| BIOKURA
NAUDOJANCIU SILUMOS
TIEKIMO SISTEMY
PLANAVIMAS

7.1. Silumos poreikio nustatymas

Planuojant Silumos tiekima centralizuoto
ir vietinio Sildymo sistemose, labai svarbu
tinkamai nustatyti Silumos poreikj — visos
§istemos dydis turi bati parinktas pagal jj.
Silumos poreikis priklauso nuo daugelio fak-
toriy, i$ kuriy svarbiausi yra Sie:

o Sildomi pastaty plotai ir (arba) tdriai;

e pastaty naudojimo paskirtis;

o eksploatacijos laikas;

o ventiliacijos sistemos charakteristi-
kos ir eksploatavimo laikas;

e vandentiekio karsto vandens naudo-

jimo ypatybés;

o Silumos tiekimo sistemos techninés

salygos;

¢ vartojimo jprodiai.

Poreikio jvertinimui yra tikslinga vartoto-
jus suskirstyti | grupes, priklausomai nuo jy
veiklos pobUdZzio. Atskirai aptariamos var-
totojy grupés galéty bati tokios:

e gyvenamieji namai;

e biury pastatai;

e parduotuveés;

o mokyklos ir vaiky darzeliai;

¢ ligoninés;

e vieSbudiaiirt. t.

Pramonés jmonés, kur Siluma yra rei-
kalinga technologiniam procesui, nebus
nagrinéjamos Siame zinyne. Paprastai kiek-
vienos grupés vartotojy Silumos sunaudo-
jimas pasizymi tam tikromis ypatybémis,
i kurias reikia atsizvelgti. Jeigu Siy grupiy
tipiSky vartotojy poreikis patalpy Sildymui
labai nesiskiria, tai karSto vandentiekio
vandens poreikio skirtumas yra reikSmin-

gas. Be abejo, ir ventiliacijos sistemos cha-
rakteristikos bei darbas gali skirtis.

Silumos poreikj galima nustatyti keliais
bldais. Kalbant apie vartotojy jrenginius,
prijungtus prie centralizuoto Silumos tieki-
mo (CST) sistemos, kuriai $iluma jau daug
mety buvo tiekiama matuojant faktinj Si-
lumos suvartojimg, kaip pagrindg galima
priimti ankstesniy mety Silumos poreik|.
Rekomenduojama vadovautis maZiausiai
trejy pastaryjy mety duomenimis. Be to, Silu-
mos sunaudotos Sildymui, kiekj reikéty nor-
malizuoti, taikant vadinamuosius atitinkamy
mety laipsniadienius. Kartu taip pat netikslin-
ga remtis labai ilgo laikotarpio duomenimis,
kadangi Siuo atveju Silumos poreikj gali lemti
(paprastai sumazinti) renovacijos (izoliaci-
jos) darbai, atlikti pastate per tg laika.

Reikéty pabrézti, kad vertinant numa-
toma poreikj pagal ankstesnj sunaudojimo
lygij, reikia atsizvelgti | akivaizdy Siluminés
apkrovos sumazéjima ateityje. Sio suma-
Zéjimo priezastis gali bati papildoma Silu-
miné pastato izoliacija, lankstesnis Silumos
sunaudojimo valdymas, energijg taupan-
Ciy jrenginiy naudojimas, vartojimo jprocCiy,
pokydciai ir t. t. Suvartojimo mazéjima gali
veikti ir augancios kainos (ir Silumos, ir
vandens) bei, pvz., vandens skaitikliy jren-
gimas kiekviename bute.

Numatomo Silumos poreikio nustatymui
nepakanka remtis tik preliminariai nurody-
tu vartotojy poreikiu ir esama katilo galia.
Pastarujy mety patirtis, ypa¢ pereinamo-
sios ekonomikos $alyse, parodé, kad CST
sistemose ir gamybos, ir perdavimo pajé-
gumai yra per dideli dél smarkaus vartoji-
mo sumazejimo.

Norint teisingai nustatyti Silumos porei-
kj, reikia jvertinti ir galimg naujy vartotojy
atsiradimg. Atitinkama informacijg galima
rasti regiono detaliuosiuose planuose, jeigu
vietinés valdZios jstaigos tokius yra paren-
gusios. Situacija dar geresné, jeigu yra pa-
rengtas energijos tiekimo plétros planas.

Vartotojy, kuriy jrenginius rengiama-
si prijungti prie CST sistemos artimiau-
siu metu, Silumos poreikj galima nustatyti
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i5 projektinés dokumentacijos, susijusios
su Silumos tiekimu, taciau tik naujo pastato
atveju. Jeigu naujasis vartotojas anksciau
naudojosi vietinio Sildymo sistema, galima
remtis ankstesnio suvartojimo duomenimis.
Vartotojy, kuriy jrenginiai bus prijungti prie
sistemos véliau, poreikj galima jvertinti pa-
prasciau, remiantis pastaty tdriu, gyventojy
skaiCiumi ir t. t.

Kai kuriuose regionuose reikéty atsi-
zvelgti | tai, kad kai kuriy vartotojy jrenginiai
gali biti atjungti nuo CST sistemos. Toks
atvejis gali bati, jeigu vietinés valdzios |s-
taigos nereguliuoja Silumos tiekimo arba,
jeigu nacionaliniai jstatymai Silumos tiekimui
nenumato zonavimo galimybés. Peréjimas
prie vietinio Sildymo, keliantis grésme esa-
mai centralizuoto Sildymo sistemai, yra la-
biau paplites regionuose, kur CST kokybé
prasta, kaina santykinai didelé ir netoliese
yra gamtiniy dujy skirstymo vamzdynas.
Tokiu atveju CST tiekimo jmoné turéty glau-
dzZiai bendradarbiauti su vietos valdzZios js-
taigomis ir rasti sprendima, palankuy ir indivi-
dualiems vartotojams, ir visam regionui.

Gyvenamiesiems namams ir biury pas-
tatams Siluma reikalinga patalpy Sildymui ir
karSto vandens paruoSimui. Energija, su-
vartojama ventiliacijai, daZniausiai laikoma
patalpy Sildymo dalimi.

Energijos poreikis karSto vandens pa-
ruoSimui yra nustatomas pagal gyventojy
skaiciy, apskaiCiuotg kardto vandens die-
nos poreikj vienam gyventojui bei Salto ir
karSto vandens temperatirg. Daugeliu
atvejy karsto vandens paruoSimui tempe-
ratlra reikia padidinti apie 50 laipsniu, pvz.,
nuo 5°C iki 55°C.

Karsto vandens dienos poreikis labai pri-
klauso nuo vartotojy vartojimo jprociy, todel
karsto vandens suvartojimo nustatymo me-
todas labai svarbus. Estijos patirtis rodo, kad
jrengus karsto buitinio vandens skaitiklius ir
nustacius Siy skaitikliy rodmenimis paremtg
mokéjimo metoda, vidutinis suvartojimas la-
bai sumazéja, kartais net 2—3 kartus.

Nors karstas vanduo néra vartojamas to-
lygiai per visg dieng, reikalinga Silumos galia
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vandens pasildymui paprastai apskaiciuoja-
ma remiantis vidutiniu dienos suvartojimu.
Kadangi karsSto vandens paruoSimui reikia
apytiksliai tik penktadalio patalpy Sildymui
suvartojamos energijos, reikiamg katilo ga-
lig galima apskaiciuoti neatsizvelgiant | ribi-
nes apkrovas dél vandens pasildymo.

Energijos kasty patalpy Sildymui apskai-
Ciavimui naudojamas arba bendras nagri-
néjamo laikotarpio laipsniadieniy skaicius,
arba skirtumas tarp vidutinés lauko tempe-
ratdros ir projektinés vidaus temperataros,
taciau Sie metodai mazai skiriasi.

Norint nustatyti didziausig reikalingg
Silumos galig patalpy Sildymui, paprastai
imama fiksuota lauko temperatira patal-
py Sildymo skaic¢iavimams regione’. Pvz.,
§i temperatira Estijai yra —19...-23°C,
Stokholmui —18°C, Siaurinei Suomijos ir
Svedijos daliai net —29...-32°C. Kuo Ze-
mesné temperatlira nurodoma skaiciavi-
muose, tuo didesné Siluminé galia yra rei-
kalinga.

Tokiu bldu apskaiciuota Silumos galia
kartu su galia, reikalinga karsto vandens
paruoSimui, apibddina bendrajj galutiniy
vartotojy Silumos poreikj, taCiau tai néra
galia, reikalinga Silumos gamybai katiliné-
je. Skaiciuojant bendrajg katilo galig, reikia
atsizvelgti | nuostolius Sildymo skirstymo
vamzdynuose, o skaiciuojant kuro poreikj,
reikia atkreipti démes;j ir j katilo efektyvuma.

7.2. Apkrovos trukmés grafikas

Kaip jau buvo minéta, Siluminé apkrova
svyruoja — ir per metus, ir per dieng. Todél
apkrovos pokyciy, atsizvelgiant j laikg, nu-
statymas yra gana sudétingas uzdavinys.
Supaprastinimui rekomenduojama naudoti
specialy Silumos apkrovos grafika (arba ap-
krovos trukmés grafika). Apkrovos trukmés
grafiko sudarymas ypac tikslingas tuo atveju,
kai katilinéje yra daugiau nei vienas katilas.
Grafiko sudarymui reikia surinkti duomenis

' Fiksuota lauko temperatira patalpy Sildymo skai-
¢iavimams paprastai buna vidutiné regiono Sal€iausio
penkiy dieny laikotarpio temperatdra.
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7.1 pav. Bidingasis CST katilinés apkrovos trukmés grafikas

apie katilo (ar katily) apkrova tam tikru daz-
numu (rekomenduojama kas valanda). Po
to reikia sudélioti duomenis apie apkrovg
mazéjancia tvarka ir pazyméti Sias reiks-
mes grafike, kur horizontalioji asis nurodo
valandy skaiciy metuose (8760), o vertika-
lioji — apkrovg (galios vienetais). Tokiu badu
gausime reikiama grafika, kuris parodys ap-
krovos trukme per metus. Grafiko plotas po
kreive rodo per laikotarpj pagamintg ener-
gijos kiekj (energijos vienetais). Apkrovos
grafiko forma gali labai skirtis, priklausomai
nuo vietos klimato sglygy, Silumos poreikio
charakteristiky ir kai kuriy kity faktoriy.
Laipsniadieniy savoka, taikoma Silu-
mos tiekimo skaiCiavimams, nusako 1°C
skirtumag tarp vidutinés projektinés pastato
vidaus temperatiros (vadinamosios pu-
siausvyros temperatidros) ir paros viduti-
nés lauko temperatiros. Pvz., jeigu paros
vidutiné lauko temperatdra lygi 2°C, tada
1 paros (24 valandy laikotarpio) laipsnia-
dieniy skaiCius lygus 16 (18-2=16, Cia
pusiausvyros temperatira laikoma 18°C).
Kol kas Silumos tiekimo analizés srityje
tarp Saliy néra bendros laipsniadieniy sa-

vokos taikymo praktikos. Pvz., skiriasi vi-
dutinés projektinés patalpos temperattros
naudojimas, taip pat skiriasi skaiCiavimy
metodai. Todél skirtingy Saliy duomenis ne
visada galima palyginti, tagiau tai netruk-
do laipsniadieniy naudoti Silumos poreikio
kitimy analizei, pvz., rajonuose, kuriuos
aptarnauja viena katiliné. Siam tikslui re-
komenduojama atlikti vadinamajag Silumos
suvartojimo atskirais metais normalizacija.
Normalizacijos koeficientg reikéty apskai-
Ciuoti dalinant kiekvieny mety bendra laips-
niadieniy skaiciy i$ ilgalaikio metinio laips-
niadieniy skaiciaus vidurkio. Normalizuoto
metinio Silumos suvartojimo palyginimas
leidZia nustatyti, ar skirtumus lémé ory sa-
lygos, ar jdiegtos taupymo priemonés.

7.3. Katilo pasirinkimas

Kadangi biomasés katilai yra palyginti
brangus, prie$ investuojant reikia pasirink-
ti tokj, kurio metinis eksploatacijos laikas
baty kiek jmanoma ilgesnis. Toliau patei-
kiami kai kurie bendrieji katily pasirinkimo
principai ir kriterijai.
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Metine Silumos apkrovg galima nagri-
néti, naudojant apkrovos trukmés grafika.
Matome, kad Ziemos maksimumo paden-
gimui reikia pagaminti apie 8—15% metinio
Silumos poreikio. Badingoje CST sistemo-
je vasaros energijos suvartojimas sudaro
apie 10% metinio poreikio, j tai batina atsi-
zvelgti, pasirenkant katilus.

Taip pat reikia atkreipti démesj | keletg
kity faktoriy. Bdtina nepamirsti, kad bio-
masés katilo negalima eksploatuoti, esant
labai mazai apkrovai, kadangi tokiu atveju
labai mazéja katilo efektyvumas. Auksto
efektyvumo ir mazo emisijy lygio galima
pasiekti tik esant stabiliai eksploatacinei
apkrovai. Investiciniai kastai biomase de-
ginantiems katilams yra daug didesni nei
iSkastinj kurg deginantiems, taCiau bio-
kuro kaina yra gerokai mazesne. Todél
biomase deginantis katilas per metus
turéty bati eksploatuojamas maziausiai
3000-5000 valandy, priklausomai nuo
klimato zonos. Pvz., esant Estijos klima-
to salygoms ir kuro kainoms, tokj katilg
statyti yra ekonomiskai tikslinga, tik jeigu
jis bus eksploatuojamas daugiau nei 4000
val. per metus?.

Daugumai kietojo kuro katily Zemiausia
eksploataciné apkrova sudaro apie 30%
nominaliosios galios. Taigi biokuro katilo
galig reikéty pasirinkti 40-50% mazesne
negu didziausia apkrova. ISvada — biokuro
katilai turéty buti eksploatuojami, kad baty,
padengta baziné apkrova. Baziné apkrova
yra tolygi, ji uztikrina pakankamai ilgg eks-
ploatacijg, esant nominaliajai galiai. Katilas,
kurio galia sudaro 50-60% didziausios Si-
lumos apkrovos, paprastai pagamina Silu-
mos kiekj, atitinkantj 80-90% metinio Silu-
mos poreikio.

DidZiausios apkrovos padengimui tiks-
linga pasirinkti skystajj krosniy kurg arba
dujas deginantj katilg, kurio galia sudaryty,
50-60% didziausios apkrovos. Kai vasarg
apkrova maza (Siluma reikalinga tik kars-

2 Katilo eksploatavimo laikas apskaiciuojamas, padalinus
metinj pagamintos Silumos kiekj i$ katilo nominaliosios
galios.
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to vandens paruosimui), galima naudoti tg
patj katilg ir iSvengti biomase deginancio
katilo eksploatavimo.

Reikéty pazyméti, kad katilus, skirtus
perdirbto medienos kuro (granuliy, brikety)
deginimui, galima kontroliuoti lengviau ir
platesniame diapazone. Todél galima pasi-
rinkti granules deginantj katilg, kurio galia
sudaryty 65-70% didziausios apkrovos, ir
tokiu atveju baty padengta 90-95% meti-
nio energijos poreikio. Galima paanalizuoti
ir granules deginancio katilo naudojimag di-
dZiausios apkrovos padengimui.

MaZose ir vidutinése biomase degi-
nanciose katilinése daznai naudojami trys
katilai: biomase deginantis katilas bazinei
apkrovai ir du krosniy kurg deginantys ka-
tilai, i$ kuriy vienas padengia didziausig ir
mazg vasaros apkrova, o kitas yra atsargi-
nis katilas.

Paprastai atsarginio katilo galia turi bati
lygi didZiausio katilo galiai. Daugeliu atve-
ju, kaip atsarginis naudojamas koks nors
senas katilas, kurj vis dar galima eksploa-
tuoti, taiau jo efektyvumas mazesnis.

Renkantis katilo galig, patartina atsi-
zvelgti ir | galimg Silumos akumuliavimg
(kar$to vandens talpyklos jrengima). Sig
galimybe verta nagrinéti tada, kai dienos
metu labai stipriai svyruoja Silumos porei-
kis. Siluma bity galima akumuliuoti esant
mazam poreikiui, 0 sukauptg Silumg pa-
naudoti didelés apkrovos metu. Taip baty
galima sumazinti didZiausig katilo apkrova.
Silumos akumuliatoriy taip pat galima nu-
matyti, jeigu planuojama jrengti vandens
Sildytuva, naudojant] saulés energija. Be
abejonés, tokio sprendimo tikslingumas
priklauso nuo vietovés klimato juostos ir
geografinés platumos.

7.4. Katilinés infrastruktiira

Biomase naudojanciai katilinei reikia
daugiau ploto, negu tokios pacios galios
skystajj kurg arba dujas naudojanciai kati-
linei. Be to, reikalingas plotas biokuro san-
déliui ir kuro transporto priemonés.



Kai biokurg pradedama naudoti jau
jrengtoje katilingje, daugeliu atvejy katilus
galima pastatyti esamose patalpose, taCiau
kuro sandéliui ir tvarkymui reikia papildomo
ploto. Sprendziant ploto problema, reikés
atsizvelgti | peleny Salinimo, sandéliavimo
bei periodinio katilo valymo klausimus.

Statant biokuro katiline, reikia labai
kruops€iai pasirinkti aiktele. Be techniniy,
ir erdviniy aspektu, turi bati jvertinti ir aplin-
kosauginiai apribojimai. Ir prieSgaisriniai, ir
aplinkosauginiai apribojimai yra labai svar-
bls, ypac€ kai katiline reikia jrengti tankiai
apgyvendintoje vietoje. Vis délto kai kuriy,
Saliy praktika rodo, kad tokie sprendimai
yra jmanomi. TaCiau konkrecios salygos
priklauso nuo Salies statybg reglamentuo-
janciy jstatymy ir atitinkamy vietinés va-
dZios teisés akty, kuriy batina kruopsciai
laikytis, renkantis aikStele. Aplinkosaugos
reikalavimy srityje nejmanoma pateikti uni-
versaliy rekomendacijy, ta¢iau batina ten-
kinti vietinius reikalavimus, nustatancius
tersaly iSmetimy ribines vertes, kamino
aukstj, triukSmo lygj ir t. t.

Apribojimai, taikomi galimai biomasés
sandélio vietai, daznai gali bati lemiami,
renkantis aikstele katilinei. Renkantis aiks-
tele didesnei katilinei, batina jvertinti trans-
porto keliamus reikalavimus: turi bati numa-
tytas reikiamo dydZio plotas sunkvezimiy
privaziavimui. Sias problemas paprasé&iau
iSspresti statant naujg katiline. Katilinems,
kuriy galia nesiekia 1 MW, reikalingi bioku-
ro kiekiai tokie mazi, kad paprastai trans-
portas nesudaro dideliy problemuy.

Nustatant statomos biomase naudojan-
Cios katilinés teritorijos dydj, galima remtis
tokiu apytiksliu vertinimu (zr. 7.1 lent.).

7.1 lentelé. Preliminarus biomase naudojan-
Cios katilinés teritorijos dydis [68]

Galia, MW Teritorija, m?
2 2500
5 3000
10 7000

PacCios katilinés dydis daugiausia pri-
klauso nuo katilo dydzio. Negalima igno-
ruoti ir ploto, reikalingo atsarginiam katilui.
Jeigu Silumos poreikio analizé rodo, kad
ateityje apkrova gali iSaugti, reikéty nu-
matyti papildoma plotg plétimuisi, jeigu tai
jmanoma.

Kuro sandéliai
skirsnyje.

iSsamiai nagrinéti 5

7.5. Kuras

Naudojant biomase, reikia pasirinkti, ar
bus deginamas neperdirbtas kuras (pvz.,
skiedros), ar perdirbtas (granulés). Granuliy
(taip patir medzio brikety) ir skiedry savybés
labai skiriasi (Zr. 2.2 skyriy). Priklausomai
nuo vietos salygu, kuro pasirinkimg labiau
gali nulemti ne kuro savybés, bet jo priei-
namumas ir kaina. 7.2 lenteléje pateikti keli
faktoriai, | kuriuos reikéty atsizvelgti renkan-
tis medzio granules arba skiedras.

7.2. lentelé. Medienos kuro vartojimo aspek-

tai
Privalumai Trakumai
... |+ didesnés
* paprastai vietinis . -
kuras |n\'/est.|culos
« teigiamai veikia ’ rglkallngl
S didesni
vietinj e
ugimtuma, sandéliai

* netolygi kokybé

* pigesnis kuras / .
P9 * vartojimas imlus

negu granulés

darbui
* aukstesné * brangesnés
kokybeé uz skiedras
 reikia mazesnio |+ nedaro teigiamo
sandélio poveikio
+ vartojimas vietiniam
neimlus darbui uZimtumui

Medienos granulés | Medienos skiedros

Panagrinéti galimybe tame paciame
katile deginti ir medzio skiedras, ir granu-
les.

Renkantis kuro ragj, be technologiniy as-
pekty nagrinéjimo, reikéty atlikti kuro rinkos
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ir iStekliy tyrima. Skiedry atveju ypatingai
svarbu nustatyti, kiek aplinkiniame regio-
ne (pvz., iki 100 km spindulio zonoje) yra
aktyviy medzio skiedry gamintojy. Taip
pat reikia atkreipti démesj | esamy skiedry,
rasj ir savybes, ypac | jy drégnuma. Be to,
siekiant iSvengti tiekimo pertrikiy ateityje,
turi bati atsizvelgta | skiedras gaminan-
Cios bendrovés dydj, tiekimo patikimumag
ir jmonés plétros perspektyvas. Reikéty
apsvarstyti galimybe sudaryti ilgalaike tie-
kimo sutartj. Kadangi plétros perspektyvos
yra tiesiogiai susije su atitinkamo regiono
misky Ukio vystymusi, statant stambig kati-
line bty naudinga iSsiaiskinti planuojamas
kirtimy apimtis aplinkiniuose miskuose.

