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Tikslas : pateikti praktine patirtimiir atliktais tyrimais paremtg informacija, kurioje baty iSaiskinimai apie
pramoniniy biokuro vandens Sildymo katily eksploatacines problemas, kylanéias naudojant Zemos
kokybés skiedry kurg SM3.

Problematika

Silumos gamybos ir tiekimo jmonés susiduria su vis labiau prastéjancia medienos skiedros kuro kokybe.
Katily eksploatacijos metu pastaraisiais metais vis labiau pasireiskia greita ir intensyvi biokuro katily
metalo korozija dél kuro cheminés tar3os, jrenginiy gedimai ir avarijos dél kuro mechaninés tarSos —
svetimkiniy. Blogéjant kuro kokybei, yra daznesni katily stabdymai valymams ir aptarnavimams, daznesni
tampa jrangos remonto atvejai, dél ko patiriamos Zenklios finansinés islaidos. Dél prastéjancio kuro didéja
katily eksploatacinés sgnaudos — daZnesni stabdymai isSaukia efektyvumo ir kuro praradimus,
padidéjusias elektros sagnaudas katilinés jrenginiy eksploatacijai. Dél Siy priezasciy jmonés patiria Zymius
ir neplanuojamus finansinius nuostolius, jmoniy personalui sudaromos stresinés situacijos, kyla pavojus
patikimam ir nepertraukiamam Silumos tiekimui.

Reglamentuojamos skiedros kuro charakteristikos

Lietuvoje prekiaujamy per BALPOOL birZg biokuro kokybés rodikliai aprasyti ,,Prekybos biokuro produktais

sglygose”, patvirtintose BALTPOOL UAB generalinio direktoriaus 2013 m. liepos 31 d. jsakymu Nr. 13-IS-
23, (paskutiné redakcija jsigaliojo nuo 2021-0-14) nustatyty specifikacijy, bei ,Kietojo biokuro kokybés
reikalavimai”, patvirtinty energetikos ministro 2017 m. gruodzio 6 d. jsakymu Nr. 1-310.

Birzoje prekiaujamo medienos kuro kokybiniai rodikliai pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. BALTPOOL birzoje prekiaujamo medienos skiedros kuro specifikacijos

MEDIENOS SKIEDROS PRODUKTY TECHNINES SPECIFIKACLIOS

Peleningu -
Drégnis % nuo mas % Frakcijos dydis
naudojamosios nuo Chloro kiekis
Biokuro masis i (% nuo Zaliava LeidEiamos
Kodas : Stambioji —— A e preel
ridis masés smulkeliy — Lo j DidZiausias (1 ) P
frakcijos (<3,15 P“'.E"dmé lrak(l]a_{_m_ak;. leidZiamas ilgis, masés)*
frakcija , mm skerspjavis 6 3
mm) leidfiamas g e 2 WAL
Min. Maks. Maks. Kiekis, % (min. kiekis %) | cm®, mm (maks.
2 kiekis, %)"
Medienos . . 3,15=P=63 =100 .
M Tki 2 % ' p 9% i
skiedra s » 3 2 2% s (min. £0 %) (iki 10 % masés) s 0% 5
Medienos £ A 3,155Ps63 >100 % i e
skiedra SMIW 35 55 2 Iki 5 % masés (min. 80 %) {iki 10 % masés) <1507 <0,02% L2122
i Sausi lapai,
Medienos i 3,15<P=63 >100 » i S :
skiedra il = = 3 1ki 10 % masés {min. 70 %) (iki 10 % masés) <150 <0,02% 12341 sa
spygliai
Lapali,
Medienos e 3,15=P=63 =100 ‘2 q spygliai (tiek
skiedra Smd & 60 5 1ki 25 % masds (min. 60 %) (iki 10 9% masés) 220 D03 wisos sausi, tiek
nesausi)*

Sioje lenteléje pateiktos kuro SM3 charakteristikos bei leidziami Zaliavy $altiniai yra logiski ir priimtini.
Taciau ar praktiskai SM3 kuras atitinka specifikacijoje nurodytas charakteristikas ir Zaliavy Saltinius?

SM3 kuro kokybé labai priklauso nuo kuro paruosimo kultlros. Daznai nesilaikoma elementariausiy
kokybés islaikymo priemoniy. Nuo ilgalaikio kuro Zaliavos (Saky, Zieviy ir kt.) kontakto su dirvoZzemiu,
dirvos paklotu ir kt. kuro Zaliava blna Zenkliai uZterSta mineralinémis priemaiSomis. Yra paprasta
primaisyti prie SM3 kuro jvairiy dirbtiniy priedy, kadangi SM3 kokybe sunku vizualiai sukontroliuoti dél
didelio smulkeliy, misko pakloto ir dirvoZzemio kiekio. Neatmestina, kad kai kurie kuro ruoséjai/tiekéjai
prie SM3 prideda priedy, turinciy neleistinai didelius kenksmingy chloro (Cl), sieros (S) ar kity dirbtiniy
priemaisy kiekius, kuriy natdralioje medienoje nebiina.

BALPOOL 2018 m. atliko darbg ,Biokuro skiedros palyginamieji éminiy tyrimai (chloras, siera), . Siame
darbe atlikti jvairiy kuro skiedry pavyzdZziy sieros bei chloro kiekiy tyrimus. Ataskaitg galima rasti :

https://www.baltpool.eu/It/atlikti-bandymai-siekiant-issiaiskinti-chloro-ir-sieros-kieki-biokure/

Sie tyrimai parodé, kad, neZidrint jvairaus skiedry uzter$tumo gamtinémis medziagomis — didelis spygliy,
lapy kiekis, kai kuriais atvejais didelis dirvoZzemio kiekis (méginiy peleningumas svyravo nuo 1,9 iki 9,6%) ,
taciau kenksmingy komponenty —sieros ir chloro kiekiai buvo mafzi : sieros (S) nuo 0,004 iki 0,044%, chloro
(Cl) nuo 0,0039 iki 0,0135%. Siais tyrimais buvo ,, nustatyta, jog net pacios prasciausios kokybés biokure,
kuriame spygliy kiekis virsija leidZiamg SM3 produkto specifikacijq, chloro kiekis atitinka kokybés
reikalavimus nustatytus Prekybos biokuro produktais sqlygose. Natiraliai randamas chloro kiekis
svyruoja nuo 0,0039 proc. iki 0,0135 proc., o sieros kiekis — nuo 0,0040 proc. iki 0,0440 proc.” .

T.y. faktiskai Lietuvoje paruostame kure sieros ir chloro kiekiai turéty bati Zenkliai mazesni uz biokuro

standarte pateiktas reikSmes.
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Kuro cheminés tarsos sukeliama katily korozija

Pastaraisiais metais Lietuvoje nustatomi masiniai biokurg naudojanciy katily kiaurinés korozijos reiskiniai,
kurie vyksta praktiskai visuose katiluose, nepriklausomai nuo katilo gamintojo (Lietuvos, Latvijos,
Austrijos, Vokietijos, Danijos Saliy gamintojy). Atlikta daugybé tyrimy, kuriais buvo nustatyta, kad visais
atvejais katily kiaurinés korozijos priezastis yra bloga kuro kokybé — kuro su kenksmingomis cheminémis

priemaiSomis rezultatas.

Biokurg naudojanciy dimavamzdziy katily korozija yra priskiriama Zematemperatirinei korozijai. Jg

labiausiai lemia 2 pagrindinés priezastys:

Ragstiné korozija. Sieros rigsties (H,SO4) kondensacija ant katilo metalo pavirsiy ir rigsties reakcija su
metalu, susidarant geleZies oksidams, pvz. Fe,0; (hematitas) ar/ir Fes04 (magnetitas). Degant kurui ant
ardyno, kure esanti siera yra oksiduojama , susidaro sieros dioksidas (SO, ). Tam tikra dalis SO; (laikoma
kad tai gali bati nuo 1 iki 5%) yra oksiduojama j SOs. Todél i$ pakuros j katilg kartu su diimais eina ir SOs.
Katile, atvésus dimams Zemiau 400 °C, dimuose esantis SOz pradeda jungtis su vandens garais ir formuoti
sieros ragstj (H2S04 ). Kai dimy temperatira tampa Zemesné nei 200 °C, jau visas SO3 pereina j sieros
ragstj. Sieros rugsties kondensacijos temperatira priklauso nuo SOs kiekio dimuose. H,SO4 rigsties
kondensacijos temperatiros yra Zymiai auk$tesnés ir gali Zenkliai vir$yti 100 °C (priklausomai nuo sieros
kiekio kure ir kuro drégnumo), t.y. net vandens temperatiros pakélimas katile vir§ 100 °C pilnai
neapsaugos katilo nuo korozijos, kada bus pakankama auksta H,SOs koncentracija dimuose. Taciau jeigu
kure nebuty sieros arba jos bty tik tiek kiek natdraliai gali bdti medienoje, sieros rigsties korozija nevykty

arba baty nezymi.

