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Santrauka. Straipsnyje pateikti eksperimentiniai drégnio jtakos, pjuvenas deginant kietojo kuro katile, aplinkos tarSos tyrimai.
Nustatyta pjuveny drégnio jtaka kenksmingy medziagy iSmetimy j aplinka kiekiui. Atlikta gauty rezultaty analizé, pateikta jy

grafiné iSraiska.

ReikSminiai ZodZiai: biomasé, drégmé, pjuvenos, katilas, deguonis, degimas.

Ivadas

Lietuvos geografiné padétis ir klimatinés sglygos néra labai
palankios kai kurioms atsinaujinanciosios energijos riisims
naudoti. Priezastys $ios: poveikis gamtai ir landSaftui, bran-
gi technologiné jranga ir nedidelis jos efektyvumas riboja
vandens, véjo, saulés, geoterminés energijos, biodujy ir
kitos alternatyvios energijos iStekliy naudojima. Taciau
brangstant tradiciniam kurui ir didéjant $iltnamio efektui,
visame pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje ieSkoma efektyves-
niy atsinaujinanciosios energijos naudojimo bidy (Kyoto...
1997; An Energy... 1995). Vis daugiau naudojama organinés
neiSkastinés biologinés kilmés medziagy, vadinamy bio-
mase, kuriy kai kurios dalys (stiebai, Sakos, lapai, séklos,
lukstai ir kt.) gali buti panaudotos kaip energijos $altinis.
Tuomet naudojant jvairias technologijas, iSgaunama jvairiy
rusiy energija.

Biomasé biina pirminé ir antriné. Pirminé — tai spe-
cialiai energetiniams tikslams naudojama sparciai auganti
augaliné biomasé (gluosniai, saulégrazos, topinambai, grii-
diniai augalai ir kt.). Antriné — augaly atliekos po jy pir-
minio panaudojimo kitiems tikslams (iSspaudos, pjuvenos,
skiedros, zievé, Sakos, Siaudai, lapai ir t. t.). Energetinéms
reikméms visy riisiy biomasée gali biiti panaudota tiesiogiai
arba po tam tikro perdirbimo: susmulkinimo, suslégimo,
i8dZiovinimo, iSsunkimo ir t. t. Taip gaunamas patogesnis
naudoti kuras: skiedros, pjuvenos, granulés, briketai, mal-
kos ir kt., kurio tiekimo j pakurg procesa galima mechani-
zuoti ir net automatizuoti. Toks gautas biomasés apdorojimo
produktas vadinamas biokuru.

Bioenergijai gaminti Lietuvoje §iuo metu dazniausiai
naudojamas jvairiy rii§iy medienos biokuras. Tai lemia dau-
gelis priezas¢iy: nemazos jo atsargos, santykinai nedidelé

kaina ir nebrangios energijos gavybos i$ jo technologijos,
be kita ko, leidzianCios sumazinti su degimo produktais
iSmetamy tersaly kiekius lyginant su kai kuriomis kitomis
kuro risimis (Nakcitinas, Plieskis 2007; Biokuro... 1999).
Taciau terSaly emisija labai priklauso nuo deginamos me-
dienos kokybés, o vieni i§ svarbiausiy ja lemianciy veiksniy
yra drégnis ir §varumas. Daugiausia naudojamas atliekinis
medienos kuras i§ medienos perdirbimo jmoniy. Jis yra
pigus, nes nejeina paruos$imo sanaudos, kurios btina gero-
kai didesnés, jei mediena specialiai ruo§iama kurui: renkama
miskuose, smulkinama, dziovinama, presuojama. Tokio me-
dienos kuro kaina labai didéja — artéja prie mazuto kainy
(Baltrénas, Vasarevicius 2003).

Sio darbo tikslas — kietojo kuro katile deginant pju-
venas eksperimentiniais tyrimais nustatyti drégnio jtaka
aplinkos tarsai.

Tyrimy objektas

Tyrimai atlikti Vaidoty gyvenvietés naujai rekonstruotoje
automatizuotoje konteineringje biokuro katilinéje, kurios
principiné schema pateikta 1 paveiksle. Degimo produktai
i aplinkg iSmetami pro mirinj 30 m auks¢io, 1,5 m vidinio
skersmens kaming.

