OF

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Mechanikos ir mechatronikos fakultetas
SILUMOS IR ATOMO ENERGETIKOS KATEDRA

K.Donelatio 20, 3006 Kaunas
Tel.: 300 445, 300 436
Tel./faksas: 321449

Mokslo tiriamasis darbas

»2Aplinkosaugini y reikalavimy jtakos Silumos tiekimo
imoniy rezervinio kuro kaupimui analizé ir
rekomendacijosimonéms dél rezervinio kuro

optimalaus panaudojimo*

UZSAKOVAS:
Lietuvos respubliko§/kio ministerija

RENGEJAS:
Mechanikos ir mechatronikos fakulteto dekanas
A.Fedarawius

Autoriai:

Doc.dr. Kestutis Buinewius
M.Sc. Jolita Mockuvieé
Doc.dr. Egidijus Puida

KAUNAS, 2007



Aplinkosaugini; reikalavimy jtakos Silumos tiekimgmoniy rezervinio kuro kaupimui analiar rekomendacijogmorems ¢l rezervinio kuro optimalaus panaudojimo

Turinys
IVAAS ...ttt e e e e e e e e et et e e e ————e—————————————aaaaaaeeerteart———————— 4
1. Lietuvos ir ES normatyviniir direktyviniy dokumend analiz ............ccccccovveveeeieeennniiiniiiinnns 7
2. Silumos tiekimamorese susidariusios situacijoslder3al; koncentracij degimo
produktuose Normtaikymo an@liZ..............eeiiiiiiiiiiiii e 17
2.1 Imores, kurioms taikytini DKD keliami reikalavimai, analiz................cccccovvivviviiiiennnen. 17
2.2 Imoniy, kurioms netaikytini dideliems kar deginantiemsirenginiams keliami
reikalavimal, SItUACIHA .............oooi i e e e e e e e e e e e aneraes 19
2.3 Galimyks taikyti mazuto, kurio sutlyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, bei kito
kuro bendro deginimo NOIMALYVUS. ............ommmmereeeeeeeeeerereeeeeeeeesseessaasaassnrnnnneeeeeeeeens 25
2.4 Eksploatuojamkatily terSal, koncentracij atitikimas ribirems normoms...................... 28
3. SO koncentraci} normy, deginant mazat kurio sudtyje yra daugiau kaip 1 proc.
sieros, iSlaikymo galimyhianaliZ. ..o 29
3.1 Priklausomai nuo SO normuojamy reikSmip keliami reikalavimai mazuto
£ L= 1o T 3 O PRPP 29
3.2 Mazuto, kurio sudyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, atgaagimtysimorese............. 32
3.3 Mazuto, kurio sudyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, maiSymo saunaar kitu
kuru, kurio sudtyje yra maziau kaip 1 proc. sieros, galirfgb............cccooceieiiiiiiennnnnne 33
3.4 Skysto kuro, kurio sétyje yra maziau kaip 1 proc. sieros, vartojimuil@mos
AIEEINALYVOS ... eereee ettt e e e e e e e e e e e e s e e e 40
3.5 Mazai sieringo skysto kuro tiglt analiz LIetuVOje .........coccuvveieeiiiiiiiiiie e 43
4. SQ koncentracijos Mazinimo METOUAI............ oo eeesiarreanrrrrerereeeereeereeeeeeeeeneeeasennneeeees 46
5. NOx koncentracij normy, deginant mazat kurio sudtyje yra daugiau kaip 1 proc.
sieros, iSlaikymo galimylianaliZ. ... 61
5.1 Pirmires NOx susidarymo mazinimo priemi tiesiogiai veikiant degimo proces.....63
5.2 AntrineS NOX MaZinimO PrIEMGIS ........uuurueiiiiiiireeeeeeereeessessasmmmmmre s eeeesaeaeeesssesssannnnnns 68
5.3 NOx mazinimo metagdtaikymo ekonominigvertinimas.........ccccccvveveeeeeeeie e cceeeeeenas 74
6. Kietyju daleliy koncentracip normy, deginant mazut kurio sudtyje yra daugiau kaip 1
proc. sieros, iSlaikymo galimylpanaliZ. ... 77
6.1 Kietyjy daleliy koncentracijos mazinimotlal ...........c.ooviiiiiirieniiie e 77
6.2 Kietyjy daleliy koncentracijos mazinimo derinimas su antriniurgiig panaudojimu...... 85
6.3 Kietyju daleliy mazinimo metod taikymo ekonominigvertinimas..............ccoeeeeeviieiinnens 89
7. Rekomendacijos Silumos tIeKiIMMOMEMS .........cooiiiiiiiiiiieie e ee e e e e e eaeeeeeas 89
7.1 Mazuto, kurio sudyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, naudojimoinggbés
kaupiant rezervinio KUro atSargas ...........cooveeeiiiiiieiiiiiiierie et e e eeeeer e 89
7.2 Silumos tiekimamonese sukaupt mazuto atsargoptimalus suvartojimas...................... 91
1T o 11 = VPO P PP PPPPROPPP 97

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS, Silumos ir atonemergetikos katedra 2



Aplinkosaugini; reikalavimy jtakos Silumos tiekimgmoniy rezervinio kuro kaupimui analiar rekomendacijogmorems ¢l rezervinio kuro optimalaus panaudojimo

Sutrumpinimai

AM Aplinkos ministerija

DKDI Dideli kura deginantygrenginiai

EK Europos komisija

GPGB Geriausiai prieinami gamybogdai

LAND Lietuvos aplinkos apsaugos normatyvinis dokaias
LOJ Lakieji organiniai junginiai

NH3 Amoniakas

NOx Azoto oksidai

SO Sieros dioksidas

KD Kietosios dalels

TE Termofikacire elektrire

TIPK TarSos integruota prevencija ir kontrol

VEI Valstybiré energetikos inspekcija

SKV Selektyvus katalitinis valymas

SNKV Selektyvus nekatalitinis valymas Elektrostatirilisefs
ESF Rankovinis filtras

RF ISmetanujy dujy nusierinimas

IDN ISmetamyjy duju nusierinimas, naudojant sauso sorbgptoskimy

IDN (sausas) ISmetanujy duju nusierinimas, naudojant sauso sorbeptoSkiny

IDN (p.sausasPusiau sausas iSmetajm duju nusierinimas
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Jvadas

TerSal; iSmetimaij atmosfes iS energetikos ir praméa objekt;, po transporto, uzima
antrja vieta pagal svarly, todl Siy iSmetimy mazinimas yra vienas iS nacionalirplinkos
apsaugos prioritet

Lietuvos integracijosi ES metu, griegfa reikalavimai naftos produkt kokybei, t.y.
mazinamas leistinas sieros kiekis vartojamame nea®ito 2008 m. sausio 1d. privaloma
nutraukti naftos produl¢t netenkinadiy ES norngy, naudojim. EkologiSkai Svaresnio kuro
- mazai sieringo mazuto naudojimas pragjenir energetikoje bugmanomas pragus
importy iS Vakar Europos.

Nuo 2008m. sausio 1d. Lietuvojsigalioja nauji, degimo produktuose eSanterSail
koncentraciy reikalavimai dideliems kardeginantiemgrenginiams (DKL) — katilinems,
kuriy sumireé galia 50 MW ir didesi Sie reikalavimai faktiSkai neleidZia naudoti 8igo
mazuto (sieros kiekis virs 1 %) bardy nusierinimojrengimy. ISimti sudaro Vilniaus TE-
3, Kauno TE ir MaZeiki TE, kurih SO, iSmetimai ribojami 1700 mg/m ir
reglamentuojamas metinis tengddiekis. Reikalavimai DK priskirtoms katiligms taip
pat priklauso nuo katilimi galios — kuo didesis galios katili, tuo grieZtesni reikalavimai.
Reikalavimy SO, koncentracijai griezfimo pakopos: nuo 50 MW iki 300 MW, nuo 300
MW iki 500 MW (laipsniSkas grieZfimas SO2 koncentracijai), virs 500 MW.

Irenginiuose iki 50 MW (nepriskiriamiems DKHPnuo 2004 m. gege% 1 d. toliau galioja
reikalavimas, kad degimo produktuose,3@ncentracija nevirdyt1700 mg/m. Faktidkai
tai reiSkia galimyb deginti siering mazuj tik kartu su Svariu kuru (pvz. dujomis), kad
degimo produkt miSinyje nelity virSijama 1700 mg/th reikdne (perskatiavus |
normatyviri oro pertekhy). Taigi, bus galima naudoti daugiau kaip 1 prdercs turing
mazu, bet tik iSlaikant leistia SO, koncentraci.

Visiems kitiems DKD situacija suétingéja ne tik &l nauj terSaly normy, bet ir @&l kito
norminio dokumento ,Lietuvos Respublikoje vartojamaftos produki, biodegal ir
skystojo kuro privalomieji kokyds rodikliai“ (2006 08 31 LR Aplinkos,Ukio ir
Susisiekimo ministy jsakymas D1-399/4-336/3-340) 7.2.p. nuostatos ,esamikug
deginagtiuose jrenginiuose, kuriuose iSmetamo sieros dioksidongibiere lygi 1700

mg/m3 arba maZesn esant 3 % deguonies koncentracijai i§metamoseseupagalilri
esant sausamabiui. Nuo 2008 m. sausio 1 d. Siuogenginiuose sieros dioksido rilsin
vert turés hati lygi naujy irenginiy iSmetann terSat ribinéms veréms arba mazesgh

Rezervinis kuras naudojamas siekiant uztikrintiikpata energijos gamyd ir tiekima.
Reikalavimas nuo 2008 m. sausio 1d. naudoti tikansiring kura turés Zenkla finansirg
itaka visoms Silumos tiekimamones ir pramaoés imoniy Katilinems Lietuvoje, kadangi
daugeliui energijos gaminipjmazutas yra pagrindinrezervinio kuro ®Sis. Europos
Sajungos reikalavimus atitink&ny naftos produkt rezervo formavimas tés jtaka
tiekiamos Silumos kaStams. T@dproblema, su kuria Lietuvos energetikos sektorius
susidurs nuo 2008 m. sausio 1d. apribojant sier{ngé 1 % sieros mas dalies) mazuto
degininy Lietuvoje, turi lti neatictliojamai sprendziama.

Energetikosimonese yra sukauptos didsl sieringo mazuto atsargos. ISlaidos, kad jas
pakeisti mazai sieringu kuru iki 2008m. sausio haty labai didets (apie 160 milijon
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lity). Tockl Sios studijos vykdymo metu buvo ieSkoma diei kaip pereiti prie maZai

Dumy nusierinimoirangos diegimas, kaip vienas iS problemos sprendiiida, padaryt
didek itaka gaminamos Silumos kainai. Nepalankiausioje ¢pge atsiduria Silumos
tiekimo imorés, neturigios gamtini dujy. Prisitaikant prie nauj reikalavimy, Sioms
imorems ekonomiSkiausiadly maZzinti mazai sieringo mazuto naudajirin investuotij
gamtiniy dujy tinklo plétra. Taip pat tugty bati pleciamas kit - vietiniy, atsinaujinadiy ir
atliekiniy energijos iSteklj naudojimas.

Studijos tikslas — atlikti galimyhistudip dél Lietuvos Silumos tiekimamonrese sukaupt
dideliy sieringo mazuto (>1 %) atsargunaudojimo bei esamo mazuto pakeitimo mazo
sieringumo kuru, kadangi nuo 2008 m. sausio 1 iéZztinami gamtosauginireikalavimai

ir ribojamas didelio sieringumo mazuto vartojim&sam tikslui pasiekti atlikta ES ir LR
norminiy dokumentuose keliaimaplinkosauginj reikalavimy (Silumos tiekimoimonems)
analiz.