Chloro drusky korozija. Kure esantis chloras yra antroji korozijos priezastis - jvairiy chloro drusky
nusédimas ant vamzdziy ir jy reakcija su metalu. Chloras formuoja druskas — kalio chloridg KCI, kalcio
chloridg CaCl, natrio chloridg NaCl, ir kitas druskas, o jeigu yra laisvo amoniako — tai ir amonio chlorida
NH4CI. Visos chloro druskos yra labai higroskopiSkos - intensyviai geria drégme is dimy, ypac tose katilo
vietose kur dimy temperatira sumazéja ir tada padidéja dimy santykiné drégmé. Druskos limpa prie
santykinai Salty katilo vamzdziy sieneliy ir prie bet kuriy kity pavirSiy. Pavojinga dumy temperatura
priklauso ir nuo chloro kiekio ir nuo vandens gary kiekio dimuose. Pavojinga diimy temperatira gali bati
Zemesné nei 110-160 C, priklausomai nuo minéty salygy. Druskos prie pavirSiy geria drégme ir susidaro

drusky tirpalas, kuris veikia koroziskai vamzdziy metala.
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Taigi, siera ir chloras yra tie pavojingi komponentai, kurie sukelia intensyvig, greitg korozijg - per 6-12
ménesiy isSsivystancig kiaurine katily metalo korozijg prastos kokybés medienos skiedrg, galimai su
cheminiais priedais, naudojanciuose Sildymo katiluose.

Kada chloro druskos veikia kartu su sieros junginiais, pvz. su sieros rigstimi, jy suminis korozinis poveikis
padidéja. Chloro junginiai veikia kaip sieros korozijos proceso aktyvatoriai ir korozija vyksta keleriopai
greiciau . Todél reikty techniniy priemoniy tiek sieros, tiek chloro junginiy korozijai mazinti, taciau tokiy
apsauginiy priemoniy Siuo metu néra. ISeitis buaty katilus gaminti i§ chromo-nikelio plieno
(,neridijancio”), tada katilai bty atspards tokiais korozijai, bet katily kaina didéty kartais, t.y. reikty daug

didesniy investicijy j jranga.

a) dél korozijos suplonéjusiy katilo vamzdziy deformacija ir trikis veikiant vandens slégiui, katilo
eksploatavimo trukmé 1,5 mety

b) isilginis katilo vamzdZio plySimas dél korozijos suplonéjus vamzdzio sienelei, katilo
eksploatavimo trukmé 2 metai
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d) kiauriné katilo vamzdzio korozija; e) katilo apatinés rétinés korozinés apnasos, vyrauja rudys
praéjus 4 meén. po katilo apzitros

e) ketinio ekonomaizerio koroziniai pazeidimai po 3-5 mety eksploatacijos
Pav.1. Korozijos pazeidimy pavyzdziai medienos skiedrg kirenanciuose katiluose.

Buvo nustatyta, kad korozija stipriai veikia ne tik plieninius katilo vamzdzZius (Silumokaitos pavirsius), bet
net ir ekonomaizerius is ketaus, kuris Siaip jau laikomas gana atspariu korozijai metalu ir dél Sios savybés

buvo masiskai naudojamas sieringg mazutg kirenanciuose katiluose.
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Jeigu iki 2015-2017 mety buvo pastebimi tik pavieniai katily korozijos atvejai, tai véliau katily korozija
tapo masiniu reiskiniu, apimanciu dauguma eksploatuojamy katily. Ir tai yra galimai susije su kuro

kokybés reikalais.

Aiskinantis katily korozijos priezastis, buvo atlikta visa eilé tyrimy - tiek kuro pavyzdziy, tiek ir katily vidiniy
pavirsiy (i$ dimy pusés) apnasy analiziy. Kaip yra nustatyta, tiek kamieninéje medienoje, tiek Sakose ar
Zievéje, net spygliuose ar lapuose néra dideliy korozijg sukelian¢iy medzZiagy kiekiy. Taciau realybéje
intensyviai vyksta katily korozija. Todél korozijg sukelianciy elementy pradéjome ieskoti ne pacioje
skiedroje, bet smulkeliuose, kuriy Zaliaviné prigimtis i esmés yra nekontroliuojama. Keliose korozijos

paveiktose katilinése buvo paimti keli kuro smulkeliy pavyzdZziai ir nustatyta jy elementiné sudétis (2 pav.)

Spectrum: Kuras 3 Element Series unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [we.%] [at.%] [%]
Element Series unn. C norm. C AtOomM. € ErIOr e e
[we.$] [wt.%] [at.%] [8] carbon K-series 20.12 17.06 25.40 3.7
"""""""""""""""""""""""" - Oxygen K-series 57.57 48.83 54.56 30.6
Oxygen K-series 53.53 53.53 49.39 17.5 Calcium K-series  3.13 2.65 1.18 0.1
Carbon K-series 38.30 38.30 47.07 14.9 Potassium K-series 1.51 1.28 0.59 i
Silicon K-series 2.58 2,58 1.35 0.1 Aluminium K-series 2.67 2.26 1.50 0.2
Calcium  K-series 2.81 2.81 1.04 0.1 Silicon K-series 27.07 22.97 14.62 1.2
Aluminium K-series 0.85 0.85 0.46 0.1 Magnesium K-series  0.65 0.55 0.41 0.1
Potassium K-series 0.44 0.44 0.17 0.1 Sodium K-series 0.56 0.48 0.37 0.1
Iron K-series 0.98 0.98 0.26 0.1 Phosphorus K-series 0.19 0.16 0.09 0.0
Magnesium K-series 0.21 0.21 0.13 0.0 Sulfur K-series 0.33 0.28 0.16 0.0
Sulfur K-series 0.18 0.18 0.08 0.0 Iron K-series 3.70 3.14 1.00 0.2
Phosphorus K-series 0.12 0.12 0.06 0.0 Titanium K-series 0.38 0.33 0.12 0.0
Total: 100.00 100.00 100.00 Total: 117.88 100.00 100.00
Spectrum: Acquisition
Element Series unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] (%]
Carbon K-series 15.07 13.00 20.23 2.6
Oxygen K-series 55.25 47.85 55.69 25.2
Calcium K-series 3.55 3.086 1.43 0.1
Potassium K-series 3.43 2.96 1.41 0.1
Aluminium K-series 4.57 3.94 2:73 0.2
Silicon K-series 28.17 24.29 16.17 1.2
Magnesium K-series 0.47 0.40 0.31 0.1
Sodium K-series Q.77 0.67 0.54 0.1
Phosphorus K-series 0.28 0.25 0.15 0.0
Sulfur K-series 0.24 0.21 0.12 0.0
Iron K-series 7T 3.25 1.09 0.2
Titanium K-series 0.38 0.33 0.13 0.0

Pav.2. Kuro smulkeliy pavyzdziy sudéties analizés rezultatai.
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Kaip parodé kuro pavyzdziy tyrimai (pav.2), sieros kiekis smukeliuose ne tik virsijo tipines reikSmes (turéety
bati apie 0,004-0,04 %), bet buvo daug karty didesni ( S=0,18-0,33%) , negu bina natlraliame medienos
skiedros kure.

Tyrimai rodo, kad yra pakankamai dazni atvejai, kada SM3 rasies kuro kokybé yra nepatenkinama. Vyksta
intensyvi katilo metalo korozija dél kure esanciy sieros ir chloro junginiy. Nepatenkinama kuro SM3
kokybé yra dazno katily remonto priezastimi. Katilo remontas, Salinant korozijos pasekmes, reikalauja
pilno arba dalinio Sildomo pavirSiaus vamzdZiy keitimo. Remonto apimtys — keliy Simty vamzdziy keitimas
naujais. Dél to ne tik tenka (daznai netikétai) stabdyti katilus ir patirti stabdymo nuostolius, bet ir tenka
uzkurti rezervinius — pvz. gamtinémis dujomis kiirenamus katilus. Todél katilo vamzdziy keitimas dél
greitos korozijos yra dideliy iSlaidy priezZastis : rezervinio katilo uzkirimas dujiniu kuru, paZeisto katilo
stabdymas, ausinimas ir valymo darbai, katilo remontas (pagrindinés islaidos, siekiancios kelias deSimtis
tdkstanciy eury), bandymai po remonto, katilo uzkiirimas. Daznas atvejis, kada katily vamzdziy pakeitimui
reikia nuardyti katilinés stogg, kad galima buty j katilg jstatyti 6-8 m ilgio kei¢iamus vamzdzius. Tada, Salia
iSlaidy vamzdZiy pakeitimui, atsiranda ir brangis statybiniai darbai — stogo nuardymas ir perdengimas i$

naujo, po katilo remonto.

