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Tikslas : pateikti  praktine patirtimi ir  atliktais tyrimais paremtą informaciją, kurioje būtų išaiškinimai apie 

pramoninių biokuro vandens šildymo katilų eksploatacines problemas, kylančias naudojant žemos 

kokybės skiedrų kurą SM3.  

 

Problematika 

Šilumos gamybos ir tiekimo įmonės susiduria su vis labiau prastėjančia medienos skiedros kuro kokybe. 

Katilų eksploatacijos metu pastaraisiais metais vis labiau pasireiškia greita ir intensyvi biokuro katilų 

metalo korozija dėl kuro cheminės taršos, įrenginių gedimai ir avarijos  dėl kuro mechaninės taršos – 

svetimkūnių. Blogėjant kuro kokybei, yra dažnesni katilų stabdymai valymams ir aptarnavimams, dažnesni 

tampa įrangos remonto atvejai, dėl ko patiriamos ženklios finansinės išlaidos. Dėl prastėjančio kuro didėja 

katilų eksploatacinės sąnaudos – dažnesni stabdymai iššaukia efektyvumo ir kuro praradimus, 

padidėjusias elektros sąnaudas katilinės įrenginių eksploatacijai.  Dėl šių priežasčių įmonės patiria žymius 

ir neplanuojamus finansinius nuostolius, įmonių personalui sudaromos stresinės situacijos, kyla pavojus 

patikimam ir nepertraukiamam šilumos tiekimui. 

 

Reglamentuojamos skiedros kuro charakteristikos 

 Lietuvoje prekiaujamų per BALPOOL biržą biokuro kokybės rodikliai aprašyti „Prekybos biokuro produktais 

sąlygose“, patvirtintose BALTPOOL UAB generalinio direktoriaus 2013 m. liepos 31 d. įsakymu Nr. 13-IS-

23, (paskutinė redakcija įsigaliojo nuo 2021-0-14) nustatytų specifikacijų, bei „Kietojo biokuro kokybės 

reikalavimai“, patvirtintų energetikos ministro 2017 m. gruodžio 6 d. įsakymu Nr. 1-310.  

Biržoje prekiaujamo medienos kuro kokybiniai rodikliai pateikti 1 lentelėje. 
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1 lentelė. BALTPOOL biržoje prekiaujamo medienos skiedros kuro specifikacijos 

 

 

Šioje lentelėje pateiktos kuro SM3 charakteristikos  bei leidžiami  žaliavų šaltiniai yra logiški ir priimtini.  

Tačiau ar praktiškai SM3 kuras atitinka specifikacijoje nurodytas charakteristikas ir žaliavų šaltinius?  

SM3 kuro kokybė labai priklauso nuo kuro paruošimo kultūros. Dažnai nesilaikoma elementariausių 

kokybės išlaikymo priemonių. Nuo ilgalaikio kuro žaliavos (šakų, žievių ir kt.) kontakto su dirvožemiu, 

dirvos paklotu ir kt. kuro žaliava būna ženkliai užteršta mineralinėmis priemaišomis. Yra paprasta 

primaišyti prie SM3 kuro įvairių dirbtinių priedų, kadangi SM3 kokybę sunku vizualiai sukontroliuoti dėl 

didelio smulkelių, miško pakloto ir dirvožemio kiekio. Neatmestina, kad kai kurie kuro ruošėjai/tiekėjai 

prie SM3 prideda priedų, turinčių neleistinai didelius kenksmingų chloro (Cl), sieros (S) ar kitų dirbtinių 

priemaišų kiekius, kurių natūralioje medienoje nebūna.  

BALPOOL 2018 m. atliko darbą „Biokuro skiedros palyginamieji ėminių tyrimai (chloras, siera)„ . Šiame 

darbe atlikti įvairių kuro skiedrų pavyzdžių  sieros bei chloro kiekių tyrimus. Ataskaitą galima rasti :  

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

Šie tyrimai parodė, kad, nežiūrint įvairaus skiedrų užterštumo gamtinėmis medžiagomis – didelis spyglių, 

lapų kiekis, kai kuriais atvejais didelis dirvožemio kiekis (mėginių peleningumas svyravo nuo 1,9 iki 9,6%) , 

tačiau kenksmingų komponentų – sieros ir chloro kiekiai buvo maži : sieros (S)  nuo 0,004 iki 0,044%, chloro 

(Cl) nuo 0,0039 iki  0,0135%. Šiais tyrimais buvo „ nustatyta, jog net pačios prasčiausios kokybės biokure, 

kuriame spyglių kiekis viršija leidžiamą SM3 produkto specifikaciją, chloro kiekis atitinka kokybės 

reikalavimus nustatytus Prekybos biokuro produktais sąlygose. Natūraliai 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. faktiškai Lietuvoje paruoštame kure sieros ir chloro kiekiai turėtų būti ženkliai mažesni už biokuro 

standarte pateiktas reikšmes.  
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Kuro cheminės taršos sukeliama katilų korozija 

Pastaraisiais metais Lietuvoje  nustatomi masiniai biokurą naudojančių katilų kiaurinės korozijos reiškiniai, 

kurie vyksta praktiškai visuose katiluose, nepriklausomai nuo katilo gamintojo (Lietuvos, Latvijos, 

Austrijos, Vokietijos, Danijos šalių gamintojų). Atlikta daugybė tyrimų, kuriais buvo nustatyta, kad visais 

atvejais katilų kiaurinės korozijos priežastis yra bloga kuro kokybė – kuro su kenksmingomis cheminėmis 

priemaišomis rezultatas.  

 

Biokurą naudojančių dūmavamzdžių  katilų korozija yra priskiriama žematemperatūrinei korozijai. Ją  

labiausiai lemia  2 pagrindinės priežastys:  

Rūgštinė korozija. Sieros rūgšties (H2SO4) kondensacija ant katilo metalo paviršių ir rūgšties reakcija su 

metalu, susidarant geležies oksidams, pvz. Fe2O3 (hematitas) ar/ir Fe3O4 (magnetitas). Degant kurui ant 

ardyno, kure esanti siera yra oksiduojama , susidaro sieros dioksidas (SO2 ). Tam tikra dalis SO2 (laikoma 

kad tai gali būti nuo 1 iki 5%)  yra oksiduojama į SO3. Todėl iš pakuros į katilą kartu su dūmais eina ir SO3 . 

Katile, atvėsus dūmams žemiau 400 0C , dūmuose esantis SO3 pradeda jungtis su vandens garais ir formuoti 

sieros rūgštį (H2SO4 ). Kai dūmų temperatūra tampa žemesnė nei 200 0C, jau visas SO3 pereina į sieros 

rūgštį. Sieros rūgšties kondensacijos temperatūra priklauso nuo SO3 kiekio dūmuose. H2SO4  rūgšties 

kondensacijos temperatūros yra žymiai aukštesnės ir gali ženkliai viršyti 100 0C (priklausomai nuo sieros 

kiekio kure ir kuro drėgnumo), t.y. net vandens temperatūros pakėlimas katile virš 100 0C pilnai 

neapsaugos katilo nuo korozijos, kada bus pakankama aukšta H2SO4  koncentracija dūmuose. Tačiau jeigu 

kure nebūtų sieros arba jos būtų tik tiek kiek natūraliai gali būti medienoje, sieros rūgšties korozija nevyktų 

arba būtų nežymi.  