Tiksliam susidariusios situacijasertinimui surinkti ir apdoroti Silumos tiekimgmoniy
pateikti duomenys apie esamus &kuleginagius jrenginius bei sukaupto rezervinio kuro
apimtis ir sunaudojim apie terSal koncentraciy degimo produktuose noxmslaikyms.
Darbe iSnagriéta situacijaimonese, kurioms taikytini ir kurioms netaikytini didefins kug
deginantiemgrenginiams (50 MW ir didess galios) keliami reikalavimai. Apibendrinus
Lietuvos kun deginatiose imorese esam padti, parengtos rekomendacijos optimaliam
sukauptt mazuto atsarg naudojimui, aptartos galimygb | sieringo mazuto pakeitimo
mazo sieringumo kuru, siekiant nevirSyti tegSaoncentracijos degimo produktuose
normy. Remiantis EK parengtu rekomendaciniu dokumenterigiisiai prieinami gamybos
budai (GPGB) dideliems kdrdeginantiemgrenginiams*, iSnagriti ir pasiilyti SO,, NOy

ir kietuju dalely (KD) koncentraciy mazinimo metodai iry taikymo galimylés bei kaStai.
Ypatingas é@mesys skirtas SOkoncentracijos norm patenkinimo galimyhi analizei,
kurioje apibezti reikalavimai mazuto sieringumuiyvertintos esamo mazuto apimtys
imonreése, aptartos sieringo mazuto maiSymo su mazaingierskystu kuru galimyis.
Pasiilyti alternatyvis skysto kuro (maziau kaip 1 proc. sieros) vasibei pristatyti Siuo
metu ES Salyse naudojami Skbncentracijos maZinimo metodaiirtaikymo galimyls.
ISnagriretos pl&iai naudojamos ir techniSkai iSbandytos pirésinr antrires azoto oksid
(NOx) mazinimo priemots bei j; taikymo galimyls. Pateiktijvairas kieiyjy dalely (KD)
koncentracijos @muose mazinimo ddai, taip pat ir galimyb derinti KD maZzinina su
antriniu Silumos panaudojimu. Atliktas $ONOx, KD terSal koncentracii mazinimo
metod; taikymo ekonominigvertinimas.

Remiantis atlikta esamos pdigs imonese ir terSaj koncentraciy normy atitikimo analize,
parengtos rekomendacijos Silumos tiekimmnems.

Pateikti pagilymai esam rezervinio kuro - sieringo mazuto atsargptimaliam
suvartojimui ir mdai, sumazinantys galimus finansinius nuostoliuge@éant siering
mazut | mazai siering.

Studijos parengtpastilymy ir rekomendacij igyvendinimui pateikta &ilpasiilymy teisss
akty pakeitimams ar papildymams:

- jvesta gvoka ,faktiSkai naudojama nominali kudeginaiio irenginio (katilires)
galia®;
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- VEI pareng tvarka, pagal kuri bus nustatoma faktiSkai naudojamaakdeginagtio
irenginio galia;

- remiantis Sia tvarkajmonés gabs deklaruoti ki kura deginagio irenginio
(katilines) gala, negu buvo nustatyta iki Siol ir neréikdemontuoti ar konservuoti
nenaudojamos Katilés dalies, t.y. patirti papildogiSlaidy;

- pastiilyta Aplinkos ministerijai papildyti normatyvirdokumend ,ISmetany terSai
i$ didely kura deginagiy irenginip normos“ Europos §ungos Parlamento ir
Tarybos Direktyvos 2001/80/EB nuostatomis, leidZiamis tam tikromis
situacijomis naudoti sieringrezervin kura;

- pasiilyta Aplinkos ministerijai ir Aplinkos apsaugos ag@ai leisti Silumos
gamybosimorems atitinkamai papildyti neapitstties alygas TIPK leidime (24
lentek).
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1. Lietuvos ir ES normatyviniy ir direktyvini y dokumenty analizé

Pagrindiniai Lietuvogsipareigojimai aplinkos apsaugos srityje, kurisitigiai siejasi su
energetika, yra ES teis reikalavimai oro kokyts sektoriuje, nes pagrindinis emisij
atmosfeq Saltinis yra organinio kuro deginimas.

Oro apsaugos skyriaus direktyvos, tiesiogiai sagigisu energetikos sektoriumi bei
reguliuojargios atmosferos ir kt. tagSyra Sios:

» Europos gjungos Parlamento ir Tarybos direktyva 2001/80/B€l terSaly
emisijosj ora iS didely kura deginagiu irenginiy apribojimo“, pakeitusi ankéu
taikyta direktyva 1988/609/EEC;

» Europos gjungos Parlamento ir Tarybos direktyva 2001/81/B€l atmosferos
terSalp nacionalirés tarsos limig*;

« Europos gjungos Tarybos direktyva 1999/32/EC¢)Bieros kiekio skystame kure
mazinimo*, pakeitusi direktyw1993/12/EEC;

« Europos $jungos Tarybos direktyva 1994/63/EC ¢0Smetany lakiyju organini
junginiy, kurie susidaro sagtiuojant ir iSveZiojant benzini terminal; degalines*;

« Europos gjungos Tarybos direktyva 1996/61/EEC ¢JD integruotos tarSos
prevencijos ir kontrais*.

LR norminiai dokumentai, kuriuose &styti reikalavimai dl didelio sieringumo kuro
deginimo galimyhi nuo 2008m. sausio 1d. yra Sie:

e .ISmetamy terSat, iS didely kura deginariy jrenginiy normos* (patvirtintos LR
aplinkos ministro 2003 m. gruodzio 24igakymu Nr.712);

e Kuro ir degat; kokyhkes aplinkosauginiai rodikliai” (patvirtinti aplinkasinistro,kio
ministro ir susisiekimo ministro 2006 m. rug@ip 31 d.jsakymu Nr. 399/4-336/3-340);

e Energijos iStekly rezervinio kuro atsargsudarymo, tvarkymo ir naudojimo taisygkt
(LR akio ministrojsakymas 2004m. spalio 22d. Nr.85);

e . Naftos produki it naftos valstybs atsarg sudarymo, tvarkymo, kaupimo ir kontgsl
tvarka" (patvirtinta LR Vyriausyés 2002m. gruodZio 5d. nutarimu Nr.1901).

Europos §jungos Parlamento ir Tarybos direktyva 2001/80/ECterSal; emisijosi ora iS
dideliy kura deginagiy irenginiy apribojimo taikoma kur deginantiemsgrenginiams, kurj
nominali Silumire galia lygi ar virSija 50 MW nepriklausomai nuo tkoks kuras yra
naudojamas.

Direktyvairenginius skirsta “naujus” ir “esamus”:

+ “paujas”irenginys - tai bet kuris kardeginantigrenginys, kuriam pradinstatybos
licencija arba, jeigu tokia tvarka netaikoma, pradiksploatavimo licencija buvo
iSduota 1987 m. liepos 1 d. arbdiau.

« “esamas'’irenginys — tai bet kuris kaideginantigrenginys, kuriam pradin
statybos licencija arba, jeigu tokia tvarka netailao pradig eksploatavimo
licencija buvo iSduota iki 1987 m. liepos 1 d.

Pagal direktyvoje pateikiamus reikalavimus @rsal; iSmetimy ribiniy vegiy laikymosi
naujiirenginiai toliau dar galiiiti suskirstytii du tipus:

1. Nauijijrenginiai, kuriems statybos leidimai iSduoti (arjeggu tokia tvarka
netaikoma, eksploatacijos leidimai) iki 2002 m.Kapio 27 d. (su slyga, kad
irenginiai prads veikti ne ¢liau kaip 2003 m. lapkéio 27 d.) (Direktyvos
straipsnis 4.1.)
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2. Nauji irenginiai, kuriems atitinkamos licencijos bus iSdamos po 2002 m.

lapkricio 27 d. (direktyvos straipsnis 4.2.);
Pagal direktyw atmosferos tarSa iS DKQali bati reguliuojama dvejopai:

« nustatant kiekvieno iSmetamo terSalo afjtiktinems veréms, kuri atskiri
irenginiai privalo nevirSyti; arba

+ pagal kiekvien terSa4, apskatiuojant tam tika bendg metin iS visy DKDI
iSmetamy terSal; kiekj. Atskiry ty p&iy paramety (pvz. Silumire galia, deginamas
kuras) DKO-iy iSmetann terSal; vertes gali skirtis, tdiau bendras iSmetamerSai;
kiekis negali virSyti tam tikros nustatytos apirstie

ISmetan terSai, ribinés verts atskiramrenginiui yra nustatytos direktyvos prieduose

I1I-VI11. Prieduose ribirts iSmetiny veries yra pateiktos kiekvienai kuradiai,

diferencijuotos pagalenginio nominali (instaliuot) Silumine galia, deginam kura ir

statug

Europos gjungos Tarybos direktyvos 1999/32/EC:| dsieros kiekio skystame kure
mazinimo (pakeitusi direktyw1993/12/EEC) tikslas — sumazinti sieros dioks&lnetinm,
atsirandaritdeginant tam tikr raSiu skystji kura, ir tuo kidu sumazinti tokj iSmetimy
sukeliamy Zalinga poveild Zmorems ir aplinkai. Tuo Bbdu Si direktyva nustato leistinas
sieros kiekio tokiame kure ribas valstyliariy naudojamame sunkiajame mazute, gazolyje
ir jariniame gazolyje.

mazutui naudojamam esamugeenginiuose nuo 2008m. sausio 1 d. tuo atveju, iSkaiy
irenginiy iSmetamo sieros dioksido koncentracija yra maZesba lygi nauj irenginiy
ribinems iSmetam ter3al veriéems (pagal Direktyvos 2001/80/EB 4 straipsnio 3 efakh
punkto, IV priedo A dalis). T.yirenginiams, kuri nominalus Siluminis naSumas iki 300
MWh, sieros dioksido koncentracija ne didesne R&iP0 mg/m, o nuo 300 iki 500 MWh
ji tiesiskai magja iki 400 mg/ ni.

Europos gjungos Parlamento ir Tarybos direktyva 2001/80/ECterSal; emisijosi ora iS
dideliy kura deginadiy irenginy apribojimo, pakeitusi ankiu taikyh direktyva
1988/609/EEC, perkelta Lietuvos jstatymus Lietuvos Respublikos aplinkos ministro,
Lietuvos Respublikogkio ministro ir Lietuvos Respublikos susisiekimonistro isakymu
“Dél kuro ir degal kokyhbés aplinkosaugini rodikliy patvirtinimo”, priimtu 2001 m.
rugpjacio 31 d.[sakymas draudzia Lietuvos Respublikos teritorijoj@ 2004 m. sausio 1
d. naudoti mazu4t kuriame sieros kiekis virSija 1%.

»ISmetany terSaly i$ didely kurq deginamiy jrenginiy normos* (patvirtintos LR aplinkos
ministro 2003 m. gruodZio 24 gsakymu Nr.712) nustato tergabmetimoj aplinkos og
ribines vertes, monitoringo ir kontéd reikalavimus. Visi Sie reikalavimai atitinka Epos
Sajungos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2001/80/f¢:| terSal; emisijosi ora iS
dideliy kura deginartiy jrenginiy apribojimo* nuostatas.
.Smetamy terSal; iS didely kura deginaiu irenginip normose* nustatytos iSmetam
terSaly, t.y. sieros oksido ir azoto oksido ribinverts gali hiti netaikomos iki 2015 m.
gruodzio 31d. Vilniaus elektrinei (VE-3), Kauno Ildiénei ir Mazeikiy elektrinei (SQ
ribiné vere negali liti didesrt nei 1700 mg/rf). Taip pat nustatyti bendri iterSal
limitai, kurie netuéty bati virSijami:

- 2005 m. — 28 300 tenSOp per metus; 4 600 torNOX per metus;

- 2008 m. — 21 500 tanSOp per metus; 5000 tarNOX per metus;

- 2010 m. — 30 500 tenSOp per metus; 10 500 tarNOx per metus;

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS, Silumos ir atonemergetikos katedra 8



Aplinkosaugini; reikalavimy jtakos Silumos tiekimgmoniy rezervinio kuro kaupimui analiar rekomendacijogmorems ¢l rezervinio kuro optimalaus panaudojimo

- 2012 m. — 29 000 tanSOp per metus; 10 800 tarNOx per metus.