Katilinéje pastatytas 0,95 MW Siluminés galios kai-
trovamzdzio tipo vandens Sildymo katilas, kiirenamas i$
medienos perdirbimo jmoniy tiekiama antrine biomase —
medienos atliekomis: pjuvenomis ir skiedromis. Jame
jrengta mechanizuota automatiné biokuro tiekimo sistema
(2 pav.). Tyrimams naudotas skirtingo drégnio pjuveny ir
skiedry miSinys.
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1 pav. Principiné automatizuotos konteinerinés biokuro katilinés schema

Fig. 1. Schematic diagram of an automated container-based biomass boiler
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2 pav. Biokuro vandens §ildymo katilo su judanciy ardeliy kiirykla principiné schema

Fig. 2. Schematic diagram of a biomass water boiler equipped with a moving gridiron fireplace

Tyrimy metodika

Deginiy emisijai j aplinka nustatyti taikytas elektrocheminis
analizés metodas. Temperatiira, deguonies kiekis dimuose
ir pagrindiniy terSaly — anglies monoksido, azoto oksidy ir
sieros dioksido — koncentracijos diimuose buvo iSmatuotos
dujy analizatoriumi ,,TESTO-350%.

Tai viding atmintj turintis elektroninis prietaisas, ku-
rio anglies monoksido matavimo diapazonas yra nuo 0 iki
40 000 ppm, o matavimo tikslumas siekia =10 %. Azoto
oksidy matavimo diapazonas yra nuo 0 iki 5000 ppm, o
matavimo tikslumas siekia +5 % (TESTO-350... 1997).
Tyrimy prietaiso zondas (3 pav.) buvo jtvirtintas kvadrati-
nio dimtraukio skerspjiivio viduryje esancioje tiesiojoje jo
atkarpos dalyje. Matavimai atlikti trims skirtingo drégnio
pjuveny variantams (30 %; 50 % ir 70 %), kartojant tris
kartus. Tarp méginiy émimo turi biiti 0,5 valandos laiko-
tarpis katilo Siluminiam rezimui atstatyti.
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Méginiy émimo zonda sudaro metalinis dvigubas
vamzdelis, kurio vidiniame vamzdelyje jmontuota termo-
pora temperatiirai méginiy émimo vietoje matuoti.

Naudojant dujy analizatoriuje esantj siurblj degimo
produktai vidiniu vamzdeliu patenka j dujy paruo§imo blo-
ko pasildyta vamzdj. ISorinis vamzdelis méginiy paémimo
zonde skirtas slégiui nustatyti matavimo vietoje. Tiriami
degimo produktai pakaitinami iki 160 °C temperatiiros dujy
paruo$imo bloko Sildomajame vamzdyje. Taip paruosti de-
gimo produktai patenka j méginiy paruosimo bloka (3 pav.),
kuriame sumontuotas Peltjé elementas. Jj naudojant degimo
produktai labai staigiai atSaldomi iki rasos tasko tempera-
tiros, Sitaip i§ méginiy pasalinant drégnj. Pasildytos dujos
atSaldomos labai greitai, kad susidariusiame kondensate
nespéty istirpti azoto ir sieros oksidai.

I§ dujy paruosimo bloko tiriamieji degimo produktai
patenka j dujy analizatoriy, kuriame sumontuota daug me-
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3 pav. Dujy analizatoriaus ,,Testo-350“ schema (TESTO-350...
1997)

Fig. 3. Diagram of gas analyzer ,,Testo-350” (TESTO-350... 1997)

chaniniy ir pluostiniy filtry. Siuose filtruose sulaikomos kie-
tosios dalelés (pelenai ir suodziai), kurios galéty sugadinti
elektrochemines celes. Paruosti degimo produktai siurbliu
nukreipiami j elektrochemines celes. Gauti matavimo re-
zultatai pateikiami elektroniniame pulte.

ISmetamyjy dujy, turiniy kietyjy, skystyjy ir dujiniy
terSaly, tiirio srauto debitas isreiskiamas m3/h esant nor-
maliosioms salygoms (273 °K temperatirai ir 101,3 kPa
slégiui), arba atmetus vandens gary kiekj — Nm3/h.