Chloro druskų korozija. Kure esantis chloras yra antroji korozijos priežastis - įvairių chloro druskų 

nusėdimas ant vamzdžių ir jų reakcija su metalu. Chloras  formuoja druskas – kalio chloridą KCl, kalcio 

chloridą CaCl, natrio chloridą NaCl, ir kitas druskas, o jeigu yra laisvo amoniako – tai ir amonio chloridą 

NH4Cl. Visos chloro druskos yra labai higroskopiškos - intensyviai geria drėgmę iš dūmų, ypač tose katilo 

vietose kur dūmų temperatūra sumažėja ir tada padidėja dūmų santykinė drėgmė. Druskos limpa prie 

santykinai šaltų katilo vamzdžių sienelių ir prie bet kurių kitų paviršių.  Pavojinga dūmų temperatūra 

priklauso ir nuo chloro kiekio ir nuo vandens garų kiekio dūmuose. Pavojinga dūmų temperatūra gali būti 

žemesnė nei 110-160 C, priklausomai nuo minėtų sąlygų. Druskos prie paviršių  geria drėgmę ir susidaro 

druskų tirpalas, kuris veikia koroziškai vamzdžių metalą.  
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Taigi, siera ir chloras yra tie pavojingi komponentai, kurie sukelia intensyvią, greitą koroziją - per 6-12 

mėnesių išsivystančią kiaurinę katilų metalo koroziją prastos kokybės medienos skiedrą, galimai su 

cheminiais priedais, naudojančiuose šildymo katiluose.  

Kada chloro druskos veikia kartu su sieros junginiais, pvz. su sieros rūgštimi,  jų suminis korozinis poveikis 

padidėja. Chloro junginiai veikia kaip sieros korozijos proceso aktyvatoriai ir korozija vyksta keleriopai 

greičiau . Todėl reiktų techninių priemonių tiek sieros, tiek chloro junginių korozijai mažinti, tačiau tokių 

apsauginių priemonių šiuo metu nėra. Išeitis būtų katilus gaminti iš chromo-nikelio plieno 

(„nerūdijančio“), tada katilai būtų atsparūs tokiais korozijai, bet katilų kaina didėtų kartais, t.y. reiktų daug 

didesnių investicijų į įrangą.  

 

a) dėl korozijos suplonėjusių katilo vamzdžių deformacija ir trūkis veikiant vandens slėgiui, katilo 

eksploatavimo trukmė 1,5 metų 

 

b) išilginis katilo vamzdžio plyšimas dėl korozijos suplonėjus vamzdžio sienelei, katilo 

eksploatavimo trukmė 2 metai 
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c) kiaurinė katilo vamzdžio korozija, katilo eksploatavimo trukmė 6 mėn. 

 

d) kiaurinė katilo vamzdžio korozija;  e) katilo apatinės rėtinės korozinės apnašos, vyrauja rūdys 

praėjus 4 mėn. po katilo apžiūros  

 

 

e) ketinio ekonomaizerio koroziniai pažeidimai po 3-5 metų eksploatacijos 

Pav.1. Korozijos pažeidimų pavyzdžiai medienos skiedrą kūrenančiuose katiluose. 

 

Buvo nustatyta, kad korozija stipriai veikia ne tik plieninius katilo vamzdžius (šilumokaitos paviršius), bet 

net ir ekonomaizerius iš ketaus, kuris šiaip jau laikomas gana atspariu korozijai metalu ir dėl šios savybės 

buvo masiškai naudojamas sieringą mazutą kūrenančiuose katiluose.  
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Jeigu iki 2015-2017 metų buvo pastebimi tik pavieniai katilų korozijos atvejai, tai vėliau katilų korozija 

tapo masiniu reiškiniu, apimančiu daugumą eksploatuojamų katilų. Ir tai yra galimai susiję su kuro 

kokybės reikalais. 

 

Aiškinantis katilų korozijos priežastis, buvo atlikta visa eilė tyrimų - tiek kuro pavyzdžių, tiek ir katilų vidinių 

paviršių (iš dūmų pusės) apnašų analizių. Kaip yra nustatyta, tiek kamieninėje medienoje, tiek šakose ar 

žievėje, net spygliuose ar lapuose nėra didelių koroziją sukeliančių medžiagų kiekių. Tačiau realybėje 

intensyviai vyksta katilų korozija. Todėl koroziją sukeliančių elementų pradėjome ieškoti ne pačioje 

skiedroje, bet smulkeliuose, kurių žaliavinė prigimtis iš esmės yra nekontroliuojama. Keliose korozijos 

paveiktose katilinėse buvo paimti keli kuro smulkelių pavyzdžiai ir nustatyta jų elementinė sudėtis (2 pav.) 

.  

 

 

 

Pav.2. Kuro smulkelių pavyzdžių sudėties analizės rezultatai. 
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Kaip parodė  kuro pavyzdžių tyrimai (pav.2), sieros kiekis smukeliuose ne tik viršijo tipines reikšmes (turėtų 

būti apie 0,004-0,04 %), bet  buvo daug kartų didesni ( S=0,18-0,33%) , negu būna natūraliame  medienos 

skiedros kure. 

Tyrimai rodo, kad yra pakankamai dažni atvejai, kada SM3 rūšies kuro kokybė yra nepatenkinama. Vyksta 

intensyvi katilo metalo korozija dėl kure esančių sieros ir chloro junginių. Nepatenkinama kuro SM3 

kokybė yra dažno katilų remonto priežastimi. Katilo remontas, šalinant korozijos pasekmes, reikalauja 

pilno arba dalinio šildomo paviršiaus vamzdžių keitimo. Remonto apimtys – kelių šimtų vamzdžių keitimas 

naujais. Dėl to ne tik tenka (dažnai netikėtai) stabdyti katilus ir patirti stabdymo nuostolius, bet ir tenka 

užkurti rezervinius – pvz. gamtinėmis dujomis kūrenamus katilus. Todėl katilo vamzdžių keitimas dėl 

greitos korozijos yra didelių išlaidų priežastis : rezervinio katilo užkūrimas dujiniu kuru, pažeisto katilo 

stabdymas, aušinimas ir valymo darbai, katilo remontas (pagrindinės išlaidos, siekiančios kelias dešimtis 

tūkstančių eurų), bandymai po remonto, katilo užkūrimas. Dažnas atvejis, kada katilų vamzdžių pakeitimui 

reikia nuardyti katilinės stogą, kad galima būtų į katilą įstatyti 6-8 m ilgio keičiamus vamzdžius. Tada, šalia 

išlaidų vamzdžių pakeitimui, atsiranda ir brangūs statybiniai darbai – stogo nuardymas ir perdengimas iš 

naujo, po katilo remonto. 

 

Kuro cheminių medžiagų sukeliama katilų tarša 

Tiriant katilų, patiriančių dažnus stabdymus dėl užsiteršimo,  paviršių apnašų  sudėtį, daugelyje atveju 

buvo nustatyti nepagrįstai dideli chloro, sieros, kalio kiekiai (esančių įvairiuose cheminiuose junginiuose). 

Jau vien kuro teršalų – sieros, chloro, kalio, natrio ir kitų buvimas kure apsunkina katilų eksploataciją , nes 

katilus reikia gana dažnai stabdyti valymui. Didelių sieros ir chloro kiekių katilų apnašose priežastimi yra 

nešvarus ar užterštas medienos skiedros kuras.  

Kaip iliustruojantis pavyzdys, lentelėje 2 pateikti dviejų katilų („seno“ ir „naujo“) apnašų sudėties tyrimai. 

 

Lentelė 2. Sieros ir chloro kiekiai biokuro katilų apnašose. 
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Panašūs apnašų sudėties rezultatai buvo gauti analizuojant keliolikos biokuro katilų , naudojančių SM3 

kurą, apnašų sudėtį. Palyginus šių katilų apnašas su apnašų sudėtimi tų katilų, kur buvo kūrenamas švarus 

(SM2) kuras, skirtumai buvo akivaizdūs - čia sieros ir chloro kiekiai apnašose yra tik dešimtosios ir šimtosios 

procento dalys.  