Taip pat ribirts terSal normos gali bti netaikomos planuojantenginio eksploatacijos
nutrauking (24 punktas). Tuo atvejiesamas kug deginantisjrenginys, pradedant nuo
2008 m. sausio 1 d. iki 2015 m. gruodzio 31 d. setaudojamas daugiau kaip 20 000
valand, t.y. iki 3 met,. Sis punktas yra patrauklus maZoms katifis, kurioms net 833
paras migtu laikotarpiu nebus taikomos ritiis terSal normos. Siuo laikotarpigmonei
baty imanoma rasti igsidiegti palankiaugiproblemos sprendimaita. Viena i$ galimyhi
DKDI baty perziiréti perspektyvinius energijos gamybos poreikius $ar@ galimybei
sumazinti nominalaus Siluminio naSainki 300 MW. Tokiu atveju sumaly reikalavimai

ir tokiemsirenginiams reikty maziau investicij, nes Ity galimyke deginti 1% S mazatir

po 2008 m.

Esamiems kur deginantiemgrenginiams, kuxi naSumas > 400MW ir jie eksploatuojami
nustatys valand, skatiy per metus:

—iki 2015 m. gruodzio 31 d. — 2 000 valand

—nuo 2016 m. sausio 1 d. — 1 500 valgnd

iSmetamo sieros dioksido riiirvere gali biti nustatyta 800 mg/N (25 punktas)Siuo
atveju, palankesgnsituacija sudaro 500 MW ir didesnio naSuirenginiams, kuomet SO

ribiné vere vietoj 400 mg/Nm gali biti 800 mg/Nn9.

Ypatingais atvejaisivykus avarijai ar sutrikus kardeginagio irenginio veiklai ar jam
sugedus, ,ISmetamterSal, iS didely kura deginagiy irengini normose"“ yra numatytos
nuostatos & iSmetamy terSal; kiekio (10 punktas), kuriasibina jtrauktii paraiSlk leidimui
gauti. Tais atvejaigrenginio eksploatacija per dvylikménesi; turi nevirSyti 120 valang
t.y. 5 paros. Tokiu #du Sio laikotarpio metu, apie tai pranesus ir tgaskiderinus su
RAAD, baty leidZiama netaikyti normiSmetamiems terSalams.

Leistia sieros kiek kirenamajame mazute nustatgKuro ir degaly kokyles
aplinkosauginiai rodikliai” (patvirtinti aplinkos ministro,ikio ministro ir susisiekimo
ministro 2006 m. rugpgio 31 d.isakymu Nr. 399/4-336/3-340). Pagal 7.2 pgnktio
2008 m. sausio 1 d. esarirenginiy iSmetamo sieros dioksido rildinvere turés hiti lygi
naup irenginiy iSmetam terSal ribinems verems arba mazesn Tuo kidu Siy ribiniy
vertiy nevirSyti bus imanoma tik deginant mazo sieringumo mazigimties atveju, kada
galima deginti kug, kurio sudtyje siera sudaro daugiau kaip 1% #gdutinas specialus
leidimas su jame nurodytomis iSmetaterSal; normomis (8 punktas).

Energijos iStekly rezervinio kuro atsang sudarymo, tvarkymo ir naudojimo taisgkl(LR
ikio ministro jsakymas 2004 m. spalio 22d. Nr.&&glamentuoja energetikasnoniy,
turinéiy daugiau kaip 5 MW galios Silumos ar elektros eifj@sggamybos objekt ir
gaminartiy parduoti skirg Silumos ar elektros energipei privalagiy turéti ne mazesnes
kaip vieno nénesio energijos iStekiirezervines atsargas (toliau vadinama — rezerkuaio
atsargos), sudarymo, tvarkymo ir naudojimo tgaikagal Sias taisykles rezerviniam kurui
priskirtas kuras privalo atitikti teds akty nustatytus privalomuosius kuro kokgbrodiklius

ir standang ar technini salygu reikalavimus. Kadangi nuo 2008m. sausio 1d. Lietuv
respublikoje grie#ja aplinkosauginiai reikalavimai bei ribojamas didesieringumo
mazuto vartojimassiose taisylse reikalingi papildymaid esamo rezervinio sieringo kuro
sunaudojimo ir jo papildymo mazai sieringu kurliaip pat turi bti pateiktos naujos
nuostatos é rezervinio kuro, atitinka¢io LR vartojamy naftos produkt, biodegal ir skysto
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kuro privalomuosius kokyds rodikliy nustatytus reikalavimus, kiekiatkirimo tvarkosbei
atsarg laikymo vietos.

Naftos produkf ir naftos valstybs atsarg sudarymo, tvarkymo, kaupimo ir kontsl
tvarka (LR vyriausykes nutarimas 2002m. gruodZio 5 d. Nr. 1901) taikonadtos
produktus gaminatioms, importuojaioms ir energjg gaminagioms imoréms bei
reglamentuoja naftos valstgd atsarg sudarym, tvarkym, kaupimy ir kontrok. Sias
atsargas pagalkio ministerijos nustatytag jkaupimo uzduotis privalo kaupti paskirtosios
valstyles imorés. Atsargos privalo atitikti teds akfy nustatytus naftos produkt
privalomuosius kokyés rodikliy reikalavimus.

DidZiausios problemos Lietuvai iSkilfgyvendinant direktyy 2001/80/EC d terSal
emisijosi ora iS didely kura degina®iy irenginiy apribojimo, nes nuo 2008 m. sausio 1d.
nebus galima naudoti mazuto, twim daugiau nei 1% sieros. diau direktyvoje yra
daromos kelios iSimtys leidZiglos naudoti siering mazug (>1% sieringumo) ir
leidZiartios netaikyti nuo 2008 m. sugriétartiy oro tar§os normatyy Sios iSimtys gali
bati taikomos energetikogmorems, paprastai naudojginms dujiri kura, o sutrikus jo
tiekimui naudojatioms mazuf, kad uZtikrinty energijos tiekim. Tai reglamentuota
Europos parlamento ir tarybos 2001 m. spalio 2@irgktyvos 2001/80/EB Bl tam tikry
terSal, iSmetam i ora iS dideliy kurg deginagiu irenginiy, kiekio apribojimo” 7 straipsnio

2 ir 3 punktuose:

.2. Kompetentinga institucija gali daugiausiai SeBis mnesiams atleisti nuo
isipareigojimo laikytis sieros dioksidui 4 straipgmynustatyy iSmetang terSak; ribiniy
verciy bet kokiamrenginiui, kuriame tuo tikslu paprastai naudojanmaazai sieros turintis
kuras tais atvejais, kai operatorius negali lailsytsy ribiniy verciy dél mazai sieros
turin¢io kuro tiekimo pertikiy, kurie bina &l jo didelio triikumo. Apie Siuos atvejus
Komisijai praneSama nedelsiant.

3. Kompetentinga institucija gali leisti nesilaikyit straipsnyje nustatytiSmetany terSak
ribiniy verciy tais atvejais, kajrenginys, kuriame paprastai naudojamas tik dujkisas ir
kuriame kitokiu atveju reity jmontuoti iSmetamjy dujy valymojrengiry, turety iSimtiniais
atvejais, bet ne daugiau kaip 10 digriSskyrus tuos atvejus, kai labai svarbu iSlaikyti
energijos tiekim, pradeti vartoti kitas kuro #iSis dl staigiai nutraukto duj tiekimo.
Kompetentingai institucijai nedelsiant praneSamaieagiekvieq toki ypating; atvej.
Valstyl¥s nars nedelsdamos praneSa Komisijai apie Sioje dalyj@dytus atvejus.”

Taip pat Europos tarybos 1999 m. balandzio 26igkktyvos 1999/32/EB Bl sieros
kiekio sumazinimo tam tikrose skystojo kuraSyse ir iS dalies ke&ianti Direktyva
93/12/EEB" {skaitant naujausius pakeitimus, 2005 m. liepos &utopos Parlamento ir
Tarybos direktyva 2005/33/EB, iS daliesdianti Direktyva 1999/32/EB ,¢l sieros kiekio
jariniame kure®) 3 straipsnio 1 punkto b dalyje.

Be to, leidZiama nesilaikyti Sio reikalavimo naumiggainems, kurios tenkina tarSos
apribojimus, apibiZtus didehy kura deginaiiy imoniy Direktyvoje bei kitomsggainems,
kur sieros dioksido tar$a yra mazesmba lygi 1700 mg/Nh

Priemones, kaip pasiekti integraotarSos prevencijir kontrok siekiant uzkirsti kel

terSal; iSmetimui arba jam mazinti, nustato direktyva 18A6EEC @l integruotos tarSos
prevencijos ir kontrals. Si direktyvapareigoja, kad &wienasjrenginys, kuriame vykdoma
viena ar kelios | priede iSvardintveiklos mSiy, neluity eksploatuojamas be leidimo
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iSduodamo pagal &idirektyva. Veiklos vykdytojas eksploatuodamasengin privalo
vykdyti leidimo slygas naudojant geriausiai prieinamus gamybadub, kad neiity
virsytos aplinkos kokyds normos.

Aplinkos tarSos mazinimo priemaniigyvendinimy bei planavim subjektuose nustato
»1arSos integruotos prevencijos ir kontlleidimy iSdavimy, atnaujinimo ir panaikinimo
taisykks® (LR aplinkos ministro 2005m. birzelio 29gakymas Nr.D1-330), pagal kurias
iSduodamas TarSos integruotos prevencijos ir ktistrieidimas. Sios taisyds itvirtina
tarSos integruotos prevencijos ir konélsistem, kuri apimaivairias tarSos mazinimo
priemones siekiant mazintikinés veiklos objekto neigiampoveilq aplinkai ir iSvengti
terSal, pernesSimo iS vienos terpj kita.

Pagal 88/609/EEC direktyvos reikalavimym,y 2004 metaigsigaliojo draudimas deginti
mazut, kuriame sieros kiekis virSija 1 procenhebent S@islakos sieki maziau nei 1700
mg/Nnt. Tokiu atveju 2,2 procentsieringumo mazutas, deginamas DKEartu su ne
maziau kaip 55 procentais gamtinduju ar 55 procentais biokuro (pagal bendrai
sudeginamo kuro kigk ir SO, iSlaky kiekiai degimo produktuose mazesni nei 1700
mg/Nn?. Tasiau nuo 2008m. sausio 1d. Lietuvos respublikojeija aplinkosauginiai
reikalavimai bei ribojamas didelio sieringumo maruartojimas.

Pagal DKO direktyvos reikalavimus, DKDreikalaujamas iSlakkiekio sumagjimas turi
bati pasiektas #iausiai iki 2008 mat sausio 1d. Ribigs iSmetiny vertes pateiktos 1
lentekje.

1 lent. Ribirs terSal koncentracijos, taikomos esamomsdgkdeginadioms;morems,
pagal DKDY direktyw; 2001/80/EC

Imorgs dydis SO, (mg/Nn?) NO, (mg/NnT) Dulkés
(mg/Nnt)
(MW il. galig) Mazutas Gamt| Mazutas| Gamt. | Mazutas Gamt.
dujos dujos dujos
50 — 300 1700
300 —500 1700-400
(linijinis 35 450 300 50 5
mazjimas)
> 500 400 400 200

Imorems, kurios degindvairias kuro @Sis, ribires terSal verts tugty bati nustatytos
pagal kuro #§ ir suvartod jo kieki (kiekvienai kuro @#Siai pateikta ribia iSlaky reikSme

turi bati padauginta i$ Silumis galios, MW vess atitinkamam kurui, po to gauti sk

sudedami ir padalinami i$ bendrosiosysiro GiSiy Siluminés galios).
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2 lent. Dideli kug deginantygrenginiai ir iSmetiny verts nuo nuo 2008 m. sausio 1d.

Esami*
Pradita veikla iki 1998 m.liepos 1 d.

Nuo 2008 m. sausio 1 d. kiekvienasnginys turi nevirSyti 2001/80/EB direktyvos IIIHVA dalyse
nustatyt; ribiniy vertiu

SO, reikSmes deginant skystkura nuo 2008 m. sausiold.