Kuro cheminiy medziagy sukeliama katily tarSa

Tiriant katily, patirian¢iy daznus stabdymus dél uzsitersimo, pavirSiy apnasy sudétj, daugelyje atveju
buvo nustatyti nepagrjstai dideli chloro, sieros, kalio kiekiai (esanciy jvairiuose cheminiuose junginiuose).
Jau vien kuro tersaly — sieros, chloro, kalio, natrio ir kity buvimas kure apsunkina katily eksploatacijg , nes
katilus reikia gana daznai stabdyti valymui. Dideliy sieros ir chloro kiekiy katily apnasose priezastimi yra
nesvarus ar uzterstas medienos skiedros kuras.

Kaip iliustruojantis pavyzdys, lenteléje 2 pateikti dviejy katily (,seno” ir ,,naujo”) apnasy sudéties tyrimai.

Lentelé 2. Sieros ir chloro kiekiai biokuro katily apnasose.
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Tyrimo objektas Sieros | Chloro
kiekis, | kiekis,
% %
1 Lakieji pelenai, naujas katilas 3,1 0,8
2 | Il eigos vamzd. Apnasos, naujas katilas 15,4 0,5
3 | Il eigos apatinés rétinés Sviezios rudys, naujas katilas 2,1 1,4
4 | lll eigos vamzd. Apnasos, naujas katilas 16,6 0,6
5 | Il eigos vamzd. Apnasos, senas katilas 14,1 0,7
6 | Ill eigos vamzd. Apnasos ant story ridziy, senas katilas 14,1 3,2
7 | Il eigos vamzd. Storos rudys po apnasomis, senas katilas 0,9 5,3
8 | Il eigos vamzd. Apnasos ant plony ridziy, senas katilas 12,6 1,8
9 | Il eigos vamzd. plonos radys po apnasomis, senas katilas 3,3 1,0
10 | Ill eigos apatinés rétinés apnasos ant rdziy, senas katilas 15,3 2,1
11 | Ill eigos apatinés rétinés rudys po apnasomis, senas katilas 2,2 0,7
12 | Il eigos apatinés kameros sieny apna$os ant rldziy, senas katilas 8,3 1,3
13 | Ill eigos apatinés kameros sieny radys po apnasomis, senas katilas | 7,5 2,3

Panasis apnasy sudéties rezultatai buvo gauti analizuojant keliolikos biokuro katily , naudojanc¢iy SM3
kurg, apnasy sudétj. Palyginus Siy katily apnasas su apnasy sudétimi ty katily, kur buvo kiirenamas Svarus
(SM2) kuras, skirtumai buvo akivaizds - ¢ia sieros ir chloro kiekiai apnasose yra tik deSimtosios ir Simtosios
procento dalys.

3 pav. parodyti keli iS daugelio peleny, apnasy lydaly pavyzdzZiy, kurie susidaro kirenant cheminiais
terSalais uzterstg , prasciausios kokybés SM3 kurg. Kad kuras buvo su Siais tersalais, rodo ypatingai dideli
sieros (iki 20%) ir kalio (iki 40%) kiekiai aglomeratuose. Didelis kalio kiekis rodo, kad kure galimai buvo
kitos augalinés maseés nei mediena (dideli kalio kiekiai bldingi agrarinéms atliekoms, sieros kiekis rodyty

esant kitiems priedams kure, pvz. durpés, ligninas, kai kuriy rasiy agro atliekos).

Elomant Sariaz unn. C norm. C Atom.. C Error
[wt.R] Iwt.R1 [at. %) [8]

acben K-zosias L1.36 1.40 3.13 1.7
Oxygen K-sarcies 26,44 27.37 45.83 3.5
Zine K-zariaz 3.91 .04 1. 66 a.2
Iron K-zarias 2.02 2.08 1.00 g.1
Calcium K-carias 312 3.23 2.16 a.1
fotassium K-sarcias 38.32 39. 67 27.18 1.2
#IChlorina K-saries 2.93 3.04 2.29 g.1
Sulfur K-sariez 15.72 16.28 13. &0 a,6
FHOOPHOI LS N~ GOt 1as VeNs Oe o3 0. 44 a.0
Silicen K-zarias 0.15 0.16 .15 a.9
Aluminium K-zaries .13 0.13 =13 0.0
Magnasium K-zaries 0.07 0.07 0.08 4.0
Sodium K-sarics 1.95 2.02 2.35 a.4
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Spactrum: Acquisition

| Elamant Sariez unn. C norm. C Atom. C Ec-ror
[wt.\] fwk.8] [ak.%] IRy

Carben K-zarias 1.62 1.42 3.03 1.9
Cxygan K-zaries 36.32 31.83 51.07 5.0

{ Magnasiuvm X-zorias i ¥ 0.98 1.03 0.1
Sodium K-zarias .21 p.18 0.21 0.2
Silicon X-zariaz 0.7C D.67 D.61 0.1
Aluminium K-saries D0.26 0.23 D.22 0.0
Phosphorus K-saries 1.41 1.23 1.02 0.1
Sulzfur K-sarias 20.E88 16.30 14,65 0.8
Dotassium K-zaries 25.64 22.47 14.715 0.8
CESUIOE X=E=TICZ 1. 70 g e 10.53 0.4
Iren K-zariaes 3.21 2.E2 1.29 0.2
Chliorina X-zarias 0. 60 0.53 0.38 D.1
Manganasza K-zarias 0.70 0.6 0.29 0.1
Zinc K-zarios 2.62 2.30 0.90 0.2

Teotal: 114.11 100.00 100.00

- -

3 pav. Peleny aglomeratai, atsirade dél uztersto kuro. Net iki 40% apnasy lydalo sudéties sudaro kalis, 15-

20% siera, iki 3% chloras.

Kuro tersaly - sieros, chloro, o taip pat ir kity tersaly (kalio, natrio, fosforo ir kt.) buvimas dar ir trumpina
katilo eksploatacijos laikotarpj tarp valymy. Kiekvienas katilo stabdymas — tai papildomos kuro sgnaudos.
Stabdant katilg, iSjungus kuro padavima j pakurg, dél didelés miro mases, reikia mazdaug 3-4 pary, kad
pakura atvésty tiek, kad galima baty atlikti valymo darbus. Per tg laikg Siluma netiekiama j tinklg , nes per
Zemi vandens parametrai katilo vésinimo metu, o visa Siluma yra iSmetama laukan. Nuostoliai bina ir kai
po valymo katilas uzkuriamas. Reikia 8-12 val. klrenti pakurg, kol katilas pasiekia reikiamus parametrus.
Visa katilo jSildymo laikotarpio Siluma sudaro kuro nuostolius, nes reikia didele miro ir metalo mase (gali
siekti 60-100 t ir daugiau) jSildyti iki darbiniy parametry.

Kitas daznesnio pakuros ir katilo valymo dél apnasy aspektas — lydalai daznai yra susilyde su pakuros miro
plytomis ir juos retai kada pavyksta pasalinti be plyty pavirSiaus pazeidimy. Kaip yra Zinoma, plytos yra
marijamos taip, kad j ugnies puse blty nukreiptas didZiausio tankio, t.y. atspariausias ugnies poveikiui,
plytos Sonas. Pazeidus jj, mlro tarnavimo laikas labai sutrumpéja, nes plytos praranda pirminj atsparumg
ugniai. Dél to tenka dazniau keisti pakuros marinj, t.y. patirti didelius finansinius nuostolius, o kadangi
tokie darbai ilgai uztrunka, tai tenka uzkurti kitus katilus.