3 pav. parodyti keli iš daugelio pelenų, apnašų lydalų pavyzdžių, kurie susidaro kūrenant cheminiais 

teršalais užterštą , prasčiausios kokybės SM3 kurą. Kad kuras buvo su šiais teršalais, rodo ypatingai dideli 

sieros (iki 20%) ir kalio (iki 40%) kiekiai aglomeratuose. Didelis kalio kiekis rodo, kad kure galimai buvo 

kitos augalinės masės nei mediena (dideli kalio kiekiai būdingi agrarinėms atliekoms, sieros kiekis rodytų 

esant kitiems priedams kure, pvz. durpės, ligninas, kai kurių rūšių agro atliekos). 
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3 pav. Pelenų aglomeratai, atsiradę dėl užteršto kuro. Net iki 40% apnašų lydalo sudėties sudaro kalis, 15-

20% siera, iki 3% chloras.  

 

 

Kuro teršalų - sieros, chloro, o taip pat ir kitų teršalų (kalio, natrio, fosforo ir kt.) buvimas dar ir trumpina 

katilo eksploatacijos laikotarpį tarp valymų. Kiekvienas katilo stabdymas – tai papildomos kuro sąnaudos. 

Stabdant katilą, išjungus kuro padavimą į pakurą, dėl didelės mūro masės, reikia maždaug 3-4 parų, kad 

pakura atvėstų tiek, kad galima būtų atlikti valymo darbus. Per tą laiką šiluma  netiekiama į tinklą , nes per 

žemi vandens parametrai katilo vėsinimo metu, o visa šiluma yra išmetama laukan. Nuostoliai būna ir kai 

po valymo katilas užkuriamas. Reikia 8-12 val. kūrenti pakurą, kol katilas pasiekia reikiamus parametrus. 

Visa katilo įšildymo laikotarpio šiluma sudaro kuro nuostolius, nes reikia didelę mūro ir metalo masę (gali 

siekti 60-100 t ir daugiau) įšildyti iki darbinių parametrų. 

Kitas dažnesnio pakuros ir katilo valymo dėl apnašų aspektas – lydalai dažnai yra susilydę su pakuros mūro 

plytomis ir juos retai kada pavyksta pašalinti be plytų paviršiaus pažeidimų. Kaip yra žinoma, plytos yra 

mūrijamos taip, kad į ugnies pusę būtų nukreiptas didžiausio tankio, t.y. atspariausias ugnies poveikiui, 

plytos šonas. Pažeidus jį, mūro tarnavimo laikas labai sutrumpėja, nes plytos praranda pirminį atsparumą 

ugniai. Dėl to tenka dažniau keisti pakuros mūrinį, t.y. patirti didelius finansinius nuostolius, o kadangi 

tokie darbai ilgai užtrunka, tai tenka užkurti kitus katilus. 

Natris aptinkamas aglomeratuose tada, kai kuro tiekėjas sulaisto kurą druskos (NaCl) tirpalu, kad išvengti 

kuro sušalimo į gabalus ar prišalimo prie transporto priemonės sienelių. Naudojant geros kokybės kurą, 

Na apnašose randami tik pėdsakai – šimtosios procentų dalys. 
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4 pav. Pakuroje susidaręs aglomeratas, kurio sudėtyje yra netipiškai didelis natrio (angl. sodium) kiekis 

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

 

Net ir nedidelis natrio kiekis ženkliai pažemina pelenų lydymosi temperatūrą, o atsilaisvinęs iš NaCl 

junginio  chloras sukelia katilo metalo koroziją. Dėl didelių aglomeratų gabaritų katilas negali būti toliau 

eksploatuojamas ir yra stabdomas valymui, patiriant visus aukščiau išvardintus nuostolius. 

 

 

 

Kuro tarša mechaniniais dariniais 

 

Kadangi SM3 kuro šaltinis yra miško kirtimo atliekos, tai su tuo susijusi ir didesnė mechaninė kuro tarša – 

svetimkūnių kiekiai – įvairaus dydžio akmenys, metalo gabalai, kitos pašalinės medžiagos. 5 pav. pateiktas 

tokių SM3 kuro mechaninių teršalų pavyzdys – įvairios metalo dalys, laidai ir kabeliai, skardos atraižos, 

vamzdžių dalys ir kt.  

Didelis nedegios mineralinės medžiagos kiekis kure  (kuro peleningumo rodiklis) ne tik didina pakuros ir 

katilo paviršių užteršimą pelenais ir lydalais, bet ir ženkliai didina kuro ir pelenų transportavimo 

mechanizmų susidėvėjimą – tiek dėl to, kad šie įrenginiai turi ilgiau dirbti, bet ir dėl padidinto abrazyvinio 

įrenginių dėvėjimo. 
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5 pav. Iš kuro  per kelias darbo dienas atrinkti mechaniniai teršalai. 

 

Visa ši kuro tarša iššaukia kuro tiekimo sistemos įrenginių nuolatinius strigimus, gedimus ir avarijas. Nelygu 

atvejis, biokuro katilas stabdomas nuo valandos-kitos iki kelių parų ar savaitės (jeigu lūžta kuro 

transportavimo ar pelenų šalinimo įrenginių detalės) gedimui likviduoti ir tam laikotarpiui eilėje katilinių 

yra užkuriami rezerviniai dujiniai katilai. Kadangi gamtinių dujų energijos vieneto (1 MWh)  kaina kelis  

kartus (2-3 kartus, o pastaruoju metu dar daugiau) didesnė už biokuro kainą, įmonės patiria ženklius 

finansinius nuostolius.  

 

 

 

Kuro kokybės kontrolė 

Visų išvardintų katilų eksploatavimo  problemų priežastis – netinkama kuro kokybė, nes neretai pasitaiko 

SM3 rūšies kuras su koroziją, apnašų aglomeratų formavimąsi  sukeliančiais teršalais ir dažnai su 

mechaniniais teršalais. Kadangi nėra prastesnio kuro už SM3, į jį susmulkinama viskas kas lieka po kitų 

miško operacijų. Esama įtarimų, kad į tokį kurą pasitaiko primaišoma ir kitokių medžiagų, kurių neturėtų 

būti ir būtent kurios ir sudaro  cheminę bei  mechaninę biokuro taršą. 

Žaliava skiedros kurui SM3 būna dviejų rūšių: paruošta, kurią patys miškakirčiai paruošia sukraudami į 

rietuves, o atvažiavę pirkėjai susismulkina ir išsiveža, neparuošta - po plyno kirtimo likę miško kirtavietės 

liekanos (šakos, viršūnės, kelmeliai ir pan.), kurios ilgesnį laiką išbuvo ant žemės, galimai susimaišė su 
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žeme, gal per tą žaliavą buvo važinėta ir k.t. Tikėtina, kad ši žaliava pigesnė, galimai patrauklesnė biokuro 

gamintojams, tačiau joje yra daug žemių ar durpių, kuriose gal yra sieros ar kitų priemaišų.  

Gal būtų tikslinga iš tokios žaliavos daryti „atliekinį“ kurą SM4 (be specifikacijos), kuris būtų pigiausias ir 

tiktų tik specialiai tokiam kurui sukonstruotiems katilams. Galbūt taip galima būtų išsaugoti aukštesnę 

SM3 kokybę. 