Vienas i§ svarbiausiy projekto sékme
lemianciy veiksniy yra ilgalaiké reikiamos
kokybes ir palankios kainos kuro tiekimo
sutartis. Tai ypa¢ svarbu, kai naudojamos
skiedros. Biokuro projekty analizé rodo, kad
daznai tokiy projekty nesékmeés priezas-
timi tampa problemos, susijusios su skie-
dry kokybe ir jy tiekimo saugumu. Normali
katilinés eksploatacija sutrinka, jeigu kuro
tiekimas nereguliarus (atsitiktiniai pristaty-
mai), taiau rim¢iausios problemos susida-
ro, kai kuro savybés skiriasi nuo reikiamos
nustatytosios kokybés klasés. Jau skiedras
deginancios katilinés planavimo etape su
tiekéjais turi bati suderintos pagrindinés
kuro savybés (drégnumas, daleliy dydis ir
kt.). Derybos su tiekéjais turéty bati labai
iSsamios ir abi sutarties Salys turi vienodai
traktuoti sutarties detales. Tai ypac svar-
bu, kai sutartis sudaroma dél kuro savybiy,
(taip pat zr. 2.5 skyriy, kur aprasyti kietojo
biokuro kokybés sertifikatai ir klasés). Taip
pat turéty bati susitarta dél tiekimo grafi-
ky ir sunkvezimiy dydzio. Projekto sékmei
baty naudinga sudaryti preliminarig tiekimo
sutartj, nustatancig svarbiausias salygas.

Tiekimo saugumo pozidriu svarbu suda-
ryti sutartis su keliais tiekéjais, taciau vieno
tiekéjo atveju lengviau nustatyti medienos
skiedry kokybe, taip pat lengviau iSvengti
konfliktiniy situacijy.
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Reikéty nepamirsti ir kainos rizikos.
Atsizvelgiant | bendrajg kuro ir energijos
kainy vystymosi tendencijg, galima numa-
tyti, kad biokuro kainos taip pat augs. Be to,
tarp Saliy kai kuriy veiksniy jtaka gali skir-
tis. Regioniniai veiksniai gana smarkiai vei-
kia medienos kuro, kuris dazniausiai bina
vietinés kilmés, kainas. Medzio granulés
(ir briketai) pardavinéjamos tarptautinése
rinkose, ir kainy lygis kaimyninése Salyse
taip pat veikia Siy kuro risiy kainas. Taciau
iSkastinio kuro apmokestinimas (ypa¢ uz
CO, iSmetimg) padidins biokuro konkuren-
cingumg. Ekonominiam atsiperkamumui,
be abejonés, jtakos turi kai kuriose Salyse
skiriamos subsidijos biokurui. Todél daugu-
ma sprendimy galima priimti tik atsizvelgus
i tam tikros Salies specifines saglygas.

7.6. Kuro sandéliavimas

Pagrindiniai kuro sandélio dydj (tdrj) nu-
lemiantys veiksniai yra kuro rasis, tiekimo
saugumas, turimos patalpos, kurg gabe-
nanciy sunkvezimiy dydis ir t. t. Jeigu san-
délj galima jrengti jau turimame pastate, tai
paprastai blna pigiau suderinti kuro tieki-
mo grafikus su sandélio talpa negu statyti
naujg sandélj. Statant naujg sandélj, rei-
kia remtis nuostata, kad minimali sandélio
talpa turi bati bent jau 50% didesné negu
kuro sunkvezimio talpa. Neabejotinai rei-
kia atsizvelgti ir j tai, kad sandélyje turi bati
tiek kuro atsargu, jog jy pakakty maziausiai
dviejy pary laikotarpiui, kai atsiranda kuro
tiekimo pertrikis savaitgaliais ar Svenciy
dienomis.

MaZesnéje granules naudojancioje kati-
lingje galima panagrinéti galimybe pastatyti
konteinerj, kuriame buty galima laikyti kuro
atsarga, tenkinancCig visy mety poreik|.
Tokiu atveju Sildymo sezonui kurg galima
pirkti vasara. Tai ypac tikslinga, kai granuliy,
kainos vasarg bina mazesnés negu ziema.
Granuliy sandéliuose batina ypac¢ grieztai
laikytis prieSgaisrinés saugos reikalavimy,
ir kartu reikia vengti granuliy sudrékimo.



7.7. Biokuro naudojimo projekty
ekonominis vertinimas ir
analizé

7.7.1.CST jmonés pajamos ir i$laidos

CST bendrovés pajamos susidaro i$ $i-
lumos (kartais elektros energijos) pardavi-
mu, Sios pajamos turi pilnai padengti jmo-
nés iSlaidas. ISlaidas sudaro:

e kuro kaina; reikia atsizvelgti ir | bio-

kuro, ir iSkastinio kuro kainas;

e kapitaliniai (investicijy) kastai, t. y.
paskoly grazinimas ir paskoly palG-
kany padengimas;

o eksploatacinés iSlaidos, t. y. kasdieni-
nés iSlaidos, susidarancios veikloje;

e techninio aptarnavimo iSlaidos, tarp jy
planuoto techninio aptarnavimo kastai
ir galimy avarijy likvidavimo kastai;

e pelnas.

Pelnas gali bati suprantamas ir nagri-
néjamas skirtingai — daugelyje Saliy pel-
nas yra finansinis investicijy, technologijos
tobulinimo, poveikio aplinkai mazinimo ir
darbo salygy gerinimo Saltinis. Savininko
pelnas, gaunamas i§ energetikos jmonés
veiklos, t. y. i$ akcijy gaunami dividendai,
gali bati leidziamas arba draudziamas. Kai
kuriose $alyse (pvz., Danijoje) CST jmo-
nés paprastai priklauso vietinés valdzios
jstaigoms ir joms, kaip savininkéms, drau-
dziama uzdirbti pelna. Kitose Salyse (pvz.,
Estijoje) dauguma CST jmoniy yra priva-
¢ios, todél savininko suinteresuotumas uz-
dirbti pelng uztikrina geresnj valdyma.

Planuojant ateities investicijas, sudé-
tingiausia prognozuoti kainos pokycius,
kadangi planuojamy investicijy susigrazi-
nimas labai priklauso nuo kuro kainy pa-
dengimo laikotarpiu. ISkastinio kuro kainos
daugiausiai formuojasi tarptautinéje kuro
rinkoje, biokuro atveju tarptautiné prekyba
taip pat vis daugiau veikia jo kaina.

Kuro kainoms vis didesnj poveikj daro
aplinkosauginiai mokesciai, bet Sie mokes-

¢iai yra daugiausia susije su iSkastiniu kuru,
o tai didina biokuro konkurencinguma.

Investicijos, grgzinamos paskolos ir
mokamos pallkanos sudaro kapitalines
iSlaidas. Skaiciuojant kapitalines iSlaidas,
reikia jvertinti palikany normg, paskolos
grazinimo laikotarpj ir sglygas bei katilinés
eksploatacijos trukme. Vertinant investici-
jas, neatsizvelgiama | finansavimo $altinj,
t. y. néra svarbu ar projektas finansuojamas
i$ savininko kapitalo, ar i$ banko paskolos
(2r. 7.7.2 skyrelj).

Investicijy ekonominio atsiperkamumo
jvertinimui naudinga pastovigsias ir kintama-
sias iSlaidas nagrinéti atskirai. Pastovigsias
iSlaidas sudaro nuo pagaminamo Silumos
kiekio nepriklausancios iSlaidos (t. y. ne-
priklausancios nuo jrangos apkrovos), Sios
iSlaidos apytiksliai proporcingos katilinés
galiai. Pastoviosios iSlaidos apima, pvz.,
kapitalines islaidas ir darbuotojy darbo uz-
mokestj. Kadangi $ilumos nuostoliai CST
vamzdynuose nepriklauso nuo tiekiamos
Silumos kiekio, Siuos nuostolius galima lai-
kyti pastoviosiomis iSlaidomis.

Kintamasias iSlaidas daugiausia sudaro
iSlaidos kurui, taCiau dalis eksploataciniy ir
techninio aptarnavimo islaidy taip pat gali
bdti kintamosios iSlaidos.

7.7.2.|plauky i$ investuoto kapitalo
vertinimas

Iplauky i$ investuoto kapitalo vertinimui

galima taikyti kelis metodus, tarp ju:

e atsipirkimo laiko metoda; Cia papras-
tas atsipirkimo laikas atskiriamas
nuo vadinamojo diskontuoto atsipir-
kimo laiko;

e grynosios dabartinés vertés metodg
(NPV — angl. Net Present Value);

e vidinés pelno normos metodg (IRR —
angl. Internal Rate of Return) ir kt.

Atliekant investicijy analize, reikia jver-
tinti pinigy vertés pokytj laiko atzvilgiu,
t. y. kad tam tikro pinigy kiekio (pvz., vieno
milijono eury) verté Siandien ir po 10 mety
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nebebus ta pati. Pinigy vertés pokycio lai-
ko atzvilgiu nereikéty sieti su infliacija, bet
pirmiausia su faktu, kad apyvartoje nesan-
tys pinigai nesukuria naujos (pridétinés)
vertés, o | verslg investuoti pinigai sukuria
pridétine verte.

Tikroji kapitalo (pinigy) verté laiko mo-
mentu, kada atliekamas skaiCiavimas, yra
vadinama esamaja arba diskontuota verte,
o atitinkamy busimujy mokéjimy vertés per-
skaiCiavimas dabartiniam laikui — diskonta-
vimu. Pinigy vertés kitimo greitj (procentais
per metus) parodo diskonto norma.

Atsipirkimo laikas — tai laikas, reikalin-
gas investiciniy kasty susigragzinimui nor-
malios eksploatacijos metu. Atsipirkimo
laikui i8reiksti taikomi du metodai: papras-
tasis atsipirkimo laikas (nediskontuotas) ir
diskontuotas atsipirkimo laikas.

Paprastajj atsipirkimo laikg patogu skai-
¢iuoti, kai mety pelnai (skirtumai tarp pajamy
ir iSlaidy) yra vienodi. Paprastajj atsipirkimo
laikg galima apskaiciuoti pagal formule:

IO
T :T ,
Cia T — paprastasis atsipirkimo laikas,
I, — investicijy dydis,
a — skirtumas tarp metiniy pajamuy,ir i$-
laidu.

Skai¢iavimas pagal pateiktg formule
yra labai paprastas, Cia nereikia Zinoti pa-
lokany normos bei kity paskolos salygu.
Paprastojo atsipirkimo laiko metodas daz-
niausiai naudojamas pirminiam projekto
igyvendinamumo vertinimui. Jeigu papras-
tasis atsipirkimo laikas yra ilgesnis negu
projekto vadovo ir banko pageidaujamas,
projektg batina pakeisti taip, kad atsipirki-
mo laikas sutrumpéty.

Paprastasis atsipirkimo laikas rodo at-
sipirkimo laikg, kai nemokamos palikanos
uz paskolag, t. y. pinigy verté nediskontuoja-
ma. Realiosios iSmokos pagal paskolg ap-
ima ir paskolos palikany mokéjima, todél
yra didesnés, o tikrasis atsipirkimo laikas
(diskontuotasis atsipirkimo laikas) yra il-
gesnis negu paprastasis.
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Paprastai atsipirkimo laikas turi bati ma-
Zesnis negu 5—7 metai, o tai praktikoje yra
visada trumpiau negu jrangos eksploataci-
jos laikas. Kadangi biokuro katilinés eks-
ploatacijos trukmé paprastai bana ilgesné
negu 15 mety, vertinant atsipirkimo laikg
neatsizvelgiama | katilinés jgyvendinamu-
ma per visa eksploatacijos laikotarpj. Sio
trGkumo kompensavimui ir iSsamiam pro-
jekto bei investicijy jvertinimui papildomai
pasitelkiama keletas kity metody. Dél Siy
priezasCiy paraiSkoje del paskolos dau-
gelis banky reikalauja nurodyti atsipirkimo
trukme, grynaja dabartine verte ir vidine
pelno norma.

Grynoji dabartiné verté parodo, koks
pelnas uzdirbamas per projekto laikotar-
pi. Kuo didesné grynoji dabartiné verté
(NPV?), tuo daugiau pelno pagal §j projek-
tq pastatyta katiliné uzdirbs per savo eks-
ploatacijos laikg. Neigiama NPV rodo, kad
projektas yra nuostolingas.

NPV reikSmé priklauso nuo paskolos pa-
l0kany dydzio (diskonto normos). Kadangi
paskolos pallkany dydis gali keistis bé-
gant laikui, taip pat reikéty apskaiciuoti ir
vidine pelno norma (IRR%). IRR reik§mé is-
reiSkiama procentais, ji parodo didZiausig
palikany norma, kuriai esant projektas per
savo eksploatacijos laikotarpj vis dar baty,
pelningas. Jeigu apskaiciuotoji IRR reiks-
me yra didesné negu esama arba numa-
toma palukany norma, ji nurodo teigiamg
NPV reikSme ir parodo, kad projektas pel-
ningas.

Siuo metu daugelyje $aliy palikany
normos yra maziausios, kokios yra buve
istorijoje. Mazai tikétina, kad palikany nor-
ma ilgg laikg iSsilaikys tokia maza, todél
vertinant projekto jgyvendinamuma, reiké-
ty atsizvelgti | didesne palikany norma.

3 Santrumpa NPV (angl. Net Present Value) taip pat
nurodo standartine MS EXCEL funkcija, naudojamag
vertés skaiciavimui.
4 Santrumpa IRR (angl. Internal Rate of Return) taip
pat nurodo standartine MS EXCEL funkcija, naudojama,
vertés skaiciavimui.



7.8. Biokuro diegimo j vietinio
Sildymo sistema planavimas

Centralizuoto ir vietinio Sildymo sistemo-
se Silumos Saltinis pasirenkamas remiantis
apkrova ir apkrovos trukmeés grafiku (zr. 7.1
pav.). Vietinio Sildymo sistemose Silumos
apkrova daZniausiai mazesné negu CST
tinkluose. Todél reikalinga katily (Silumos
Saltiniy) galia yra mazesné, ir statyti dau-
giau negu vieng katilg yra nei techniskai,
nei ekonomiskai netikslinga.

Jeigu biokurg planuojama pradéti deginti
vietinio Sildymao sistemoje, biokuro katilas turi
bati suprojektuotas taip, kad padengty ben-
draja apkrova per visus metus. Skaiiuojant
pagal budingaja apkrovos trukmés kreive,
kai néra katilo, padengiancio didZiausiag ap-
krova, biokuro katilo eksploatacijos trukmeé
vietinio Sildymo sistemoje perpus trumpes-
né negu biokuro katilo, eksploatuojamo ba-
zine apkrova CST tinkle.

Kad vietinio Sildymo sistemoje nereiké-
ty sudétingos ir brangios jrangos, $iai siste-
mai tinkamiausiu kuru laikomas perdirbtas
arba aukstos kokybés biokuras. Granuliy
naudojimas yra ypac patogus, kadangi Sio
kuro naudojimg galima automatizuoti taip
pat, kaip ir skystojo ar dujinio kuro naudo-
jimo atveju.

Kartais didZiausia apkrova eksploa-
tuojamo katilo galios trikumag bandoma
kompensuoti jtaisant elektrinius Sildymo
elementus biokuro katile arba bet kur Sil-
dymo sistemoje. Trumpalaike didziausig
apkrovg galima padengti elektros pagal-
ba. Elektrinius Sildymo elementus galima
naudoti kaip papildomus Sildytuvus priva-
Ciuose namuose, kur biokuro katilg gali-
ma i8jungti, kai gyventojai bana ilgam is-
vyke (pvz., slidinéjimo atostogy Ziema), o
minimalig temperatirg Sildymo sistemoje
galima palaikyti, naudojant elektra.



8. BIOKURO KATILINIY
STATYBOS IR
EKSPLOATACIJOS
PATIRTIS

Siame skirsnyje aprasoma biokuro die-
gimo patirtis Baltijos Salyse, remiantis konk-
reciais Estijos pavyzdZiais. Mediena, kaip
pagrindinis kuras pastaty Sildymui, naudo-
jama jau labai seniai. Zinoma, kad medieng
kaip katily kurg pradéta naudoti apytiksliai
prieS 100 mety, i$ pradziy katiluose, gami-
nancéiuose garg garo varikliams.

Praeito amziaus 8-ajame deSimtmetyje
pradéjo spardiai vystytis medienos ruosos
ir perdirbimo pramoné, susidariusios me-
dienos atliekos buvo sunaudojamos kati-
linése. Kai kurios tuo metu pradétos eks-
ploatuoti medienos atliekas deginancios
katilinés tebeveikia iki Siol.

Masinis akmens anglis ir skystajj kurg
deginanciy katily pertvarkymas | medieng
ir durpes deginancius katilus prasidéjo apie
1993-1994 m. Laikoma, kad Baltijos Salyse
pagrindiné Sio pokycio priezastis buvo stai-
gus 8iy kuro rasiy kainy augimas ir gyven-
tojy mokumo sumazéjimas didZiuliy politiniy
ir ekonominiy permainy metu. |gyvendinti
spartaus ir plataus masto biokuro jdiegi-
mo renovuojamose Kkatilinése programg
prazioje padéjo Pasaulio bankas, Europos
rekonstrukcijos ir plétros bankas (EBRD)
ir ypa¢ paskolos, Svedijos vyriausybés su-
teiktos per Svedijos verslo plétros agentiirg
NUTEK (8iuo metu STEM) bei Siaurés $aliy

specialisty teikiamos techninés konsultaci-
jos. Danija taip pat suteiké negrazinting pa-
galba. Pirmoji naujos kartos biokuro katiliné
Estijoje yra Danijos dovana (1993 m.).

8.1. Statistiniai pastebéjimai

Per 1993-2003 m. laikotarpj biomasés
ir durpiy, kaip katily kuro, naudojimas labai
iSaugo. Pagal Estijos statistikos departa-
mento duomenis (zZr. 8.1 lent. [59]), lyginant
su 1993 m., Silumos gamyba iSaugo 3,5
karto, gamybos augimo pasiekta daugiau-
sia medienos kuro déka.

Estijos CST katilinése, pramonés
jmonése ir vietinése Sildymo katilinése
2003 m. buvo eksploatuojama daugiau
kaip 900 biokurg ir durpes deginandiy
katily, kuriy bendra galia sudaré 850 MW.
2003 m. beveik 2 TWh Silumos buvo pa-
gaminta durpes ir biokurg deginanc&iuose
katiluose ir tai sudaré daugiau kaip 30%
bendro pagamintos Silumos kiekio. Taip pat
reikéty paminéti, kad skystojo krosniy kuro
naudojimas sumazéjo iki 22,5%, o akmens
anglys praktiSkai nebenaudojamos (jy dalis
sudaro apie 0,01%).

Katilus, deginan&ius medienos kurg ir
durpes, tikslinga buty nagrinéti kartu, ka-
dangi daZniausiai abiejy rasiy kurg galima
deginti toje pacioje kurykloje. Kai buvo pla-
nuojama, kad durpés bus pagrindinis kuras,
po lietingos vasaros dél durpiy stokos tokio-
se kdryklose daZnai reikédavo deginti me-
dzio skiedras. Taliau statistikoje toks katilas
traktuojamas arba kaip durpes deginantis

8.1 lentele. Pagrindiniai statistiniai duomenys apie medienos kurg ir durpes deginancius

katilus Estijoje [69]
. Matavimo Metai

Rodiklis .

vienetas 1993 1995 1998 2003
Katily skaicius vnt. 609 1080 815 903
Galia MW 712 1366 865 856
Pagaminama Siluma | GWh 527 1191 1456 1941
Sunaudojamas kuras | TJ 2790 6144 7099 8719
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katilas, arba kaip medienos kurg deginan-
tis katilas, priklausomai nuo to, koks kuras
daugiausiai buvo naudojamas atitinkamais
metais. Todél statistikoje tas pats katilas
vienais metais gali bati laikomas durpes
deginandiu katilu, o kitais — medieng degi-
nanciu katilu.

Remiantis statistiniais duomenimis, ga-
lima pastebéti keleta jdomiy tendencijy
(zr. 8.1 lent.). Pvz., katily skaiCius sparciai
augo katily pertvarkymo | durpes ir medie-
nos kurg deginancius katilus laikotarpio
pradzioje, po to Sis skaiCius sumazéjo, o
véliau vél pradéjo augti, tadiau augimas
buvo létesnis. Bendras tokiy katily skai-
Cius pasieké didziausig — 1080 reikSme
1995 m. Tuo paciu metu Siek tiek pasikeité
vidutiné katily galia (Zr. 8.1 pav.), taCiau ga-
lia svyravo santykinai siaurose ribose apie
1 MW lygyije.

Kitaip nei katily skaiius ir bendroiji
galia, pagaminamos Silumos kiekis nuo
1993 m. nuolat didéja (zr. 8.2 pav.). Taigi
galima padaryti tiesiogine iSvada, kad
ir katily apkrova nuolat didéja. Tai jrodo
grafikas, demonstruojantis eksploatacijos
laiko pokytj (zr. 8.3 pav.), apskaicCiuotg re-
miantis statistiniais duomenimis (zr. 8.1
lent.). Kaip jau buvo anksciau paaiskinta
(zr. 7.3 skyriy), ilgesnis katily eksploa-
tacijos laikas yra susijes su jy geresniu
ekonominiu atsiperkamumu.

Remiantis  statistiniais duomenimis
(8.1 lent.) galima apskaiciuoti ir viduti-
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8.1 pav. Medieng ir durpes deginanciy kati-
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8.3 pav. Medieng ir durpes deginanciy ka-
tily metinés eksploatacijos trukmés
pokyciai

nj metinj katily efektyvumag (zr. 8.4 pav.).
Apskaiciuotasias efektyvumo vertes gali-
ma palyginti su Talino technologijos univer-
siteto Siluminés inZinerijos fakulteto keleriy
mety matavimy rezultatais, kurie rodo, kad
esant optimaliam degimo rezimui realiai i$-
matuotas daugumos biokuro katily efekty-
vumas siekia 85—87%.

Taciau bitina pazymeti, kad katilinése
kuro kiekis ir energijos kiekis kure nusta-
tomas supaprastintai. Be to, kai kuriuose
katiluose néra Silumos skaitikliy, todél ir
naudojamo kuro energijos Kiekis, ir paga-
minamas Silumos kiekis yra apskaiciuo-
jami. Nors efektyvumas, apskaiciuotas
remiantis statistiniais duomenimis, néra
toks tikslus kaip eksperimentiSkai nusta-
tytas, keleriy mety statistiniai duomenys
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tily vidutinis metinis efektyvumas
(pagal statistinius duomenis)

parodo jrangos efektyvumo augima, todél
efektyvumo iSaugima iki 80% 2003 m. ga-
lima laikyti patikimu.