50-300 MW 1700 mg/m
300-500 MW 1700-400 mg/m(ties.mazjimas)
>500 MW 400 mg/m

Nauji®
Practta veikla nuo 1998 m.liepos 1 d.

JNauji seni JNauji nauji

Leidimas statybai iki 2002 m. lapkio 27 d. Leidimas statybai po 2002 m. lapkd 27 d.
(eksploatacija prafa ne ¢liau kaip nuo 2003 | (eksploatacija prada ne ¢liau kaip nuo 2003
m. lapkrigio 27 d.) m. lapkritio 27 d.)

SO, reikSmes deginant skygtkura SO, reikSmes deginant skygtkura

50-300 MW | 1700 mg/m 50-100 MW | 850 mg/m
300-500 MW | 1700-400 mg/ri(ties.mazjimas) | 100-300 MW | 400-200 mg/rh
>500 MW 400 mg/n >300 MW (ties.mazjimas)
200 mg/n

Taigi pagrindiniai iSmetamterSat; iS dideliy kura deginagiy irenginiy ir sieros ribojimo
kure direktyw reikalavimai yra Sie:

1) nuo 2004m. sausiold. iki 2008m. sausio 1d.: gakigaos kiekio skystame kure
apribojimai. Visiemsjrenginiams, deginantiems skyjstkura (mazug), nustatoma
ribiné SO, iSmetimo norma 1700 mg/l\ﬁ.nTai reiSkia, kad togmores, kurios Siuo
metu degina iki 2,5% S maayturés keisti naudojamo kuro strakt arbajsirengti
damy valymo (nusierinimo)irenginius. Deginant 2,5% S magzukartu su
gamtiremis dujomis, mediena ar kitu nesieringu kuru, BbB80, iSmetim; verg
1700 mg/Nm nebus virdyta, jeigu 2,5% S mazuto dalis bus desit kaip 40%;

2) nuo 2008m. sausio ldsigalioja nauji reikalavimai esamiems kuideginantiems
irenginiams, kurie naudoja skygtkura (mazug) ir kuriu nominali Silumirg galia
yra iki 300 MW, nustatoma 1700 mg/Nr8GO;, emisijos ribir¢ verte, 300-500 MW
irenginiams ribin SO, emisijos ver tiesiSkai maga nuo 1700 mg/Nrhiki 400
mg/Nnt, o vir§ 500 MWirenginiams ji negaliiiti didesre nei 400 mg/Nm
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3) Visiems irenginiams nustatomos riki; NOx iSmetim vergs nuo 400 iki 450
mg/NnT, kietosioms daléms - nuo 100 iki 50 mg/NinTai reiskia, kad vir§ 300
MW galingumoijrenginiuose sieringesmei 1% S skyatkura bus galima deginti
tiktai rengus dmy valymo irenginius, nes deginat mazutartu su gamtiemis
dujomis vis tiek negalima patenkinti nognreikalavim;. MaiSymas su biokuru
leisty uZtikrinti normas, téau tokio galingumo katiluose tokio misinio degirdm
buty nerealuslrenginiuose, kut galia iki 300 MW, 1%S mazgtbus galima
deginti atskirai arba bet kokiu santykiu su gakrtirs dujomis, nes normos skystam
kurui arba jo miSiniui su dujomis nebus virSijanolsiu atveju.

4) Maziems kug deginantiemgrenginiams nuo 2008 m. sausio 1d., ugalia iki 50
MW, reikalavimai @l kuro deginimo iSlieka tie patys, nustatyti ,ISmet; terSai; iS
kura deginawiy irenginiy normose LAND 43-2001" (LR aplinkos ministro 2001m.
rugsejo 28d. Nr.486), t. y. deginant 2,5% S magzkéartu su gamtigmis dujomis,
mediena ar kitu nesieringu kuru, ribir8Q, iSmetimy verg 1700 mg/Nrﬁ bus
nevirdyta, jeigu 2,5 % S mazuto dalis bus ne dié&aip 40 %.

»1Smetany terSal iS dideli kurg deginaiy jrenginiy normose“(LR aplinkos ministro
2003 m. gruodzio 24d. Nr.712jtina papildyti iSmetanp terSai; ribiniy verciy nustatym
naujiemsjrenginiams, deginantienigairy kura. Nuo 2008 mjrenginiuose, kuriuose tuo
pat metu deginamas dviggr daugiauSiy kuras, iSmetamnSQO,, NOX ir kietyjy daleliy
ribinés verés nustatomos pagal kudeginawio irenginio nominal Siluming galia.
Deginant mazuatkartu su dujomis mazesniuose uz 300 M@nhginiuose S@normos
pasiekiamos, jeigu mazuto sieringumas mazesnist@azeginant mazatkartu su
dujomis didesniuose uz 500 Mifénginiuose S@normos pasiekiamos, jeigu mazuto
sieringumas mazesnis uz 0,25 %.

DKDI jeigu ju galia yra maZesnuZz 300 MW, siekdamos nevirSyti nagnir tenkinti
direktyw; reikalavimus, tusty keisti kuro struldira, t.y. deginti gamtines dujas arba mazai
sieringg mazug. Didesrtms nei 500 MW galios elektdms reilés idiegti dimy
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nusierinimo jrangy. Tada jos ga&k deginti ne tik dujas, bet ir sieripgkura. Tokios
investicijos yra htinos siekiant uZztikrinti kuro tiekimo patikimumnkuris rera uztikrintas
turint vieninte] gamtiniy dujy tiekimo Saltin.

Taip pat jau LR Aplinkos, LRJkio ir LR Susisiekimo ministenij 2006 m. rugpjcio 31d.
iSleistuisakymu Nr.D1-399/4-336/3-34Qietuvos respublikoje vartojagmaftos produkt,
biodegal, ir skystojo kuro privalomieji kokys rodikliai* nustatytas leistinas sieros kiekis
kirenamajame mazute sudaro ne daugiau nei 1%smi&s 2008m. sausio 1d. esamuose
kura deginagtiuosejrenginiuose S@ribiné vert turi nevirsyti 1700mg/rh tatiau nuo
min¢tos datos sieros dioksido rimverts tues hiti lygios nauj, irenginiy iSmetan
terSal, ribinéms veréms.

Teises akiy neatitikimai

DKDI normos yra pagrindinis nacionals teigs aktas, perkeliantis DKDdirektyvos
nuostatas. T@au ¢ia pateikiama keletas pastfilmy dél tam tikmy neatitikimy tarp Sip
dokument.

Pagal ,ISmetam terSal; iS dideliy kura degina®iy irenginiy normas* (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro 2003 m. gruodZio 24idakymas Nr. 712) kardegina®io irenginio
apibrzimas ne visiSkai atitinka &pibieZima, pateikt DKDT direktyvoje.

Kurg deginantisjrenginys— techninisirenginys arbag grupe, esantys bendrame objekte,
kuriuose kuras oksiduojamas norint panaudoti degmiproceso metu gaunansilumy;
jeigu du arba daugiau atskirjrenginiy jrengiami taip, kad, atsizvelgiarttechninius ir
ekonominius veiksniusy jSmetamosios dujos galiith Salinamos per bendrkaming, iS
tokiy jrenginiy susidedantis darinys turid laikomas viengrenginiu;

Skatiuojant terSal ribines vertes technigiirenginiy grupei pagal DKID normas turi bti
ivertinama bendra wisobjekte esafiy katily galia.

Pagal irenginio apibéZima 2001/81/EC direktyvoje, sk#uojant terSal ribines vertes
ivertinti visu katily galias tik tuo atveju, kai apjungti ketenginiai yra nauiji.

Pagal Direktyw - ,kur a deginantisjrenginys* — tai technir iranga, kurioje oksiduojamas
kuras, kad bty galima panaudoti taip gausilumg.

Jeigu du ar keli_naujjrenginiai jmontuojami tokiu f#du, kad atsizvelgiant techninius ir
ekonominius veiksnius, kompetendingstitucijy sprendimu g iSmetamos iSmetamosios
dujos ga#ty biti iSleistos per bendr kaming, tokiy jrenginiy junginys yra laikomas vienu
elementu;”

DKDI direktyvoje skiriamoji data tarp ,nawjir ,esamy” jrenginiy yra 1987 m. liepos 1d.
Tuo tarpu DKOQO normose ,esamu” laikomaeenginys, kuriam leidimas statyti iSduotas iki
1998 m. liepos 1d., ,nauju“ — po 1998 m. liepos 1d.

Taip pat DKO normose #&ra aiSkiai apib¢Ztos gvokos ,nhauji nauji“ ir ,nauji seni*
irenginiai. Normose IV skyriaus 12 ir 13 punktuogateiktos ribigs veres ,naujiems”
kura deginantisirenginiams, kuriems leidimas statyti iSduotas i@02m. lapkréio 27d.ir
tiems ,naujiems‘irenginiams, kuriems leidimas statyti iSduotas p0220. lapkréio 27d.

Pagal 2001/80/EB direktyvojesldtarSos iS dideli kura deginagtiy irenginiy pateikt kurg
deginagio irenginio apibéZima, bendrame objekte prie bendro kamino prijungénginiy
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grupe yra laikoma vienuirenginiu. Tuo du kamin skatius imorgje nurodoirenginiy
skatiy. Tokia sivokos traktuat gerokai pakeistDKD] sra$ Lietuvoje.

Tuo tarpu pagal 96/61/EB direktyvojesldtarSos integruotos prevencijos ir konéol
(angliska versija) pateiktirenginio apibéZima, pats techninis vienetas sykiu su jame
vykdomomis tiesiogiai susijusiomis veiklomis yrakamas vienujrenginiu. Sis techninis
vienetas vienurenginiu bus laikomas tada, kai atitiks tam tikkrgerijus. LietuviSkoje
96/61/EB direktyvos versijojgrenginys yra stacionarus technikos objektas, cenkniinis
vienetas, kaip angliskoje Sios Direktyvos versijojeuo hidu Sis irenginio avokos
traktavimas iS esas kitaip apibézia pat irengin, t.y. jo mastél Tuomet visamones su
joje esamais Katilais ir kaminais yra laikoma viemanginiu. Sis svokos traktuais
neatitikimas tarp 96/61/EB direktyvos angliSkos lietuviskos versijos sudaro
neapibéztuma, kas turi lati laikoma vienujrenginiu.

(Pagal ISMETAMJ TERSALU IS DIDELIU KURA DEGINANCIU IRENGINIU NORMAS:
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2003 m. giZio 24 d jsakymu Nr. 712)

Kur g deginantisjrenginys — techninisirenginys arbauy grup, esantys bendrame objekte,
kuriuose kuras oksiduojamas norint panaudoti deginproceso metu gaunaniluma;
jeigu du arba daugiau atskiirenginiy jrengiami taip, kad, atsiZzvelgiamttechninius ir
ekonominius veiksniusyjiSmetamosios dujos galiith Salinamos per bengikaming, i8
tokiy irenginiy susidedantis darinys turiith laikomas vienudrenginiu;

(Pagal TARYBOS DIREKTYVA 96/61/EB @ tarSos integruotos prevencijos ir konésl
~irenginys* yra stacionarus_technikos objektdauriame vykdoma viena arba kelios |
priede iSvardint veiklos @Sy, ir bet kuri kita tiesiogiai susijusi veikla, kutéchniskai
siejasi su toje vietoje vykdoma veikla, galasukelti terSaj iSmetimy ir tard;

Pagal DKO direktyvos nuostatas nenakistami iSmetimp matavimai turi lati vykdomi jau
nuo 2004 m. lapkéio 27 d.: esamuose ir naujuogenginiuose, kuriuose nominalus
naSumas yra 100 MW arba didesnis - tuiit Imuolat matuojamos SO NOx ir KD
koncentracijos (18str. 2 punktas). ,Nauji nadjénginiai Siuos matavimus atlieka jau nuo
Sios direktyvogsigaliojimo datos 2002 m. lapkio 27d. (8 priedas 2 punktas)

Tuo tarpu pagal DKD normas nenutikstami iSmeting matavimai bus privalomi atlikti
véliau, t.y. nuo 2008 m. sausio 1 d.: esamiems lkdeginantiemgrenginiams, kuriuose
nominalus nasumas yra 300 MW arba didesnis (Vllrisky29 pastr). O ,hauji nauji
frenginiai, kuri instaliuotas naSumas yra 100 MW ir didesnis, Smasavimus turi atlikti
nuo 2003m. lapktio 27d. (8 priedas, 2 pastr.)