 

Kad kuro pirkėjas turėtų galimybę pareikšti pretenzijas dėl kuro kokybės, BALTPOOL prekiaujamos 

medienos skiedros kokybinius rodiklius reikia papildyti keliais kontroliniais rodikliais, pvz. ribiniu sieros 

kiekiu, nustatant  ribą 0,04%. Šis rodiklis, kaip ir chloro kiekis, būtų kriterijus kilus ginčui dėl kuro kokybės. 

Dabar esantis rodikliuose chloro kiekis 0,03% yra per didelis, jis turėtų būti keičiamas į griežtesnį 0,015%. 

Papildomai įvedus į kuro kokybinius rodiklius kalio (K) ribines reikšmes, galima būtų spręsti ar skiedroje 

nėra primaišyta kitokios augalinės masės (grūdų atsijų, žolės ir pan.), nes K pažemina pelenų lydymosi 

temperatūrą ir iššaukia padidintą pakuros ir katilo paviršių taršą, kas reikalauja dažno stabdymo 

valymams. Papildomai įvedus natrio (Na) ribinę reikšmę, galima būtų kontroliuoti ar kuro tiekėjas 

nenaudoja druskos (NaCl) , kad išvengtų kuro užšalimo žiemos metu transportuojant. Padidinus kokybės 

rodiklių skaičių, kuro pirkėjas turėtų galimybę pareikalauti kuro kokybės. Druskos sudėtyje esantis chloras 

pavojingas dėl sukeliamos katilų korozijos, o Na – didina paviršių taršą ir stabdymų valymui dažnumą. Taip 

pat tai ribotų kuro ruošėją, kad nenaudotų impregnuotos medienos, kurioje būna dideli chloro ir kitų 

puvimą stabdančių ar priešgaisrinį atsparumą didinančių medžiagų. 

Lygiai taip pat turėtų būti reglamentuojami ir žaliavos SM3 kuro gamybai kokybiniai rodikliai. Tai 

prevenciškai apsaugotų biokuro gamintojus nuo nekokybiškos žaliavos. Iš užterštos žaliavos neįmanoma 

pagaminti kokybiško SM3 kuro. 

 

Europos biomasės asociacijos (AEBIOM) iniciatyva yra įvesta medienos skiedrų kokybės sertifikavimo 

sistema GoodChips   (detaliau https://goodchips.eu/ ), kurios tikslas užtikrinti, kad kuras gaminamas tik iš 

tinkamų žaliavų, neturi teršalų ir kuro gamintojas yra kontroliuojamas dėl medienos skiedros kokybės. 

Deja, Lietuvoje nėra įdiegta skiedros kuro kokybės kontrolės sistema, net nėra pakankamų kuro sudėties 

kokybinių rodiklių, pagal kuriuos pirkėjas galėtų tikrinti perkamo kuro kokybę – bent pagal kelių 

pagrindinių kuro teršalų kiekius. Dabar yra reglamentuojami tik peleningumas ir chloro kiekis. 

BALTPOOL praktiškai nevykdo per biržą parduodamo kuro kokybės kontrolės. Galbūt bent periodinis 

parduodamo kuro kokybės patikrinimas ir sankcijų kuro pardavėjams taikymas prisidėtų gerinant kuro 

kokybę. 
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Taip pat yra apsunkintos galimybės kuro pirkėjams pareikšti pretenzijas dėl kuro kokybės, nes procedūra 

pretenzijos pareiškimui nėra greita ir nėra operatyvi. Bloga kokybe įtariamą kurą reikia atskirti ir saugoti, 

kol bus patikrinta kuro kokybė ir/ar išspręsti teisiniai ginčai. Saugant kurą iškyla kuro nuosavybės klausimas 

– kam jis priklauso,  jeigu pirkėjas jo nepriima ir siekia kad jis būtų gražintas tiekėjui.   

Tarp kuro kokybės rodiklių nėra kuro vienalytiškumo reglamentavimo. Labai dažnai kuro tiekėjas ruošia 

kurą iš kelių labai skirtingos kokybės žaliavos ir kuro nepermaišo. Tada pirkėjas gauna  sluoksniuotą, labai 

skirtingos kuro sluoksnių kokybės mišinį. Tokiu mišiniu dirbantį katilą sunku sureguliuoti. Taip pat sunku 

kontroliuoti tokio kuro kokybinius parametrus. 

 

Kuro kokybės įtaka katilų eksploatacijai 

 

SM3 kuro kokybė daro didelę įtaka ir kitiems eksploataciniams rodikliams. Kadangi SM3 kurui leidžiamas 

didesnis (25%) smulkelių frakcijos kiekis (lyginant su SM2 10%), padidėja aerodinaminis pasipriešinimas 

pirminio oro srautui, kuris pučiamas pro ardeles ir pro kuro sluoksnį. Dėl to išauga elektros sąnaudos 

degimui tiekiamo oro ventiliatoriams.  

Dėl to, kad SM3 yra miško kirtimo atliekų kuras, jo drėgmė būna didesnė negu SM2 kuro. Dėl to tenka 

padidinti oro pūtimą pro kuro sluoksnį, kad pagreitinti kuro džiūvimą pakuroje. O tai taip pat atsiliepia į 

elektros sąnaudas – jos padidėja. 

 

Energijos gamybai panaudojama tik kuro (medienos) degioji masė, kuri apskaičiuojama atmetus balastines 

medžiagas – drėgmę ir mineralinę nedegią kuro dalį.  Kuo kuras drėgnesnis, kuo didesnis kuro 

peleningumas, tuo mažesnė naudinga masė viename kuro vienete, pvz. 1 tonoje.  

Tarkim, jeigu 1 tonos naftos ekvivalento šilumos kiekiui gauti (nevertinant katilo efektyvumo), reiktų 2,3 

tonos  5% drėgmės kuro , tai 55% drėgmės kuro reiktų jau 5,3 tonos. T.y. kuo drėgnesnis , kuo  daugiau 

balasto (taip pat ir didesnio peleningumo) turintis kuras, tuo kuro reikia daugiau. Balastuotam drėgme ir 

nedegia mineraline dalimi  kurui yra reikalingos didesnės elektros sąnaudos transportavimui tiek katilinėje 

(šilumos gamintojo išlaidos), tiek transportuojant į katilinės teritoriją (kuro tiekėjo išlaidos). SM3 kuras yra 

tiesiogiai ruošiamas miške iš atliekų – šakelių, lapų ir spyglių, žievių, nekondicinės medienos, todėl kuro 

žaliava dažnai ilgiau pastovi drėgnomis sąlygomis, todėl pas vartotoją patenkančiam SM3 kurui būdinga 

didesnė drėgmė nei SM2, kurio ruošimui gali būti naudojami tik sausi lapai, sausi spygliai ir pan.  Kuo 

daugiau balastinių medžiagų turi kuras, o taip yra su SM3 (peleningumas įprastai didesnis apie 2 kartus, 

apie 10-15 procentinių punktų didesnis drėgnumas), tuo daugiau išauga elektros, dyzelino sąnaudos (kuro 
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sandėlio aptarnavimui) tokio kuro transportavimui iš sandėlio į katilą. Lyginant SM2 ir SM3 kurą, galima 

preliminariai vertinti, kad kuro transportavimo sąnaudos gali būti iki 1,5-2 kartų didesnės SM3, lyginant 

su SM2. Kadangi dalis elektros sąnaudų tenka pačiai transporterių įrangai veikti (be kuro), tai galutinės 

elektros sąnaudos gali būti apie 15-20% didesnės SM3 kurui, lyginant su SM2. 

 

 

 

6 pav. Kuro drėgnumo įtaka kuro apatiniam šilumingumui. 

 

Žiemos metu dažnai atvežamas sušalęs į didelius gabalus kuras, kuris laužo kuro transportavimo katilinėje 

įrenginius.  Ši problema labiau būdinga SM3 kurui, nes jo drėgmė didelė ir jis vežamas tiesiai iš kirtaviečių. 