Kaip rodo spartus katily skaiCiaus su-
mazéjimas po 1995 m., kai kurie biokuro
projektai buvo nesékmingi. DaZniausios to-
kiy nesékmiy priezastys buvo neteisingas
planavimas ir statybos bei eksploatacijos
klaidos, pvz.:

e nebuvo tiekiama pakankamai priim-
tinos kokybés kuro, kuro tiekimas
veélavo, todél dél kuro trikumo katilo
darbas buvo sustabdytas;

e buvo neteisingai pasirinkta katilo
galia, t. y. kaip pagrindas katilo pa-
sirinkimui buvo priimtas daug dides-
nis Silumos poreikis ir kai paaiskéjo,
kad tikroji Silumos apkrova yra daug
mazesne, pasirodé, kad toks spren-
dimas buvo netinkamas;

e buvo naudojamos primityvios ir labai
pigios technologijos, kurios buvo ne-
patikimos ir nepateisino lukesciy;

e nepakankama personalo kvalifika-
cija, kartais nenoréjimas arba mo-
tyvacijos stoka mokytis eksploatuoti
nauja jranga;

e maZzesne kaina (laikinai) ir konkuruo-
janciy iSkastinio kuro rasiy (gamtiniy,
dujy, skaltny alyvos) naudojimo pa-
togumas.

Praeito amziaus 10-ojo deSimtmecio
viduryje kai kurios jmoneés, tiekiancios Silu-
ma maziems miesteliams kaimo vietovése,
bankrutavo dél per didelés paskoly nastos
ir valdymo patirties trikumo. Svarby vai-
dmenj suvaidino ir planavimo bei statybos
klaidos. Pvz., jeigu prieSkdrykla medienos
ar gabaliniy durpiy deginimui buvo jren-
giama prieSais dimavamzdj katilg, skirtg
gamtiniy dujy deginimui, paaiskédavo, kad
dimavamzdziy valymas tapo labai nepato-
gus ir daug laiko reikalaujantis darbas.

Pirmujy Estijoje pagaminty prieSkdrykly
patikimumas buvo mazas, kiryklos dan-
ga suirdavo, ardyno elementai greitai su-
degdavo ir t. t.; daugelyje katiliniy nebuvo
kreipiamas démesys | kuro kokybe. Netgi
buvo bandymy kadryklose, skirtose akmens
angliy deginimui, deginti drégnus beveik
2 m ilgio storus rastus. Tokios klaidos ir ne-
tinkamas kuras stipriai pakenké medienos
kuro jvaizdziui.

Katily skaiCiaus sumazéjimg ir kai kuriy
katiliniy uzdarymag dalinai galima paaiskinti
ir socialiniais pokyciais. Dél greito zemés
dkio zZlugimo zmonés kaimo vietovése pra-
rado darbg ir pajamas. Kaimo gyvenvieteé-
se daugiaauksCiy namy gyventojai, anks-
Ciau buve zemés kio jmoniy (kolektyviniy
ar tarybiniy 0kiy) darbuotojai, nepajégé
apmokeéti sgskaity uz Sildyma ir karstg van-
denj. Siluma tiekiangios jmonés dél neap-
mokamy sgskaity paskendo skolose, todél
nebepajégé grazinti paskoly ir pirkti kuro.
Gyventojai pradéjo jsirenginéti individua-
lius Sildymo Saltinius savo namuose ir netgi
butuose, o tai dar labiau pablogino ekono-
mine Silumos gamintojy situacijg, kadangi
galutiniy vartotojy skaigius CST tinkluose
sumazeéjo, todél Silumos kaina likusiems
vartotojams turéjo neiSvengiamai augti.
Tuo metu visose Baltijos Salyse tendenci-
jos buvo panasios.

Naujojo tukstantmecio pradzioje laiki-
nasis nuosmukis buvo jveiktas, bendra-
sis medieng ir durpes deginanciy katily
skaiCius vél auga. Medienos kuro ir dur-
piy naudojimg paskatino iSkastinio kuro
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ir elektros energijos kainy augimas, be
to, pagerejo investicinis klimatas, iSsipléeté
investavimo galimybés. Katilo pertvarky-
mo biokuro deginimui finansavimui galima
naudoti vadinamuosius bendro jgyvendi-
nimo projektus, pagal kuriuos pramoninés
Salys (pvz., Suomija, Danija ir kt.), kurioms
nepavyko sumazinti CO, iSmetimy, padeda
finansuoti kity Saliy (tarp jy ir Estijos) Sil-
tnamio efektag sukelianciy dujy sumazinimo
projektus.

Ekonominj medienos kuro naudoji-
mo pagrjstuma puikiai parodo faktas, kad
dauguma medienos ruosos ir perdirbimo
imoniy bei praktiSkai visos bendrovés,
eksportuojancios savo produkcija, yra jsi-
rengusios katilines, kuriose degina savo
atliekas, o pagamintg Silumg naudoja me-
dienos dZiovinimui.

8.2. Keletas sékmingy biokuro
projekty pavyzdziy

Planuojant biokuro 1gyyendinimo pro-
jektus Baltijos Salyse ir Siaurés—Vakary
Rusijoje buvo nagrinéjami trys skirtingi
techniniai sprendimai:

e esamy akmens anglis deginanciy
katily pritaikymas medienos kuro ir
durpiy deginimui;

o iSkastinio kuro katily pertvarkymas
medienos kurui ir durpéms deginti;

e naujy biokuro kompleksiniy katily
statymas vietoje iSkastinio kuro kati-
Iy arba naujos atskiros biokuro katili-
neés statyba.

Suolinio kuro kainy augimo laikotarpiu
keliuose akmens anglis deginanciuose kati-
luose buvo pabandyta deginti pigesnj kura.
Paprastai tai biina tik sprendimas kritiniam
atvejui. Deginant daug lakiyjy medziagy
turintj ir drégng medienos arba durpiy kurg
akmens angliy karykloje, deginimo kame-
ros temperatdra likdavo neauksta ir dél ne-
pilno sudegimo greitai iSaugdavo Silumos
nuostoliai. Problemy sudaré ne tik dideli
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nuostoliai ir mazas efektyvumas, bet ir Sil-
dymo pavirSiy bei kamino uzsiterSimas.

Nors kvalifikuotai kontroliuojant degi-
mo procesg akmens anglis deginanciuose
katiluose ir galima pasiekti patenkinamy,
rezultaty [60], toks deginimo bldas niekur
nebuvo sékmingas ilgg laika.

Katilg pertvarkyti i$ iSkastinio kuro de-
ginimo | biokuro deginimg galima dviem
badais:

e ardyno pritaikymas biokuro degini-

mui kdrykloje;

e atskiros prieSkdryklos

priesais katilg.

jrengimas

Ardyng galima jrengti kairykloje, jeigu jos
talpa pakankamai didelé. Tai geras spren-
dimas pladiai naudojamiems rusiSkiems
katilams DKVR (zr. 8.5 pav.).

Kaip matome i$ paveikslo, dalis ardyno
lieka iSsikiSusi prieSais i DKVR tipo katilo
karyklos. Siame skyriuje keletas biokuro
projekty su panaS$iu techniniu sprendimu
apraSyti iSsamiau (zr. 8.2.4 ir 8.2.5 skyre-
lius).

Priesklryklg galima jrengti praktiSkai
prieS bet kokj katilg. Todél prieSkarykloms
galima taikyti standartinius sprendimus, o
katilui nereikia atlikti didelio pertvarkymo.
Dazniausiai esamos kiryklos talpa naudo-
jama lakiyjy medZiagy, iSeinanciy i$ pries-
kdryklos, ideginimui. Siam tikslui batina |
kdryklg papildomai tiekti oro (antrinio oro).
Sistemos su prieSkaryklomis taip pat ina-
grinétos pavyzdziuose, aprasytuose 8.2.2
ir 8.2.3 skyreliuose.

Katilo pertvarkymo projektui labai svar-
bu, kad techniné katilo biaklé po pertvarky-
mo biokuro deginimui leisty ji pakankamai
ilgai eksploatuoti. Pertvarkant seng katilg,
gali atsitikti, kad katilas nusidévés anks-
Ciau negu priesais jj jrengta prieskdrykla
arba jmontuotas ardynas. Tai paaiskina,
kodél iki praeito amziaus 10-ojo deSimtme-
Cio vidurio esami katilai buvo pertvarkomi
placiu mastu, bet véliau paaisSkéjo, kad yra
tikslinga pakeisti senus katilus, t. y. pasta-
tyti naujus biokuro katilus.
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8.5 pav. Ardynas medzio skiedry ir trupininiy durpiy deginimui, montuojamas anksciau ma-
zutg deginancio DKVR-4-13 tipo katilo kdrykloje

Statydamos biokuro katilus vietinés
jmonés paprastai bdna linkusios esamoje
katilinéje sumontuoti naujg jranga, pakei-
¢iancig senajj katilg. Tokiu badu galima la-
bai sumazinti iSlaidas, lyginant su visiSkai
naujos katilinés statyba. I1Slaidy sumazini-
mo galima pasiekti ir naudojant individu-
alig technine konstrukcijg bei sumaniai
derinant seng ir naujg jrangg. Stambdis
uzsienio Saliy katily gamintojai ir jy vieti-
nés dukterinés jmonés paprastai buna la-
biau linke statyti naujg katiline, jdiegdami
baigtinius sprendinius, sukurtus remiantis
ilgamete patirtimi.

Pirmajame duomeny apie biokuro pro-
jektus ieSkojimy etape mes surinkome
informacijg apie 20 jgyvendinty projekty,
iSsiysdami klausimynus. Remdamiesi gau-
tais atsakymais, iSsamesniam nagrinéjimui
atrinkome 10 projekty, kuriy katily galios
svyravo 4-8 MW ribose. IS jy atrinkome
penkis projektus, kuriuose buvo pertvarkyti
esami iSkastinio kuro katilai, ir penkis, ku-
riuose buvo pastatyti nauji biokuro katilai.
Po to aplankéme atrinktus objektus, su-

sipazinome su jranga, pabendravome su
katilinés vadovais, katily operatoriais bei
kitu aptarnaujanciu personalu, kai kuriais
atvejais — ir su kuro tiekéjais.

Personalo paslaugumo déka kai kuriais
atvejais mes taip pat galéjome susipazinti
su katilinés technine dokumentacija, pasi-
naudoti ankstesniy mety eksploatacijos bei
techninio aptarnavimo duomenimis, pada-
ryti nuotraukuy.

Toliau pateikiame atrinkty sékmingy
peréjimo prie biokuro projekty, jgyvendin-
ty 1993-2003 m., apzvalga; taigi ilgiausia
eksploatacijos ir techninio aptarnavimo pa-
tirtis siekia 12 mety (zr. 8.1 skyriy), o netgi
naujausiy nagrinéjamy projekty katilai buvo
eksploatuojami bent jau metus (zr. 8.2.8 ir
8.2.9 skyrelius).

Eksploatacijos ir techninio aptarnavi-
mo patirtis buvo perimta stebint katiliniy,
darbuotojy darbg ir iSnagrinéjus muisy
klausimyno atsakymus. Suprantama, dar-
buotojai pirmiausia prisimena sunkumus ir
problemas, kuriy sprendimas jiems padé-
jo [gyti patirties. Todél klaidy ir problemy
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sgraso nereikéty laikyti nesékmiy sarasu.
Visi nagrinéjami projektai buvo sékmingi,
Siy katiliniy darbuotojai yra labai patenkinti
ir laimingi, kad gali i$ vietiniy atsinaujinan-
Ciy energijos isStekliy pagaminti pigesnés
Silumos nei i$ iSkastinio kuro.

Jeigu buvo duomeny, stengémeés pa-
teikti pastaby, susijusiy su projekto ren-
gimo ir katilinés statyba.

8.2.1. Katiliné Tehnika Tiiri mieste

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priemimo eksploatuoti data: 1993 m.

Katiliné: bendrovés OU Terme katiliné
Tehnika TUri mieste.

Jrangos tiekéjas: Velund Energy Systems
A/S, Danija.

Katilas: 4 MW galios katilas Danstoker,
prieSkdrykla su neausinamu mechani-
niu pasviruoju ardynu, vertikalus dima-
vamzdis katilas.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
gabalinés durpés, kuriy drégnumas
35-55%.

Kuro sandélis: uzdaras sandélis, kuriame
jrengtas automatinis greiferinis kranas.

Kuro padavimo jranga: kuras i§ sandélio
tiesiogiai paduodamas | kiryklg hidrau-
liniu stumtuvu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
sausasis peleny Salinimas 3nekiniais
transporteriais, katilinéje multiciklonas,
senas plyty kaminas.

4 MW galios katilas pastatytas ben-
drovés OU Terme Katilingje Tehnika, buvo
pirmasis naujos kartos biokuro katilas
Estijoje. Kartu tai buvo pirmasis tarptauti-
nis projektas po Estijos nepriklausomybés
atkarimo, uztikrings stabily Silumos tiekimag
mazo miestelio CST tinklui.
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IS pradziy Danijos vyriausybé kaip finan-
sine paramg Estijai planavo pirkti mazuto
Sildymui. Kadangi energetiné krizé Estijoje
buvo tik trumpalaiké problema, Danijos
vyriausybé nusprendé paramai skirtas lé-
Sas panaudoti katilinés, deginancios vietinj
kura, statybai. Nuo sprendimo priémimo iki
katilinés perdavimo eksploatuoti praéjo 7
ménesiai.

Katilas

Katilas Danstoker buvo pastatytas vie-
toje senojo katilo, kuriame buvo degi-
namas tik mazutas. Kadangi vertikalus
ddmavamzdis katilas buvo aukstesnis
negu katiliné, reikéjo iSardyti stoga ir pa-
didinti katilinés aukstinguma, kad baty
galima pastatyti katilg (Zr. 8.6 pav.).

Nors Danijos bendrové émési jgyvendin-
ti kruops€iai patikrintg techninj sprendima,
siekiant iSvengti galimo sprogimo pavojaus,
kuris galéty iskilti dél neteisingo jrangos
naudojimo, Turi katile papildomai buvo su-
montuotas elektroninis liepsnos jutiklis’.

8.6 pav. Biokuro katilo montavimas Tehni-
ka katilinéje Tiri mieste. V. Vares
nuotrauka

' Latvijoje pana$aus katilo paleidimo metu karykloje jvyko
sprogimas, kadangi per klaidg buvo jjungtas pirminio oro
ventiliatorius, kai kirykloje liepsna buvo uzgesusi.



8.7 pav. Biokuro katilo Tehnika katilinéje
valdymo pulto vaizdas. U. Kask
nuotrauka

Biokuro katilo valdymo pulte pateiktoje
technologinio proceso schemoje (zZr. 8.7
pav.) parodytas katilo, pagalbinés jrangos
ir jutikliy iSdéstymas.

Kirykloje vykstan€iy procesy stebéjimui
katile jrengta pakankamai stebéjimo angu.
Tai leidzia aptarnaujantiems darbuotojams
stebéti ant ardyno bei karykloje vykstan-
Cius procesus ir kontroliuoti katilo darba.
Buvo pastebéta, kad per darbo dieng ant
vir§ ardyno esancios arkos susikaupé labai
daug peleny. Kuro degimo zona daZniau-
siai bna centrinéje ardyno dalyje, kur ar-
dyno elementy galai apsilydo. Kiekvienais
metais ardyno elementai keiCiami taip, kad
elementai su apsilydymo zymémis baty per-
kelti | mazesnés apkrovos vietas, o maZiau
pazeisti elementai — | centrine ardyno dalj,
kur apkrova didesné. Taip keiciant tik kelis
elementus prireiké pakeisti visiSkai naujais.

Katilo paleidimo metu operatoriai paste-
béjo démesio verty dalyky. Kai ardynas ba-
davo padengtas pelenais, nominaliajai ap-
krovai pasiekti reikédavo dvigubai daugiau
laiko, t. y. iki 8 valandy vietoje jprastiniy 3—
4 valandu, lyginant su situacija, kai ardynas
badavo Svarus. Prastos kokybés kuro atve-
ju (pirmiausia, kai kuras budavo ypatingai
smulkus arba uzterstas dirvozemiu) ardyno
oro angos uzsikiSdavo. Deginant griautine
medieng arba laminuotos medienos atlie-
kas, pelenai lydési arkos pavirSiuje ir katilo

8.8 pav. Arkos pavirSiuje susidariusios su-

kietéjusios nuosédos. U. Kask

nuotrauka

konvektyvinéje dalyje susidaré kietyjy nuo-
sédy (Zr. 8.8 pav.). Nuosedy Salinimui nuo
arkos pavirSiaus buvo naudojamas vadina-
masis Siluminis Sokas.

Po astuoneriy eksploatavimo mety karyk-
los vidine danga reikéjo remontuoti, remonto
metu senajg dangq teko iki tam tikro laipsnio
nuardyti, po to buvo uzdéta nauja betoniné
danga. Abiejose ardyno pusése esancios
ketaus plokstés virSutinéje Saltojoje zonoje
buvo stipriai nusidévéje, todél jos buvo pa-
keistos plokstémis i§ apatinés zonos.

Vasarg, kai Silumos vartojimas yra ma-
Zas, katilo konvektyvinéje dalyje dujy tem-
peratira pasiekia rasos taska. Laikoma, kad
po 15 eksploatacijos mety reikia atidziai ap-
Zidreéti konvektyvinés dalies metalg, kadangi
neaiSku, ar metalas gali islikti atsparus ilgg
laikg. DUmavamzdziy pavirSius jau anks¢iau
buvo valytas Sepeciais, taCiau kadangi Sis
metodas jau nebebuvo veiksmingas, dabar
valoma freza. Po frezavimo nuo vamzdZiy
pavirSiy pasalinama ir oksidiné plévele.

Yra priezasciy tikéti, kad apsaugoti di-
mavamzdzius nuo per didelio uzsiter§imo
buvo galima naudojant kitus valymo me-
todus, pvz., reguliary akustinj valyma, ku-
rio metu nereikia katilo sustabdyti ir kurio
déka iSvengiama storo nuosédy sluoksnio
susidarymo, be to, valant Sepeciais ir freza,
pastoviai pasalinamas apsauginis oksidinis
sluoksnis.
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Nors katilinés kontrolés sistema dirbo
be gedimy ilgg laikg, 2005 m. katilinés val-
dymo kompiuteris sugedo, taciau jj pavyko
i naujo paleisti dubliuojancios programi-
neés jrangos déka.

Kuro padavimo jranga

Kuro padavimo sistema nekelia jokiy
pazymeétiny problemy. Jos naSumas ati-
tinka katilo galig, sistema veikia tinkamai,
esant bet kokiai kuro apkrovai.

Kuro sandélis ir jo jranga

Kuro sandélis (zr. 8.9 ir 8.10 pav.) pa-
statytas taip, kad kranas galéty atlikti visas
operacijas, tarp jy sandélio uzpildyma kuru
bei visas kitas kuro padavimo operacijas.

Greiferinis kranas (pagamintas Danijo-
je) sandélyje yra valdomas kompiuteriu.
Sandélio jranga yra jautri kuro savybéms
ir vietinémis salygomis gali bati laikoma
ganétinai reikli. Jeigu | kurg patenka ilgy
gabaly (pvz., lenty atraizy), kranas gali
iSsijungti. Katilinés specialistai patobulino
sistema. Greiferinio krano lynai kei¢iami
du kartus per metus, jie sutepami teflo-
niniu tepalu, kurio déka gaunami geriau-
si rezultatai. Ziema prie sandélio sieny
esantis kuras su$gla iki 30 cm. Kadangi
tuo metu Sio kuro negalima naudoti, véliau
jame gali pradéti augti grybai.

Tiiri mieste. U. Kask nuotrauka
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Kuras

Pastaraisiais metais kuro kokybé ir tieki-
mo saugumas tapo rimtesnémis problemo-
mis. Uzdarojo sandélio talpa yra tokia, kad
pilna apkrova eksploatuojamag katilg galima
apripinti kuru maziau nei tris dienas.

Iki Siol katile buvo naudojamas jvairiy
savybiy kuras, taCiau kad baty uztikrintas
jo drégnumas, tinkamas padavimui | k-
rykla (35-55%), skirtingo drégnumo kurg
reikédavo sumaisyti, pvz., drégna Zie-
vé buvo maiSoma su faneros atliekomis.
Naudojamos kuro masés drégnumas svy-
ravo 15-65% ribose.

Katilinéje medienos kuro paruoSimui
naudojamas plaktukinis mallnas. Me-
diena, susmulkinta plaktukiniu malGnu yra
puri (zr. 8.11 pav.), o tokj kurg paduoti j
kadryklg yra sudétinga — po kuro sluoksniu
juda stumtuvai, taciau jie neuzstumia kuro
ant ardyno (kdryklos dureliy aukstis 10
cm, o stumtuvo — 5 cm). Ta pati problema
iSkilo ir kitoje bendrovés katilingje (Vabriku
katilinéje, zr. 8.2.5 skyrelj).

Danstoker katile kaip papildomg kurg
galima naudoti durpes, taiau tai netin-
ka kitoje panaSioje bendrovés katilinéje
(Vabriku katilinéje, zr. 8.2.5 skyrelj), ka-
dangi mineraliné durpiy peleny frakcija re-
aguoja su kdryklos vidinés dangos medzia-
ga, todél danga skilinéja.

8.10 pav. Kompiuteriu valdomas greiferinis
kranas paskirste kurg tolygiai po
visg sandélio plotg. U. Kask nuot-
rauka



8.11 pav. Skiedros, susmulkintos plaktuki-
niu maldnu. U. Kask nuotrauka

Dujy valymo, peleny tvarkymo ir Salinimo
jranga, kaminai

Multiciklono valymas laikomas labai
svarbiu (valoma Sepeciu, pritaisytu prie
elektrinio grazto). Kai deginami dideli
smulkaus kuro kiekiai, 12 mm multiciklono
angos uzsikems$a. Peleny S$alinimo jren-
giniuose peleny zioravimas yra praktiskai
nejmanomas, iSskyrus dél neteisingo degi-
mo rezimo: pvz., nepakankamas oro srau-
tas, neteisingos pirminio ir antrinio oro pro-
porcijos, esant kuro kokybés svyravimams
oro deginimui kiekis nesureguliuojamas iki
priimtino lygio.

Siekiant iSvengti vibracijos, peleny
transporterio radialiniai guoliai buvo pa-
keisti  radialiniais—atraminiais  guoliais.
Pasalintus pelenus sunaudoja vietiniai Gki-
ninkai treSimui.