ISmetany terSaly ribiniy veriy nustatymo atvejai, kajrenginyje vienu metu gali tibi
naudojamos dvi ar kelios kuradys, DKO direktyvoje yra nustatyti 8 straipsnyjeairaus
kuro naudojimo atveju kiekvienos atskirai kut@sies ir iSmetamo terSalo rikds verés
apskakiuojamos naudojant kuraigies Silumin naSum. Tuo tarpu ,ISmetam terSal; iS
dideliy kura deginagiy irenginip normose“ 15 punktejvairaus kuro deginimo atveju,
apskatiuojant iSmetam terSat, ribines vertes naudojamas ne kuro Siluminis nasuma
kura deginartio irenginio Silumir galia:

» 15. Projektuojant ir statant naujuysairy kurg deginamius jrenginius, taip pat iSduodant leidimus,
kai jrenginiuose tuo pat metu deginamas dyiejba daugiau #Siy kuras, iSmetam sieros
dioksido, azoto oksidir kietyjy daleliy ribines verés nustatomos taip:

15.1. vadovaujantis giNormy 1, 2, 3, 4 ir 6 priedais, kiekvienai kur@Siai ir terSalui atskirai
nustatoma ribig verte pagal kug deginario jrenginio nominaly Silumire galig;
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15.2. po to kiekvienai kuroa$iai paskafiuojamos iSmetam terSal; ribines veres, kurios
gaunamos dauginant pagal 15.1 punkiustatyg ribine verte i kiekviea kuro ri§ deginamio
irenginio Silumirs galiosir gauty sandaug padalijant iS vig kuro rizSiy atitinkamy jrenginiy
Silumir¢s galios sumas

15.3. pagal 15.2 punktapskadiuotos atitinkam terSal; ribinés veres yra sudedamos.”

15.2 punkte skaiuojant atitinkany terSail; ribines vertes, lieka neaiSku, kaekkura
deginagio irenginio Silumirg galia reikia naudoti - nominali ar faktirg, kadangi jeigu
palygintume su 15.1 punktu, praleistas Zodis ,naiifinTodél batina papildyti iSmetam
terSal, ribiniy veriy nustatym irenginiams, deginantienjgairy kura.
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2. Silumos tiekimojmonése susidariusios situacijos & ter3aly
koncentracijy degimo produktuose norny taikymo analizé

Apklausos lapai su informacijos leniglis cl rezervinio kuro buvo iSgbti { 61 imore,

kurios tiekia Silum ir eksploatuoja mazus ir didelius kurdeginagius irenginius.
Informacija apie rezervipkura lentekse pateil 34 imores. Taigi analizs rengimui apie
Silumos tiekimo imonése susidariugi situacip dél terSaly koncentraciy degimo
produktuose normtaikymo naudojome 3gnoniy duomenis.

2.1 Imoneés, kurioms taikytini DKD | keliami reikalavimai, analizé

Imores, kurip nominali ir realiai naudojama maksimali galia ja$0 MW, iSvardintos 3
lentekje. IS viso susidaro 14moniy, kurios eksploatuoja didelius kurdeginagius
irenginius.

3 lent./mores eksploatuojatios didelius kug deginamius jrenginius

Eil. | Imores, kuriy realia naudojama maksimalSumire Realiai naudojama
Nr. | galia virSs 50 MW nominali galia, | maksimali galia,
MW MW
1. AB ,Kauno energija“
PetraSiny elektrire 405,4 405,4
2. UAB ,Kauno termofikacijos elektri 1543 829
3. AB ,Klaipédos energija“
Elektrine 291,7 189,1
Klaipédos RK 296,3 168,9
Lypkiu RK 80 59
4, UAB ,Litesko" fil. Alytaus energija
Alytaus RK 446,8 215,2
5. UAB ,Litesko" fil. Marijampoks Siluma
Marijampoks RK 269 230
6. UAB ,Litesko” fil. Druskininky Siluma
Druskininky PK 104,9 59,7
7. UAB ,Mazeikiy Silumos tinklai“
MaZzeikiy katiliné 131,8 68
8. AB ,Pane¥Zio energija“
Pane¢zio RK-2 210,6 105
9. AB ,Siauliy energija*
Pietire katiliné 539,21 199,4
10. UAB ,Vilniaus energija“
Termofikacire elektrire Nr.3 (E-3) 1130 720
Termofikacire elektrire Nr.2 (E-2) 1066 740
11. UAB“Utenos Silumos tinklai”
Utenos RK 98 57
Pastabos:
1) lentetje pateiktos tik Silumos tiekimgnores;
2) lentekje réra AB ,Mazeikiy elektrirg” ir AB ,Lietuvos elektring”.
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DKD] per metus i viso sunaudoja apie 218min.n? gamtini; dujy - kaip pagrindinio
kuro ir apie 12,6tkst. t mazuto - kaip rezervinio kur@vertinant laikotarp reikalingy
visoms DKO sudeginti sieringo kuro likiytkuris sudaro vir§ 123ikst.t, jis svyruoja nuo
20 iki 75 pan. MaZai sieringo skysto kuro poreikis metams gatlaryti apie 60ukst. t.

4 lentetje pateikiamasimoni, kuriy instaliuota galia yra virs 50 MW, o faktiSkai
naudojama galia yra mazesnz 50 MW ara3as. Sios aStuonios katituri galimyk
susimazinti nominadi kura deginagio irenginio (katilires) gala atsizvelgianti faktiSkai
naudojam galia. Tuo kidu gakty bati sumazintas didelikura deginagtiy irenginiy sarasas
Lietuvoje ir Sioms katiliems negaliai dideliy kura deginagiu jrenginiy normos. Sieringas
mazutas Siose katikise gatty bati deginamas kartu su gamtimis dujomis.

4 lent.Jmores, kuriy faktiSkai naudojama galia yra maZzeaw 50 MW

Eil. | Imores, kuriy nominali virs 50 MW Sumirg Realiai naudojama
Nr. | realiai maziau 50 MW nominali galia, | maksimali galia,
MW MW
1. | AB ,Kauno energija“
"Pergaés" katiline 52 26
Garliavos katilire 64,2 41,2
NoreikiSkiy katil. kartu su kogenégainé 83,95 48,95
2. | Jonavos Silumos tinklai
Jonavos RK 90,7 44
3. | AB ,PanevZio energija“
Rokiskio RK 99,7 39
Kédainiy RK 58,15 29
4. | UAB ,Vilniaus energija“
RK-2 Naujoji Vilnia 80,85 32
5. | UAB ,Litesko* filialas ,Palangos Siluma'
Rajonire katiliné 91,4 38

Kadangi duomenis pateikik 34 imoreés iS 61 apklaustos, gkina, kad lenteélje pateiktas
katiliniy saraSas realiai galittii iSpléstas.

Visose lenteljle pamirgtuose DKO, kaip rezervinis kuras yra naudojamas mazutas,
iSskyrus Marijampais RK ir MazZeiki; RK. Siose katiligse kartu su mazutu naudojama ir
mediena. Pagrindinis DKDkuras Lietuvoje yra gamths dujos arba gamits dujos kartu

su mazutu, mediena arba démps.

Eksploatuojant DKID, turi biti atsizvelgiamai geriausiai prieinamus gamybogidus
(toliau - GPGB). ISmetimp lygiai turi atitikti ES patvirtintus GPGB  reikalamus dideli

kura deginaiy irenginiy iSmetany terSal; ribinéms veréms. Sios ribigs verés pateiktos
5 lentetje .
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5 lent. ISmetamtersal; normos, mg/fipagal GPGB reikalavimus

Kuras ir &ilumirg GPGB i8metim lygiai, mg/n?
galia, MW Kietos daleks SO NOXx CcO
- (50-500 ir >500MW)|
Duijinis kuras 5 10 50-100 30-100
Skystas kuras
50-100 50-30 100-350 150-450
;88288 50-25 100-250 50-200 30-50
~500 5-20 50-200 50-150
Kietas kuras, biomas
50-100 5-30 200-300 150-300
100-300 5-20 200-300 150-250
150-300(vVSD) 50-250
300-500 (>300 MW)
>500 °-20 50-200 50-200
VSD - verdaiio sluoksnio degimas

Apibendrinus atsistus imoniy duomenis matome, kad apie 97 #énginu, deginaiiu
dujini kura neatitinka GPGB @ NOx normy bei praktiSkai visi katilai deginantys skyst
kura M100 neatitinka GPGB nonpdél NOx. Ta pati situacija yra irdl SO, ribiniy veriuy
— deginant M100 skystkura né vienasirenginys neatitinka GPGB iSmetinygiu sieros
dioksidui. Situacijos pagerinimui SOpoZiiriu, iSeitis ity damuy valymo irenginiy
instaliavimas arba maZzai sieringo kuro naudojimas.

2.2 Imoniy, kurioms netaikytini dideliems kura deginantiems
jrenginiams keliami reikalavimai, situacija

Imores, kuriy nominali ir realiai naudojama maksimali galia ¥&50 MW, iSvardintos 6
lentekje. 1S viso tai sudaro 28mones, kurios eksploatuoja mazus &kuteginagtius
irenginius.