Natris aptinkamas aglomeratuose tada, kai kuro tiekéjas sulaisto kurg druskos (NaCl) tirpalu, kad isvengti
kuro susalimo j gabalus ar prisalimo prie transporto priemonés sieneliy. Naudojant geros kokybés kurg,

Na apnasose randami tik pédsakai — Simtosios procenty dalys.
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Elemant Saries unn. C norm. C Akom. Error
fwt.8] (wk.8] [ak.§] 18]

Oxygen K-mariez €67.66 59.44 71.07 8.1
Czrbon X-zerisx 4,03 3.54 5.63 3.5
Calecium X-zarics 11.79 10.36 4.94 3.4
Silicon K-zorios 1503 13.95 8.53 0.7
Magnosium K-soriosz Q.45 3.91 3.08 0.3
Potassium K-sarias 1.27 1.11 D.54 0.1
Sodium K-sarias an 3.31 2.75 0.3
Aluminium X-sarias 1.496 1.72 1.22 0.1

il Chlorina X-zeries 0.30 D.26 D.14 0.0
Phosphoruz K-sorioz 0.78 0. GE D.42 0.1

| Sulfur K-sarian 0.37 D.33 D.1%9 0.0
Iren K-sarics 1.54 1.35 0.46 0.2

Total: 113.84 100.00 100.00

“Stikliné” bandinio vieta

4 pav. Pakuroje susidares aglomeratas, kurio sudétyje yra netipiskai didelis natrio (angl. sodium) kiekis

3,3%. Tai indikuoja, kad kuras buvo laistomas valgomosios druskos (NaCl) tirpalu.

Net ir nedidelis natrio kiekis Zenkliai pazemina peleny lydymosi temperatiirg, o atsilaisvines i§ NaCl

junginio chloras sukelia katilo metalo korozijg. Dél dideliy aglomeraty gabarity katilas negali bati toliau

eksploatuojamas ir yra stabdomas valymui, patiriant visus auksciau iSvardintus nuostolius.

Kuro tarsa mechaniniais dariniais

Kadangi SM3 kuro Saltinis yra misko kirtimo atliekos, tai su tuo susijusi ir didesné mechaniné kuro tarsa —

svetimkiniy kiekiai — jvairaus dydZio akmenys, metalo gabalai, kitos pasalinés medZiagos. 5 pav. pateiktas

tokiy SM3 kuro mechaniniy tersaly pavyzdys — jvairios metalo dalys, laidai ir kabeliai, skardos atraizos,

vamzdziy dalys ir kt.

Didelis nedegios mineralinés medziagos kiekis kure (kuro peleningumo rodiklis) ne tik didina pakuros ir

katilo pavirSiy uzterSima pelenais ir lydalais, bet ir Zenkliai didina kuro ir peleny transportavimo

mechanizmy susidévéjima — tiek dél to, kad Sie jrenginiai turi ilgiau dirbti, bet ir dél padidinto abrazyvinio

jrenginiy dévéjimo.

BIOKURO KATILY EKSPLOATAVIMO PROBLEMOS DEL MEDIENOS SKIEDROS KURO KOKYBES.
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5 pav. IS kuro per kelias darbo dienas atrinkti mechaniniai tersalai.

Visa Si kuro tarsa iSSaukia kuro tiekimo sistemos jrenginiy nuolatinius strigimus, gedimus ir avarijas. Nelygu
atvejis, biokuro katilas stabdomas nuo valandos-kitos iki keliy pary ar savaités (jeigu lGZta kuro
transportavimo ar peleny 3alinimo jrenginiy detalés) gedimui likviduoti ir tam laikotarpiui eiléje katiliniy
yra uzkuriami rezerviniai dujiniai katilai. Kadangi gamtiniy dujy energijos vieneto (1 MWh) kaina kelis
kartus (2-3 kartus, o pastaruoju metu dar daugiau) didesné uz biokuro kaing, jmonés patiria Zenklius

finansinius nuostolius.

Kuro kokybés kontrolé

Visy iSvardinty katily eksploatavimo problemy prieZastis — netinkama kuro kokybé, nes neretai pasitaiko
SM3 rasies kuras su korozija, apnasy aglomeraty formavimasi sukelianciais tersalais ir daznai su
mechaniniais tersalais. Kadangi néra prastesnio kuro uz SM3, j jj susmulkinama viskas kas lieka po kity
misko operacijy. Esama jtarimy, kad j tokj kurg pasitaiko primaiSoma ir kitokiy medziagy, kuriy neturéty
bati ir bGtent kurios ir sudaro chemine bei mechanine biokuro tarsa.

Zaliava skiedros kurui SM3 biina dviejy rasiy: paruosta, kurig patys miskakirciai paruosia sukraudami j
rietuves, o atvaziave pirkéjai susismulkina ir iSsiveza, neparuosta - po plyno kirtimo like misko kirtavietés

liekanos (Sakos, virsiinés, kelmeliai ir pan.), kurios ilgesnj laikg iSbuvo ant Zemeés, galimai susimaisé su

BIOKURO KATILY EKSPLOATAVIMO PROBLEMOS DEL MEDIENOS SKIEDROS KURO KOKYBES.
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Zeme, gal per tg zaliava buvo vazinéta ir k.t. Tikétina, kad Si Zaliava pigesné, galimai patrauklesné biokuro
gamintojams, taciau joje yra daug Zemiy ar durpiy, kuriose gal yra sieros ar kity priemaisy.

Gal bty tikslinga is tokios Zaliavos daryti ,,atliekinj” kurg SM4 (be specifikacijos), kuris bty pigiausias ir
tikty tik specialiai tokiam kurui sukonstruotiems katilams. Galbat taip galima buty iSsaugoti aukstesne

SM3 kokybe.

Kad kuro pirkéjas turéty galimybe pareiksti pretenzijas dél kuro kokybés, BALTPOOL prekiaujamos
medienos skiedros kokybinius rodiklius reikia papildyti keliais kontroliniais rodikliais, pvz. ribiniu sieros
kiekiu, nustatant ribg 0,04%. Sis rodiklis, kaip ir chloro kiekis, bty kriterijus kilus gin€ui dél kuro kokybés.
Dabar esantis rodikliuose chloro kiekis 0,03% yra per didelis, jis turéty bati kei¢iamas j grieztesnj 0,015%.
Papildomai jvedus j kuro kokybinius rodiklius kalio (K) ribines reikSmes, galima bty spresti ar skiedroje
néra primaisyta kitokios augalinés masés (gridy atsijy, Zolés ir pan.), nes K pazemina peleny lydymosi
temperatlirg ir iSSaukia padidintg pakuros ir katilo pavirSiy tar$a, kas reikalauja dazno stabdymo
valymams. Papildomai jvedus natrio (Na) ribine reikSme, galima bty kontroliuoti ar kuro tiekéjas
nenaudoja druskos (NaCl) , kad iSvengty kuro uzsalimo Ziemos metu transportuojant. Padidinus kokybés
rodikliy skaiciy, kuro pirkéjas turéty galimybe pareikalauti kuro kokybés. Druskos sudétyje esantis chloras
pavojingas dél sukeliamos katily korozijos, o Na — didina pavirsiy tar$g ir stabdymy valymui daznuma. Taip
pat tai riboty kuro ruoséjg, kad nenaudoty impregnuotos medienos, kurioje biina dideli chloro ir kity
puvima stabdanciy ar priesgaisrinj atsparuma didinanciy medzZiagy.

Lygiai taip pat turéty bati reglamentuojami ir Zaliavos SM3 kuro gamybai kokybiniai rodikliai. Tai
prevenciskai apsaugoty biokuro gamintojus nuo nekokybiskos Zaliavos. IS uzterstos Zaliavos nejmanoma

pagaminti kokybisko SM3 kuro.

Europos biomasés asociacijos (AEBIOM) iniciatyva yra jvesta medienos skiedry kokybés sertifikavimo

sistema GoodChips (detaliau https://goodchips.eu/ ), kurios tikslas uztikrinti, kad kuras gaminamas tik i$

tinkamy Zaliavy, neturi tersaly ir kuro gamintojas yra kontroliuojamas dél medienos skiedros kokybés.
Deja, Lietuvoje néra jdiegta skiedros kuro kokybés kontrolés sistema, net néra pakankamy kuro sudéties
kokybiniy rodikliy, pagal kuriuos pirkéjas galéty tikrinti perkamo kuro kokybe — bent pagal keliy
pagrindiniy kuro tersaly kiekius. Dabar yra reglamentuojami tik peleningumas ir chloro kiekis.