Plyty kaminas, pastatytas tuo paciu
metu kaip ir katiling, ir anks¢iau naudotas
mazuto katilams, keliose vietose stipriai
trupa (zr. 8.12 pav.), todél jam reikia remon-
to. Pastaryjy 5-6 mety ziemomis, Saltuoju
laiku, ant kamino susidarydavo varvekliy.
Vanduo, susikondensaves i§ degimo pro-
dukty, prasiskverbdavo pro kamino plytas j
iSore ir suSaldavo. Kaminas suprojektuotas
~25 MW bendrosios galios mazutg degi-
nantiems katilams, taciau Siuo metu katili-
nés galia retai virSija 4-5 MW.

8.12 pav. Trupancios plytos yrancio kamino
pagrinde. U. Kask nuotrauka

8.2.2. Katiliné Aardl/a Tartu mieste

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priémimo eksploatuoti data: 1994 m.

Katiliné: katiliné Aardla (AS Eraklite) Tartu
mieste.

[rangos tiekéjas: KMW Energi AB, Svedija.

Katilas: nuo 1988 m. eksploatuojamame
DKVR tipo garo katile, deginusiame
iSkastinj kurg, buvo jrengta TRF tipo
karykla neauSinamu mechaniniu pasvi-
ruoju ardynu (KMW Energi), apskaiciuo-
toji galia po rekonstrukcijos 6 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandélis: dviejy daliy uzdaras sandé-
lis, vienoje dalyje yra strypiniai stumtu-
vai, kuras tiekiamas greiferiniu kranu ir
traktoriumi.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, kuras i§ pagrindinio sandélio
tiesiogiai kraunamas j prieSkaryklg Sne-
kiniu transporteriu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
akustiniai suodziy pastuvai, pelenai
Salinami sausuoju bddu Snekiniais
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transporteriais, multiciklonas lauke, se-
nas plyty kaminas.

Peréjimo prie biokuro deginimo pro-
jektas Aardla katilinéje Tartu mieste buvo
finansuojamas i§ Svedijos vyriausybés su-
teiktos paskolos pagal NUTEK Energetikos
sistemuy, atitinkanciy aplinkosaugos reika-
lavimus, programg Baltijos Salyse ir Ryty
Europoje. Pagal $ig programa Svedijos vy-
riausybé atskirai finansavo ir projekto kon-
sultanty darba. Visuose NUTEK programos
projektuose, finansuojamuose Svedijos vy-
riausybés, dalyvavo Svedijos konsultaciné
bendrové AF Energikonsult Syd.

Katilas

Aardla katilinéje Tartu mieste prie esa-
mo mazutg deginandio katilo buvo prista-
tyta prieskirykla biokuro deginimui. Per
11 eksploatavimo mety buvo pastebétos
tokios problemos: mazas prieSkiryklos vi-
dinés dangos atsparumas, peleny lydyma-
sis ir ardyno Slakavimasis, Sildymo pavirSiy
(iskaitant ekonomaizerio ir oro Sildytuvo)
uzsiterSimas, su Sildymo pavirSiy valymu
ir oro (kuro) padavimo valdymu susijusios
problemos, Sildymo pavirsiy erozija bei ko-
rozija ir t. t.

Pagrindiné prieSkaryklos problema — ne-
didelis ardyno ilgaamziSkumas. IS pradziy
sumontuotas ardynas tarnavo tik 4 metus,
ir per tg laikg buvo pakeisti 4 jo elementai.
Praéjus 5 metams po prieskiryklos eksplo-
atacijos pradzios (1999 m.), buvo pakeistas
praktigkai visas ardynas. Siuo metu naudo-
jami ardyno elementai i$ ketaus, pagaminti
Tartu liejybos ir mechanikos gamykloje (zr.
8.13 pav.), kadangi originaliy ardyno ele-
menty kaina virSija Tartu pagamintujy kaing
6 kartus. Tokiu bGdu naudojant originalius
ardyno elementus, papildomos metinés vi-
dutinés iSlaidos iSaugty 50 000 EEK (apie
3200 EUR). Deja, ardyno elementuose iS
ketaus, pagamintuose Tartu liejykloje, néra
chromo, todél jy kokybé labai netolygi ir
juos tenka keisti kiekvieng vasarg (zr. 8.14
ir 8.15 pav.).
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8.13 pav. Nauji ardyno elementai, pagamin-
ti Tartu liejykloje. U. Kask nuot-
rauka

8.14 pav. Ardyno elementas po metus truku-
sios eksploatacijos katile. U. Kask
nuotrauka

8.15 pav. Ardyno elementas pradegusia prie-
kine dalimi. U. Kask nuotrauka



8.16 pav. Damtakis tarp prieSkaryklos ir ka-
tilo. U. Kask nuotrauka

Vidiné danga prieSkdrykloje kiekvienais
metais Siek tiek remontuojama. ReikSmingas
incidentas jvyko 1995 m. sausio men., kai
pragjus 3,5 ménesio po katilo paleidimo
igriuvo dimtakio, jungiandio prieSkidryklg su
kdrykla, lubos (zr. 8.16 pav.).

Bendroves KMW Energi AB atlikti
skaiCiavimai parodeé, kad po katilo per-
tvarkymo jo galia turéty siekti 6,0 MW.
Kad bity pasiekta tokia galia, temperati-
ra prieskdrykloje buvo pakelta iki 1200°C,
taCiau vidines dangos medziaga neislai-
ké tokios temperatiros. Be to, dimtakyje
pradéjo lydytis lakieji pelenai, todél jvyko
Sildymo pavirSiy Slakavimasis (tokia pati
problema buvo iSkilusi ir Kuressaare, zr.
8.2.6 skyrelj).

Kad badty iSvengta tokiy problemy, kati-
linés specialistai pakeité deginimo techno-
logija. Buvo jrengti tretinio oro kanalai, pro
kuriuos oras naudojant antrinio oro ventilia-
toriy buvo paduodamas | dimtakj prieSais
katilg (zr. 8.16 pav.).

Dél tokio technologijos pakeitimo lieps-
na kdrykloje tapo stabili, o katilo galia iSau-
go iki 7 MW be poreikio prieskirykloje pa-
laikyti aukstg temperatirg. Kadangi dabar
degimo procesas nesibaigia prieskirykloje,
o dalis susidariusiy dujy (lakiyjy medzia-
guy) pilnai sudega katilo (DKVR) kadrykloje,
prieskdryklos vidiné danga ir ardynas taip
pat geriau atlaiko temperatiirg (tempera-
tira zonoje aplink ardyng yra Zemesné).

8.17 pav. Tolimasis tretinio oro kanalo ga-
las. U. Kask nuotrauka

Taip pat nevyksta dimtakio Slakavimasis,
nes temperatira prieskdrykloje nevirSija
1000°C.

2004 m. papildomai buvo sumontuota
tretiné orpaté ir CO jutiklis. Siy patobulini-
my reikéjo dél dideliy kuro kokybés (ypac
drégnumo) svyravimy. Deginant sausg
kurg, antrinio oro padavimg reikédavo su-
mazinti, o tretinio — padidinti, taciau ir an-
trinio, ir tretinio oro padavimas atliekamas,
naudojant tg patj ventiliatoriy. Dabar, die-
gus pakeitimus, lengviau sureguliuoti opti-
maly deginimo reZima ir pasiekti didZiausio
efektyvumo. Anksciau sausas kuras nesu-
degdavo pilnai ant ardyno, dél mechani$-
kai ir chemiSkai nepilno sudegimo susida-
rydavo milziniS8ky nuostoliy. Nuo 2005 m.
deginimo procesas valdomas automatiskai
pagal CO jutiklio signalus (iki to laiko valdy-
mas buvo rankinis).
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Vieng kartg katilas buvo sustabdytas
dél avarinés situacijos, kuri susidaré dél
visy prieSakinés sienos vamzdziy iSoriniy
pavirSiy korozijos. Siekiant iSvengti koro-
zijos, katilo maitinimo sistemos vandens
temperatira palaikoma aukStesné nei
70°C, anksciau buvo 55°C. Praéjus viene-
riems katilo eksploatacijos metams atlikta
apzilra parodé, kad iSoriniuose vamzdziy,
pavirSiuose korozijos nebéra.

2004 m. buvo atlikta ekonomaizerio re-
konstrukcija (padidintas jo Sildymo pavir-
Sius), kurios déka deginant auk$tos koky-
bés kurg katilo galia pasieké 9 MW.

Kuro sandéliavimo ir tvarkymo sistema, su
kuru susijusios problemos

Kuro saugojimui buvo pastatytas dvie-
ju skyriy sandélis, kurio viename skyriuje
buvo jrengti hidrauliniai stumtuvai. Kuras
paduodamas greiferiniu kranu ir traktoriumi
(Zr. 8.18 pav.). Transporteriy, kuriais kurg
baty galima pristatyti i sandélio | katiline,
nebuvo jmanoma jrengti dél CST vamzdy-
ny (zr. 8.19 pav.), trukdanciy tiesioginiam
sujungimui. Vamzdyno izoliacija po rekons-
trukcijos buvo atnaujinta.

ol ] A T P A b2 o

8.18 pav. Kuro tvarkymas greiferiniu kranu
Aardla katilinés kuro sandélyje.
U. Kask nuotrauka
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Zemiau pateikiamas pavyzdys, parodo,
kaip gali skirtis kuro kokybé. Per savo eks-
ploatacijos laikg katiliné yra gavusi jvairiy,
rasiy ir jvairios granuliometrinés sudéties
medienos kuro — skiedry, pjuveny, Zievés,
luksto ir faneros gamybos atlieky bei jvai-
riy rasiy drozliy. Sandélio su dviem sky-
riais (kuriy kiekviename jrengti hidrauliniai
stumtuvai) talpa — 140+90 m3. Jeigu vieng
dieng | katiline atveZzami du sunkvezZimiai
50% drégnumo skiedry, du sunkvezimiai
26% dregnumo luksto atlieky ir vienas sunk-
vezimis 60% drégnumo zieves, katilas bus
sureguliuotas vidutiniam 46,5% drégnumui.
Jeigu kitg dieng pristatomas vienas sunkve-
zimis 55% dregnumo skiedry, kitas — 35%
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8.19 pav. CST vamzdynai, trukdantys jrengti
planuotus transporterius i§ sandeé-
lio j katiline. U. Kask nuotrauka

8.20 pav. I$ kuro pasalinti akmenys. U. Kask
nuotrauka



drégnumo, o vietoje zievés atvezama 26%
drégnumo Iluksto atlieky, tada katilinés
operatoriams katilg teks sureguliuoti ben-
drajam 35,5% drégnumui.

Praktikoje tokj sureguliavimg reikia at-
likti po kiekvieno sunkvezimio atvykimo.
Kuro priéméjas, atsakingas uz kuro paruo-
8ima ir sumaisyma, i8 anksto nezino, koks
kuras bus atveztas kitu sunkvezimiu. Dél
Sios priezasties katilas optimaliu rezimu
gali bati eksploatuojamas tik trumpa laikg ir
todél katilo vidutinis efektyvumas mazéja.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kiti
jrenginiai

1998 m. nuosédy nuo katilo konvekty-
viniy pavirSiy $alinimui buvo sumontuoti
akustinio valymo jrenginiai. Siy jrenginiy
eksploatacinés savybés patenkinamos.
Ekonomaizeris turi suslégto oro suodziy
pastuvus, kurie anks&iau buvo naudoti ir
konvektyviniame dimtakyje.

Kai katilas eksploatuojamas didZiau-
sia apkrova, kas keturis ménesius jj reikia
sustabdyti ir atlikti mechaninj karyklos ir
konvektyviniy pavirSiy valyma, o tai trunka
daugiausia penkias dienas.

Originaliy  Snekiniy peleny Salinimo
transporteriy korpusai buvo pakeisti praé-
jus metams po katilo paleidimo (1995 m.).
Jy skersmuo buvo smarkiai padidintas, o
konstrukcija patobulinta. Paaiskéjo, kad
originalUs transporteriai netiko Aardla kati-
linei ir kélé problemy. Sumontavus naujus
korpusus, tik vieng kartg reikéjo pakeisti
transporteriy guolius.

Degimo produkty valymui skirtas multi-
ciklonas veikia be gedimy. Plyty kaminas
nuo 1994 m. buvo du kartus remontuoja-
mas, taCiau poreikio jj perstatyti néra.

8.2.3. Katiliné Vorusoo Voru mieste

Pagrindiniai duomenys apie perejimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priémimo eksploatuoti data: 1994 m.

Katiliné: katiliné Vérusoo (AS Véru Soojus)
Voru mieste.

[rangos tieke'jas: Jéarnforsen Energy Sys-
tems AB, Svedija.

Katilas: DE-25-14 tipo garo katilui 1988 m.
buvo jrengta prieSkarykla su bendroves
Jarnforsen pagamintu neausSinamu ju-
dandiu ardynu. Katilo pertvarkymo metu
buvo pastatytas mazuto degiklis di-
dziausios apkrovos padengimui. Po per-
tvarkymo apskaiciuotoji galia, deginant
skiedras, siekia 7 MW, deginant mazu-
ta — 4,5 MW, bendroji galia 7+4,5 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandélis: dviejy daliy uzdaras san-
délis, vienoje dalyje ant grindy yra hi-
drauliniai stumtuvai, kuras kraunamas
traktoriumi.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, kuras i$ pagrindinio sandélio
paduodamas | prieskaryklg hidrauliniu
stumtuvu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
sausasis pely Salinimas Snekiniais
transporteriais, multiciklonas lauke, ga-
riniai suodziy pastuvai katilo viduje, se-
nas plyty kaminas.

Peréjimo prie biokuro deginimo projek-
tas Vorusoo katilinéje buvo taip pat finan-
suojamas i§ Svedijos vyriausybés suteik-
tos paskolos pagal Energetikos sistemuy,
atitinkanc&iy aplinkosaugos reikalavimus,
programg Baltijos Salyse ir Ryty Europoje.

Katilas

DE tipo garo katily serija buvo sukurta
Rusijoje pasenusiy DKVR tipo katily pa-
keitimui. DE tipo katily gamyba pradéta
praeito amziaus 9-ajame deSimtmetyje.
DE-25-14 tipo katilo naSumas — 25 t garo
per valanda, garo slégis — 15 bary. Siame
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katile néra erdvios karyklos, kurioje bty
galima jrengti ardyng, kadangi katilas buvo
sukonstruotas tik dujy ir skystojo kuro de-
ginimui. Pertvarkant DE tipo katilg biokuro
deginimui, prieSais katilg bdtina statyti ats-
kirg prieSkdryklg (zr. 8.21 ir 8.22 pav.).

Pirmasis zinomas bandymas pertvarky-
ti DE tipo katilg biokuro deginimui buvo jgy-
vendintas Birzuose, Lietuvoje, taip pat pa-
gal Svedijos Energetikos sistemy, atitinkan-
¢iy aplinkosaugos reikalavimus, programag
Baltijos Salyse ir Ryty Europoje. Birzuose
prieSkdrykla buvo jrengta mazesniam DE-
15-14 serijos katilui 1994 m. — projektas
pasirodé esas sekmingas.

8.21 pav. DE tipo katilas Vbérusoo katilinéje,
vaizdas i$ galo. U. Kask nuotrau-
ka
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8.22 pav. Prieskdrykla, jrengta V6rusoo ka-
tilingje. U. Kask nuotrauka
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Pertvarkant DE tipo katilg biokuro de-
ginimui tikslinga sumazinti Sildymo pavir-
Siams tenkancig Silumine apkrova. Be to,
reikia atsizvelgti ir j tai, kad nuosédy pasa-
linimas nuo konvektyviniy pavirSiy — gané-
tinai sunki proceddra.

Vérusoo Kkatilinéje buvo pastatyti trys
panasis DE-25-14 tipo katilai tuo metu, kai
vartotojy Silumos poreikis staigiai sumazéjo
ir bendroji katilinés galia virSijo poreikj tris
kartus. Tokioje situacijoje rezerviniy mazu-
tg deginandiy katily naudojimas didziausios
apkrovos poreikiams patenkinti tapo labai
komplikuotas. Todél didziausios apkrovos
poreikiams patenkintiliko dvi galimybés:

o pastatyti papildoma priimtinos galios

(t. y. mazesnés) mazutg deginantj
katilg arba

o rekonstruoti katilg, pertvarkytg bio-

kuro deginimui, taip, kad jame bty
galima jtaisyti mazuto degiklj.

Konsultantai i§ Svedijos konsultacijy
bendrovés AF Energikonsult Syd reko-
mendavo iSbandyti antrajj sprendima, to-
dél deSiniojoje katilo puséje buvo jtaisytas
4,5 MW skystojo kuro degiklis. Degiklis
buvo numatytas didZiausioms apkrovoms,
jis turéjo bati eksploatuojamas lygiagre-
Ciai su prieSkdrykla (zr. 8.23 pav.). Deja,

8.23 pav. Skystojo kuro degiklio jrengimo
vieta katilo Sone. U. Kask nuot-
rauka.



katilinés darbuotojams nepavyko jgyventi
Sios paprastos idéjos pilnu mastu.

Bandymy metu mazutas buvo degi-
namas papildomame degiklyje, nebuvo
pastebéta nei deginimo technologijos ne-
sklandumuy, nei intensyvesnio Sildymo pa-
virSiy uzsiterSimo. Tolesné katilo eksploata-
cija parodé, kad deginant pigesne skaliny,
alyva, ant Sildymo pavirSiy susidaré kietyjy
nuosédy. Siy nuosédy savybeés skyrési nuo
ty, kurios susidarydavo deginant mazuta,
jy buvo nejmanoma pasalinti jprastiniais
garo pustuvais, todél personalas atsisakée
sumanymo jrengti papildomag degikl].

Pirmaisiais metais po katilo rekonstruk-
cijos darbuotojai turéjo problemy su degimo
rezimy sureguliavimu ir teisingy pirminio bei
antrinio oro proporcijy nustatymu, bet véliau
reikiamos Zzinios ir patirtis buvo jgytos.

Kai daugiausia blidavo deginama Zzie-
vé, ir karykloje, ir katilo Sildymo pavirSiuo-
se biddavo susiduriama su Slakavimosi
problemomis. Karykloje susidaré ypatingai
kietos Slako nuosedos, kurias teko Salinti
pneumatiniais kijais. Deginant zieve, katilo
Sildymo pavirSiai pasidengdavo nesuristo-
mis nuosédomis, taCiau kartais net ir stik-
lisko Slako sluoksniu, kurj paSalinti nepa-
Zeidziant vamzdzio metalo yra ypac sunku.
Deginant zieve ir kitose Estijos katilinése
buvo pastebéta vidinés dangos pazeidimy
del Slakavimosi.

Kuro padavimo jranga

Kuro padavimui naudojami grandikli-
niai transporteriai. Kuras paduodamas i$
tarpinio bunkerio | prieskdryklg hidrauliniu
stumtuvu. Rimty problemy Sie jrenginiai
néra sukéle, jy nasumas tenkina katilo
kuro poreikius. Nedideliy problemy iskilo,
kai kuras buvo uzSales arba kuro gabalai
buvo nestandartiniy matmenu.

Kuro sandélis

Kuro sandéliavimui pastatytas dviejy
daliy uzdaras sandéelis, kurio viename sky-

8.24 pav. Kuras V6rusoo katilinés sandelio
Skyriuje, kuriame jrengti hidrauli-
niai stumtuvai. U. Kask nuotrauka.

riuje jrengti hidrauliniai stumtuvai, o kuras
tiekiamas traktoriumi (8.24 pav.).

Pirmaisiais metais po katilinés rekons-
trukcijos kuras | skyriy buvo stumiamas su
mazu traktoriumi, taCiau jo galia buvo ne-
pakankama ir jj daZnai tekdavo remontuoti
dél perkrovy. Problema buvo iSspresta, jsi-
gijus galingesnj traktoriy.

Kuras

Pastaraisiais metais reikSmingiausia
problema tapo kuro kokybé ir jo prieina-
mumas. Kadangi katilinés teritorijoje néra
atvirojo sandélio, o uzdarojo sandélio tal-
pa yra tokia, kad pilna apkrova eksploa-
tuojama katilg galima apripinti kuru ma-
Ziau nei tris dienas, pasitaiké atvejy, kai
medienos kurg deginancio katilo apkrovg
teko sumazinti dél kuro trikumo.

Vérusoo katilinés apylinkése kuro ko-
kybei turi jtakos ir tai, kad kuro tiekéjai
kaip laikinuosius sandélius naudoja ne-
asfaltuotas aikSteles. Kuras uzsiterSia ir
gamtiniu (dirvozemiu, sméliu), ir dirbtiniu
gruntu (zvyru, smulkintais akmenimis).
Daznai kure randama metalo gabaly, ku-
rie patenka j kuro padavimo sistemg ar net
i peleny transporterius (Zr. 8.25 pav.).
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8.25. pav. Kai kurie metalo gabaly pavyz-

dziai, rasti kure ir pelenuose.
U. Kask nuotrauka

Dujy valymo, peleny ir suodziy Salinimo
jranga, kaminai

Degimo produktai i$ biokuro katilo per
multiciklong nukreipiami | esamg plyty ka-
ming (zr. 6.7 pav.), pro kurj iSleidziami ir
mazuto katily degimo produktai.

Peleny Salinimas nuo Sildymo pavirSiy
konvektyvinés dalies tarp bagny yra daug lai-
ko ir darbo reikalaujantis procesas. Gariniai
suodZiy pustuvai veikia gerai, taciau didZioji
dalis pelenu, nupusty nuo Sildymo pavirsiy
pustuvais, lieka dumtakyije, i$ kur juos kar-
tais reikia pasSalinti rankiniu badu.

8.2.4. Katiliné Mdnnimée Viljandi mieste
Pagrindiniai duomenys apie peréjimo

prie biokuro deginimo projekta.

Priemimo eksploatuoti data: 1995 m.

Katiliné: katiliné Ménnimée, AS ESRO.

[rangos tiekéjas: HOTAB, Svedija.

Katilas: anks€iau mazutg deginusio DKVR
10-13 tipo katilo kdrykloje jrengtas ju-
dantis pasvirasis ardynas; apskai€iuo-
toji rekonstruoto katilo galia 6 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.
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Kuro sandélis: dviejy daliy uzdaras sandé-
lis, vienoje dalyje yra hidrauliniai stum-
tuvai, kuras paduodamas traktoriumi;
numatyta kuro drékinimo galimybé.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, kuras i$§ pagrindinio sandélio
tiesiogiai kraunamas | prieSkaryklg hid-
rauliniu stumtuvu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
akustiniai suodziy puastuvai sumontuoti
konvektyvinéje katilo dalyje, sausasis
peleny Salinimas, multiciklonas katiliné-
je, senas plyty kaminas.