6 lent.Jmores eksploatuojafios mazus kur deginaius jrenginius

Eil. Imoniy pavadinimai Katiligs, kuriy realiai Sumirg Realiai
Nr. naudojama maksimali galia | nominali | naudojama
iki 50 MW galia, maksimali
MW galia, MW
1. | AB "Kauno energija" "Silko" katilig 44,8 38,3
2 | Neveroni; katiline 4.8 4.8
3 | EZeklio katiliné 12,71 12,71
4 | Girioniy katiliné 4,6 4.6
5 | Domeikavos katilia 8,8 8,8
6 | Raudondvario katilié 9,48 9,48
7 | Paliy katiling 3,8 3,8
8 | Katiliné Hipodromo g. 2,03 2,03
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9 | Katiliné Plento g. 6,24 6,24
10 | Katiliné Juozapaviaus g. 3,21 3,21
11 | Katiliné Antanavos g. 7,8 4.8
12 | Katiliné Veiveriy g. 0,24 0,24
13| Katiliné Paneny g. 0,37 0,37
14 | Katiliné Piliakalnio g. 9 0,66 0,66
15 | Katiliné Piliakalnio g. 11 0,58 0,58
16 | Katiliné Vokieciy g. 0,14 0,14
17 | Katiliné Lakiny pl.62,64 16,8 3,6
18 | Katiliné Smetonos al.85 0,18 0,18
19 | Katiliné Smetonos al.65a 8 8
20 | Katiline Juozapaviiaus pr.99 0,21 0,21
21| Katiliné Nemuno kr.22 0,65 0,65
22 | AB "Kauno energija" filialas 40,6 40,6
"Jurbarko Silumos tinklai"
2. | UAB "Akmenés energija"| Zalgirio RK 20,5 15,48
2 | Ramuiy RK 5,815 3,99
3 | Stadiono RK 3,72 3,36
4 | Ligoninés RK 2 0,37
5 | Klykoliy RK 0,324 0,324
6 | Ventos RK 8 4,48
7 | Papiks RK 1,295 0,92
8 | Kruopiy K 0,2 0,11
3. | Nemeézio komunalininkas| Kalveliy katiling 2,6 1,5
2 | Nemezio katilire 4 4
3 | Skaidiski katiline 49 49
4 | Veliucgioniy katiline 3 15
4. UAB "Baisiogalos Baisiogalos katilia 7,5 3
energija"
2 | Pakirsinio katilire 6 15
5. | UAB "BirStono Siluma" | Katiliné Balio Sruogos g. 22 8,6
6. UAB "Ignalinos Silumos | Centrire katiliné Vasario 20,3 20,3
tinklai 16g.
2 | VidiSkiy katiline 5,7 5,7
3 | Duksto katilire 1,14 1,14
7. | AB "PanevZio energija" | AB "Panewzio duona" 2,68 1,3
katiline
2 | Josvaini katiliné 1,74 2
3 | Liepu al. katiline 4 4
4 | Vilainiy katiline 8 5,5
5 | Akademijos Katilire 11 2
6 | Slapaberés katiline 4 2
7 | Sub&iaus katilire 4,5 2,3
8 | Norituny katiliné 4,04 2
9 | Sepetos katilia 3,06 15
10 | Pasvalio RK 34 17
11 | AZuolyno katilire 2,3 1,2
12 | PajieSmenj katiliné 4 2
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13 | Mikoliskio katiliné 2,7 14
14 | Narteikiy katiliné 3,93 2
15| Zarasi RK 21,4 11
16 | Duset, katiline 7,7 4
8. UAB "Plungss Silumos Katiline Nr. 1 34 34
tinklai"
2 | Katiliné Nr. 2 2 2
9. UAB "Radviliskio RadviliSkio katiline 48
Siluma"
2 | Raudondvario katilia 3,85
3 | Seduvos centrinkatiline 4,72
4 | Seduvos ,Lelijos" katilir 2,24
5 | Linkaiciy katiling 1,26
10. | UAB "Raseini Silumos | Ariogalos Katilire 35,4 12
tinklai"
2 | Viduklés katiline 6,3 2,5
3 1,6 0,8
11. | UAB "Rietavo Katiliné Nr.1 8 4,5
komunalinisakis"
12. | AB "Siauliy energija" Zokniy katiliné 6,72 4,3
2 | Tilvy¢io katiling 16,28 7,1
3 | Siaurire katiliné 5,8 29
4 | Rekyvos katiline 4 3,5
5 | Ginkany Kkatiliné 2,65 19
6 | Kuziy katiline 1,92 12
7 | Kairiy katiline 3,86 11
8 | Ventos katilire 3,72 0,9
9 | Paventiu katiline 3,72 0,5
10 | Daugliy katiling 4,93 0,68
13. | UAB "Silaks Silumos Katiliné Nr. 1 (Centrig) 17,5 9,1
tinklai"
2 | Katiliné Nr. 2 (Ligonires) 5,58 0,9
14. | Simno komunalininkas | Simno miesto katilia 8,72 3
2 | Butrimoniy mstl. katilire 3 0,7
3 | Verxiiny vaiky darzelio 0,21 0,08
katiline
15. | UAB "Sirvinty Siluma" Katiliné Nr. 3 13 9,6
2 | Katiliné Nr. 4
3 | Katiliné Nr. 5
4 | CiobiSkio Katiline
16. | UAB "Sirvinty energija" | Katiliné Nr. 1 9,3 3,6
2 | Katiliné Nr. 4 4,5 45
3 | Katiliné Nr. 6 9,6 5,6
4 | Katiline Nr. 5 3,2 2,4
5 | Katiliné Nr. 7 4,3 1,9
17. | Taurags Silumos tinklai | Aerodromo Katilié 105 2,5
2 | Eiciu gyvenviets katiline 9,7 2
3 | BerZs rajonire katiline 48,6 30
4 | Taum dvaro Katilire 0,9 0,6
18. | Ukmergs energija Katiline Nr. 1 31,7 13,4
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2 | Katiliné Nr. 2 15,2 11,2
3 | Katiliné Nr. 3 13,5 12,6
19. | UAB ,Vilniaus energija“ | Rajonire katiliné RK-8 349
2 | Rajonire katiline RK-7 35
(rezerve)
3 | Kvartalire katiline KNK-03 2,815
4 | Kvartaling katiline KK-02 9,4
5 | Kvartaline katiline KK-03 4,37
6 | Kvartaline Katiline KK-06 1,6
7 | Individuali katiline IK-34 1,567
8 | Kvartaliné katiline KK-16 6,52
9 | Kvartaliné katiline KK-17 4,64
20. | UAB ,Litesko* filialas Aly¢io katiline 6,05 3,8
»Alytaus energija“
21. | UAB, Litesko* filialas Kazhy Rados Katilire 37 16
.Marijampolés Siluma“
2 | PataSins katiline 2,94 1,8
3 | Kumelioniy katiling 3,8 1
4 | MeSkwiy katiline 2,8 1,2
5 | Kauno m. 2-0ji klinikire 5,5 0,528
ligoniné
22. | UAB ,Litesko* filialas Katiliné Nr.6 3,6 3,6
.Palangos Siluma"
2 | Katiliné Nr. 12 11 11
23. | UAB ,LITESKO* filialas | Luokés RK 48 27,2
»TelSiy Siluma*“
2 | Dariaus ir Gieno RK 4.8 3.8
3 | Rainiy RK 3,2 1,6
4 | Sviesos RK 1 0,4
24. | UAB , Litesko* filialas Vilkaviskio 1-0ji katiling 49 38
»Vilkaviskio Siluma“
2 | Kybarty katiline 7,9 5,6
3 | Virbalio katiliné 2,94 1,8
25. | UAB ,Litesko* filialas Rotu&s katiline 41 41
,Birzy Siluma*“
2 | KaStom katiline 20,3 8
3 | Nemurtlio Radviliskio 15 15
katiline
26. | UAB ,Litesko* filialas Viecitny katiliné 3,7 2,3
~Druskininky Siluma“
2 | Leipalingio katiline 6,39 2
27. | UAB "Lazdiy Siluma" Lazdij katiline 15,5 6,1
Veistjy katiling Nr. 1 154 2,3
28. | UAB "Mazeikiy Silumos | Reivyiu katiling 47
tinklai"

Pagrindinis kuras katilisse yrajvairus, daugumoje Katilini- gamtirés dujos, kitose-
gamtireés dujos kartu su mazutu arba mediena, dar maziug®s, dyzelinas, akmens
anglis, suskystintos dujos, skat; alyva.

Katilinés per metus sudegina 1,240°min.n? gamtiniy dujy kaip pagrindinio kuro ir apie
32 fikst. t rezervinio kurolvertinant laikotarp reikalinga visoms mazoms katilems
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sudeginti sieringo kuro likit kuris sudaro vir§ 5,2ukst.t, jis svyruoja nuo 5 iki 50 par
Atitinkamai mazai sieringo skysto kuro poreikis amas sudaro apie 7,8kst. t.

ISmetamy terSal iS maz; kurg deginawiy irenginiy, kuriy Siluminis naSumas 1-50 MW,
galiojartios normos yra pateiktos LAND 43-2001 (LR aplinkognistro 2001m. ruggo
28d. isak. Nr.486). Seribiné vert visiemsirenginiams, deginantiems skydtura, negali
bati didesre negu 1 700 mg/Nin Kity iSmetann ter3al ribinés verts pateiktos 7 lentaje.
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7 lent. Kug deginariy jrenginiy 1-50 MW iSmetamterSal, ribinés veres[18]

Kuro rasis Siluminis ISMETAMO TERSALO RIBINE VERTE IS KURA DEGINANCIU [RENGINIU, mg/Nn‘? Standartig O,
nasumas SO, NO co Kietosios dalés koncentracija
(MW) esamas naujas esamas | nhaujas esamas naujas esamas naujas tario proc.
irenginys irenginys | irenginyg irenginyg irenginys| irenginys irenginys irenginys
1. Dujinis kuras | 1> MW < 50 | nenormuojama 35 350 350 400 400 | nenormuojama 20 3%
2. §kystas kurag 1> MW< 20 27002 2700 650 4507 500 500 250 200 3%
5
20>MW<50| 27002 2700 650 450% 400 400 250 100 3%
3) B) ) )
3. Kietas kuras | 1=MW<20 2 000 2 000 650 650 2 000 1000 700 400 6%
20> MW< 50 2000 2000 650° 650° 1 500 1 000 500 300 6%

Y Mazo kaloringumo duj, gazifikacijos Indu gaut i$ perdirbimo atliel, kokso krosni duju, aukstakrosmi duju SQ, ribiné vert - 800 mg/Nm.

2 Nedujofikuot; stacionan degimo 3altini SG; ribiné vereé — 3 400 mg/Nrh

® Aplinkos ministerijos regiom aplinkos apsaugos departamentai nustatytam lapkataper kuf turi biiti igyvendintos NQ emisia maZinadios priemogs,
gali patvirtinti didesa NO ribine vert, bet nevirSijatia 650 mg/Nri. Visais atvejais @tnavamzdini katily NO ribiné verg-750 mg/Nni.

) Deginant biokus CO ribir veré — 4 000 mg/Nrh

® Nuo 2004 m. sausio 1 d. visiefnenginiams, deginantiems skystra SO, nustatoma ribiéver negali liti didesre negu 1 700 mg/Nh

® Deginant biokur NO, ribin¢ veré — 750 mg/Nm
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2.3 Galimybés taikyti mazuto, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1 proc.
sieros, bei kito kuro bendro deginimo normatyvus.

Mazutas Siuo metu daZniausiai yra rezervinio kursisr didesase Silumos tiekimo ir
pramorgs imoniy katilinése Lietuvoje. NemaZai Lietuvos rajpsenty (Silutéje, Jurbarke,
Tauragje, Raseiniuose, Kelge, Silakje, Skuode, MaZeikiuose, Zarasuose, Ignalinoje,
Svertionyse, Moktuose, Lazdijuose, Pakruojyje, KupiSkyje, ¥awje ir kt), kuri; nesiekia
gamtiniy dujy tinklas, mazutas yra svarbus strateginis kuratudse miestuose mazutas
dazniausiai tna alternatyvi kuro@Sis gamtigms dujoms.

1 pav. Dujotiekio tinklas Lietuvoje.

Pagal 88/609/EEC direktyvos reikalavinjaa nuo 2004 matsausio 1 disigaliojo
draudimas visiemgenginiams deginti mazatkuriame sieros kiekis virSija 1 procent
nebent SQislakos siekt maZiau nei 1700 mg/Nin

Todkl kuro strukfira pakeit visi mazug deginantysrenginiai. Ir mazuose ir dideliuose
kura deginagiuosejrenginiuose sieringo mazuto (2,5% S) vartojimasobsivmazintas iki
40 % nuo bendro sunaudoto kuro kiekio.
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Deginant 2,5%S mazukartu su gamtiégmis dujomis, mediena ar kitu nesieringu kuru,
ribiné SO, i$metimy verte 1700 mg/Nm bus nevirdyta, jeigu 2,5%S mazuto dalis bus ne
didesrt kaip 40 %. Kita iSeitis fmorems {sirengti dimy valymo (nusierinimojrenginius.

Nuo 2008m. sausio 1d., inengus dmy valymo irenginiy, neiSvengiamai sumeéeg

sieringo mazuto suvartojimas:

Irenginiuose, kuti galia yra virs 300 MW, negalima deginti sieringesei 1% S skyst

kura, nes deginant mazutr gamtines dujas iSmetipmnormy reikalavimai vis tiek bus
virSijami, kurie grieztja proporcingai didinant mazuto dahiSinyje.

MaiSymas 40 % 2,5 % S mazuto su 60 % biokuro iaidztikrinti normas, t&au tokio

galingumo katiluose taittiy nerealu.

Irenginiuose iki 300 MW galingumo bus galima naudbt®oS mazut atskirai arba
maiSant su bet kokiu nesieringu kuru bet kokiuddut [renginiuose, kuti galia iki 50

MW, galima deginti iki 40 % 2,5%S mazuto maiSankgrtu su gamtiémis dujomis,
mediena ar kitu nesieringu kuru, kadangi b0 iSmetimy veré 1700 mg/Nm bus

nevirSyta. 1 %S mazayttskirai arba su bet kokiu nesieringu kuru bughngmldeginti bet
kokiu santykiu [19].