BALTPOOL praktiskai nevykdo per birza parduodamo kuro kokybés kontrolés. Galblt bent periodinis
parduodamo kuro kokybés patikrinimas ir sankcijy kuro pardavéjams taikymas prisidéty gerinant kuro

kokybe.
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Taip pat yra apsunkintos galimybés kuro pirkéjams pareiksti pretenzijas dél kuro kokybés, nes procedira
pretenzijos pareisSkimui néra greita ir néra operatyvi. Bloga kokybe jtariamg kurg reikia atskirti ir saugoti,
kol bus patikrinta kuro kokybé ir/ar iSspresti teisiniai gin¢ai. Saugant kurg iSkyla kuro nuosavybeés klausimas
—kam jis priklauso, jeigu pirkéjas jo nepriima ir siekia kad jis bty grazZintas tiekéjui.

Tarp kuro kokybés rodikliy néra kuro vienalytiskumo reglamentavimo. Labai daznai kuro tiekéjas ruosia
kurg i$ keliy labai skirtingos kokybés Zaliavos ir kuro nepermaiso. Tada pirkéjas gauna sluoksniuota, labai
skirtingos kuro sluoksniy kokybés misinj. Tokiu misiniu dirbantj katilg sunku sureguliuoti. Taip pat sunku

kontroliuoti tokio kuro kokybinius parametrus.

Kuro kokybés jtaka katily eksploatacijai

SM3 kuro kokybé daro didele jtaka ir kitiems eksploataciniams rodikliams. Kadangi SM3 kurui leidZiamas
didesnis (25%) smulkeliy frakcijos kiekis (lyginant su SM2 10%), padidéja aerodinaminis pasipriesinimas
pirminio oro srautui, kuris puciamas pro ardeles ir pro kuro sluoksnj. Dél to iSauga elektros sgnaudos
degimui tiekiamo oro ventiliatoriams.

Dél to, kad SM3 yra misko kirtimo atlieky kuras, jo drégmé biina didesné negu SM2 kuro. Dél to tenka
padidinti oro pltima pro kuro sluoksnj, kad pagreitinti kuro dzZivima pakuroje. O tai taip pat atsiliepia j

elektros sgnaudas — jos padidéja.

Energijos gamybai panaudojama tik kuro (medienos) degioji masé, kuri apskaiCiuojama atmetus balastines
medZiagas — drégme ir mineraline nedegig kuro dalj. Kuo kuras drégnesnis, kuo didesnis kuro
peleningumas, tuo mazesné naudinga maseé viename kuro vienete, pvz. 1 tonoje.

Tarkim, jeigu 1 tonos naftos ekvivalento Silumos kiekiui gauti (nevertinant katilo efektyvumo), reikty 2,3
tonos 5% drégmeés kuro , tai 55% drégmés kuro reikty jau 5,3 tonos. T.y. kuo drégnesnis , kuo daugiau
balasto (taip pat ir didesnio peleningumo) turintis kuras, tuo kuro reikia daugiau. Balastuotam drégme ir
nedegia mineraline dalimi kurui yra reikalingos didesnés elektros sgnaudos transportavimui tiek katilinéje
(Silumos gamintojo iSlaidos), tiek transportuojant j katilinés teritorijg (kuro tiekéjo islaidos). SM3 kuras yra
tiesiogiai ruoSiamas miske is atlieky — Sakeliy, lapy ir spygliy, Zieviy, nekondicinés medienos, todél kuro
Zaliava daznai ilgiau pastovi drégnomis sglygomis, todél pas vartotojg patenkanciam SM3 kurui bidinga
didesné drégmeé nei SM2, kurio ruoSimui gali bati naudojami tik sausi lapai, sausi spygliai ir pan. Kuo
daugiau balastiniy medZiagy turi kuras, o taip yra su SM3 (peleningumas jprastai didesnis apie 2 kartus,

apie 10-15 procentiniy punkty didesnis drégnumas), tuo daugiau iSauga elektros, dyzelino sgnaudos (kuro
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sandélio aptarnavimui) tokio kuro transportavimui i$ sandélio j katilg. Lyginant SM2 ir SM3 kurg, galima
preliminariai vertinti, kad kuro transportavimo sgnaudos gali bati iki 1,5-2 karty didesnés SM3, lyginant
su SM2. Kadangi dalis elektros sgnaudy tenka paciai transporteriy jrangai veikti (be kuro), tai galutinés

elektros sgnaudos gali biti apie 15-20% didesnés SM3 kurui, lyginant su SM2.

Sausa Svieziai nukirsta ., .
medienos  medienos Slapia
skiedra skiedra Zievé

20| : - -

15—

10--

Drégno kure
apatinis
Silumingumas

Silumingumas, MJ/kg
o1

0 20 40 &0 80
Kuro dregme, %

6 pav. Kuro drégnumo jtaka kuro apatiniam Silumingumui.

Ziemos metu daZnai atvezamas susales j didelius gabalus kuras, kuris lauzo kuro transportavimo katilinéje
jrenginius. Si problema labiau biidinga SM3 kurui, nes jo drégme didelé ir jis vezamas tiesiai i$ kirtavieciy.
Ten, po misko kirtimo darby likusios medienos atliekos, neretai islieka ilgg laikg, blina apsnigtos, paveiktos
atodrékio ir $aléio, todél susiformuoja dideli ledo/kuro gabalai. Tokiems didelio gabarity gabalams katiliniy
kuro jranga néra pritaikyta.

Kitas aspektas — kuro sudegimo kokybé. Kuo kuras drégnesnis, tuo ilgesnis turi biti ardynas — didesnis jo
ilgis, nes kuo daugiau balastiniy medziagy yra kure, tuo kuras léciau dega. Todél, jeigu pakuros ardynas
buvo apskaiciuotas geresnés kokybés kurui, esant blogam kurui pasireiskia keli neigiami efektai: arba dalis
kuro nespés sudegti ir pateks j pelenine, arba pakuros galia turés bati sumazinta, kad prastesnés kokybés
kuras speéty sudegti. Praktika rodo, kad dél blogesnés kuro kokybés pav. 6 tipo pakury galia gali sumazéti
40-60%. Todél ¢ia taip pat slypi katily efektyvumo praradimas.

Didesnis kuro peleningumas (SM3 peleningumas tipiskai 1,5-1,9 karto didesnis nei SM2), reiskia ir peleny
i$ pakuros iSeina beveik dvigubai daugiau. Tai ir peleny $alinimo sistema dirba daugiau ir ilgiau. Elektros
sgnaudy padidéjimas pelenams Salinti, kada naudojamas prastesnis SM3 kuras gali biti vertinamas apie

15-20% .

BIOKURO KATILY EKSPLOATAVIMO PROBLEMOS DEL MEDIENOS SKIEDROS KURO KOKYBES.



15

Kuo daugiau peleny, tuo didesnis peleny (lakiyjy peleny) iSnesimas i$ pakuros su dimy srautu. Labiau ir
greiciau uzsitersia katilo Sildomieji pavirsiai, kuriy valymo jrenginius tenka dazniau jjungti, dél ko padidéja
elektros sgnaudos suspaustam orui. Taip pat daugiau peleny nuséda multiciklone, audekliniame filtre ar
kitame dimy valymo nuo kietyjy daleliy jrenginyje. Padidéja elektros sgnaudos dimy valymo jrenginiy
eksploatacijai dél daznesnio jrenginiy valymo (audekliniy filtry atveju ypac juntama kuro pelningumo
jtaka).

Dél didesnio lakiyjy peleny kiekio ir dél to didesnio visy dimy trakto elementy uZsitersimo padidéja
elektros sgnaudos dimsiurbyje. Sis padidéjimas yra ap¢iuopiamas ir pasireiskia damsiurbiy sukimosi

daznio padidéjimu keliais hercais.

SM3 padidinto peleningumo kuro kiirenimo pasekmeéje yra iSnesSamas didesnis lakiyjy peleny kiekis, kuri
sugaunamas kondensaciniuose ekonomaizeriuose ir patenka j ekonomaizeryje cirkuliuojancio kondensato
sistemg. Dél didelio peleny kiekio, ekonomaizeryje atsiranda eksploatacinés problemos — kemsasi
Silumokaiciai, dumy drékinimo purksStukai. Dél to tenka daug daZzniau stabdyti kondensacinius
ekonomaizerius, juos atjungti nuo dimuy trakto ir atlikti valymo-plovimo darbus. Per t3 laikotarpj katiliné
dirba neekonomisku rezimu, nes kondensaciniai ekonomaizeriai pagamina 20-25% papildomos Silumos
nenaudojant kuro. Taigi, ekonomaizeriy valymo laikotarpiy katilinés naSumas sumazéty tokiu pat dydziu.
Kad islaikyti tinklo parametrus ir poreikj, tenka valymo laikotarpiui padidinti veikianciy katily galig arba
papildomai kurti kitg katila. Todél ekonomaizerio valymo laikotarpiu esmingai sumazéja katilinés
ekonominiai rodikliai, nes padidéja kuro suvartojimas tinklo poreikiams tenkinti.