Peréjimo prie biokuro deginimo projek-
tas Mannimae katilinéje Viljandi mieste —
tai dar vienas projektas, finansuojamas i$
Svedijos vyriausybés suteiktos paskolos
pagal Energetikos sistemy, atitinkanciy
aplinkosaugos reikalavimus, programg
Baltijos Salyse ir Ryty Europoje. Dauguma
nagrinéjamy katiliniy peréjimo prie biokuro
deginimo metu buvo savivaldybiy nuosa-
vybé?, o bendrové AS ESRO buvo viena i$
pirmujy_privatizuoty CST jmoniy Estijoje.

Katilas

Kaip jau buvo paaiSkinta (Zr. 8.5 pav.),
DKVR tipo katilai turi erdvias degimo ka-
meras, todél ardyng galima jrengti karyklo-
je (zr. 8.26 pav.).

Pertvarkius katilg biokuro deginimui,
jis pradétas eksploatuoti kaip garo kati-
las. 2002 m. jis buvo pertvarkytas j karsto
vandens katilg, tokiu badu jo galia padi-
déjo beveik 2 MW. Deginant aukstos ko-
kybés biokura, katilo galia nuolatos sieké
8 MW.

Biokuro katilo ir visos katilinés darbas
valdomas kompiuteriu (Zr. 8.27 pav.). Tokiu
badu daugelj katilo ir katilinés eksploataci-
jos parametry galima stebéti ekrane.

Kaip ir Aardla katilinéje (Zr. 8.2.2 skyrelj),
Ménnimé&e katilinéje naudojami Tartu liejybos

2 Sjuo metu visos Estijos CST jmonés veikia pagal tuos
pacius teisés aktus, jy akcijos priklauso vietinei savi-
valdai, nacionaliniams arba uzsienio investuotojams.



8.26 pav. Rekonstruotas DKVR tipo katilas,
vaizdas i§ priekio. U. Kask nuo-
trauka

ir mechanikos gamykloje pagaminti ardyno
elementai, ir taip pat greitai nudega priekiniai
ju galai (zr. 8.15 pav.).

Pirmasis techninis sprendinys jau ,iSgy-
veno* keletg pakeitimu, pvz., buvo pakeista
deformuoto kuro padavimo kontrolés voz-
tuvo vieta.

Kuro kokybé visg laikg turi didele jtakg
kdryklos darbui. Siekiant pagerinti drégno
kuro deginimo salygas, virSutinéje ardyno
dalyje (kuro dziovinimo zonoje) buvo pa-
statyta arka. Deja, kiiryklos nasumas labai
nepageréjo. Karyklos temperatira daznai
nukrinta, todél kuras ant ardyno dega neto-
lygiai, tiksliau, vienoje ardyno puséje kuras
dega greiciau negu kitoje, todél dalis ardyno
gali likti be kuro. Tai taip pat yra viena i$ pa-
grindiniy priezascCiy, kodél ardyno elementai
greitai pradega. Su deginimo proceso kiryk-
loje reguliavimu susijusias problemas rodo
ir faktas, kad nepavyksta CO kiekio degimo
produktuose nuolat iSlaikyti zemesnio negu
ribiné verté (1000 ppm).

Ardyng pazeidé ir ant jo minkstéjantys
bei tankéjantys pelenai; Sios problemos
priezastis galéjo bati arba per sausas
kuras, arba kuras su mineralinémis prie-
maisSomis. Katiliné kurui naudoja ir sausas
atliekas i netoliese esancios medienos
perdirbimo gamyklos, tokios atliekos turi
badti sudrekinamos arba sumaiSomos su

8.27 pav. Biokuro katilas ir visa katiliné val-
doma kompiuteriu. U. Kask nuo-
trauka

drégnu kuru. Tagiau nei drékinant sausg
kura, nei ji maiSant, nepavyksta gauti toly-
gaus kuro drégnumo, todél vis pasikartoja
eksploatacijos sutrikimy. Sildymo sezono
pabaigoje, t. y. pavasarj, ardyno elemen-
tai jau bdna rimtai pazeisti, dél netinkamo
deginimo proceso nepilnai sudegusios
Zioruojancios dalelés gali praeiti pro ci-
klong, kuriame galima pastebéti peleny
Zioravima.

Kas 2-3 ménesius katilg batina iSjungti
ir pasalinti pelenus bei nuosédas. Per visg
biokuro deginimo laikotarpj (apie 10 metuy)
nereikéjo keisti Sildymo pavirSiy vamz-
dziy, taciau kdryklos skliauto mirg teko
atnaujinti. Buvo pastatytas mazesnio negu
ankstesnysis spindulio naujas skliautas.
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Kdryklos vidiné danga vir§ ardyno pavir-
Siaus kartg yra jgriuvusi (tarnavo 6 metus), o
danga tiesiai vir§ ardyno yra nusidévéjusi.

Kuro padavimo jranga

Kuro padavimo jrenginiai néra sukéle
rimty problemy. Jy naSumas atitinka katilo
poreikj, jie dirba patikimai. Kuro transpor-
terio grandinés tarnavo devynerius metus
ir buvo pakeistos ne dél pazeidimy, o dél
laisvumo.

Kuro sandélis ir sandélio jranga

UZzdarame dviejy skyriy sandélyje sau-
goma ribota dviejy dieny kuro atsarga.
Vienas i§ sandélio skyriy turi hidraulinius
stumtuvus, kuras paduodamas traktoriumi
(Zr. 8.28 pav.). Kadangi netoliese yra ga-
mykla, gaminanti medines duris ir langus
bei tiekianti sausg kurg (apie 20% drégnu-
mo), sandélyje numatyta galimybé jj dré-
kinti, kadangi karykla yra skirta drégno kuro
deginimui.

Hidrauliniai cilindrai, varantys stum-
tuvus sandélio dugnu, tarnavo apie 6-
7 metus. ki 2005 m. visy hidrauliniy cilin-
dry suvirinimo sitlés buvo remontuotos po
2-3 kartus. Kartg buvo suliZusi | betong
jlieta cilindro atrama (Zr. 8.29 pav.).

aid

8.28 pav. Kuro tvarkymas Ménnimée katili-
nés kuro sandélyje. U. Kask nuot-
rauka

136

8.29 pav. Privirintas hidraulinio cilindro ga-
las, U. Kask nuotrauka

Pirmaisiais sandélio eksploatacijos me-
tais keliose vietose buvo l0Zze stumtuvy tvir-
tinimai, be to, patys stumtuvai nusidévéjo ir
suapvaléjo galuose, todél nebegaléjo uZti-
krinti patikimo pjuveny ir Zievés tiekimo vasa-
ra. Dél to teko sutvirtinti prijungimo vietas, o
ant priekiniy stumtuvy krasty privirinti metalo
plokstes. Kai atliekose budavo luksto atlieky
arba ilgy Zievés atraizy, kuras ant grandikli-
nio transporterio krisdavo netolygiai.

Kuras

Pastaraisiais metais didziausia jmonés
problema tapo kuro kokybe ir tiekimas.
Katilinés teritorijoje néra atvirojo sandélio,
0 uzdarojo sandélio talpa yra tokia, kad pil-
na apkrova eksploatuojama katilg galima
aprapinti kuru tris dienas.

Kuro naudojamosios masés drégnumas
svyruoja 20—65% ribose. Problemy iSkyla,
kai kuro drégnumas virSija 50%.

Vasara, kai katilinés apkrova siekia tik
1,5-2,5 MW, daznai deginamos tik pju-
venos ir Zievé. Ziema deginant tokj kurg
nejmanoma pasiekti nominaliosios galios,
0 nepilnai sudegusios zioruojancios dale-
lés pasiekia multiciklong. PanaSiy proble-
my pastebéta, pvz., katilinése Haapsalu ir
Keila (zr. 8.2.7 ir 8.2.8 skyrelius).

2004 m. Ménnimée katilinei buvo pa-
tiekta daug 45-48% dréegnumo kuro iS



drebulés medienos. Naudojant §j kura, ki-
rykloje buvo nejmanoma valdyti deginimo
proceso. Todél tai vienoje, tai kitoje ardyno
vietoje liepsnha gesdavo. Si patirtis parodé,
kad drebulés medienos kuras turi bati sau-
sesnis nei i$ kity medienos rusiy pagamin-
tas kuras.

Dujy valymo, peleny ir suodZziy Salinimo
jranga, kaminai

Katilo Sildymo pavirSiy valymui naudo-
jami du akustiniai valymo jrenginiai. Jy eks-
ploatacijos metu keliamas triukSmas ne-
trikdé katilinés darbuotojy. Deginant sausg
kurg, valymas Siais akustiniais valymo jren-
giniais duoda patenkinamy rezultaty, bet
pastoviai deginant drégng kurg akustiniai
suodziy pustuvai neduoda jokios naudos,
todél katilo konvektyviniai pavirSiai greitai
uzsiterSia. 2004 m. pirmag kartg buvo aptik-
ta sukietéjusiy peleny nuosédy ekonomai-
zeryje. Sias nuosédas reikéjo nukapoti. Nei
kity akustinio valymo jrenginiu, nei suodziy
pastuvy ekonomaizeryje néra sumontuota.

2005 m. teko remontuoti plyty kaming ir
pakeisti jo metalines konstrukcijas.

8.2.5. Katiliné Vabriku Tiiri mieste

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priemimo eksploatuoti data: 1998 m.

Katiliné: katilingé Vabriku (OU Terme) Tiiri
mieste.

[rangos tiekéjas: AS Tamult, Estija; Sax/und,
Svedija.

Katilas: anks€iau mazutg deginusio DKVR
10-13 tipo katilo kdrykloje jrengtas
judantis pasvirasis ardynas; katilas
pertvarkytas | karSto vandens katila.
Apskaiciuotoji rekonstruoto katilo galia
4 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandélis: uzdaras sandélis su kom-
piuteriu valdomu greiferiniu kranu.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, kuras i$ tarpinio bunkerio pa-
duodamas | karyklg hidrauliniu stumtu-
VU.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
sausasis peleny Salinimas Snekiniais
transporteriais, multiciklonas katilinéje,
senas plyty kaminas.

Peréjimo prie biokuro deginimo projektas
Vabriku katilinéje Tiri mieste — tai dar vienas
projektas, finansuojamas i§ Svedijos vyriau-
sybés suteiktos paskolos pagal Energetikos
sistemy, atitinkanciy aplinkosaugos reika-
lavimus, programg Baltijos Salyse ir Ryty
Europoje. Katilinés savininkei (OU Terme)
tai jau buvo antrasis biokuro projektas. Tos
pacios bendrovés Tehnika katilinéje (zr.
8.2.1 skyrelj) biokuro deginimas pasitvirti-
no kaip ekonomiskai atsiperkantis, todel
remiantis turima patirtimi buvo nuspresta,
kad yra tikslinga panasy projektg jgyven-
dinti ir Vabriku katilinéje (zr. 8.30 pav.).

Katilas

Vabriku katilinéje buvo nuspresta ne
statyti naujg katilag, o pertvarkyti DKVR
tipo katilg, kuris buvo vis dar geros buklés

8.30 pav. Plakatas su Vabriku Kkatilines,
esancios Tiri mieste, technologi-
ne schema. U. Kask nuotrauka

137



(zr. 8.2.4 ir 8.5 pav.). Rekonstrukcijai buvo
pasirinktas Svedijos bendrovés Saxlund
ardynas. Sio ardyno naudojimas pasitvir-
tino keliose Estijos katilinése, jskaitant ir
AS Tamult (pagrindinio jrangos tiekéjo ir
rekonstrukcijos projektuotojo) katiline.

Bendrovei OU Terme pasitaiké puiki gali-
mybé savo katilinése palyginti dviejy biokuro
katily su skirtingais techniniais sprendiniais
eksploatacines savybes. Vabriku katilinéje
DKVR tipo katilo kirykloje galima pastebéti
aukstesne temperatlra negu Valund katilo
karykloje (zr. 8.2.1 skyrelj). To déka rekonst-
ruotame katile galima deginti drégnas Kirti-
mo atliekas ir kelmus, tuo paciu vyksta in-
tensyvus ardyno Slakavimasis.

DKVR tipo katilo konvektyvinés dalies
pradzioje ant dimtakiy susidaro patvarios
peleny nuosédos. Ta pati problema buvo
pastebéta ir Ménnimée katilinés DKVR ka-
tile Viljandi mieste (zr. 8.2.4 skyrelj).

Po katilo rekonstrukcijos pilnos projek-
tinés galios iSkart pasiekti nepavyko (buvo
pasiekta pusé jos vertés). Tik po to, kai la-
bai vingiuoti oro kanalai su dideliu aerodi-
naminiu pasipriesinimu buvo pakeisti nau-
jais, pasiekta nominalioji 4 MW galia.

Vabriku katilinéje yra buves incidentas,
kai dél elektros energijos tiekimo sutrikimo
katilas sustojo ir perkaito, tada teko pakeis-
ti pazeistus temperatdros jutiklius. Laimei,
susikaupusi kiryklos ir jos vidinés dangos
Siluma nejkaitino katilo vandens tiek, kad
jis pradeéty intensyviai garuoti, todél pavo-
jingo slégio padidéjimo buvo iSvengta.

Kuro padavimo jranga

Kuro padavimo jranga néra sukelusi
rimty problemy, jos naSumas atitinka katilo
galig, gedimy néra buve.

Kuro sandélis ir sandélio jranga

Kuro stumtuvy, stumiandiy kurg sandé-
lio grindimis, darbas nebuvo rimtai sutri-
kes. Sandélio transporteriai gali aptarnauti
katilg esant bet kokiai apkrovai. Kuro per-
kélimui | sandélj naudojamas traktorius (Zr.
8.31 pav.).
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8.31 pav. Traktorius, pritaikytas kuro stum-
dymui, U. Kask nuotrauka

Kuras

Abiejose bendrovés OU Terme Kkatili-
nése — ir Tehnika, ir Vabriku — egzistuoja
kuro tiekimo ir kokybés problemos. Taciau
Vabriku katilinés jranga ne tokia jautri kuro
kokybei. Bandymai deginti durpes buvo ne-
sékmingi, todél ilgalaikj durpiu, kaip atsar-
ginio kuro, naudojimg reikia atmesti.

Dujy valymo, peleny ir suodziy Salinimo
jranga, kaminai

Snekinj transporteri karsty peleny pasa-
linimui, pagamintg iS plono lakstinio metalo,
po poros eksploatacijos mety teko pakeisti.
PrieS pakeitimg, siekiant iSvengti Snekinio
transporterio sugadinimo, transporterio
sienoje buvo jrengti specialds liukai me-
chaniniy priemaiSy pa$alinimui, taciau to
nepakako, todél naujas transporteris buvo
pagamintas i$ storesnio ir patvaresnio
lakstinio metalo. Palyginimui galima pami-
néti bendrovés OU Terme katilinés Tehnika
analogiSkomis salygomis veikiantj Snekinj
transporterj, kuris sékmingai eksploatuoja-
mas jau 14 mety.

I[renginys nuosédy Salinimui nuo Sildy-
mo pavirSiy nebuvo sumontuotas, iki Siol
yra naudojamas mechaninis valymas.

Buvo numatytas tretinio oro padavimas
i kdryklg, kadangi tretinis oras nepagerino
degimo salygy, o padidino deguonies kiekj
ekonomaizerio zonoje, jo buvo atsisakyta.



Katilo iSéjime palaikoma reikiama degi-
mo produkty temperatdra (~170°C), todél
ant katilo kamino sieny nevyksta gary kon-
densacija.

8.2.6. Katiliné Kalevi Kuressaare mieste

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priemimo eksploatuoti data: 1-asis etapas —
1998 m.; 2-asis etapas — 2002 m.

Katiliné: bendrovés AS Kuressaare Soojus
katiliné Kalevi.

[rangos tiekéjas: 1-ojo etapo — Saxlund,
Svedija; 2-ojo etapo — AS Tamult, Estija.

Katilas: 1-asis etapas — buvo pastatytas
5 MW daniskas katilas Danstoker su
prieSkdrykla (su judanciu pasviruoju ar-
dynu); taip pat buvo sumontuotas jren-
ginys vandens gary i$ degimo produkty
kondensavimui; 2-asis etapas — DKVR
10-13 tipo mazutg deginandio garo katilo
(eksploatuojamo nuo 1983 m.) kirykloje
buvo sumontuotas judantis pasvirasis ar-
dynas. Be to, katilas buvo pertvarkytas
i karsto vandens katilg. ApskaiCiuotoji
pertvarkyto katilo galia 6 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy dréegnumas 35-55%.

Kuro sandeélis: sandélis su vienu atviru
galu, kitame gale jrengti hidrauliniai
stumtuvai; kuras kraunamas opera-
toriaus valdomu kranu ir traktoriumi.
Biokurui sandéliuoti naudojamas didelis
atviras sandélis.

Kuro padavimo jranga: kuras abiem Kkati-
lams paduodamas i$ sandélio j katiline
jprastiniais grandikliniais transporte-
riais; i$ tarpinio bunkerio | kiryklg kuras
paduodamas hidrauliniu stumtuvu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
1-asis etapas — akustiniai suodziy pus-
tuvai, drégnas peleny S$alinimas gran-

dikliniais transporteriais; multiciklonas

katilinéje, senas plyty kaminas, bendras

abiem katilams, degimo produkty kon-

densavimas (katilo galig padidina 5%).

2-asis etapas — sausas peleny S$alini-

mas Snekiniais ir grandikliniais trans-
porteriais, bendras abiem katilams de-
gimo produkty kondensatorius ir naujas
plieninis kaminas vietoje senojo plyty

kamino buvo pastatytas 2005 m.

Toje pacioje katilinéje su 5 mety pertrau-
ka buvo paleisti du biokuro katilai. 1-ajame
etape projektas (1988 m.) buvo finansuo-
jamas i§ Svedijos vyriausybés suteiktos
paskolos pagal Energetikos sistemy, ati-
tinkanciy aplinkosaugos reikalavimus, pro-
gramg Baltijos Salyse ir Ryty Europoje.

Kadangi pirmas biokuro projekto etapas
buvo sékmingas, o dalj bazinés apkrovos
tekdavo padengti, naudojant ekonominiu po-
zZidriu maziau priimting kurg (mazutg), buvo
nutarta rekonstruoti dar vieng katila, o darbus
finansuoti paémus komercine paskola.

Kuro sandéliai pastatyti 1-ajame etape
buvo pakankamai dideli, o kuro transpor-
teriai tokie efektyvis, kad galéjo aptarnauti
ir antrajj biokuro katilg. Kadangi remiantis
pirmojo katilo eksploatacinémis savybémis,
buvo nuspresta statyti antrajj biokuro katila,
katilinés techninis vadovas pirmaisiais eks-
ploatacijos metais labai kruopsc€iai registra-
vo visus gedimus ir nesklandumus. Toliau
pateikiama trumpa duomeny apzvalga:

1998 m. geguzés mén. katilas buvo su-
stabdytas dél kuro trikumo, Sis sustabdy-
mo laikotarpis buvo panaudotas jrenginio
suvirinimo darbams ir apzidrai. Kdryklos
vidinéje dangoje buvo aptikta keletas tru-
kimy, pratekéjimy pro drégno peleny sali-
nimo sistemos maisytuvo guolius ir metali-
nés sijos iSlinkimas peleny kanale galinéje
kdryklos ardyno dalyje.

1998 m. rugséjo mén. kuro stumtuvo
varztai atsipalaidavo, Sio sutrikimo pas$alini-
mui buvo papildomai uzdétos spyruoklinés
poverzlés. Buvo pastebéta keletas problemu,
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susijusiy su kuro transporteriy valymu, ta-
Ciau jos neiSsprestos iki Siol. Valant tekdavo
transporterj paleisti prieSinga kryptimi, o tg
padaryti galima tik pasukant elektros varik-
lio auSinimo ventiliatoriaus sparnuote.

1998 m. spalio mén. kiryklose buvo
aptikta daug iSsilydziusiy peleny ir pazeista
vidiné danga.

1998 m. lapkri€¢io mén. teko remontuo-
ti drégno peleny Salinimo sistemos pladu-
ra. Pirminio oro jleidimo kontrolés sklendés
buvo pakeistos kitokio tipo sklgsc€iais.

1998 m. gruodzio mén. katilo tikrinimo
metu neveiké apsauginis voZtuvas.

1999 m. sausio mén. buvo pastebétas
kdryklos ardyno kilimas; tam, kad jo baty
iSvengta, buvo sumontuotos kreipiamo-
sios. Kuro skirstytuvas (besisukantis cilin-
dras su mentémis, tolygiai paskleidziantis
kuro sluoksnj sandélyje prieS paduodant
ant transporterio) pakrypo aSies kryptimi,
kadangi nebuvo kaiscio.

1999 m. vasario mén. metalinés sker-
sinés kuro stumtuvy sijos (vadinamosios
kopécios), esancios ant sandélio grindy,
suvirinimo vietose atitriiko nuo kreipiamo-
jo strypo.

Ta pati problema kuro sandélyje pasi-
kartojo 1999 m. kovo mén. — hidraulinio
cilindro tvirtinimo vietoje triko suvirinimo
sidlé. PanaSiai tuo paciu metu buvo pa-
Zeisti peleny Salinimo sistemos maiSytuvo
guoliai dél peleny 3nekinio transporterio
(sausyjy peleny transporterio) apsauginio
jungiklio gedimo. Kadangi tuo metu nebu-
vo galimybeés atlikti liepsnos ir vakuuminio
jutikliy aptarnavimo, CST bendrové i§ savo
léSy pasistaté aptarnavimo platformas.

Katilas

Lyginant su bet kuriuo i$ anksc&iau ap-
rasytujy projekty, 1-ajame katilinés Kalevi
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rekonstrukcijos etape buvo [diegtas svar-
bus techninis patobulinimas — jrengtas
jrenginys vandens gary kondensavimui i$
degimo produkty (vadinamasios degimo
produkty kondensatorius), kuris apytiks-
liai 5% padidino katilo galia.