Tersaly koncentracija — kokios nors medziagos,
esancios kurg deginanéio jrenginio iSmetamosiose dujose,
kiekis. Ji skaiCiuojama pagal medziagos mase¢ iSmetamy-
ju dujy tiirio vienete ir iSreiskiama Nm3/h, laikant, kad
deguonies kiekis iSmetamyjy dujy tiiryje, deginant kietajj
kura, yra 6 %.

Ismatuotos terSaly koncentracijos (ppm) j mg/Nm3
perskai¢iuojamos pagal formules:

CO(mg/Nm3) = CO(ppm)-1,25 (1)

NO, (mg/Nm?)=NO, (ppm)-2.05, )

¢ia CO (ppm), NO, (ppm) — anglies monoksido (4 pav.) ir
azoto oksidy iSmatuota faktiné koncentracija ppm (milijo-
ninémis dalimis).

ISmetamyjy terSaly koncentracijos, esant standarti-
niam deguonies kiekiui, perskai¢iuojamos pagal §ig for-
mule:

21-0y
x m s

3)
¢ia: C — apskaiciuota iSmetamyjy terSaly koncentracija,
esant standartiniam deguonies kiekiui; C, — iSmatuota i3-
metamyjy terSaly koncentracija; O¢— standartinis deguonies
kiekis degant medienai 6 %; O,, — iSmatuotas deguonies
kiekis (5 pav.).
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4 pav. Anglies monoksido koncentracijos deginiuose priklauso-
mybé nuo smulkinto biokuro drégnio

Fig. 4. The dependence of the concentration of carbon monoxide
fumes on the moisture content of crushed biofuels
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5 pav. Deguonies kiekis deginiuose

Fig. 5. The content of oxygen during combustion

Tyrimy rezultatai

Atlikus anglies monoksido emisijos, priklausomai nuo
smulkinto biokuro drégnio, matavimus, nustatyta jo kon-
centracija milijoninémis dalimis (ppm) pateikta 4 paveiksle.
Dreégniui padidéjus nuo 30 % iki 70 %, anglies monoksido
emisija padidéja net 13 karty.

Drégniui padidéjus nuo 30 % iki 70 %, deguonies
kiekis deginiuose nuo 11,7 % padidéjo iki 17,3 % (5 pav.).

Norint palyginti iSmatuotg CO koncentracija deginiuo-
se su didziausia leistina CO koncentracija 4000 mg/Nm?
(LR aplinkos... 2001), reikia perskai¢iuoti CO j mg/Nm?
(6 pav.). Matome, kad tik iki 30 % drégnio pjuvenas kiire-
nant katile, nevirSijama leistina 4000 mg/Nm?3 CO reik§mé.
Drégnesnes pjuvenas pries$ kiirenant reikéty iSdziovinti bent
iki 30 % drégnio, kad nebiity terSiama aplinka.
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6 pav. Anglies monoksido koncentracijos deginiuose priklauso-
mybé nuo smulkinto biokuro drégnio

Fig. 6. The dependence of the concentration of carbon monoxide
fumes on the moisture content of crushed biofuels

Sieros oksidy deginiuose nenustatyta, o azoto oksidy
koncentracijos visi variantai sieké nuo 300 iki 346 ppm
ir atitiko matavimy paklaidos ribas. Kure esantis drégnis
mazina i$skiriamg $ilumg, nes jai iSgarinti sunaudojama
dalis degimo metu i$siskiriancios Silumos.

ISvados

1. Kad nebiity terSiama aplinka anglies monoksidu, pries§ kii-
renant pjuvenas biitina iSdziovinti bent iki 30 % drégnio.

. Kadangi sieros oksidy deginiuose nenustatyta, galima
teigti, kad i§ medienos perdirbimo jmoniy tiekiamos pju-
venos yra §varios, be priemaisy.
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A CASE STUDY ON BIOMASS BURNING IN VAIDOTAI
SETTLEMENT

T. AliSauskas, G. Viselga, A. Jasinskas

Abstract

The paper presents experimental research on the moisture of
sawdust affected by the combustion of fossil fuels in the boiler
with reference to studies on environmental pollution. The article
has established the influence of the moisture content of sawdust
on the amount of harmful substances found in the environment.
The results of the undertaken analysis are provided in a graphi-
cal form.

Keywords: biomass, moisture, sawdust, cauldron, oxygen, com-
bustion.