Kita problema — kondensato neutralumo palaikymas tiek cirkuliaciniame kontdre, tiek iSleidziamame j
kanalizacijg kondensato pertekliuje. Padidintas lakiyjy peleny kiekis kondensate formuoja padidintg
kondensato pH rodiklj - nenaudojant neutralizatoriy, pH gali pasiekti reikSmes 8-9 , vietoje reikalaujamo
pH 7. Todél turi bati j kondensatg papildomai dozuojamas rigsties tirpalas, kas padidina eksploatacines
iSlaidas reagentams.

Be viso to, dél galimo dvigubai didesnio peleny kiekio, tiek pat karty iSauga peleny utilizavimo kastai.
DaZnesnis peleny Salinimas apima ir jy sudéties analize, ir teritorijos tar$g dulkanciai pelenais, t.y. sukelia

visg eile kity problemu.
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Katily pakuros konstrukcijos jtaka

Biokuro katily pakury konstrukcijas galima skirstyti j 2 pagrindines rasis, pagal degimo organizavimo
principg — tiesioginés liepsnos eigos ir grjztancios liepsnos eigos (pav. 7 ir 8).

Lietuvoje medienos biokuro katily plétra patyré kelis rySkius etapus. Pirmieji katilai buvo statomi 1995-
2005 metais. Tada kuro kokybé buvo gera ir labai gera, buvo daug kokybisky medienos atlieky, kurios ir
buvo pagrindinis medienos kuro 3altinis. Nemazai katily buvo pritaikyti darbui medienos atliekoms i$
medienos perdirbimo gamykly, atliekos sausos, didelio Silumingumo - tai kokybiskas, aukstos vertés kuras.
Todeél katily pakury konstrukcija buvo paprasta, pritaikyta geros kokybés medienos kurui , o ardynai
trumpi, nes reikia kuro dziovinimo (pav. 7).

Sekanciame laikotarpyje, kada dideliu greiCiu brango gamtinés dujos ir skystasis kuras, prasidéjo kitas
biokuro katily plétros etapas (2008-2012 m.). Tuo metu buvo svarbu kuo greitesné biokuro katily plétra,
nes tiekiamos gyventojams Silumos kainos pradéjo greitai augti ir pradéjo siekti kritines ribas, augo
vartotojy nemokumas, o Silumos tiekimo jmonés patyré didziulius finansinius nuostolius.

Siame etape medienos kuro kokybé vis dar buvo pakankamai gera, todél buvo perkami jvairiy konstrukcijy
medienos skiedros katilai, o pirkimai vykdomi maziausiy kainy principu. Uz maziausig kaing tiekéjai galéjo

pasitlyti katilus tik aukStesnés kokybés kurui, nes tokiy katily konstrukcija paprastesné ir gamyba pigesneé.

Pav.7. Tiesioginés liepsnos eigos pakuros, kairéje — katilas montuojamos virs pakuros, desinéje — Salia

pakuros. Tokios konstrukcijos pakuros yra Zenkliai pigesnés, taCiau tinkamos tik sausam ir vidutinio
drégnumo kurui. Dujiniai degimo produktai iS karto eina j katilg. Bldingas didesnis dujiniy degiyjy
medziagy nesudegimas (CO dimuose), ypac didéjant kuro drégmei. Kiirenant drégng kurg labai mazéja
pakuros iSvystoma galia. Sumazéti gali 50-60%, lyginant su nominalia galia, kai kuro drégmé 50% ir
daugiau.
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Pav. 8. Grjztancios liepsnos eigos pakuros, aukstesnés kainos, taciau tinkamos didelés drégmés kurui.

Grjztanti j pakuros priekj liepsna dZiovina naujai tiekiamg kurg. Pakura turi antrajg degimo zong, todél
galimas pakopinis deginimas, sudaromas ilgas degimo produkty kelias, todél pasiekiamas visiskas dujiniy
degiyjy medziagy sudegimas.

Tuo metu galiojo senasis biokuro standartas EN14961 , véliau naujesnis leidimas- patvirtintas 2010 m.
Siame standarte nurodytos tipinés kuro teraly reik$meés buvo mazesnés, negu véliau 2017 m. Lietuvos
Respublikos Energetikos ministro jsakymu (2017-12-06 Nr. 1-310) patvirtinti ,Kietojo biokuro kokybés
reikalavimai”, kuriuose jteisinti daug blogesni biokuro rodikliai, t.y. leidZziama kuro gamybai naudoti
Zaliavas su didesniais tarSos rodikliais.

Kadangi tuo metu biokuro katilai jau buvo jsigyti ir eksploatuojami, jie buvo numatyti geresnés kokybés
kuro naudojimui. Juo labiau, kad faktiné SM3 kuro kokybés kasmet tampa vis blogesné. Jeigu pvz. 2014
m. kuro peleningumas svyravo vidutiniskai apie 2-3%, tai 2020-2021 metais Sis rodiklis jau buvo 4-6 %, o
neretai pasitaikydavo ir didesnis — iki 7-9%.

Todél prasty kokybiniy rodikliy kurui deginti, kaip pvz. SM3, yra reikalinga atitinkama pakury konstrukcija.
Be to, kad sumazinti Zematemperatdrinés korozijos Zalg, katilai turi bati pagaminti aukstesniems vandens
parametrams, pvz. darbinés temperatiros bent iki 130 °C, ir atitinkamai auk$tesniam darbiniam slégiui.
Tada baty galima grjZztancio j katilg vandens temperatlrg palaikyti apie 105-110 °C, kas i3 esmés sumaZinty
korozijos pasireiskima.

Skandinavijos, Austrijos Saliy praktikoje yra nusistovéjes, racionalus ir ekonomiskai efektyvus kuro
kokybés rySys su kurg deginanciy jrenginiy technologiniais parametrais. Pras¢iausios kokybés kuras
naudojamas auksty parametry garo katiluose (40-50 MW ir didesnés galios), kadangi jiems néra aktuali
7emos temperatiros korozijos problema dél auk3tos vandens temperatiros katile (160-200 °C). Tokiuose
katiluose kiirenamas ne tik prasciausias medienos kuras- misko kirtimo atliekos, bet ir smulkinta medienos
tara, jvairiy pakuodiy atliekos ir pan. (pav.8). MaZesniuose, jprastiniy parametry (iki 110 ar iki 130 °C)
vandens Sildymo katiluose kirenamas kokybiskas medienos skiedry kuras, analogiskas SM2. MaZuose

katiluose, kuriy galia 0,5-2 MW, kiirenamas mazo drégnumo Svarus kuras, atitinkantis SM1 klase.
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Siekiant naudoti SM3, kurio kokybé néra auksta, o daznai kuras ir neatitinka kokybiniy SM3 rodikliy, turi
bdti tam specialiai pritaikyta jranga — tinkama pakuros konstrukcija, aukstesni vandens Sildymo katilo
darbiniai parametrai (aukstesnis darbinis slégis ir aukStesné darbiné temperatira), padidinto naSumo
dimy recirkuliavimo sistema temperatiros pakuroje valdymui, padidinta vandens recirkuliacija j katilg
(paduodamo vandens temperatiros pakélimui), padidinto naSumo peleny Salinimo jrenginiai, didesnio
nasumo kuro sandéliavimo ir tiekimo jrenginiai (stipriai balastuoto drégme ir mineraline dalimi kuro reikia
tiekti padidintus kiekius).

Taigi, SM3 kdrenimui turi bati naudojama atitinkama, brangesné jranga. Bandymai naudoti SM3 kurg tam
nepritaikytuose katiluose labai padidina katily eksploatacines iSlaidas — dél dazno vamzdziy keitimo
(korozija, didelés apimties katilo vamzdyny keitimas kas 2-3 metai), dél dazino stabdymo valymui
(uzsitersus pavirSiams, kas 2-4 savaiteés), dél katilo galios sumazéjimo 20-50 % (stipriai balastuotas kuras —

sumazéja katilo galia), dél didesniy kity eksploataciniy sgnaudy .