Ten, po miško kirtimo darbų likusios medienos atliekos, neretai išlieka ilgą laiką, būna apsnigtos , paveiktos 

atodrėkio ir šalčio, todėl susiformuoja dideli ledo/kuro gabalai. Tokiems didelio gabaritų gabalams katilinių 

kuro įranga nėra pritaikyta. 

Kitas aspektas – kuro sudegimo kokybė. Kuo kuras drėgnesnis, tuo ilgesnis turi būti ardynas – didesnis jo 

ilgis, nes kuo daugiau balastinių medžiagų yra kure, tuo kuras lėčiau dega. Todėl, jeigu pakuros ardynas 

buvo apskaičiuotas geresnės kokybės kurui, esant blogam kurui pasireiškia keli neigiami efektai: arba dalis 

kuro nespės sudegti ir pateks į peleninę, arba pakuros galia turės būti sumažinta, kad prastesnės kokybės 

kuras spėtų sudegti. Praktika rodo, kad dėl blogesnės kuro kokybės pav. 6 tipo pakurų galia gali sumažėti 

40-60%. Todėl čia taip pat slypi katilų efektyvumo praradimas. 

Didesnis kuro peleningumas (SM3 peleningumas tipiškai 1,5-1,9 karto  didesnis nei SM2), reiškia ir pelenų 

iš pakuros išeina beveik dvigubai daugiau. Tai ir pelenų šalinimo sistema dirba daugiau ir ilgiau. Elektros 

sąnaudų padidėjimas pelenams šalinti, kada naudojamas prastesnis SM3 kuras gali būti vertinamas apie 

15-20% .  
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Kuo daugiau pelenų, tuo didesnis pelenų (lakiųjų pelenų) išnešimas  iš pakuros su dūmų srautu. Labiau ir 

greičiau užsiteršia katilo šildomieji paviršiai, kurių valymo įrenginius tenka dažniau įjungti, dėl ko padidėja 

elektros sąnaudos suspaustam orui. Taip pat  daugiau pelenų nusėda multiciklone, audekliniame filtre ar 

kitame dūmų valymo nuo kietųjų dalelių įrenginyje. Padidėja elektros sąnaudos dūmų valymo įrenginių 

eksploatacijai dėl dažnesnio įrenginių valymo (audeklinių filtrų atveju ypač juntama kuro pelningumo 

įtaka). 

Dėl didesnio lakiųjų pelenų kiekio ir dėl to didesnio visų dūmų trakto elementų užsiteršimo padidėja 

elektros sąnaudos dūmsiurbyje. Šis padidėjimas yra apčiuopiamas ir pasireiškia  dūmsiurbių sukimosi 

dažnio padidėjimu keliais hercais. 

 

SM3 padidinto peleningumo kuro kūrenimo pasekmėje yra išnešamas didesnis lakiųjų pelenų kiekis, kuri 

sugaunamas kondensaciniuose ekonomaizeriuose ir patenka į ekonomaizeryje cirkuliuojančio kondensato 

sistemą. Dėl didelio pelenų kiekio, ekonomaizeryje atsiranda eksploatacinės problemos – kemšasi 

šilumokaičiai, dūmų drėkinimo purkštukai. Dėl to tenka daug dažniau stabdyti kondensacinius 

ekonomaizerius,  juos atjungti nuo dūmų trakto ir atlikti valymo-plovimo darbus. Per tą laikotarpį katilinė 

dirba neekonomišku režimu, nes kondensaciniai ekonomaizeriai pagamina 20-25% papildomos šilumos 

nenaudojant kuro. Taigi, ekonomaizerių valymo laikotarpių katilinės našumas sumažėtų tokiu pat dydžiu. 

Kad išlaikyti tinklo parametrus ir poreikį, tenka valymo laikotarpiui padidinti veikiančių katilų galią arba 

papildomai kurti kitą katilą. Todėl ekonomaizerio valymo laikotarpiu esmingai sumažėja katilinės 

ekonominiai rodikliai, nes padidėja kuro suvartojimas  tinklo poreikiams tenkinti. 

Kita problema – kondensato neutralumo palaikymas tiek cirkuliaciniame kontūre, tiek išleidžiamame į 

kanalizaciją kondensato pertekliuje. Padidintas lakiųjų pelenų kiekis kondensate formuoja padidintą 

kondensato pH rodiklį - nenaudojant neutralizatorių, pH gali pasiekti reikšmes 8-9 , vietoje reikalaujamo 

pH 7. Todėl turi būti į kondensatą papildomai dozuojamas rūgšties tirpalas, kas padidina eksploatacines 

išlaidas reagentams. 

Be viso to, dėl galimo dvigubai didesnio pelenų kiekio, tiek pat kartų išauga pelenų utilizavimo kaštai. 

Dažnesnis pelenų šalinimas apima ir jų sudėties analizę, ir teritorijos taršą dulkančiai pelenais , t.y. sukelia 

visą eilę kitų problemų.  
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Katilų pakuros konstrukcijos įtaka 

 

Biokuro katilų pakurų konstrukcijas galima skirstyti į 2 pagrindines rūšis, pagal degimo organizavimo 

principą – tiesioginės liepsnos eigos ir grįžtančios liepsnos eigos (pav. 7 ir 8). 

Lietuvoje medienos biokuro katilų plėtra patyrė kelis ryškius etapus. Pirmieji katilai buvo statomi 1995-

2005 metais. Tada kuro kokybė buvo gera ir labai gera, buvo daug kokybiškų medienos atliekų, kurios ir 

buvo pagrindinis medienos kuro šaltinis. Nemažai katilų buvo pritaikyti darbui medienos atliekoms iš 

medienos perdirbimo gamyklų, atliekos sausos, didelio šilumingumo - tai kokybiškas, aukštos vertės kuras. 

Todėl katilų pakurų konstrukcija buvo paprasta, pritaikyta geros kokybės medienos kurui , o ardynai 

trumpi, nes reikia kuro džiovinimo (pav. 7). 

Sekančiame laikotarpyje, kada dideliu greičiu brango gamtinės dujos ir skystasis kuras, prasidėjo kitas 

biokuro katilų plėtros etapas (2008-2012 m.). Tuo metu buvo svarbu kuo greitesnė biokuro katilų plėtra, 

nes tiekiamos gyventojams šilumos kainos pradėjo greitai augti ir pradėjo siekti kritines ribas, augo 

vartotojų nemokumas, o šilumos tiekimo įmonės patyrė didžiulius finansinius nuostolius. 

Šiame etape medienos kuro kokybė vis dar buvo pakankamai gera, todėl buvo perkami įvairių konstrukcijų 

medienos skiedros  katilai, o pirkimai vykdomi mažiausių kainų  principu. Už mažiausią kainą tiekėjai galėjo 

pasiūlyti katilus tik aukštesnės kokybės kurui, nes tokių katilų konstrukcija paprastesnė ir gamyba pigesnė. 

 

 

Pav.7. Tiesioginės liepsnos eigos pakuros, kairėje – katilas montuojamos virš pakuros, dešinėje – šalia 

pakuros. Tokios konstrukcijos pakuros yra ženkliai pigesnės, tačiau tinkamos tik sausam ir vidutinio 

drėgnumo kurui. Dujiniai degimo produktai iš karto eina į katilą. Būdingas didesnis dujinių degiųjų 

medžiagų nesudegimas (CO dūmuose), ypač didėjant kuro drėgmei. Kūrenant drėgną kurą labai mažėja 

pakuros išvystoma galia. Sumažėti gali 50-60%, lyginant su nominalia galia, kai kuro drėgmė 50% ir 

daugiau. 
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Pav. 8. Grįžtančios liepsnos eigos pakuros, aukštesnės kainos, tačiau tinkamos didelės drėgmės kurui. 