PrieSkdrykloje ir katile, pastatytuose
1-ajame etape, nebuvo automatinio de-
gimo rezimo valdymo, kuris baty supa-
prastines jvairios kokybés biokuro (skir-
tingy rdsiy, drégnumo, granuliometrinés
sudéties) deginima. IS pradziy katile ne-
buvo degimo produkty recirkuliacijos sis-
temos, Sig sistema savininkas jrengé po
mety. Kaip jau buvo paaiskinta (zr. 4.1.2
skyrelj), degimo produkty, iSeinanciy i$
kdryklos, temperatlirg galima reguliuoti
degimo produkty recirkuliacijos déka, tuo
bldu iSvengiant kiryklos vidinés dangos
perkaitimo. Cilindrinéje horizontalioje k-
ryklos dalyje (vadinamojoje antrinéje de-
ginimo kameroje) danga nukrito, kadangi
ja ilgg laikg veiké auksta temperatira.
Deja, Sioje dalyje néra galimybés teisin-
gai kontroliuoti temperatiros, nes klai-
dingai buvo jtaisytas temperatiros jutiklis
(projektiné klaida).

2004 m., po 6 mety eksploatacijos, pa-
aiSkéjo, kad katilo Danstoker vamzdziy sie-
neliy storis aplink vandens jleidimo vietg kai
kur yra mazesnis negu 1 mm. Vamzdziai
susiplojo ir atsirado vandens pratekéjimuy.
Greigiausiai CST griztamojo vandens mai-
Symasis su katilo vandeniu nebuvo sure-
guliuotas, ir vandens temperatira jleidimo
vietoje buvo per Zema, o tai paskatino
vamzdzio metalo rigstine rasos tasko ko-
rozijg (vadinamaja zematemperatire ko-
rozijg) degimo produkty puséje. Daznas
vamzdziy valymas 3SepeCiais pazeidzia
oksidy plévele degimo produkty puseéje ir
sumazina vamzdziy eksploatavimo laika.
Dar viena vamzdziy nusidévéjimo priezas-
timi gali bati erozija dél mineraliniy daleliy
pelenuose.

2-ajame projekto etape DKVR Kkatilo
kdrykloje iSilgai pusés ardyno buvo pasta-
tytas Samotiniy plyty skliautas, kurio déka



turéjo pageréti kuro dziovinimo saglygos.
Nepaisant to, kad DKVR katilas rekonstruo-
tas, tokio drégno kuro, koks deginamas ne-
auSinamoje katilo Danstoker prieskaryklo-
je, DKVR katile deginti nejmanoma. Kartais
katile pakeiCiami keli vandens vamzdZziai,
tai turi bati daroma ir ateityje.

Kai kuriuos ardyno elementus ir katilo
Danstoker prieskarykloje, ir DKVR katile
teko pakeisti, be to, buvo pakeistas ardyno
elementy iSdéstymas abiejuose katiluose.
Kai kurie ardyno elementai buvo suremon-
tuoti, papildomai privirinus metalo.

Kuro padavimo jranga

1-ajame etape, pradéjus eksploatuoti
katilg Danstoker, kuro padavimo jrangos
trdkumai buvo paS$alinti jau pirmaisiais
metais, pvz., prieSais katilg buves Sne-
kinis maitintuvas pakeistas hidrauliniu
stumtuvu. Iki Siol neiSsprestos problemos,
susijusios su nepatogiomis grandiklinio
transporterio valymo proceddromis ir kuro
kams&c¢iy Salinimu, kurios pirmg kartg atsi-
rado jau 1998 m. rugséjo mén.

Kai 2002 m. toje pacioje katilingje
esantis DKVR tipo katilas buvo pertvar-
kytas biokuro deginimui, kuro padavimo
sistema buvo papildyta horizontaliuoju
grandikliniu transporteriu, skirtu kuro pri-
statymui | prieSais katilg esantj padavimo
bunkerj. Taip pat buvo pakeistas tarpinis
bunkeris. Véliau Siame katile buvo atlikti
nendriy deginimo bandymai, kuriy metu
paaisSkéjo, kad ilgos nendrés nepakanka-
mai gerai iSkrinta i$ tarpinio bunkerio ant
transporterio. Ta pati problema pasikarto-
jo ir su nendriy bei medienos skiedry mi-
Siniu. Tam, kad ir nendrés, ir kuro misinys
tolygiai kristy, nendres reikia susmulkinti |
7-10 cm gabalus.

Kuro sandélis, sandéliavimo jranga

PasSalinus klaidas ir sutrikimus, nusta-
tytus pirmaisiais eksploatacijos metais, vé-
liau rimty eksploataciniy sutrikimy nepasi-
taiké. Praéjus septyneriems eksploatacijos

; Rl e 8 2
8.32 pav. Operatoriaus valdomastiltinis kra-
nas su griebtuvu. U. Kask nuot-

rauka

metams, kuro sandélio betoninés grindys
po stumtuvais nusidévéjo. Prie hidrauliniu
badu varomy stumtuvy buvo privirinta ke-
letas papildomy skersiniy siju, o stumtuvy
sujungimo vietos kartais suvirinamos i$
naujo. Daug problemy iskilo su greiferinio
krano techniniu aptarnavimu ir remontu (Zr.
8.32 pav.). Greiferinis kranas buvo uzsaky-
tas Estijos bendroveéje, pirmasis kranas tik
dél nuolat atliekamo techninio aptarnavimo
ir remonto tarnavo 5 metus. Nors sandélis
ir jo jranga i$ pradziy buvo suprojektuoti 5
MW katilo aptarnavimui, véliau kuro pada-
vimo jranga pajégé aptarnauti du katilus,
kuriy bendroji galia 10—-11 MW.

Kuras

Kokybé. Atvirajame katilinés sandélyje
saugomame biokure esantis sniego kiekis
kai kuriomis Ziemomis bdna per didelis.
Sniego atsiranda kure transportavimo arba
krovimo | tarpinj sandélj metu. DaZnai kuro
drégnumas virSija net 55%. Taip atsitinka,
kai buna daug krituliy arba sniego tirpimo
metu, taciau kartais drégnumas bina dide-
lis dél kuro sudéties (didelé dalis skiedry
i5 smulkiy Sakeliy ir (arba) spygliy, Zievés).
Kai kure didelis eglés Zieves kiekis, su-
trinka kuro krovimas i§ sandélio ant gran-
diklinio transporterio ir gabenimas | katila,
kadangi ilgos plausingos Zievés atraiZzos
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apsiveja kuro skirstytuvg, ir jis nebegali
tinkamai veikti (kuro sluoksnis sandélyje
nebepasiskleidzia ant grandiklinio trans-
porterio tolygiai). Visy rasiy kuras turi bati
susmulkintas iki tokio daleliy dydzio, koks
numatytas projekte.

Kita kuro kokybés problema yra uz-
terStumas dirvozemiu (purvu ir sméliu), be
to, kure daznai randama dideliy nuolauzy
(metalo ar akmens) gabaly.

Atvirame kuro sandélyje pasitaiké sa-
vaiminio drégno medienos kuro su dideliu
Zievés kiekiu uzsiliepsnojimo atvejy. Kaip
parodé ankstesniy mety patirtis, didelése
krivose (5—-6 m) laikomo kuro energijos
kiekis per tris—keturis ménesius gali suma-
zéti 50%. Vieng vasarg bendrové sukaupé
daug Zzievés, kurig laiké atvirame sandé-
lyje. Sildymo laikotarpiu paaigkéjo, kad
santykinis kuro suvartojimas iSaugo 50%.
Drégno biokuro (ypa¢ tokio, kurio drégnu-
mas virsija 50%) negalima laikyti aukStose
krivose, be to, krlvas kartais reikéty per-
maisyti, kad visos kravos kuro drégnumas
baty vienodas.

Kuro pristatymas. Siltomis Ziemomis (kai
dirvozemis nejSala) miSko technika negali
jvaziuoti j kirtavietes, todél nejmanoma ben-
drovés kilnojamuyjy medienos smulkintuvy
naudoti midke. Tada lieka vienintelé galimy-
bé — smulkinti apvaligjg medieng sandélia-
vimo vietose. Taciau be nuosavo medienos
smulkintuvo kuro atsargy kaupimas bty
dar sudétingesnis, nes Kuressaare yra sa-
loje ir dalis kuro pristatoma sunkveZimiais
i85 Zemyno. Pasitaikydavo atvejy, kad ku-
ras i§ Zemyno neatvykdavo keletg dieny.
Medienos kuro pristatymas kartais blna
sudétingas ne tik visoje Salyje, bet ir visose
Baltijos valstybése.

Dujy valymo, peleny ir suodzZiy Salinimo
jranga, kaminai

Nors ir yra jrengti akustiniai suodziy
pdstuvai, vieng karSto vandens Kkatilo

Danstoker dimavamzdziy dalj kas du mé-
nesius tenka valyti Sepeciais rankiniu badu.
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Nuo DKVR Kkatilo konvektyviniy pavirsiy,
vamzdziy nuosédas reikia Salinti tik du kar-
tus per metus. Valymas — tai daug laiko ir
darbo sgnaudy reikalaujanti procedura, ka-
dangi lakieji pelenai ir suodziai nuséda tarp
tankiai sukloty vamzdziy. Sildymo pavirsiy
Slakavimosi nebuvo pastebéta.

Esami plyty kaminai ilgg laikg buvo
naudojami daug sieros turin¢io kuro (ma-
zuto, skalliny alyvos) degimo produkty is-
metimui | atmosfera. Siuo metu vienas i$
kaminy naudojamas abiejy biokuro katily
ir didZiausios apkrovos skysto kuro katily
degimo produkty iSmetimui, todél kaminas
pradéjo irti. Kai deginamas drégnas kuras,
kamine susidaro rasos tasSkas, vandens
garai degimo produktuose kondensuojasi ir
reaguoja su sieros junginiais, nusédusiais
anksciau. Susidariusi sieros rigstis ardo
kaming (ardymo pédsaky galima rasti ir vi-
diniame, ir iSoriniame kamino pavirSiuje).

Kamino irimg skatina ir ory salygos.
Pvz., vidiniame kamino pavirSiuje susikon-
densaves vanduo prasiskverbia tarp plyty
ir (arba) j plytas ir Saltg dieng ten uzsala
(irimo pédsakai matomi iSoriniame kamino
pavirSiuje).

2-ajame etape Snekinis transporteris
peleny Salinimui i§ DKVR tipo katilo po vie-
neriy mety eksploatacijos del nusidévéjimo
buvo pakeistas. Tai jrodo, kad pelenuose
yra per daug mineraliniy medziagy. Buvo
nuspresta Snekinj konvejerj pakeisti gran-
dikliniu transporteriu, kuris tarnavo ilgiau.
Sausi pelenai iSmetami | vandens voniag,
kad peleny patalpoje nesklisty dulkés.

8.2.7. Haapsalu katiliné

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.
Priemimo eksploatuoti data: 2001 m.

Katiliné: bendrovés AS Erakiite katiliné
Haapsalu.

rangos tiekéjas: Saxlund, Svedija; AS
Tamult, Estija.



Katilas: prieSkdrykla su mechaniniu pa-
sviruoju ardynu ir 7 MW galios katilas
Danstoker.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandélis: dviejy daliy uZdaras sandé-
lis, vienoje dalyje yra hidrauliniai stum-
tuvai, kuras paduodamas traktoriumi;
numatyta kuro drékinimo galimybé

Kuro padavimo jranga: grandikliniai transpor-
teriai, juostiniai ir Snekiniai transporteriai.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
sausasis peleny Salinimas grandikliniais
ir Snekiniais transporteriais, multiciklo-
nas katilinéje, senas plyty kaminas.

AS Erakiite yra prancizy kapitalo kon-
cerno DALKIA, jsigijusio keletg CST jmoniy
Estijoje, dukteriné jmoné. Biokuro projek-
tas Haapsalu katilingje (zZr. 8.33 pav.) buvo
finansuojamas i§ komercinés paskolos, ku-
rig laidavo holdingo bendrove.

Katilas

Katilas veiké be jokiy gedimy ir nau-
dojant projekte nustatytos kokybeés kura,
buvo galima lengvai pasiekti katilo nomina-
ligjg galig ir apkrauti katilg iki 110%. Galia
buvo pasirinkta sekmingai ir pilnai tenkino
CST tinklo poreikius.

Peleny lydymosi ir sukepimo problemy
atsirado, kai katile buvo deginamos labai
sausos faneros ir baldy pramonés atliekos
(drégnumas apie 10-15%). Kadangi katilas
suprojektuotas daug drégnesnio kuro degi-
nimui (30-55%), buvo sumontuotas perfo-
ruotas vandens vamzdis kuro, gabenamo
i§ sandélio grandikliniu transporteriu, dréki-
nimui. Pagal sutartj Silumingumo nuostolius
dél drégno kuro padengia tiekéjas. Vasara,
kai vidutiné katilo apkrova nevirSija 2 MW,
galima deginti ir sausg nesudrékintg kurag
(drozles). Kai deginimui skirta zievé bina per
daug drégna (dregnumas virsSija 55%), katilo
nominaliosios galios pasiekti nejmanoma.

8.33 pav. Haapsalu katilineés vaizdas po re-
konstrukcijos. U. Kask nuotrauka

Esant vidutinei apkrovai (3 MW),
Haapsalu katilas nominaligjg galig gali
pasiekti maziau nei per dvi valandas.
Katilinés Keila biokuro katile su tuo paciu
techniniu sprendiniu (zr. 8.2.8 skyrelj) tam
reikia 4 valandy. Katilo apkrova galima
greiCiau padidinti Haapsalu katilinéje ke-
raminés arkos, jrengtos kidrykloje, déka,
kurios Keila katilinéje néra (Siose katiliné-
se pastatyti katilai yra to paties tipo, paga-
minti toje pacioje bendrovéje).

Haapsalu katilo ardynas turi tris ju-
dancias ardyno pakopas, o Keila katilas —
tik dvi. Gali bdti, kad dél Sios priezasties
Haapsalu katile geriau kontroliuojama ka-
tilo apkrova ir jame galima deginti drégng
kura.

Panasiai kaip ir Kuressaare Kkatiliné-
je (zr. 8.2.6 skyrelj), Haapsalu katilinéje
Danstoker tipo katilo temperattros jutiklis
kdryklos procesy kontrolei i$ pradziy buvo
jmontuotas neteisingoje vietoje (rodé ze-
mesne temperatirg). Kuressaare katilinéje
Talino technologijos universiteto specia-
listy uzfiksuota tikroji vidinés dangos tem-
peratira sieké 1200°C, todél vidiné danga
eme lydytis.

Baty tikslinga jrengti tikrinimo angas
peleny nuosédy ant arkos stebéjimui.
Siekiant sumazinti nusédusiy peleny kie-
ki, reikéty rasti tinkamesne arkos konfi-
guracija.
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Kuro padavimo jranga

Kuro padavimo jrenginiai néra sukéle
rimty problemy. Jy naSumas atitinka katilo
poreikj, jie dirba patikimai.

Kuro sandélis ir sandélio jranga

Kadangi katilinés teritorija yra maza,
buvo pastatytas maZas sandélis, kurj ten-
ka daznai papildyti. Su uzpildyto sandélio
atsarga katiliné gali dirbti dvi dienas, todél
sklandus logistikos valdymas yra ypatingai
svarbus (zr. 8.34 pav.).

Kuras

Kaip ir kitose katilinése, rim€iausia pas-
taryjy mety problema tapo kuro kokybé ir
jo prieinamumas. Katilinés teritorijoje nera
atviro sandélio, o uzdaro sandélio talpa yra
tokia, kad pilna apkrova eksploatuojamg
katilg galima aprupinti kuru tik dvi dienas.
Dabartinis kuro tiekéjas sandéliuoja kurg
atvirose aikstelése prie Haapsalu miesto,
problemy dél kuro pristatymo i$ Siy aikste-
liy j katiline néra buve.

Deja, Haapsalu apylinkése néra dideliy
medienos atsargy ir dideliy medienos perdir-
bimo jmoniy. Deginti kirtimo atlieky taip pat
néra galimybés, nes netoliese néra dideliy
kirtavieCiy, todél kirtimo atliekos nerenkamos.
| kuro, pristatomo i$ tolimy tiekéjy, kaing jeina
transportavimo iSlaidos, kurios vis didéja.

8.34 pav. Kuro tvarkymas Haapsalu katili-
nés sandelyje. U. Kask nuotrauka
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Prastg kuro kokybe liudija nuotraukos,
kuriose matyti, kokios priemaiSos bidna is-
sijojamos i$ kuro (zr. 8.35 pav.).

Dujy valymo, peleny ir suodziy Salinimo
jranga, kaminai

Kai kuro arba kuro miSinio kokybé ne-
atitinka reikalavimy, nejmanoma palaikyti
optimalaus degimo rezimo, todél | multici-
klong patenka nesudegusio kuro daleliy,
multiciklono metalas gali jkaisti iki keliy
Simty laipsniy, o Zioruojantys pelenai
gali patekti net ir | peleny transporterius.
Metaliniai multiciklono liukai ir betoniniai
transporterio kanaly danggiai neatlaiko
aukstos temperatdros (zr. 8.36 pav.).

Akustinis pdstuvas karsto vandens ka-
tilo Sildymo pavirdiy valymui néra sukéles

8.35 pav. Keletas nuolauzy ir nesusmulkin-
tos medienos pavyzdZiy, rasty
kure. U. Kask nuotrauka



I. s “ ‘__ _
8.36 pav. Multiciklono pagrindas ir beto-

niniai kanalo dangciai. U. Kask
nuotrauka

problemuy, taip pat néra buve nusiskundimy,
dél jo keliamo triukS8mo i$ apylinkése gyve-
nanciy gyventojy.

8.2.8. Keila miesto katiliné

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.

Priemimo eksploatuoti data: 2003 m.

Katiliné: Bendrovés AS Erakiite katiliné
Keila mieste.

Jrangos tiekéjas: Saxlund, Svedija, ir AS
Tamult, Estija.

Katilas: neauSinama prieSkarykla su me-
chaniniu pasviruoju ardynu ir 7 MW ga-
lios katilas Danstoker.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandeélis: uzdaras sandélis su kom-
piuteriu valdomu greiferiniu kranu.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, juostiniai ir Snekiniai transpor-
teriai.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:

drégnas ir sausas peleny Salinimas, mul-
ticiklonas katilinéje, senas plyty kaminas.

Keila

8.37 pav. PrieSkarykla
U. Kask nuotrauka

katilinéje.

Biokuro projektas Keila katilinéje buvo
finansuojamas iS komercinés paskolos,
kurig laidavo holdingo bendrové DALKIA.
Sprendimas apie biokuro diegimg buvo pri-
imtas po to, kai ankstesnis bendrovés AS
Erakiite projektas Haapsalu katilingje (Zr.
8.2.7 skyrelj) pasitvirtino kaip techniskai ir
ekonomiskai naudingas.

Keila katilinés rekonstrukcijos metu visa
katilinés jranga buvo pakeista, pastatytas
biokuro katilas su prieSkarykla (Zr. 8.37 pav.),
kartu buvo sumontuota sandélio jranga ir di-
dziausios apkrovos bei rezerviniai skaliny
alyva deginantys katilai. Katilinés pastatas
buvo renovuotas. Véliau savininkai padaré
iSvadg, kad baty buve tikslinga i$ karto su-
montuoti degimo produkty kondensatoriy.
Kondensatoriaus statymas pabaigus re-
konstrukcijg bty susijes su didesnémis is-
laidomis, kadangi i$ pradziy kondensatoriui
nebuvo numatyta vieta.

Katilas

Katilas veiké be jokiy gedimy, ir kai
naudojamas projekte nustatytos kokybés
kuras, buvo galima lengvai pasiekti katilo
nominaligjag galig. Kai naudojamas ma-
Zesnio negu 45% drégnumo kuras, katilg
galima perkrauti iki 10%. Deginimo rezimo
kontrolé vykdoma sklandziai.
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I8 pradziy temperatiros jutiklis ho-
rizontaliame didmtakyje tarp kdryklos ir
katilo buvo jtaisytas neteisingai, bet po
vietos pakeitimo jutiklis pradéjo adekva-
Ciai fiksuoti vidutine dujy srauto tempe-
ratlrg, kuri kontroliuojant degimo rezi-
ma turi nevirSyti 1000°C. Buvo nusta-
tyta, kad katilo vandens jleidimo vietoje
kai kurie vamzdziai stipriai pazeisti, jy
sieneliy storis kai kur sumazéjes nuo
4 mm iki 2 mm. Danstoker katilams ga-
mintojas rekomenduoja vandens jleidimo
vietoje palaikyti 108°C ar auk$tesne tem-
peraturg. Deginant drégna kura, Sildy-
mo pavirSiy metalas pradeda pavojingai
radyti esant labai zemai temperatdrai.
Kadangi Keila katilinéje nepavyksta van-
dens jleidimo vietoje katile palaikyti ga-
mintojo rekomenduojamos temperatiros,
vis délto reikéty islaikyti bent jau apie
85-90°C temperatira.

Vandens temperatira jleidimo | katilg
vietoje kontroliuojama maisanciu siurbliu,
kuris j katilg maitinantj vandenj jmaiso kars-
to vandens i$ katilo. Galimos dvi priezastys,
kodél katilo maitinimo vandens temperatG-
ra sumazéja iki krastutinai zemo lygio:

¢ maiSymas vyksta per arti katilo arba

o temperatiros jutiklio klaida.

Kadangi naudojamame medienos atlieky
kure yra per daug mineraliniy priemaisy, sie-
neliy suplonéjima galéjo sukelti ir erozija.

Dél sauso kuro (lukSto atlieky) degi-
nimo pelenai ant ardyno sukepa. Kartais
kuro sluoksnio storis ant ardyno bldna ne-
vienodas, todél kuras geriau dega ardyno
kraStuose.

Kuro padavimo jranga
Kuro padavimo jrenginiai néra sukéle
rimty problemuy. Jy naSumas atitinka katilo
poreik|.
Kuro sandélis, sandéliavimo jranga
Nepaisant fakto, kad paraiska ir tech-
nine specifikacijg parengé patyre uzsienio
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8.38 pav. Estijoje pagamintas tiltinis kranas
su griebtuvu. U. Kask nuotrauka

konsultantai, sandélio projektavimo eta-
pe keletas reikSmingy parametry nebuvo
nurodyta arba buvo jvertinta neteisingai.
Kompiuteriu valdomo greiferinio krano na-
Sumas buvo pasirinktas 80 m?h, o griebtu-
vo talpa — 5 m?, bet Siuo metu krano grieb-
tuvas jau yra pakeistas mazesnés talpos
(2,5 m3) ir mazesnio nasumo jrenginiu. 1§
pradziy greiferinio krano varymui buvo pa-
sirinktas netinkamas elektros variklis — po
vienos minutés darbo jj reikédavo ausin-
ti 5 minutes, ir galy gale variklis sudegeé.
Griebtuvg pagamino Estijos bendrove AS
Eesti Kraanavabrik (zr. 8.38 pav.).