Mazutas deginamas kartu su dujomis, maziau 300 MW

T T TTATTITTTIT]
4000 B norma mazutui su dujomis | A
17 —e—2,5%S mazutas kartu su dujomis /"’
E 3000 —o— 1%S mazutas kartu su dujomis //‘r
= o
g L]
O 2000- /"//"
%) e ] |t
pye |- -E”’E'/E’
1000 gus o —_E}——__E}——_ -Ei——/‘ﬂ/
= e nnndil |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mazuto dalis, &

2 pav. Deginant mazgkartu su dujomis mazesniuose uz 300 jBNginiuose SENormos
pasiekiamos, jeigu mazuto sieringumas mazesni%oz 1

Mazutas deginamas kartu su dujomis, daugiau 500 MW

5000 T T T T T T T T T 11
e 0rma mazutui su dujomis h
™ 4000 —B—2,5%S mazutas kartu su dujomis /E//E
% —A— 1%S mazutas kartu su dujomis .—./E/
EJ 3000 1 —>— 0,25%S mazutas kartu su dujomis
8 2000 ‘ ‘ ‘ {
0 E’/ /A/‘
1000 | ol Bl
= e
O u T T
0 20 40 60 80 100

Mazuto dalis, %

3 pav. Deginant mazgkartu su dujomis didesniuose uz 500 Mgviginiuose SO2 normos
pasiekiamos, jeigu mazuto sieringumas mazesni520
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Mazutas deginamas kartu su kietu kuru, maziau 100 M

5000
EERERRRRRRE
4000 ==norma mazutui su kietu kuru />
| —%—2,5%S mazutas kartu su biokuru /
™
£ —O— 1%S mazutas kartu su biokuru >
Z 3000 —
[=)
1S /
i 1
§ 2000 = X
et d —
< /Ak"e'/’e/
L To+—
0 =21 ;
0 20 40 60 80 100

Mazuto dalis, ¥

4 pav. Deginant mazgkartu su biokuru mazesniuose uz 100 pMginiuose S©
normos pasiekiamos, jeigu 2,5%S mazuto dalis h4d%. 1%S mazutas su biokuru gali

biiti deginamas bet kokiu santykiu

Mazutas deginamas kartu su kietu kuru, 300 MW

4000 4— =norma mazutui su kietu kuru 7
™ —>— 2,5%S mazutas kartu su biokury <//X
% —B— 1%S mazutas kartu su biokuru //>
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= > -
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O 2000
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Mazuto dalis, ¢

5 pav. Deginant mazukartu su biokuru 300 M\Wenginiuose S@normos pasiekiamos,
jeigu 2,5%S mazuto dalis bus iki 35%. 1%S mazsuebiokuru gali fiti deginamas bet

kokiu santykiu

Bendras Aplinkos ministrolJkio ministro ir Susisiekimo ministrgsakymu patvirtintuose
,LR vartojamy naftos produkf, biodegal ir skysto kuro privalomuose kokgb
rodikliuose" yra nustatytas leistinas sieros kiekisenamajame mazute, specialios tarSos
reguliavimo glygos ji naudojant bei tiekima@ rinka kontroks priemows. Didzioji dalis
Lietuvoje naudojamo mazuto yra AB ,Mazajknafta“, likusi dalisivezama iS Rusijos.
Todkl Lietuvoje naudojamas mazutas, gautas perdirbarsijés naft, yra su padidintu
sieros kiekiu. Tam, kad sumazinti sieros kiekftos produktuose, gaunamuose iS sieringos
naftos, reikalingos didés investicijos.
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2.4 Eksploatuojamy katily terSaly koncentracijy atitikimas ribin éms
normoms

Pagalimoniy pateiktus duomenis apie iS eksploatuajdeatily iSmetamas didZiausias tengal
vertes deginanairias kuro @Sis sudaryta 8 lentel

8 lent. Katily, virSijanciy tarSos normas, skéus

_ _ NOXx NOx SO, KD Co
Katilo tipas Bendras kati] Katily | konc., | konc-ja | konc-ja | konc-ja | konc-ja
p kiekis sk.* dujos, | mazutas,| mazutas,| mazutas, biokuras
mg/nt | mg/m?® | mg/m® | mgin® | mg/n?
DKVR 85 41 4 11 24 6 18
PTVM 41 24 2 13 20 4 2
DE 23 9 3 3 6 0 1
BKZ 12 9 6 4 6 3 1
KVGM 33 10 0 4 8 1 2
TEDOM" 6 6 0 0 0 6
Kaistra 1000 7 2 0 0 2 0 2
Fakel 15 7 0 0 0 0 8
Energija 2 2 0 0 0 0 2
Riello 3900/900 5 1 0 0 0 0 1
Minsk 1 1 1 0 0 0 0 1
Kalard VR? 4 4 0 0 0 0 4
THE/NG300N 4 4 0 0 0 0 4
ARKA MK70" 2 2 0 0 0 0 2
BIASI 3000" 3 1 0 0 1 0 1
Loos & 1 1 0 0 1 0 1
NTN-AR1600" 1 1 0 0 0 0 1
RCT-1T" 8 4 0 0 0 0 4
Viadrus G-308 3 3 0 0 0 0 3
Babckok-Werke
(GK) 1 1 0 1 1 0 0
GM-50-1 (GK) 12 7 3 6 7 3 3
BJASINTNAR 3 2 0 0 0 0 2
Vitoplex 300 11 1 0 0 0 0 1
KE 2.5-13 2 2 0 0 0 0 1
KPK 2 2 0 0 1 1 0
TGME-206 2 2 0 0 2 2 0
TVGM-30 2 2 0 0 2 0 0
KVGM-50 2 1 0 0 1 0 0
TTK-200 1 1 0 0 1 0 0
GK-2 B25/15GM 12 7 0 7 7 0 0
VK -21 61 27 5 7 10 5 22
Viso 368 187 29 56 100 25 93

—naujikatilai, kuriems leidimas statyti iSduotas po 1998601,
* —katilai, kuriy tarSa virSija normas tiek deginant g.dujas, tielzuot,.
** _ kogeneraciniairenginiai.
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IS viso 187 kux deginawtiy irenginiy (daugiau kaip pusbendrojrenginiy kiekio) iSmetam
terSal kiekiai virSija ribines vertes tiek deginant maguiek gamtines dujas. PraktiSkai 97 %
kura deginagiu irenginiy neatitinka GPGB norm dideliems kug deginantiemsrenginiams.
Siuo metu galiojakiy iSmetim; normy dél NOx deginant dujas neatitinka 29 kudeginantys
irenginiai, deginant mazut56 kug deginantysirenginiai. Normy dél SO, deginant mazat
neatitinka net 10@enginiy, dél kietyju dalely — 25jrenginiai, @&l Co — 93jrenginiai. .

3. SO, koncentracijy normy, deginant mazug, kurio sudétyje yra daugiau
kaip 1 proc. sieros, iSlaikymo galimyby analize

3.1 Priklausomai nuo SQ, normuojamy reikSmiy keliami reikalavimai
mazuto sieringumui

Pasaulyje vienas pagrindinienergijos Saltini yra nafta. Sieros kiekis naftoje priklauso nuo
naftos chemiés prigimties ir gali siekti 5-7 %. Energetikoje pipriausia skysto kuraasis yra
mazutas.

Mazutas yra Salutinis naftos perdirbimo produkMazuto sudtyje yra Siy medZiag: parafin-
nafteny angliavandenili — 15 %, alken— 5 %, aromatini angliavandenili 5 %, poliaromatinj
angliavandenili 20 %, benzininj derw; - 30 %, alkoholbenzenipiderw 30 %.

Prie auk3di temperairy ir dideliy deguonies koncentragjj degimo metu siera su anglimi,
vandeniliu ir deguonimi sudaiigairius junginius: S@ SG;, SO, CS, COS, }, S ir $. Beveik
visais atvejais siera yra ‘+4' oksidacijos laipsn®Q, yra vyraujantis sieros junginys degimo
proceso metu. Netgi esant 20 % oro nepakankamuapig,90 % sieros yra SQavidale ir tik

0,1 % SQ pavidale.

SO, iSmetimai Kirenant mazut susidaro S sieros esaos kure, kuri lina neorganini ir

organini; junginiy pavidalu. Deginant sieriagmazug katilo karyklose susidarafiuose degimo
produktuose, be kitsudtiniy daliy, yra vandens ir sierosigsties gar, t.y siera oksiduojasi

sieros trioksid SO;. Metalo priemaiSos katalizuojaaSieakcip. Kai dimy temperaira pasidaro
Zemesa uz rasos tasko tempeint, degimo produktai pradeda kondensuotis. SussdSG;

adsorbuojasi ant kigjiy dalely pavirSiaus, ko p&koje susidaro jigStis“ suodziai ir padiga

kietyju dalely KD;oKD,s emisija. Dl to pasakoje padiga vidinio katilo pavirSiaus
uzterStumas (susidaro kietos nemiss) ir prasideda korozija.

9 lent. Pagrindids skysto kuro savyb

- Lengvas Naftos
. . .| Dyzelinis Sunkus L
Savykes Vienetai skystas perdirbimo
kuras skystas kuras :
kuras atliekos
Sucttyje:
Anglis % 84 85-88
Vandenilis % 11 8-12
Siera % 0.5 <4 1-4
Vanduo % 0 <0.2 <15 <0.5
Nuossdos % 0 <0.02 <0.25 <0.2
Natris ppm <0.1 3-200
Vanadis ppm 50-200 200-350
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Kinematinis <9.5

klampumas (20°C) mi/s <95

Kinematinis . /s <40

klampumas (100°C

Pliapsnio °C >55 >55 >70

temperaira

Tankis prie 15°C kg/di 0.85 0.87 0.95-1

:A_ukstutlrb degimo MJ/kg >46 45 43

Siluma

Zemutire degimo |y, 42 39.5-41

Siluma

10 lent. Skysto kuro chernamsavybs

Savyles Labai sieringas kurgs  VidutiniSkai Mazai sieringas
sieringas kuras kuras

Siera (nhas:s %) 2,2 0,96 0,50

Anglis (mas:s %) 86,25 87,11 87,94

Vandenilis (hass %) 11,03 10,23 11,85

Azotas (asss %) 0,41 0,26 0,16

Pelenai @) 0,08 0,04 0,02

Vanadis (ppm) 350 155 70

Nikelis (ppm) 41 20 10

Natris (ppm) 25 10 <5

Gelezis (ppm) 13 9 <5

Esant deguoniesitkumui (apie 40 %) liepsnoje,achuose yra KS, S ir HS, o SQ kiekis yra
nezymus. Degimo proceso metu fiinginiy koncentracijos yra panaSiosésil Dujoms ¥stant,
Sie junginiai maZiau dalyvauja reakcijosevikpncentracijos nekinta.

Vykstant stecheometriniam kuro degimui (esant dagasopertekliui) katil dujose visuomet yra
randama S@ir maZi kiekiai SQ, Pastarasis junginys atsakingas uz siefg$ties susidarym
(H2SOy), kas sukelia korozijtose katilo dalyse, kur tempelads Zemiausios.

Ap&ioje pateikti 6 pav. ir 7 pav. aiskiai iliustruof@aO, koncentracijos degimo produktuose
priklausomylk nuo deginamo kuro sieringumo.

Pateiktos S@reikSmes yra persk&iuotosi normatyvin oro pertekli (prie deguonies
koncentracijos 3 %), sawslimy atzvilgiu.

DKDI, kuriy galia didesa kaip 300 MW, 1 proc. sieros turintis kuras neigéspizia SQ
problemos, nes galioja grieZtesni reikalavimaiesikai ma&anti leidZziama S@koncentracija
nuo 1700 mg/fhprie 300 MW iki 400 mg/f o nuo 500 MW ir daugiau. Kad patenkinti $
reikalavimy, pvz. 500 MW ir didests galios DKO turéty deginti kug, kuriame sieros kiekis
nevirdyty 0,24 proc. (6 pav.).
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6 pav. S@koncentracijos @muose priklausomyinuo sieros kiekio kure. Mazai sieringo
(iki 0,4 proc) skysto kuro grafikas

Taigi, kuo didesés galios DKO, tuo maZziau sieros turintis kuras jame gaili lleginamas. 500
MW galios deginti 0,24 proc. turintskyst kurg néra realu dl didelés tokio kuro kainos.
Realiausias sprendimas -andy valymo nuo S@ irenginiy naudojimas, nes tai leistdeginti
pigesn sieringy kura - sieringy mazus.