Grįžtanti į pakuros priekį liepsna džiovina naujai tiekiamą kurą. Pakura turi antrąją degimo zoną, todėl 

galimas pakopinis deginimas, sudaromas ilgas degimo produktų kelias, todėl pasiekiamas visiškas dujinių 

degiųjų medžiagų sudegimas.  

 

Tuo metu galiojo senasis biokuro standartas EN14961 , vėliau naujesnis leidimas-  patvirtintas 2010 m. 

Šiame standarte nurodytos tipinės kuro teršalų reikšmės buvo mažesnės, negu vėliau 2017 m. Lietuvos 

Respublikos Energetikos ministro įsakymu (2017-12-06 Nr. 1-310) patvirtinti „Kietojo biokuro kokybės 

reikalavimai“, kuriuose įteisinti daug blogesni biokuro rodikliai, t.y. leidžiama kuro gamybai naudoti 

žaliavas su didesniais taršos rodikliais. 

Kadangi tuo metu biokuro katilai jau buvo įsigyti ir eksploatuojami, jie buvo numatyti geresnės kokybės 

kuro naudojimui. Juo labiau, kad faktinė SM3 kuro kokybės kasmet tampa vis blogesnė. Jeigu pvz. 2014 

m. kuro peleningumas svyravo vidutiniškai apie 2-3%, tai 2020-2021 metais šis rodiklis jau buvo 4-6 %, o 

neretai pasitaikydavo ir didesnis – iki 7-9%. 

Todėl prastų kokybinių rodiklių kurui deginti, kaip pvz. SM3 , yra reikalinga atitinkama pakurų konstrukcija. 

Be to, kad sumažinti žematemperatūrinės korozijos žalą, katilai turi būti pagaminti aukštesniems vandens 

parametrams, pvz. darbinės temperatūros bent  iki 130 0C , ir atitinkamai aukštesniam darbiniam slėgiui. 

Tada būtų galima grįžtančio į katilą vandens temperatūrą palaikyti apie 105-110 0C, kas iš esmės sumažintų 

korozijos pasireiškimą.  

Skandinavijos, Austrijos šalių praktikoje yra nusistovėjęs, racionalus ir ekonomiškai efektyvus kuro 

kokybės ryšys su kurą deginančių įrenginių technologiniais parametrais. Prasčiausios kokybės kuras 

naudojamas aukštų parametrų garo katiluose (40-50 MW ir didesnės galios), kadangi jiems nėra aktuali 

žemos temperatūros korozijos problema dėl aukštos vandens temperatūros katile (160-200 0C). Tokiuose 

katiluose kūrenamas ne tik prasčiausias medienos kuras- miško kirtimo atliekos, bet ir smulkinta medienos 

tara, įvairių pakuočių atliekos ir pan. (pav.8). Mažesniuose, įprastinių parametrų (iki 110 ar iki 130 0C ) 

vandens šildymo katiluose kūrenamas kokybiškas medienos skiedrų kuras, analogiškas SM2. Mažuose 

katiluose, kurių galia 0,5-2 MW, kūrenamas mažo drėgnumo švarus kuras, atitinkantis SM1 klasę. 
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Siekiant naudoti SM3, kurio kokybė nėra aukšta, o dažnai kuras ir neatitinka kokybinių SM3 rodiklių, turi 

būti tam specialiai pritaikyta įranga – tinkama pakuros konstrukcija, aukštesni vandens šildymo katilo 

darbiniai parametrai (aukštesnis darbinis slėgis ir aukštesnė darbinė temperatūra), padidinto našumo 

dūmų recirkuliavimo sistema temperatūros pakuroje valdymui, padidinta vandens recirkuliacija į katilą 

(paduodamo vandens temperatūros pakėlimui), padidinto našumo pelenų šalinimo įrenginiai, didesnio 

našumo kuro sandėliavimo ir tiekimo įrenginiai (stipriai balastuoto drėgme ir mineraline dalimi kuro reikia 

tiekti padidintus kiekius).  

Taigi, SM3 kūrenimui turi būti naudojama atitinkama, brangesnė įranga. Bandymai naudoti SM3 kurą tam 

nepritaikytuose katiluose labai padidina katilų eksploatacines išlaidas – dėl dažno vamzdžių keitimo 

(korozija, didelės apimties katilo vamzdynų keitimas kas 2-3 metai), dėl dažno stabdymo valymui 

(užsiteršus paviršiams, kas 2-4 savaitės), dėl katilo galios sumažėjimo 20-50 % (stipriai balastuotas kuras – 

sumažėja katilo galia), dėl didesnių kitų eksploatacinių sąnaudų . 

 

 

Pav. 9. Medienos atliekos, kūrenamos 50 MW galios garo katile, Švedija. 

 

 

 



19 
 

 
BIOKURO KATILŲ EKSPLOATAVIMO PROBLEMOS DĖL MEDIENOS SKIEDROS KURO KOKYBĖS.  

Dabar naudojamus katilus galima suskirstyti į 3 grupes: 

- Dėl katilo/pakuros konstrukcijos ir/ar dėl kitų pagalbinių įrenginių  yra iš viso netinkami 

naudoti SM3 kurui. Galima pakeisti, rekonstruoti dalį įrenginių, tačiau, jeigu katilo konstrukcija 

(taip pat ir pagalbinių įrenginių)  nėra iš esmės pritaikyta prastos kokybės kurui, SM3 kuro 

naudojimas bus ekonomiškai nenaudingas. 

- Kai kurie katilai/pakuros ir pagalbiniai įrenginiai galėtų būti rekonstruojami, pritaikant SM3 

kuro  naudojimui kaip įprastinio kuro. Tačiau, kad nustatyti ką reiktų pakeisti ir kaip, tam reiktų 

atlikti atitinkamą įrenginių įvertinimą. 

- Katilai/pakuros, kurie dėl konstrukcijos praktiškai galėtų  naudoti SM3 kurą. Tačiau VERT 

taikomi rodikliai kaip lyginamosios kuro sąnaudos (kgne/MWh), lyginamosios šilumos gamybos 

elektros energijos sąnaudos (kWh/MWh) turi būti atitinkamai koreguojami SM3 kurą 

naudojančioms įmonėms, nes dėl šio kuro patiriami didesni kuro nuostoliai ir didesnės 

elektros sąnaudos, mažėja ekonominiai rodikliai. Neatsižvelgiant į faktinių sąnaudų 

padidėjimą dėl SM3 kuro, VERT reikalaujami rodikliai nėra pasiekiami ir įmonės faktiškai yra 

„baudžiamos“ už padidintas kuro ir elektros sąnaudas. Esant tokiai vertinimo sistemai, SM3 

kuro negali deginti net ir tos įmonės, kurios techniniu požiūriu galėtų tai daryti. 

 

Dėl anksčiau išvardintų sunkumų – techninių ir VERT reguliavimo, bei dėl santykinai nedidelio kainų 

skirtumo tarp SM2 ir SM3, įmonėms ekonomiškai nėra naudinga naudoti SM3 kuro. Įmonės, mažindamos 

eksploatacines išlaidas, yra iki minimumo susimažinusios operatyvinį, remonto ir aptarnavimo personalą, 

todėl neturi žmogiškųjų pajėgumų naudoti kurą, kuriam reikia dažnesnio įrenginių stabdymo, valymo, 

dažnesnių didelės apimties remonto darbų dėl ženkliai sutrumpėjusio įrenginių resurso. Naudojant SM3, 

įrangos eksploatacijos laikas ženkliai sutrumpėja, nes įranga tarnauja ženkliai trumpiau, didėja remontinių 

darbų apimtys ir įrangos prastovų trukmė. 