Pav. 9. Medienos atliekos, kiirenamos 50 MW galios garo katile, Svedija.
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Dabar naudojamus katilus galima suskirstyti j 3 grupes:

- Dél katilo/pakuros konstrukcijos ir/ar dél kity pagalbiniy jrenginiy yra i$ viso netinkami
naudoti SM3 kurui. Galima pakeisti, rekonstruoti dalj jrenginiy, taciau, jeigu katilo konstrukcija
(taip pat ir pagalbiniy jrenginiy) néra iS esmés pritaikyta prastos kokybés kurui, SM3 kuro
naudojimas bus ekonomiskai nenaudingas.

- Kai kurie katilai/pakuros ir pagalbiniai jrenginiai galéty bati rekonstruojami, pritaikant SM3
kuro naudojimui kaip jprastinio kuro. Taciau, kad nustatyti kg reikty pakeisti ir kaip, tam reikty
atlikti atitinkama jrenginiy jvertinima.

- Katilai/pakuros, kurie dél konstrukcijos praktiskai galéty naudoti SM3 kurg. Tac¢iau VERT
taikomi rodikliai kaip lyginamosios kuro sgnaudos (kgne/MWh), lyginamosios Silumos gamybos
elektros energijos sgnaudos (kWh/MWh) turi bati atitinkamai koreguojami SM3 kurg
naudojanc¢ioms jmonéms, nes deél Sio kuro patiriami didesni kuro nuostoliai ir didesnés
elektros sgnaudos, mazéja ekonominiai rodikliai. Neatsizvelgiant | faktiniy sgnaudy
padidéjimg dél SM3 kuro, VERT reikalaujami rodikliai néra pasiekiami ir jmonés faktiskai yra
»baudziamos” uz padidintas kuro ir elektros sgnaudas. Esant tokiai vertinimo sistemai, SM3

kuro negali deginti net ir tos jmoneés, kurios techniniu poziiriu galéty tai daryti.

Dél anksciau isvardinty sunkumy — techniniy ir VERT reguliavimo, bei dél santykinai nedidelio kainy
skirtumo tarp SM2 ir SM3, jmonéms ekonomiskai néra naudinga naudoti SM3 kuro. Jmonés, mazindamos
eksploatacines iSlaidas, yra iki minimumo susimaZzinusios operatyvinj, remonto ir aptarnavimo personalg,
todeél neturi Zmogiskyjy pajégumy naudoti kurg, kuriam reikia daznesnio jrenginiy stabdymo, valymo,
daznesniy didelés apimties remonto darby dél Zenkliai sutrumpéjusio jrenginiy resurso. Naudojant SM3,
jrangos eksploatacijos laikas Zenkliai sutrumpéja, nes jranga tarnauja Zenkliai trumpiau, didéja remontiniy

darby apimtys ir jrangos prastovy trukme.

Katily pritaikymo SM3 kurui galimybés ir kriterijai

Pagrindiné prielaida SM3 kuro deginimui yra tinkamai sukonstruota ir pagaminta jranga — pakura, katilas,
kuro ir peleny transportavimo jtaisai ir kt. SM3 kuro ypatumai — didesnis drégnumas, daug daugiau
smulkios frakcijos (smulkeliy), daug daugiau lapy ir spygliy, daug daugiau Zzemiy ir balastiniy nedegiy
medziagy, didesné cheminé tar$a sieros, chloro ir kalio junginiais - padidintas dimy korozingumas,

Zemesné peleny lydymosi temperatara.
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Kad jvertinti galimybes naudoti SM3 kurg, reikia pirmiausiai jvertinti pakuros tinkamuma.

Pakuros tinkamumo vertinimo kriterijai:

Dél didesnés kuro drégmeés, pakuroje turi bati iSvystyta dZiovinimo zona. Pakura turéty bati
su grjztancios liepsnos srautu (8 pav.) , nes tai leidZia iSlaikyti galig esant padidintai kuro
drégmei.

Drégno kuro deginimui nerekomenduojama naudoti pakuras su ,Saltomis“ — vandeniu
auSinamomis sienelémis, nes tada gali bati nepakankama temperattra pakuroje kuro
dziovinimui ir kokybiskam, pilnam drégno kuro sudegimui. SM3 kurui yra tinkamesnés
ykarstos” pakuros, kuriy sienelés dengtos mdriniu, betonu ar kita Silumg palaikancia
medZziaga.

Kuro dziovinimui paspartinti ir geresniam kuro sudegimui, pirminis oras turéty bati pasildytas
iki 70-100 °C ar kiek daugiau.

Pakuros ardyno Siluminis jtempimas turi bati ne didesnis kaip 450-800 kW/m?. Kuo maZesnés
galios pakura, tuo jtempimas turi blti maZesnis; mazas ardyno Siluminis jtempimas leidzZia
tolygiau paskirstyti degimg, kad nesusidaryty aukstos temperatiros zonos deganciame
sluoksnyje.

Tarinis pakuros $iluminis jtempimas turi bati ne daugiau kaip 250-300 kW/m?3. Zemas pakuros
tdrio Siluminis jtempimas leidzia palaikyti Zemesnes temperatiras antrinéje degimo zonoje
realizuojant pakopinj degimg ir pilniau iSdegti dujiniams degimo produktams.

Jeigu siekiama mazy NOx koncentracijy (kada kiirenamas daug azoto turintis kuras), tai dimy
kelias turi bati padidintas, kad galima bity organizuoti pakopinj degimg ir kad spéty iSdegti
gazifikacijos dujos.

Dumy recirkuliacija turi bati pakankamo nasumo, kad uztikrinty temperatiaros lygj pakuroje
nevirsijant 900-950 °C net ir esant sumazintai kuro drégmei ( W < 35% ), kad lakls pelenai
nebuty suminkstéje ir maziau lipty prie pavirsiy.

Antrinio, tretinio oro jvedimo vietos turi bti taip parinktos, kad galima blty organizuoti
pakopinj kuro degimg, nes toks degimas leidzia iSvengti dideliy temperatiry kuro sluoksnyje
ir peleny Slakavimosi.

Kadangi SM3 kure yra leistinas didelis smulkeliy kiekis, reikia jvertinti, ar ardelés yra tinkamos
konstrukcijos, kad smulkeliy prabyréjimas bity pakankamai nedidelis, t.y. kad prabyréjes pro
ardeles kuras neuZsidegty ir liepsna po ardelémis nesugadinty judinimo mechanizmuy.

Liepsnos po ardelémis aptikimui jrengiamas temperatiiros matavimas.
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- Dél didesnio SM3 peleningumo, daugiau mineraliniy priemaiSy prabyra pro ardeles, todél turi

bati jrengtas periodinis peleny/smélio/smulkeliy $alinimas i$ poardyninés zonos.

Dél verdancio sluoksnio pakuros tinkamumo. Verdancio sluoksnio pakury veikimo principas paremtas tuo,
kad is apacios kylantis oro srautas turi biti pakankamo greicio, kad smulkinto kuro gabaléliai nenukristy
Zzemyn, bet likty ,kabéti” oro sraute. Dél to verdancio sluoksnio pakuroms svarbi kuro frakciné sudétis
(tam tikro smulkumo kuro gabaliukai) ir labai svarbu, kad nebaty nei dideliy kuro gabaly, nei mechaniniy
priemaisy, nes tai nukrenta j pakuros dugng ir uzkemsa oro pritekéjimo angas — pakura turi bati stabdoma
valymui. Gerai tinkantis Sio tipo pakuroms kuras yra smulkios frakcijos kuras.

Kita verdancio sluoksnio pakury problema — galios reguliavimas. Kad iSlaikyti kuro sluoksnj ,,verdantj“, t.y.
iSsvertoje bilsenoje, negali biti Zenkliau mazinamas oro srautas, nes , sumazéjus oro greiciui, visa smélio
ir kuro jkrova nusileisty j dugng. Todél Sio tipo pakuros sumazinta galia dirba maziau ekonomiskai, su
dideliu oro pertekliumi, kas mazina katilo energetinj efektyvuma. Didelis oro perteklius Zemina dimuose
esanciy vandens gary kondensacijos temperatiirg ir dél to sumaZzéja kondensacinio ekonomaizerio
atgaunamas Silumos kiekis. Todél verdancio sluoksnio tipo pakuros ne visada yra tinkamas sprendimas

prastos kokybés kurui deginti.