Greiferinio krano gamintojas nepilnai
pripazino savo klaidas, nors eksploatuo-
jant krang iskildavo daug problemy. Kartg
2005 m. apsaugos nuo perkrovos jren-
ginys nejsijunge, dél to nutriko lynas ir
griebtuvas nukrito ant kuro krdvos. Taip
atsitiko, nes jrangos gamintojui atstovau-
jantis specialistas, sumontaves svorio juti-
kli, neteisingai sureguliavo apsaugos nuo
perkrovimo jrenginj. Kitas greiferinio kra-
no trikumas — kranas nepajégia sugrieb-
ti kuro prie sieny ir kampuose (Zr. 8.39
pav.). Drégnas kuras, laikomas didelése
krivose, gali savaime uzsiliepsnoti, taip
pat jame gali jsiveisti pelésis. Deja, san-
deélio transéjoje kitos jrangos (pvz., trak-
toriaus) naudojimas bty ypa¢ nepatogus
ir brangus.



8.39 pav. Prie sieny susikaupes kuras.
U. Kask nuotrauka

Sandélio su greiferiniu kranu sprendimag
baty buve galima smarkiai pagerinti, jeigu
baty atsizvelgta j vietos salygas ir pasirink-
ta tinkama bei patikima jranga. Pasitvirtino
laiku atliekamo greiferinio krano ir kitos
sandélio jrangos techninio aptarnavimo
svarba, ir nepaisant konfigdracijos triku-
my techninio aptarnavimo déka pavyko is-
vengti rimtesniy avariniy situacijy.

Kuras

Pagrindinés Silumg tiekianios jmonés
problemos — kuro kokybé ir jo jsigijimas.
Katilinés teritorijoje néra atvirojo sandélio,
0 uzdaro sandélio talpa yra tokia, kad pilna
apkrova eksploatuojama katilg galima ap-
rapinti kuru iki trijy dieny.

Buvo laikotarpis, kai buvo deginama ir
statybiné bei griautiné mediena, tada iSkilo
problemy dél ardyno ir vidinés dangos Slaka-
vimosi, t. y. susidaré kietosios nuosédos (zr.
8.40 pav.), prasidéjo Sildymo pavirSiy erozija
bei uzsiterSimas. Bandymai deginti atliekas
buvo baigti, nes iskilusiy problemy sprendi-
mas bity kainaves daugiau, negu katiliné
bty sutaupiusi degindama pigesnj kura.

Dujy valymo, peleny ir suodziy Salinimo
jranga, kaminai

Deginant tam tikrg kurg arba kuro mi-
Sinius, nejmanoma palaikyti optimalaus

8.40 pav. IS kiryklos pasalintas nuosédy
gabalas. U. Kask nuotrauka

8.41 pav. Multiciklonas ir peleny transpor-
teris. U. Kask nuotrauka

degimo rezimo, tada | multiciklong paten-
ka nesudegusio kuro daleliy, multiciklono
metalas gali jkaisti iki keliy Simty laipsniy
(Zr. 8.41 pav.), o zioruojantys pelenai gali
patekti net ir | peleny transporterius, kur jie
sudega.

8.2.9. Peetri katiliné Paide mieste

Pagrindiniai duomenys apie peréjimo
prie biokuro deginimo projekta.
Priemimo eksploatuoti data: 2003 m.
Katiliné: bendrovés OU Pogi katiliné Peetri
Paide mieste.
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[rangos tiekéjas: Waértsild OY, Suomija.

Katilas: bendrovés Wartsilé patentuota, ne-
ausinama, i§ apacios maitinama pries-
kdrykla BioGrate su kadginiu ardynu
(Zr. 4.6 pav.) ir karSto vandens katilas.
|renginio galia 8 MW.

Kuras: skiedros, kirtimo ir medzio perdirbi-
mo pramonés atliekos, Zieve, pjuvenos,
kuriy drégnumas 35-55%.

Kuro sandélis: i§ vienos pusés atviras tar-
pinis sandélis su kuro stumtuvais ir
Sildomas pagrindinis sandélis su kuro
stumtuvais, papildomai naudojamas
atviras sandélis; kuro krovimas sandé-
lyje atliekamas traktoriumi.

Kuro padavimo jranga: grandikliniai trans-
porteriai, kuras paduodamas j karyklg i$
apacios $nekiniu transporteriu.

Katilo valymo, peleny Salinimo ir kita jranga:
drégnasis peleny Salinimas grandikli-
niais ir Snekiniais transporteriais, multici-
klonas katilinéje, naujas plieno kaminas.

Naujoji katiliné Paide mieste (Zr. 8.42
ir 8.43 pav.) buvo viena i$ pirmuyjy Estijoje,
finansuota pagal bendro jgyvendinimo pro-
jekta, paremtg Kioto protokolu. Pagal Sig
schemg CO, iSmetimo kiekis, sumazintas
per ataskaitinj laikotarpj, laikomas Siltnamio
efekta sukelianciy dujy iSmetimy sumazini-
mu Suomijoje. Kompensacijai Suomija iS da-
lies padengé investicinius kastus. Visa jrangg
katilinei tieké Suomijos bendrove Wartsila.

OU Pogi yra privati bendroveé, kuri ilga lai-
ka i$ Paide savivaldybés nuomojo Peetri ka-
tiling ir ja eksploatavo. Dél trumpalaikés nuo-
mos sutarties bendrové OU Pogi negaléjo
laiduoti paskolos, kurios reikéjo savivaldybés
katilinés renovacijai. Biokuras pradétas nau-
doti, nes bendrové OU Pogi jsigijo $alia esan-
ti Zemés sklypa ir jame pastaté naujg katiline.
Kartu naujoji katiliné tapo banko paskolos,
kurios reikéjo kofinansavimui, garantija.

Kadangi pasitvirtino, kad Sios biokurg
naudojancios katilinés tiekiama Siluma yra
daug pigesné negu pagaminta deginant
skystajj kurg, buvo nuspresta sumontuoti
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8.42 pav. Peetri  katiliné Paide mieste.

U. Kask nuotrauka

EREGAG

8.43 pav. Peetrikatilinéstechnologiné sche-
ma su eksploatacijos paramet-
rais, rodomais serverio kompiute-
rio ekrane. U. Kask nuotrauka

jrenginj, kondensuojantj vandens garus i$
degimo produkty, kuris padidinty biokuro
katilinés galig apie 2 MW, o medienos kuro
dalis miestui tiekiamos Silumos gamyboje
padidéty nuo 70-76% iki mazdaug 90%.
Degimo produkty kondensatorius turéjo bati
paruostas iki 2005 m.

Katilinés statybos laikotarpis uztruko il-
giau negu buvo planuota ir i§ viso tesési
daugiau kaip 1,5 mety. Tokiu btadu buvo 8-
vengta klaidy, kurios paprastai padaromos
skubant. Katilas suprojektuotas darbui be
operatoriaus dalyvavimo, taciau praktikoje
egzistuoja keletas kuro tiekimo problemuy,



be to, stipriai svyruoja kuro kokybé, todél
iki Siol visg parg buna budintis operatorius.

Darbuotojus dirbti kruopsciai ir efekty-
viai skatina visiSkai pasitvirtinusi premijy
sistema.

Katilas

Visy katilo jrenginiy eksploatacija ir
deginimo rezimas yra valdomas kompiu-
teriu, operatoriui tenka jsikisti tik retkar-
Ciais rimtesniy sutrikimy pasalinimui. Pvz.,
ddmtakyje uz karyklos dél Slakavimosi yra
pasitaike keletas uzsikim$imo ir tempera-
tros kilimo atvejy, kurie aktyvavo gaisro
gesinimo sistema karykloje ir ugnis buvo
uzgesinta. Kartais temperatiros jutiklio
lizdas pasidengia pelenais, tada gaisro
gesinimo sistema nejsijungia. Esant nor-
malioms salygoms, sistema jsijungia, kai
temperattra dimtakyje tarp kdryklos ir ka-
tilo virSija 950°C, o esant 1050°C katilas
sustabdomas. Kai deginamas sausesnis
negu leidziama kuras, temperatira pakyla
iki auk$ciau paminéto lygio, taiau gaisro
gesinimo sistema iki Siol pasalindavo sau-
so kuro naudojimo sukeliama rizika.

Horizontaliai pastatytg katilg batina pe-
riodiSkai kas 6-8 savaites valyti. Katilas
yra tiesiogiai prijungtas prie savivaldybés
CST tinklo, bet yra planuojama nuo CST
tinklo jj atjungti, naudojant plokstelinj Si-
lumokait], o tai turéty padidinti sistemos
patikimuma.

PrieSkaryklos BioGrate eksploatacinés
savybés jau buvo aptartos (Zr. 4.2.1.2 sky-
relj ir 4.6 pav.). Sioje kirykloje galima sé-
kmingai deginti labai skirtingos kokybés ir
skirtingo drégnumo kurg, todél Sios rusies
karyklg galima laikyti vienu i$ geriausiy tokio
kuro deginimo techniniy sprendimy.

Kuro padavimo sistema

IS pradziy kuro padavimui buvo pasi-
rinktas durpiy transporteris, taiau jis pras-
tai transportuodavo skiedras ir pjuvenas.
Imontavus daznio keitiklj, transporteris

pradéjo veikti vienodai gerai su visy rasiy
kuru.

Nesusmulkinto kuro gabalai, akmenys
ir jvairds metalo gabalai, esantys kure,
daznai pasiekia prieSais katilg esantj mai-
tintuvo Sneka, kuris turi jungiamajg mova ir
reverso galimybe, apsaugancig Snekg nuo
pazeidimo. Netinkamy gabaly pasalinimui
maitintuvg kartais tenka sustabdyti.

Baigiant reikia pazyméti, kad reikSmin-
gy techniniy problemy kuro padavimo jran-
ga néra sukeélusi, o jos pralaidumas atitinka
katilo poreikius.

Kuro sandélis ir sandélio jranga

IS sandélio, kuris yra atviras i§ vienos
pusés tarpinis sandélis su kuro stumtuvais,
talpinantis vienos savaités kuro atsargas
(2r. 5.2 pav.), kuras gali bati paduodamas
i pagrindinj sandélj transporteriais arba
krautuvu. Sandélio jranga pajégi aprapinti
katilg esant bet kokiai apkrovai. Kuro at-
sargos pagrindiniame sandélyje pakan-
ka tik vienos dienos katilo eksploatacijai,
esant nominaliajai galiai. Pagrindinio san-
délio dugnas Sildomas griztamuoju vande-
niu i§ CST tinklo (Zr. 5.3 pav.). Sprendimas
pasiteisino jau pirmajg Zziema. Be to, kuras
nesikaupia sandélio kampuose.

Kuras

Keletas tiekéju, esanciy 100 km spindu-
liu aplink katiline, tiekia labai skirtingg kurg —
nuo pjuveny iki kelmuy.

Kure buvo rasta nezinomos kilmés prie-
maisy, kurios sumazino peleny lydymosi
temperatiirg deginimo procese ir sukélé
ardyno bei karyklos sieneliy Slakavimasi.
Kuras daZnai bina uZterStas dirvoZzemiu
ir sméliu, tai veikia karykloje vykstancius
procesus ir peleny savybes. Kiryklos ar-
dyno valymas yra daug laiko ir iSlaidy rei-
kalaujantis procesas.

Kaip ir visur kitur, svarbiausia proble-
ma yra prastéjanti kuro kokybeé ir kylanti
kaina.
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Dujy valymo, peleny ir suodZziy Salinimo
jranga, kaminai

Katile Sildymo pavirSiy valymui néra
akustinés jrangos, bet artimojoje ateityje
planuojama jg jrengti.

Esant bet kokiai katilo apkrovai, visy
skirtingy rasiy kuras ant ardyno sudega pil-
nai, taigi nesudegusios dalelés nepasiekia
multiciklono, todél nei multiciklonas, nei pe-
leny transporteriai neperkaista. Drégnujy
peleny Salinimo sistemoje buvo pakeisti
plidurai, rodantys vandens lygj, nes dél
pazeisty pladury automatiSskai sumazéja
katilo apkrova.

8.3. ISvados apie biokuro
naudojimo patirtj Estijoje

8.3.1. Katily apkrova ir santykinis kuro
suvartojimas

Kaip jau buvo minéta (Zr. 7.7.2 sky-
relj), kad projektas bty ekonomiskai at-
siperkantis, brangls biokuro katilai turi
bati maksimaliai apkraunami, t. y. katilai
turi bati eksploatuojami bazine apkrova.
Zemiau esantis grafikas (Zr. 8.44 pav.) rodo
apskaiciuotgjg katily eksploatacijos trukme
Estijos katilinése 2004 m.
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8.44 pav. Apskaiciuotoji biokuro katily eks-
ploatacijos trukmé 2004 m.
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Labai ilga eksploatavimo trukmé (Haap-
salu ir Keila katilinése — daugiau nei 6000
valandy per metus) rodo puiky darba,
praktiSkai be gedimy per visus metus.
Palyginimui galima pateikti badingaja Sildy-
mo sezono Estijoje trukme — 5300 val. liga
eksploatacijos trukmé taip pat parodo, kad
investicijos greitai atsipirks.

Neijtikétinai ilga nagrinéjamy biokuro
katily eksploatacijos trukmé taip pat ma-
loniai nustebino ir $io Zinyno autorius. Sio
puikaus rezultato buvo pasiekta dél keliy
priezasciuy:

e Haapsalu ir Keila miestuose Silumg
vartoja sanatorijos ir sveikatingumo
centrai, jy didelis Silumos poreikis va-
sarg leidZia pratesti biokuro katily eks-
ploatavimo bazine apkrova laikotarpj;

e biokuro katilai sékmingai naudoja-
mi ir ne Sildymo sezono metu — Silto
vandens tiekimui vasarg;

e sklandus jrangos darbas ilgg laikg ir
nedidelis avariniy sustojimy skaicius;
o stabilus kuro tiekimas.

Be visy auksciau iSvardyty priezascCiy
dar reikéty paminéti, kad visos iSanalizuo-
tos katilinés buvo sumaniai valdomos, o jy
darbuotojai — atitinkamai skatinami.

Dviejose bendrovés OU Terme katiliné-
se Turi mieste katily eksploatacijos laikas
buvo trumpesnis (nesieké 4000 val. per
metus). Todél Turi mieste sumazéjo apkro-
va, o mazuose CST tinkluose biokuro katily
negalima naudoti tik bazinés apkrovos pa-
dengimui. Sildymo sezono pradZioje ir pa-
baigoje (t. y. rudenj ir pavasarj) katilai turi
bati eksploatuojami tik daline apkrova.

Palygine apskaiciuotgjg biokuro katily
eksploatacijos trukme su statistiniu vidur-
kiu Estijoje (zr. 8.3 pav.), matome beveik
trigubg skirtuma. Daugeliu atvejy jmonés,
kuriose naudojami biokuro katilai, turéty
kritiSkai iSanalizuoti savo darbg ir pasimo-
kyti i§ sékmingai biokurg naudojanciy kati-
liniy patirties.

Visose nagrinéjamose katilinése biokuro
suvartojimas apskai€iuojamas kuro naudo-
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jamosios masés erdmetriais. Katilinése néra
galimybés sverti gautg kura, néra ir labora-
torijy, kuriose baty galima nustatyti kuro dré-
gnuma, todél gauto kuro energijos kiekio ne-
galima apskaiciuoti pagal kuro svorj.

Naudojant skirtingy rasiy kurg, santy-
kinis kuro suvartojimas vienai pagamintos
Silumos MWh netiesiogiai parodo kuro ko-
kybe. Anot eksperty, numatomas nagriné-
jamy biokuro katily efektyvumas neturéty
labai skirtis. Biokuro katily santykinis kuro
suvartojimas, pateiktas 8.45 pav., svyruoja
nuo 1,4 iki 1,9 m¥MWh. Jeigu abiejose Tiri
miesto katilinése ir Kuressaare katilinéje
naudojamas aukStesnés negu vidutinés
kokybés kuras (santykinis kuro suvartoji-
mas atitinkamai 1,4, 1,44 ir 1,47 m3/MWh),
tai, pvz., Mdnnimée katilinéje naudojamas
daug mazesnio energijos tankio ir prastes-
nés kokybés arba mazesnio piltinio tankio
kuras.

8.3.2. Pavojai, susije su biokuro
naudojimu

Pagal katiliniy vadovy pateiktus atsaky-
mus | klausimyno klausimus galima iSskirti
tokius palankius veiksnius biokuro diegimui:

e medienos kuro naudojimo energijos
gamybai ilgalaikés tradicijos ir patirtis;

o gamtiniy misko iStekliy ir kito biokuro
naudojimas;

o iSvystyta medienos ruo3os ir perdir-
bimo pramoné, uztikrinanti stabily
kuro tiekimag;

e pradéjus biokuro gamybg ir vartoji-
ma, sumazeéja nedarbas kaimo vie-
tovése;

o didéjantis biokuro, kaip aplinkai pa-
lankaus kuro, poreikis;

e pastovus iSkastinio kuro kainy au-
gimas su didéjanciais aplinkosaugi-
niais mokesciais.

Daugelyje biokuro katily taip pat galima
deginti durpes. Taip galima lanksciai sekti
kuro rinkos pokycius. Iki Sio laiko Siaudai
kaip kuras nebuvo placiai naudojami. Be
to, yra daug nenaudojamos Zemés 0kio
paskirties Zemes, kur bty galima auginti
energetinj miskg arba energetines kultd-
ras. Todel néra priezascCiy baimintis, kad
biokuro iStekliai ateityje iSseks.
Nors kaip vienas biokuro naudojimg
skatinanciy veiksniy buvo paminétas ne-
darbo mazinimas, deja, kaimo vietovése
bedarbiai Zmonés daznai bina Zemos kva-
lifikacijos ir nelabai patikimi.
Daznai kaimo vietovése triksta iniciaty-
viy Zzmoniy, kurie galéty parengti paraiskas
dél paskolos ar dotacijos biokuro projek-
tams bei jy jgyvendinimui. KliGtimi gali bati
ir dideli vietos savivaldybiy paimty paskoly
kiekiai, dél ko jos gali negauti paskolos i$
kredito jstaigy.
Kaip rizikg galima paminéti keletg faktoriu,
daugiausia susijusiy arba su rinkos ekonomi-
ka, arba su aplinkosauginiais apribojimais:
e konkurencijos sustipréjimas biokuro
Zaliavy rinkoje;

e galimos investicijos bus nukreiptos
i tokias sritis, kur atsipirkimo laikas
trumpesnis;

o dél padidejusiy benzino ir dyzelinio

kuro kainy biokuro gamyba taip pat
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brangsta, bet kartu tai galéty paska-
tinti skystojo biokuro gamyba;

e Kkuro rinkoje biokuro kainos keiciasi
ta pacia linkme kaip ir iSkastinio kuro
kainos;

e kadangi tarptautinése rinkose Kkai-
ny lygis yra aukstas, dél iSaugusios
perdirbto biokuro paklausos biokuro
kainos iSaugs ir tose Salyse, Kkur jis
gaminamas;

e pastovus i8laidy darbo jégai didéji-
mas;

e vis grieZtéjantys gamtos ir aplinkos
apsaugos reikalavimai (pvz., vadina-
mujy Natura zony nustatymas);

e energetiniy misSky ar energetiniy Ze-
més ukio kultiry auginimo projekty
nejmanoma pradéti dél ekonominés
politikos.

Nors buvo iSvardyta nemazai pavojy, ta-
Ciau biokuro jdiegimo projekty sékmé didele
dalimi priklauso nuo Zmoniy sgmoningumo ir
noro numatyti visus su biokuro ateitimi susi-
jusius aspektus bei j juos atsizvelgti jgyvendi-
nant projektus. Siuo metu vis labiau stipréja
jsitikinimas, kad biokuro, kaip vietinio kuro,
naudojimas yra susijes su daug mazesne ri-
zika negu iSkastinio kuro naudojimas.

8.3.3. ISvados ir reckomendacijos

12 mety biokuro naudojimo patirties ana-
lizé leidZia padaryti keletg iSvady ir pateikti
rekomendacijy ateiiai. Apibendrindami
daugiausia rémémés Estijos pavyzdZiais,
bet atsizvelgéme ir | kai kuriuos sékmin-
gy biokuro projekty pavyzdZius i$ Latvijos,
Lietuvos ir Siaurés—Vakary Rusijos:

1. Supaprastinti biokurg naudojanciy
katiliniy techniniai sprendimai ne-
uztikrina stabilaus katiliniy darbo,
todél véliau paaiskéja, kad jie yra
brangesni negu kai kurie Siuolaikiski
ir jau iSbandyti technologiniai spren-
dimai, i§ pradziy reikalaujantys di-
desniy investiciniy islaidy. Todél bet
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koks techninis supaprastinimas, ku-
riuo siekiama sumazinti kastus, yra
pavojingas ir nerekomenduojamas.

. ISkastinio kuro katily pertvarkymas

i biokuro katilus gali duoti patenki-
nama rezultatg. Kartu bet kokia re-
konstrukcija reikalauja labai gilaus
katily iSmanymo, be to, kiekvienai
katilinei bdtina parengti individualy
sprendimg, o tai gali kastus padi-
dinti iki to paties lygio, kaip ir naujy
jrenginiy komplekso pirkimo atveju.
Paprastai pertvarkyti katilai bina
jautresni kuro kokybés svyravimams
negu naujas jrenginiy kompleksas.
Taigi mes rekomenduojame pirme-
nybe teikti naujiems kompleksiniams
sprendimams, jeiguinvesticiniaiabie-
ju varianty kastai yra panasis.

. Investicijos statant biokurg naudo-

janCias katilines yra gana didelés.
Projektai atsiperka tuo geriau, kuo
efektyviau iSnaudojama  biokuro
jranga. Taigi katiliné turi dirbti bazine
apkrova, o esami arba nauji skystg-
ji kurg arba dujas deginantys katilai
turéty bati naudojami didZiausiy ap-
krovy poreikiams tenkinti.

. Biokuro kokybe gali stipriai svyruoti, ta-

Ciau deginimo jrenginys paprastai bi-
na skirtas tam tikro drégnumo ir tam
tikros kokybés kuro deginimui. Kuro,
kuris netinka konkrec€iam katilui, degi-
nimas (net ir trumpa laikg) gali sukelti
rimty jrenginio eksploatacijos sutriki-
my, pvz., ardyno arba Sildymo pavir-
Siy Slakavimasi, nesudegusiy daleliy
patekima | multiciklong ir t. t. Jeigu
imanoma, kintamos kokybés kuro
naudojimo reikéty vengti, tadiau pro-
blemg galima sumazinti, mai8ant skir-
tingy savybiy kurg arba ji drékinant.