  

  Katilų pritaikymo SM3 kurui galimybės ir kriterijai 

 

Pagrindinė prielaida SM3 kuro deginimui yra tinkamai sukonstruota ir pagaminta įranga – pakura, katilas, 

kuro ir pelenų transportavimo įtaisai ir kt. SM3 kuro ypatumai – didesnis drėgnumas, daug daugiau 

smulkios frakcijos (smulkelių), daug daugiau lapų ir spyglių, daug daugiau žemių ir balastinių nedegių 

medžiagų, didesnė cheminė tarša sieros,  chloro ir kalio junginiais - padidintas dūmų korozingumas, 

žemesnė pelenų lydymosi temperatūra.  



20 
 

 
BIOKURO KATILŲ EKSPLOATAVIMO PROBLEMOS DĖL MEDIENOS SKIEDROS KURO KOKYBĖS.  

Kad įvertinti galimybes naudoti SM3 kurą, reikia pirmiausiai įvertinti pakuros tinkamumą. 

Pakuros tinkamumo vertinimo kriterijai: 

- Dėl didesnės kuro drėgmės, pakuroje turi būti išvystyta džiovinimo zona. Pakura turėtų būti 

su grįžtančios liepsnos srautu (8 pav.) , nes tai leidžia išlaikyti galią esant padidintai kuro 

drėgmei.  

- Drėgno kuro deginimui nerekomenduojama naudoti pakuras su „šaltomis“ – vandeniu 

aušinamomis sienelėmis, nes tada gali būti nepakankama temperatūra pakuroje kuro 

džiovinimui ir kokybiškam, pilnam drėgno kuro sudegimui. SM3 kurui yra tinkamesnės 

„karštos“ pakuros, kurių sienelės dengtos mūriniu, betonu ar kita šilumą palaikančia 

medžiaga. 

- Kuro džiovinimui paspartinti ir geresniam kuro sudegimui , pirminis oras turėtų būti pašildytas 

iki 70-100 0C ar kiek daugiau. 

- Pakuros ardyno šiluminis įtempimas turi būti ne didesnis kaip 450-800 kW/m2. Kuo mažesnės 

galios pakura, tuo įtempimas turi būti mažesnis; mažas ardyno šiluminis įtempimas leidžia 

tolygiau paskirstyti degimą, kad nesusidarytų aukštos temperatūros zonos degančiame 

sluoksnyje. 

- Tūrinis pakuros šiluminis įtempimas turi būti ne daugiau kaip 250-300 kW/m3. Žemas pakuros 

tūrio šiluminis įtempimas leidžia palaikyti žemesnes temperatūras antrinėje degimo zonoje 

realizuojant pakopinį degimą ir pilniau išdegti dujiniams degimo produktams. 

- Jeigu siekiama mažų NOx koncentracijų (kada kūrenamas daug  azoto turintis kuras), tai dūmų 

kelias turi būti padidintas, kad galima būtų organizuoti pakopinį degimą ir kad spėtų išdegti 

gazifikacijos dujos. 

- Dūmų recirkuliacija turi būti pakankamo našumo, kad užtikrintų temperatūros lygį pakuroje 

neviršijant 900-950 0C net ir esant sumažintai kuro drėgmei ( W ≤ 35% ) , kad lakūs pelenai 

nebūtų suminkštėję ir mažiau liptų prie paviršių. 

- Antrinio, tretinio  oro įvedimo vietos turi būti taip parinktos, kad galima būtų organizuoti 

pakopinį kuro degimą, nes toks degimas leidžia išvengti didelių temperatūrų kuro sluoksnyje 

ir pelenų šlakavimosi. 

- Kadangi SM3 kure yra leistinas didelis smulkelių kiekis, reikia įvertinti, ar ardelės yra tinkamos 

konstrukcijos, kad smulkelių prabyrėjimas būtų pakankamai nedidelis, t.y. kad prabyrėjęs pro 

ardeles kuras neužsidegtų ir liepsna po ardelėmis nesugadintų judinimo mechanizmų. 

Liepsnos po ardelėmis aptikimui įrengiamas temperatūros matavimas.  
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- Dėl didesnio SM3 peleningumo, daugiau mineralinių priemaišų prabyra pro ardeles, todėl turi 

būti įrengtas periodinis pelenų/smėlio/smulkelių šalinimas iš poardyninės zonos.  

 

Dėl verdančio sluoksnio pakuros tinkamumo. Verdančio sluoksnio pakurų veikimo principas paremtas tuo, 

kad iš apačios kylantis oro srautas turi būti pakankamo greičio, kad smulkinto kuro gabalėliai nenukristų 

žemyn, bet liktų „kabėti“ oro sraute. Dėl to verdančio sluoksnio pakuroms svarbi kuro frakcinė sudėtis 

(tam tikro smulkumo kuro gabaliukai) ir labai svarbu, kad nebūtų nei didelių kuro gabalų, nei mechaninių 

priemaišų, nes tai nukrenta į pakuros dugną ir užkemša oro pritekėjimo angas – pakura turi būti stabdoma 

valymui. Gerai tinkantis šio tipo pakuroms kuras yra smulkios frakcijos kuras. 

Kita verdančio sluoksnio pakurų problema – galios reguliavimas. Kad išlaikyti kuro sluoksnį „verdantį“, t.y. 

išsvertoje būsenoje, negali būti ženkliau mažinamas oro srautas, nes , sumažėjus oro greičiui, visa smėlio 

ir kuro  įkrova nusileistų į dugną. Todėl šio tipo pakuros sumažinta galia dirba mažiau ekonomiškai, su 

dideliu oro pertekliumi, kas mažina katilo energetinį efektyvumą. Didelis oro perteklius žemina dūmuose 

esančių vandens garų kondensacijos temperatūrą ir dėl to sumažėja kondensacinio ekonomaizerio 

atgaunamas šilumos kiekis. Todėl verdančio sluoksnio tipo pakuros ne visada yra tinkamas sprendimas 

prastos kokybės kurui deginti. 

  

Jeigu pakuros konstrukcija yra tinkama , sekantis žingsnis yra  

Katilo tinkamumo įvertinimas: 

- Katilo darbiniai parametrai ir vandens recirkuliavimo sistemos našumas nulemia kokios 

temperatūros vanduo gali būti tiekiamas į katilą. Ši temperatūra turėtų būti ne mažesnė nei 

95-110 0C (lentelė 3),  jeigu SM3 kuras yra be cheminių priedų ( S≤ 0,05% ,  Cl≤ 0,02% ). Reikia 

įvertinti galimybę dirbti rekomenduojamomis temperatūromis. Jeigu SM3 yra su cheminiais 

priedais, reikia laikyti aukštesnes vandens į katilą temperatūras, negu nurodyta lentelėje. 

Jeigu katilo parametrai neleidžia sukelti vandens temperatūros katile, yra rizika, kad 

naudojant SM3 kurą, katilas bus paveiktas intensyvios korozijos ir jo remontas bus dažnas. 

- Kada pakura iš principo yra tinkama SM3 deginimui, o katilas netinkamas , galimai tikslinga 

pakeisti tik katilą -  žemų parametrų katilą pakeisti į aukštesnių parametrų (aukštesnių slėgio 

ir darbinės temperatūros) katilą. 