Jeigu pakuros konstrukcija yra tinkama , sekantis Zingsnis yra
Katilo tinkamumo jvertinimas:

- Katilo darbiniai parametrai ir vandens recirkuliavimo sistemos nasSumas nulemia kokios
temperatiros vanduo gali biti tiekiamas j katilg. Si temperatira turéty biti ne mazesné nei
95-110 °C (lentelé 3), jeigu SM3 kuras yra be cheminiy priedy ( S<0,05% , CI<0,02% ). Reikia
jvertinti galimybe dirbti rekomenduojamomis temperatiromis. Jeigu SM3 yra su cheminiais
priedais, reikia laikyti aukstesnes vandens j katilg temperatiras, negu nurodyta lenteléje.
Jeigu katilo parametrai neleidzia sukelti vandens temperatiros katile, yra rizika, kad
naudojant SM3 kurg, katilas bus paveiktas intensyvios korozijos ir jo remontas bus dazZnas.

- Kada pakura i$ principo yra tinkama SM3 deginimui, o katilas netinkamas , galimai tikslinga
pakeisti tik katilg - Zemy parametry katilg pakeisti j aukStesniy parametry (aukstesniy slégio
ir darbinés temperatdros) katila.

- Korozijos labiausiai paZeidZiamos vietos yra toje zonoje , kur jteka grjztantis vanduo. Todél

renkantis katilg pakeitimui, reikia issiaisSkinti katilo vidinés cirkuliacijos schemga, kad
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prognozuoti labiausiai korozijos pazeidZiamas vietas. Tos vietos turi blti prieinamos apziurai

ir vamzdziy sienelés storio matavimui.

Katilo pavirsiy apipatimo jrenginiai turi turéti rezervg didesniam veikimo intensyvumui.

Lentelé 3. Rekomenduojamos vandens temperaturos j katilg, kada SM3 kuras yra be cheminiy priedy

(S<0,05%, Cl<0,02% )

Kuro W% | Oro pertekliaus koef.
1,9 |16 |13
Vandens temperatura
j katilg °C
35 84 88 93
45 88 93 98
55 93 98 104
65 100 104 108
DUmy temperatura visais atvejais
turi bati didesné negu 120-130 °C

Kuro tiekimo, peleny Salinimo, diimy valymo sistemy jvertinimas

Kuro tiekimo sistema turi bati pakankamo nasumo, su rezervu , kad galéty tiekti padidintg
stipriai uzbalastuoto kuro kiekj.

Jvertinti, ar dél galimos mechaninés kuro tarSos reikia jrengti kuro separatorius, kurie
apsaugoty kuro transportavimo ir peleny Salinimo sistemas nuo pasaliniy mechaniniy dariniy
— metalo, akmeny, statybiniy atlieky ir pan. Kuo mazZesnés galios pakura, kuo maZesniy
gabarity kuro/peleny transportavimo jrenginiai, tuo svarbesnis yra $iy sistemy apsaugojimas
nuo mechaniniy tersaly.

SM3 kuras yra drégnesnis ir gali turéti daug smulkeliy. Dél to susgla j didelius gabalus. Reikia
jvertinti, ar jrengtas kuro trupintuvas pajégus smulkinti didelius susalusio kuro gabalus.
Peleny Salinimo sistema turi bati pajégi dirbti dvigubo peleny kiekio rezimu.

Kuro pavyzdziy paémimas turi didele reikSme kuro kokybés jvertinimui ir kuro kainai.
Matavimai rodo, kad kuro transportavimo metu smulkeliai (kuriuose slypi cheminé tarsa ir
mechaninés kuro priemaisos — smélis, Zemés, akmenys ir kt.) dél vibracijos sukrenta j
transportavimo priemonés dugng ir, iSpilant kurg, pasislepia po virSutiniais gero kuro

sluoksniais. Todél kuro pavyzdziy paémimas nuo iSpiltos kuro krivos virsaus gali visiskai
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neatspindéti realiy kuro parametry. Paimamas analizei kuro méginys turi bati visapusiskas,

pilnavertis ir pakankamai gerai atspindéti visg kuro kiek;j.

ISvados ir rekomendacijos:

1.

Realybéje SM3 kuro kokybé ne visada atitinka tg kokybe, kuri turéty bati pagal BALTPOOL kuro
charakteristikas ir kuro gamybos Zaliavy Saltinius. Nereti atvejai, kada SM3 kuras yra tiekiamas su
terSianciomis medziagomis, kurios sukelia intensyvig katily korozijg, pagreitintg katily pavirsiy
tar$g apnasomis, formuoja aglomeratus pakurose dél sumazZintos lydymosi temperatiros (dél
kalio, natrio, fosforo priemaisy), kuro mechaniné tarsa gadina jrenginius, jvyksta neplanuoti
stabdymai ir neplanuoti remonto darbai. Dél iy priezasciy SM3 kuro naudojimas zZenkliai padidina
eksploatacines ir jrenginiy remonto iSlaidas. Didéja jrenginiy prastovy trukme ir dél rezervinio
kuro naudojimo patiriami nuostoliai.

Vizualiai nustatyti SM3 kuro kokybe kuro priémimo metu pirkéjas neturi galimybiy. Cheminiy
tersaly kiekiai yra mazi, o leistinas didelis smulkeliy kiekis (iki 25% masés) maskuoja papildomai
galimai jterpiamas netinkamas medziagas — terSalus. Kuro kokybei jvertinti (sudéties analizei
atlikti ) nustatant kuro tersaly kiekius, reikalingas ilgas laiko tarpas — maZzdaug 2 savaités, todeél
operatyviai sukontroliuoti biokuro skiedros kokybe naudotojams néra galimybiy. BALTPOOL
medienos skiedros produkty techninéje specifikacijoje néra reglamentuojami sieros, kalio, natrio
ar kity kuro tersaly kiekiai, todél kuro pirkéjai neturi galimybés kitaip apginti savo interesy, kaip
tik pirkti aukstesnés kokybés SM2 kurg, nes SM3 kokybé neuztikrinama. Siekiant uztikrinti tam
tikrg SM3 kokybeés lygj, reikalinga jvesti daugiau kuro kokybés rodikliy, pagal kuriuos galima bity
vertinti kuro kokybe. Jeigu buty numatytos sankcijos tiek Zaliavos ruoséjams, tiek kuro
gamintojams uz netinkamos kokybés kurg, tai versty laikytis kuro ruoSimo Svaros ir atgrasyty nuo
netinkamy priedy déjimo j kura.

Galbat tikslinga jvesti naujag SM4 kuro rasj, kur bty leidZziami dideli kokybés nuokrypiai ir j ta
kategorijg nueity prasciausios kokybés Zaliava ir blogiausios kokybés (atliekinis) kuras.
Rekomenduojama, pries pradedant naudoti SM3 kurg konkrecioje katilingje, atlikti jrenginiy
tinkamumo ar pritaikymo galimybiy SM3 kurui analize, nes ne visi kurg deginantys jrenginiai
techniskai gali naudoti SM3 kurg, nepatiriant dideliy nuostoliy ir iSlaikant Silumos tiekimo

patikimuma.
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4. Priverstinis SM3 naudojimo taikymas turés neigiamy ekonominiy pasekmiy ir galiausiai padidins
gaminamos Silumos savikaing. Todél jmonés turi biti remiamos jsigyjant naujg, SM3 kurui naudoti
tinkamg jrangg ir/arba pritaikant esamg jrangg tokio kuro naudojimui.

5. Ekonominiy ir eksploataciniy rodikliy pablogéjimas dél SM3 naudojimo yra neiSvengiamas dél
didelio balastiniy medziagy kiekio (drégmeé ir peleningumas), dél tokio galimos kuro didelés
cheminés ir mechaninés tarsos, dél didesniy elektros, kuro, aptarnavimo sgnaudy, dél trumpesnio
jrangos tarnavimo laiko, dél ilgesniy jrenginiy prastovy ir dél didesnés rezervinio kuro naudojimo
apimties. ] tai VERT turi atsizvelgti vertindami katiliniy sgnaudas. Problema yra ir su jrenginiy
remonto sgnaudomis — VERT pripaZjstamos tik vidutinés remonto sgnaudos. Dél blogos kokybés
kuro atsirandancios daznesnio ir didesnés apimties remonto sagnaudos yra VERT nepripaZjstamos
ir jmonés jas turi dengti savo sgskaita. Jmoniy suinteresuotumo naudoti SM3 kurg (ten kur yra
techninés galimybés) skatinimui, turi bati perzidréti VERT rodikliai, kad $j kurg naudojancios

jmonés nebity ,baudziamos” uz pablogéjusius ekonominius rodiklius.
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