. Estijos patirtis rodo, kad katilai

Wartsilda BioGrate ir katilai, kuriuo-
se naudojama verdancio sluoksnio
technologija, geriau tinka kintamy
savybiy kurui deginti.



6. Biokuro naudojimas kelia didelius

reikalavimus darbuotojams — ne tik
valdymo ir kuro tiekimo srityje, bet ir
operatoriy bei techniniy darbuotojy
kvalifikacijos bei motyvacijos srityje.
Daugeliu atvejy katiliniy operatoriai
blna linke pervertinti savo jgldzius.
Todél vienodai svarbu yra ir keistis pa-
tirtimi su kity katiliniy specialistais, ir
dalyvauti mokymo kursuose. Biokuro
katily operatoriy pareigos yra daug
sudetingesnés negu dujas ar skystg
kurg deginanciy katily aptarnaujancio
personalo. Todel batinai reikia taikyti
papildoma biokuro katilinés motyva-
cijos ir apmokéjimo sistema.

. Tuo atveju, kai daug sieros turintj bio-
kurg deginantys katilai naudoja tuos
pacius domtakius ir kaming, be to yra

deginamas drégnas biokuras, juos gali
stipriai pazeisti korozija. Toks vadina-
masis Zzematemperatdrinés korozijos
reiSkinys gali pasireiksti ir kai kuriuo-
se biokuro katilo, anksCiau deginusio
skystajj kura, zemos temperatiiros
Sildymo pavirSiuose. Todél rekomen-
duojama biokuro katilui jrengti atskirg
kaming ir diimtakj. Be to, batina van-
dens jleidimo | katilg vietoje palaikyti
reikiamg (t. y. pakankamai aukstg)
temperatira.

. Baltijos Salyse, taip pat ir Lenkijoje

bei Rusijoje, galima gauti finansine
paramg biokuro projekty finansavi-
mui i§ Saliy, kurioms nepavyko jgy-
vendinti Kioto reikalavimy dél Siltna-
mio efektg sukelianciy dujy iSmetimo
sumazinimo.



9. PRIEDAI

9.1. Matavimo vienetai

9.1 lentelé. Energijos vienety perskaicCiavimas

tne MWh GJ Gcal

tne 1 11,630 41,868 10,0
MWh 0,08598 1 3,6 0,86
GJ 0,02388 0,2778 1 0,2388
Gcal 0,1 1,1630 4,1868 1
9.2 lentelé. Kartotiniai matavimo vienetai

k = kilo =10° = 1000

M = mega =10°¢ =1 000 000

G = giga =10° = 1,000 000 000

T = tera =107 = 1,000 000 000 000

P = peta =10" =1 000 000 000 000 000
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9.2. Biomasés ir durpiy kuro rodikliy specifikacijos

9.3 lentelé. Medienos skiedry savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentelé
Kuro kilmé Medienos biomase
Prekybiné forma Medienos skiedros
Matmenys, mm?
Pagrindiné frakcija > 80% Smulkioji frakcija | Stambioji frakcija,
svorio <5% maksimalus daleliy ilgis
P16 3,15 mm < 16 mm <1mm max 1%* > 45 mm, visi
<85 mm
P45 3,15 mm <45 mm <1mm max 1%? > 63 mm
P63 3,15 mm <63 mm <1mm max 1%? > 100 mm
P100 3,175 mm < 100 mm <1 mm max 1%?2 > 200 mm
Dregnumas, % naudojamosios mases, M_
M20 <20% Sausos
g M30 < 30% Tinkamos sandéliavimui
"g M40 <40% Ribotai tinkamos sandéliavimui
T M55 <55%
:E M65 < 65%
g Peleningumas, % sausosios maseés, A,
A0,7 <0,7%
A1,5 <1,5%
A3,0 <3,0%
A6,0 <6,0%
A10,0 <10,0%
Azotas, % sausosios mases, N,
NO,5
N1,0 Azotas normuojamas tik chemi$kai apdorotai
N3,0 biomasei
N3,0+
— Apatin_is éilur_ningumz?s Aootar (MJ/kg" Rekomenduojama nurodyti, kai vykdoma
S naudojamosios maseés) arba energijos < .
= | tankis, E, (kWh/erdm) mazmening prekyba
E A . . . . Rekomenduojama nurodyti, jeigu prekiaujama
:g Eg}g‘jnTaUdojamos'os masés tankis, tdrio vienetais kategorijose (BD200, BD300,
e BD450)
E Rekomenduojama nurodyti kaip CI0,03,
< Chloras, Cl (% sausosios mases) Cl0,07, CI0,10 ir Cl0,10+ kategorijas (jeigu ClI
> 0,1%, nurodyti realig verte)

a — skaitmeninés matmeny vertés nurodo daleliy, praeinanciy pro sieto minéto dydZio apvalig angg
(3,15 mm, 16 mm, 45 mm, 63 mm ir 100 mm), dydj. Realiai daleliy matmenys gali skirtis nuo Siy
verciy, ypac daleliy ilgis.
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9.4 lentelé. Brikety savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentele

Kuro kilmé

Medienos biomasé
Zoliné biomase
Durpés

Deriniai ir miSiniai

Prekybiné forma

Briketai

Norminiai rodikliai

Skersmuo (D) arba ekvivalentinis matmuo
(jstrizinis arba skersinis pjavis), mm:

D40 25<D<40

D50 <50

D60 <60

D80 <80

D100 <100

D125 <125

D125+ > 125 (nurodyti tikrajg verte)
ligis (L)

L50 <50

L100 <100

L200 <200

L300 <300

L400 <400

L400+ (nurodyti tikrajg verte)

Dregnumas, % naudojamosios masés, M_,

M10 <10%

M15 <15%

M20 <20%

Peleningumas, % sausosios mases, A

A0,7 <0,7%

A15 <1,5%

A3,0 <3,0%

AB,0 <6,0%

A10,0 <10,0%

Siera, % sausosios mases, S,

S0,05 <0,05%

S0,08 <0,08%

S0,10 <0,10%

S0,20 <0,20%

S0,20+ > 0,20% (nurodyti tikraja

verte)

Siera normuojama tik chemiskai apdorotai

biomasei arba jeigu naudojami sieros
turintys priedai
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Briketo tankis, kg/dm?

DEO,8 0,80-0,99
DE1,0 1,00-1,09
DE1,1 1,10-0,99
DE1,2 21,20

Priedai, % presuojamosios masés

Turi bati nurodyti priedy presavimui, Slakavimo inhibitoriy ir bet kokiy kity priedy tipai ir

kiekiai

Azotas, % sausosios mases, N, %

NO,3 <0,3%

NO,5 <0,5% Azotas normuojamas tik chemiskai
N1,0 <1,0% apdorotai biomasei

N3,0 <3,0%

N3,0+ > 3,0% (nurodyti tikrgjg verte)

Informaciniai rodikliai

Apatinis ilumingumas q,, . (MJ/kg naudojamosios
masés) arba energijos tankis, E, (kWh/erdm)

Rekomenduojama nurodyti, kai vykdoma
mazmeniné prekyba

Piltinis naudojamosios masés tankis, kg/erdm

Rekomenduojama nurodyti, jeigu
prekiaujama tdrio vienetais

Chloras, Cl (% sausosios masés)

Rekomenduojama nurodyti kaip CI0,03,
Cl0,07, CI0,10 ir CI0,10+ kategorijas
(jeigu Cl > 0,1%, nurodyti realig verte)
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9.5 lentelé. Granuliy savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentelé

Kuro kilmé

Medienos biomasé
Zoliné biomasé
Vaisiy biomasé
Deriniai ir miSiniai

Prekybiné forma

Granulés

Norminiai rodikliai

Matmenys, mm

Skersmuo (D) irilgis (L). Ne daugiau kaip 20% granuliy gali bati 7,5 x-D ilgio.

D06 <S6mMmM0,5mmirL<5xD

D08 <8mm+0,5mmirL<4xD

D10 <10mm£1,0mmirL<4xD

D12 <25mm+1,0mmirL<4xD

D25

Drégnumas, % naudojamosios masés, M_

M10 <10%

M15 <15%

M20 <20%

Peleningumas, % sausosios mases, A,

A0,7 <0,7%

A1,5 <1,5%

A3,0 <3,0%

AB,0 <6,0%

A6,0+ < 6,0% (nurodyti tikrgjg verte)

Siera, % sausosios mases, S

S0,05 <0,05%

S0,08 <0,08% Siera nor_mL.Jojama.tik chgmiékai o
apdorotai biomasei arba jeigu naudojami

S0,10 =0,10% sieros turintys priedai

S0,20+ > 0,20% (nurodyti tikrajg verte)

Mechaninis atsparumas, % granuliy svorio po bandymo, DU

DU97,5 =2 97,5%

DU95,0 2 95,0%

DU90,0 290,0%

Smulkiosios frakcijos dalis (svorio %, < 3,15 mm) po gamybos

F1,0 <1,0% o ' .

F2.0 <2.0% ;zilgutlnlame galimame gamybos vietos

F2,0+ > 2,0% (nurodyti tikrajg verte)
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Priedai, % presuojamosios masés

Turi bati nurodyti priedy presavimui, Slakavimosi inhibitoriy ir bet kokiy kity priedy tipai
ir kiekiai

Azotas, % sausosios masés, N, %

NO,3 <0,3%

NO,5 <0,5%

N1,0 <1,0% Azotas normuojamas tik chemiskai
apdorotai biomasei

N3,0 <3,0%

N3,0+ > 3,0% (nurodyti tikrgjg verte)

Apatinis Silumingumas q,, .. (MJ/kg
naudojamosios maseés) arba energijos tankis,
E,, (kWh/erdm)

Rekomenduojama nurodyti, kai vykdoma
mazmeniné prekyba

Rekomenduojama nurodyti, jeigu

Piltinis naudojamosios masés tankis, kg/erdm - A g
prekiaujama tdrio vienetais

Rekomenduojama nurodyti kaip CI0,03,
Chloras, Cl (% sausosios maseés) Cl0,07, ClI0,10 ir Cl0,10+ kategorijas (jeigu
Cl > 0,1%, nurodyti realig verte)

Informaciniai rodikliai
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9.6 lentelé. Zievés savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentelé

Kuro kilmé:

Medienos biomasé

Prekybiné forma:

Zieve

Drégnumas, % naudojamosios masés, M,

M40 <40%
M50 <50%
M60 <65%
M70 <70%
% | Peleningumas, % sausosios mases, A
% A0,7 <0,7%
2 A5 <1,5%
2 | A30 <3,0%
E [A60 <6,0%
< | A120 <12,0%
Azotas, % sausosios masés. N,
NO,5 NO,5
N1,0 N1,0 Azotas normuojamas tik chemiSkai apdorotai
N3,0 N3,0 biomasei.
N3,0+ N3,0+ (nurodyti tikrajg verte)
— | Apatinis Silumingumas q_, .. (MJ/kg
%’ naudojamosios masés) arba energijos Rekomenduojama nurodyti
5 | tankis, E, (kWh/erdm)
e} . -
® | Piltinis naudojamosios maseés tankis, Rekqmgnduq_ama !‘”det'v jeigu
€ | ka/erdm prekiaujama tdrio vienetais kategorijose
S X9 BD250, BD350, BD450
% Rekomenduojama nurodyti kaip
‘€ | Chloras, Cl (% sausosios maseés) Cl0,03, CI0,07, CI0,10 ir Cl0,10+ kategorijas

(jeigu CI > 0,1% nurodyti realig verte)
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9.7 lentelé. Malky savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentelé

Kuro kilmé

Medienos biomasé

Prekybiné forma

Malkos

Matmenys, mm

% ligis L ir storis D (didZiausias atskiros atpjovos skersmuo)
8 [P200- L < 200 mm ir D < 20
:g P200 L=200+20ir40 mm <D <150 mm
‘E | P250 L=250+20ir40 mm <D <150 mm
S | P330 L =330 £ 20 ir 40 mm < D < 160 mm
P500 L =500 + 40 ir 60 mm < D < 250 mm
P1000 L =1000 % 50 ir 60 mm < D < 350 mm
P1000+ L > 1000 mm, nurodyti realias L ir D vertes
Drégnumas, % naudojamosios maseés, M_
M20 <20% Krosniai paruostos malkos
M30 < 30% ISdziovintos sandélyje
M40 <40% I18dZiovintos miske
M65 <65% SvieZios, po nukirtimo kirtavietéje
Malkos
Nurodyti, jei naudojama spygliuo€iy ar lapuo&iy mediena ar jy misiniai
Energijos tankis E , | (kWh/m?®, rie- | Rekomenduojama nurodyti, kai vykdoma mazmeniné
tuviniam erdm arba piltiniam erdm) | prekyba
Taris, m?, rietuvinis erdm arba Nurodyti, koks tlris naudojamas mazmeninéje
piltinis erdm prekyboje (m?, rietuvinis erdm ar piltinis erdm)
g Neskaldytos (= daugiausia apvalioji mediena)
'5 Skaldyty malk tirio proporsija Skald;llfos: daugiau negu 85% tario —.su.skaldyto.s
o Slljvmalsytos: skaldyty malky ir apvaliosios medienos
£ misinys
g Atpjovos pavirsius Nurodyti, ar malkq a’Epjovo_s paviréjus lygus ir glqtqus,
S ar malky galai nelygis (kai naudojamas grandininis
[

pjaklas, malkos laikomos atpjautos lygiai ir glotniai)

Pelésiai ir puvimas

Jeigu didelé malky dalis yra pazeista pelésiy ar puvimo
(daugiau negu 10% svorio), tai turi bati nurodyta

Abejotinais atvejais kaip rodiklj galima naudoti daleliy,
tankj ir Siluminguma.
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9.8 lentelé. Siaudy rysuliy savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentele

Kuro kilmé

Gradiniy kultdry Siaudai
Zoliné biomaseé
Aligjiniy_ kultdry stiebai ir lapai

Prekybiné forma

Dideli rysuliai

Matmenys, mm: aukstis L, plotis L, ir ilgis L,

|—2 o — v

AN

o L3
~ L
Aukstis L, Plotis L, ligis L,
P1 1300 1200 2200
P2 1300 1200 2400
g P3 600-900 1200 2400
3 | P4 1300 1200 1100-2 750
:E Rysulio tankis, kg/m?
£ |BD130 <130
g BD150 <150
BD165 <165
BD165+ <165
Drégnumas, % naudojamosios masés, M_
M16 <16% Néra daliy, kuriy drégnumas virsija 23%
M16+ <16% Priimtinos dalys, kuriy drégnumas virsija 23%
M23 <16% Néra daliy, kuriy drégnumas virSija 30%
M23+ <16% Viena ar daugiau daliy, kuriy drégnumas virsija 30%
M30 <16% Neéra daliy, kuriy drégnumas virsija 35%
M30+ <16% Viena ar daugiau daliy, kuriy drégnumas virsija 35%
Peleningumas, % sausosios maseés, A
A05 <0,7%
A10 <1,5%
A10+ <3,0%
Biomasés rudys
Nurodyti
_ Apatinis Silumingumas q, ., .. (MJ/kg
.g _ naudqj_amosiog maseés) arba Rekomenduojama nurodyti
'g g energijos tankis, E, (kWh/erdm)
g g Daleliy dydis ar struktdra Rekomendupjama nurqdyti ggmybos me_todq,_
}= nulemiantj Siaudy daleliy dydj. Pvz., ar Siaudai buvo

apmalti sukimu ar vibracija, ar kapoti
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9.9 lentelé. Pjuveny savybiy specifikacija [16]

Pagrindiné lentelé

Kuro kilmé Medienos biomasé
Prekybiné forma Pjuvenos
Drégnumas, % naudojamosios mases, M.
M20 <20% Sausos
M30 <30% Tinkamos sandéliavimui
M35 < 35% Ribotai tinkamos sandéliavimui
M55 <55%
| Mé5 <65%
;——“ Peleningumas, % sausosios mases, A,
S |A07 <0,7%
:g A1,5 <1,5%
g |A30 <3,0%
2 |A60 <6,0%
Azotas, % sausosios masés, N, %
NO,5 NO,5 Azotas normuojamas tik chemiSkai apdorotai
N1,0 N1,0 biomasei
N3,0 N3,0
N3,0+ (nur i
N3,0+ tiIfrlquaL \(/el:teo)dyt
5 | Apatinis Silumingumas g, ., (MJ/ _ .
= kg naudojamosios maseés) arba Rekomenduojama nurodyti
'g energijos tankis, E_ (kWh/erdm)
;5 Piltinis naudojamosios masés Rekomenduojama nurodyti, jeigu prekiaujama tdrio
-§ tankis, kg/erdm vienetais kategorijose BD200, BD300, BD350
g Rekomenduojama nurodyti kaip
€ | Chloras, Cl (% sausosios masés) | CI0,03, CI0,07, Cl0,10 ir CI0,10+ kategorijas

(jeigu ClI > 0,1% nurodyti realig verte)

NB! Pjuveny dalelés laikomos homogenidko dydZio. Jeigu reikalaujama, galima nurodyti daleliy
matmeny pasiskirstyma.
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9.3. Placiai naudojamy duomeny lentelés

9.10 lentelé. Malky naudojamosios mases apatinis Silumingumas q
degiosios masés Silumingumas 19,2 MJ/kg)

MWh/t (kai vidutinis

net,ar’

) Apatinis Silumingumas q_, ., MWh/t, priklausomai nuo peleningumo A
Drégnumas, M_, % :

1% 2% 3% 4% 5%
25 3,79 3,75 3,71 3,67 3,63
26 3,73 3,69 3,65 3,61 3,57
27 3,67 3,63 3,59 3,55 3,52
28 3,61 3,57 3,54 3,50 3,46
29 3,55 3,51 3,48 3,44 3,40
30 3,49 3,46 3,42 3,38 3,34
31 3,43 3,40 3,36 3,32 3,29
32 3,37 3,34 3,30 3,26 3,23
33 3,31 3,28 3,24 3,21 3,17
34 3,25 3,22 3,18 3,15 3,11
35 3,19 3,16 3,13 3,09 3,06
36 3,14 3,10 3,07 3,03 3,00
37 3,08 3,04 3,01 2,97 2,94
38 3,02 2,98 2,95 2,92 2,88
39 2,96 2,92 2,89 2,86 2,83
40 2,90 2,86 2,83 2,80 2,77
41 2,84 2,81 2,77 2,74 2,71
42 2,78 2,75 2,72 2,68 2,65
43 2,72 2,69 2,66 2,63 2,60
44 2,66 2,63 2,60 2,57 2,54
45 2,60 2,57 2,54 2,51 2,48
46 2,54 2,51 2,48 2,45 2,42
47 2,48 2,45 2,42 2,40 2,37
48 2,42 2,39 2,36 2,34 2,31
49 2,36 2,33 2,31 2,28 2,25
50 2,30 2,27 2,25 2,22 2,19
51 2,24 2,22 2,19 2,16 2,14
52 2,18 2,16 2,13 2,11 2,08
53 2,12 2,10 2,07 2,05 2,02
54 2,06 2,06 2,01 1,99 1,96
55 2,00 1,98 1,96 1,93 1,91
56 1,94 1,92 1,90 1,87 1,85
57 1,88 1,86 1,84 1,82 1,79
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. Apatinis Silumingumas q, , ., MWh/t, priklausomai nuo peleningumo A
Drégnumas, M_, % ’
1% 2% 3% 4% 5%
58 1,82 1,80 1,78 1,76 1,73
59 1,76 1,74 1,72 1,70 1,68
60 1,71 1,68 1,66 1,64 1,62
61 1,65 1,62 1,60 1,58 1,56
62 1,59 1,57 1,55 1,53 1,51
63 1,53 1,51 1,49 1,47 1,45
64 1,47 1,45 1,43 1,41 1,39
65 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33
66 1,35 1,33 1,31 1,29 1,28
67 1,29 1,27 1,25 1,24 1,22
68 1,23 1,21 1,19 1,18 1,16
69 1,17 1,15 1,14 1,12 1,10
70 1,11 1,09 1,08 1,06 1,05
9.11 lentelé. Badingosios sandélyje dzZiovinty malky savybeés [41]
Medziy Medienos Piltinis tankis, | _Apatinis Energijos tankis
risys tankis, kg_lrr_13 kglerdm Silumingumas q_, ., E,, kWh/erdm
(kietmetriui) (rietuvéje) MJ/kg (rietuvéje)
Berzas 680 485 13,6 1800
Eglé 490 340 13,7 1295
Pusis 550 385 13,6 1450
Alksnis 570 400 13,3 1470
Drebulé 540 380 12,9 1360
9.12 lentelé. Svediska granuliy klasifikacija SS 187120 [6]
Rodiklis “\n/?;zzit:so 1 grupé 2 grupé 3 grupé
S:r?;zrlr;;jeo (D) irilgis (L) gamintojo mm L<4xD L<5xD L<5xD
giii‘?jg’josm mases piltinis kg/m® D, =600 D, =500 D, =600
S;L;Ilkisc\)/scjg?;rakcijos dalis (< 3 mm), % F<08 F<15 F<15
Naudojamosios masés apatinis MJ/kg Inetar 2 16,9 | Grerar 2169 | G 2151
Silumingumas, q,, KWhkg | G247 | Qo247 | 0,242
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Dél iSaugusiy iSkastinio kuro bei elektros energijos kainy vis labiau domimasi
medZio skiedry ir granuliy naudojimu Silumos gamybai, taip pat kombinuotai
Silumos ir elektros energijos gamybai. Baltijos Salyse yra nemaZzai aukstos
kvalifikacijos energetikos specialisty, eksperty gerai iSmananciy medienos kuro
gamybos ir naudojimo specifikg bei teorija, taciau kol kas Siy Ziniy pritaikymas
praktikoje néra paplites. Si knyga — tai praktinés patirties apzvalga, padésianti
savivaldybiy, Silumos tiekimo bei bioenergijos gamybos jmoniy pareigiinams bei
vadovams priimti teisingus sprendimus, renkantis bioenergijos gamybos jégainés
technologijg ir dydj. Zinyng parengé Talino technologijos universitetas, turintis
didele teorine bei praktine patirtj bioenergetikos srityje.
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