- Korozijos labiausiai pažeidžiamos vietos yra toje zonoje , kur įteka grįžtantis vanduo. Todėl 

renkantis katilą pakeitimui, reikia išsiaiškinti katilo vidinės cirkuliacijos schemą, kad 
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prognozuoti labiausiai korozijos pažeidžiamas vietas. Tos vietos turi būti prieinamos apžiūrai 

ir vamzdžių sienelės storio matavimui. 

Katilo paviršių apipūtimo įrenginiai turi turėti rezervą didesniam veikimo intensyvumui. 

 

Lentelė 3. Rekomenduojamos vandens temperatūros į katilą, kada SM3 kuras yra be cheminių priedų  

(S≤ 0,05% ,  Cl≤ 0,02% ) 

Kuro W% Oro pertekliaus koef. 

 1,9 1,6 1,3 

 Vandens temperatūra 
į katilą 0C 

35 84 88 93 

45 88 93 98 

55 93 98 104 

65 100 104 108 

Dūmų temperatūra visais atvejais 
turi būti didesnė negu 120-130 0C 

 

 

Kuro tiekimo, pelenų šalinimo, dūmų valymo sistemų įvertinimas 

- Kuro tiekimo sistema turi būti pakankamo našumo, su rezervu , kad galėtų tiekti padidintą 

stipriai užbalastuoto kuro kiekį. 

- Įvertinti, ar dėl galimos mechaninės kuro taršos reikia įrengti kuro separatorius, kurie 

apsaugotų kuro transportavimo ir pelenų šalinimo sistemas nuo pašalinių mechaninių darinių 

– metalo, akmenų, statybinių atliekų ir pan. Kuo mažesnės galios pakura, kuo mažesnių 

gabaritų kuro/pelenų transportavimo įrenginiai, tuo svarbesnis yra šių sistemų apsaugojimas 

nuo mechaninių teršalų. 

- SM3 kuras yra drėgnesnis ir gali turėti  daug smulkelių. Dėl to sušąla į didelius gabalus. Reikia 

įvertinti, ar įrengtas kuro trupintuvas pajėgus smulkinti didelius sušalusio kuro gabalus. 

- Pelenų šalinimo sistema turi būti pajėgi dirbti dvigubo pelenų kiekio režimu. 

- Kuro pavyzdžių paėmimas turi didelę reikšmę kuro kokybės įvertinimui ir kuro kainai. 

Matavimai rodo, kad kuro transportavimo metu smulkeliai (kuriuose slypi cheminė tarša ir 

mechaninės kuro priemaišos – smėlis, žemės, akmenys ir kt.) dėl vibracijos sukrenta į 

transportavimo priemonės dugną ir, išpilant kurą, pasislepia po viršutiniais gero kuro 

sluoksniais. Todėl kuro pavyzdžių paėmimas nuo išpiltos kuro krūvos viršaus gali visiškai 
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neatspindėti realių kuro parametrų. Paimamas analizei kuro mėginys turi būti visapusiškas, 

pilnavertis  ir pakankamai gerai atspindėti visą kuro kiekį. 

 

  

  

Išvados ir rekomendacijos: 

1. Realybėje SM3 kuro kokybė  ne visada atitinka tą kokybę, kuri turėtų būti pagal BALTPOOL kuro 

charakteristikas ir kuro gamybos žaliavų šaltinius. Nereti atvejai, kada SM3 kuras yra tiekiamas su 

teršiančiomis medžiagomis, kurios sukelia intensyvią katilų koroziją, pagreitintą katilų paviršių 

taršą apnašomis, formuoja aglomeratus pakurose dėl sumažintos lydymosi temperatūros (dėl 

kalio, natrio, fosforo priemaišų), kuro mechaninė tarša gadina įrenginius, įvyksta neplanuoti 

stabdymai ir neplanuoti remonto darbai. Dėl šių priežasčių SM3 kuro naudojimas ženkliai padidina 

eksploatacines ir įrenginių remonto išlaidas. Didėja įrenginių prastovų trukmė ir dėl rezervinio 

kuro naudojimo patiriami nuostoliai. 

2. Vizualiai nustatyti  SM3 kuro kokybę kuro priėmimo metu pirkėjas neturi galimybių. Cheminių 

teršalų kiekiai yra maži, o leistinas didelis smulkelių  kiekis (iki 25% masės) maskuoja papildomai 

galimai įterpiamas netinkamas medžiagas – teršalus. Kuro kokybei įvertinti (sudėties analizei 

atlikti ) nustatant kuro teršalų kiekius, reikalingas ilgas laiko tarpas – maždaug 2 savaitės, todėl 

operatyviai sukontroliuoti biokuro skiedros kokybę naudotojams nėra galimybių. BALTPOOL 

medienos skiedros produktų techninėje specifikacijoje nėra reglamentuojami  sieros, kalio, natrio 

ar kitų kuro teršalų kiekiai, todėl kuro pirkėjai neturi galimybės kitaip apginti savo interesų, kaip 

tik pirkti aukštesnės kokybės SM2 kurą, nes SM3 kokybė neužtikrinama. Siekiant užtikrinti tam 

tikrą SM3 kokybės lygį, reikalinga įvesti daugiau kuro kokybės rodiklių, pagal kuriuos galima būtų 

vertinti kuro kokybę. Jeigu būtų numatytos sankcijos tiek žaliavos ruošėjams, tiek kuro 

gamintojams už netinkamos kokybės kurą, tai verstų laikytis kuro ruošimo švaros ir  atgrasytų nuo 

netinkamų priedų dėjimo į kurą. 

Galbūt tikslinga įvesti naują SM4 kuro rūšį, kur būtų leidžiami dideli kokybės nuokrypiai ir į tą 

kategoriją nueitų  prasčiausios kokybės žaliava ir blogiausios kokybės (atliekinis) kuras. 

3. Rekomenduojama, prieš pradedant naudoti SM3 kurą konkrečioje katilinėje, atlikti įrenginių 

tinkamumo ar pritaikymo galimybių SM3 kurui analizę, nes ne visi kurą deginantys įrenginiai 

techniškai gali naudoti SM3 kurą, nepatiriant didelių nuostolių ir išlaikant šilumos tiekimo 

patikimumą. 
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4. Priverstinis SM3 naudojimo taikymas turės neigiamų ekonominių pasekmių ir galiausiai padidins 

gaminamos šilumos savikainą. Todėl įmonės turi būti remiamos įsigyjant naują , SM3 kurui naudoti 

tinkamą įrangą ir/arba pritaikant esamą įrangą tokio kuro naudojimui.  

5. Ekonominių ir eksploatacinių rodiklių pablogėjimas dėl SM3 naudojimo yra neišvengiamas dėl 

didelio balastinių medžiagų kiekio (drėgmė ir peleningumas),  dėl tokio galimos kuro didelės 

cheminės ir mechaninės taršos, dėl didesnių elektros, kuro, aptarnavimo sąnaudų, dėl trumpesnio 

įrangos tarnavimo laiko, dėl ilgesnių įrenginių prastovų ir dėl didesnės rezervinio kuro naudojimo 

apimties. Į tai VERT turi atsižvelgti vertindami katilinių sąnaudas. Problema yra ir su įrenginių 

remonto sąnaudomis – VERT pripažįstamos tik vidutinės remonto sąnaudos. Dėl blogos kokybės 

kuro atsirandančios dažnesnio ir didesnės apimties remonto sąnaudos yra VERT nepripažįstamos 

ir įmonės jas turi dengti savo sąskaita. Įmonių suinteresuotumo naudoti SM3 kurą (ten kur yra 

techninės galimybės) skatinimui, turi būti peržiūrėti VERT rodikliai, kad šį kurą naudojančios 

įmonės nebūtų „baudžiamos“ už pablogėjusius ekonominius rodiklius. 