Kuras, turintis iki 0,5 proc. sieros, galitbdeginamas iki 430 MW galiogenginiuose be iy
nusierinimojrengini, iSlaikant S@koncentracijos normas.
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7 pav. S@koncentracijos @dmuose priklausomytnuo sieros kiekio kure.

Mazo sieringumo lengvas skystas kuras yra labaam@glidojamaséd didelés kainos.

Skystas sunkusis mazutas yra labiausiai naudojaora riSis DKD], tatiau ¢l didelio sieros
kiekio jame ir pagal naujus ES reikalavimygl¢ginant reikalingi @my nusierinimojrenginiai
kartu su dulki Salinimojranga.
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3.2 Mazuto, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, atsarg apimtys
imonése

Rezervinio kuro atsargsudarym ir tvarkyma imorese, eksploatuojaise daugiau kaip 5 MW
galios Silumos gamybos objektus, reglamentuoja rfijes iStekliy rezervinio kuro atsarg
sudarymo, tvarkymo ir naudojimo taisykf (LR tkio ministras 2004 m. spalio 4 ghak.Nr.4-
363). Remiantis Siomis taisyhis, rezervinio kuro atsangkiekis apskaiiuojamas pagal faktin
kuro sunaudojira triju pratjusiu meiy vidutiniu meénesiniu Saltojo periodo vidurkiu (nuo
lapkricio iki kovo meén. imtinai).

Pagal atsistus 35imoniy duomenisimores yra sukaupusios i$ viso 139 330 t sieringo mazuto
Siam kurui sudeginti reikalingas laikotarpis svyjeunuo 5 iki 60 par.

Imorese, kurios eksploatuoja didelius kudeginagius irenginius, yra sukaupta 121 625 t

sieringo mazuto, kuriam sudeginti rélik nuo 18 iki 75 par.

Imorese, kurios eksploatuoja mazus kueginadius irenginius, yra sukaupta 5 156 t sieringo

mazuto, kuriam sudeginti reitq nuo 2 iki 42 pay.

IS viso 9imorése mazutas yra naudojamas kaip pagrindinis kugsay.). Tame skéiuje yra 3
DKDI ir 6 katilines, kuriy galia<50 MW.

18 imoniy mazutas yra naudojamas kaip rezervinis kurasyiii K3 yra DKO ir 15 katiliniy,
kuriy galia<50 MW.

Bendras vig imoniy mazai sieringo mazuto poreikigth apie 80 000 t/metus.

@ Gamtinés dujos

m Durpés

O Mediena

O Biodujos

m Mazutas

@ Skalany alyva

m Akmens anglis

O Suskystintos dujos
W Dyzelinas

m Siaudai

O Katily kuras

8 pav./moni, naudojariy jvairias kuro @Sis (kaip pagrindinkurg) skarius
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3,03% O Gamtinés dujos
3,03% m Durpés

0O Mediena
66,67% 0O Biodujos

m Mazutas

12,12%

o Skaldny alyva
m Akmens anglis

27,27%
3,03% 6,06% O Suskystintos dujos
63,64% m Dyzelinas
@ Siaudai

O Katily kuras

9 pav./moni, naudojariy jvairias kuro @Sis (kaip pagrindinkurg) kiekis %

3.3 Mazuto, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, maiSymo su
mazutu ar kitu kuru, kurio sud étyje yra maZziau kaip 1 proc. sieros,
galimybés

Mazuto, kurio suétyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, maiSymo saunaar kitu kuru, kurio
Sucktyje yra maziau kaip 1 proc. sieros, tikslai gaiiilolu:

- galimybke gauti miSin, kuris atitinka 1 proc. sieros kure reikalagim tai leistt sumazinti
iSlaidas mazai sieringo kurgigijimui, nes sumaxy perkamo mazai sieringo kuro
kiekis;

- galimyk: gauti mazesnio klampumo migin tai leisty sumazinti kuro temperat
rezervuaruose, t.y. taupyti Silumagaudas kuro rezervo laikymui.

Pirmuoju atveju, primaiSomame kure sieros kiekis bati Zenkliai mazesnis negu 1 proc., o

primaiSomo kuro Kkiekis apskdiiojamas proporcingai sieros kiekiui pradiniame ir
primaiSomame kure.

Papildymui reikalingas mazai sieringo mazuto kiejasi biti apska¢iuojamas pagal formei
Brap = (Sez - Sv)* Brez/ (Sv - Sear)
kur: Bpap — papildomas mazai sieringo kuro kiekis (t), réilgas pridti prie sieringo
rezervinio kuro, kad pasiekti sieros koncenteatiproc. kuro misinyje;

Brez— talpose laikomo sieringo rezervinio kuro kiekjs (
Skez— sieros kiekis talpose laikomame sieringame x@zieime kure (%);

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS, Silumos ir atonemergetikos katedra 33



Aplinkosaugini, reikalavimy jtakos Silumos tiekim@moniy rezervinio kuro kaupimui anatizr rekomendacijogmorems al rezervinio kuro optimalaus panaudojimo

Seap - sieros kiekis papildomame mazai sieringame ke
Sw — norimas gauti sieros kiekis rezervinio ir pdpiho kuro misinyje (%).

Si formuk leidZia apskaiuoti, kiek reikia papildomo mazai sieringo kur@dkturimas talpose
sieringas kurasitty atskiestas iki norimos sieros koncentracijos.

Viena i$ sieringo rezervinio kuro papildymo mazgeros turidiu kuru problem yra ta, kad
primaiSomas kuras turi gerai maisSytis su rezenasgulaikomu kuru. Net ir tokiais atvejais,
kada mazuto rezervuaras yra iSnaudotas, talpoke fiepaimamas mazuto likutis¢lDSios
priezasties geriausiai parinkti torimaiSona kura, kuris nesudarytsu mazutu nepageidaujam
junginiy ir gerai maisyisi.

MaiSymas su skadng alyva

Skabiny alyva, tiekiamg Silumos gamybogmoréms, galima slyginai skirstyti i kelias @Sis:
sunki (reikalingas paSildymas prie$ iSpursiimengva (Sildymas reikalingas tik talpose, esant
Saltam orui) ir skalny alyvos miSinys (dalis lengvesnskatiny alyvos frakcijy pakeista naftos
kilmés kuru). Skainy alyvos saugojimo terminas (pagal gamintoigkomendacijas) iki 5 met
nuo pagaminimo datos (ifhorés gamintojos standarto: EE 10579981-NJ ST 6:2001).

Praktikoje buvo pastebn, kad skalny alyva, primaiSytaj naftos kilnés kum, laiko begyje
sluoksniuojasi. To priezastys gatitbkelios:
- naftos produktai ir skahy alyvos produktai neistirpsta vienas kitame;
- skiriasi naftos produkt ir skafiny alyvos tankio bei klampumo priklausomégbnuo
temperairos.

Buvo pastedta, kad mazutas su sunje skafiny alyva iSsisluoksniuoja kai tempeiied Zemesé
kaip 20 °C. $ misinj Sildant iki 35-40 °C , stikliniame inde matomojpa tarp 3i kuro iy
iSnyksta. MiSin Saldant, esant ramgb basenai, ¥l atsiranda matomoiji riba tarp kuro sluoksni
Esant jvairioms skainy alyvos fSims, ivairioms skainy alyvos ir mazuto proporcijoms,
iSsisluoksniavimo savyis gali labai skirtis. Tod galima rekomenduoti kiekvienu atveju, pries
primaiSantj rezervuag skaliny alyvos, sumaiSyti nedidelius bandirkiekius stiklo induose ir
palaikyti ramykés bisenoje nuo 5 iki 10 dien skirtingose temperatose (kokiose numatomas
laikyti kuro misinys).

MaiSant sieringo rezervinio mazuto atsargas suuskablyvos kilmeés produktais, turi iiti
organizuota pastovi ir pakankamai pilnai apimars vezervuaroitri kuro cirkuliacija talpose.

Kitos skafiny alyvos priedd rezervin kura problemos:

— kadangi skainy alyvos sudtyje yra organinj tirpikliy, tirpsta ir praranda mechanines
savybes gumigs ir kai kuriy riSiy plastikires detats, esatios kuro tiekimo trakte (siurhli
rieboksliai, gumigs zarnos ir pan.);

— skaliny alyvoje yra labai smulki (nuo keliy mikrony iki keliy deSingéiy mikrony dydzio)
kietyju dalely, kuriy dalis yra metal karbidai — labai kietos, abrazy¢s medziagos, tadl
pastebimas abrazyvinis besitrigan detali, susidvéjimas. Sii medZiag pasalinti
iprastiniais filtrais negalimastimazo daleli dydzio.

Keliose imorese, kuriosg mazuto talpas buvipiltas nezinomas skiay alyvos kiekis, buvo

pastebtas ngprastas reiSkinys: po plokStelinio kuro filtro e&aose tinkleliniuose filtruose
aptinkamas sy pavidalo pluoStas. Tokie pluostiniai dariniai neéga praeiti pro plokstelinius
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filtrus, ttiau Su filtry viduje toki darinih nerasta. Gali iti, kad kuro miSiniui einant pro
plokstelin filtra, vyksta stambiamolekulinijunginiy polimerizacija. Sis reiskinyséra istirtas,
taciau, jeigu Mty pastebtas imonese po kuro miSini su skainy alyva sudarymo, po
plokstelinio filtry rekomenduotingrengti apsauginius tinklelinius filtrus.

Apibendrinant, rezervinio kuro papildymas shaj alyva gali sukelti techniniproblemy, tatiau
skaliny alyva yra patraukli savo kaina — mazesiglaidos rezervinio kuro atsargoms sudaryti.

MaiSymas su naftos kil@s kuru

Mazuto M100 papildymas tokios pat kias t&iau sumazinto sieros kiekio kuru, neturi kelti
kokiy nors techninj problemy. Tokio miSinio savybs tuty bati artimos pradiniam kurui, gal
bat Siek tiek suma¥s misinio klampumas.

Sucktingesnis, daugiauéthesio reikalaujantis atvejis, jeigu sieringo reisiny kuro atsargos
baty papildomos vidutinj ir lengvesni frakcijy distiliatais (krosni kuras, artima dyzelinui
frakcija, dyzelinas ar pan.). Sieringo kuro papifdis lengvesniu kuru turi kedgprivalumy:
- kadangi tokiame kure sieros kiekis maZzas, aeiknaZzesnio 3io kuro kiekio, kad po
maiSymo pasiekti reikalingsieros koncentraaij
- sunkus mazutas po ilgo laikymo prarandai d@ngvesni frakcijy, padicja jo
klampumas, blogai dega, tddpapildymas lengvu kuru pagerins likutinio kuro
eksploatacines savybes;
- sumazs miSinio klampumas, tétirezervuaruose reils palaikyti Zemesntemperaira ,
dél ko sumazs Silumos nuostoliai;
- rezervuarus iity galima Sildyti ne garu, o Zemeésntemperdtros vandeniu, atliekine
Siluma.

Sieringo rezervinio kuro atsargpapildymo lengvu kuru galimybijvertinimui atlikti tyrimai.
MiSinio savybi prognoz

Diagramoje (10 pav.) pateiktdgairiy naftos produkt klampumo priklausomyds nuo
temperairos.
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10 pav.Jvairiy rusiSko mazutoimSiy klampumo charakteristikos. TPB — kragkuras (nonauso
neunoe ovimogoe). BY @szxocme ycnosnas) - atitinka Englerio laipsnius.

MiSinio klampumas nustatytas pasinaudojant miSsnidarymo diagrama (11 pav.).
MiSinio klampumo skaiavimams priimta:

- komponetiiy ir miSinio temperaira 50 C;

- sunkioji frakcija, mazutas M100, klampumas 750;cS

- lengvoji frakcija, krosnj kuras (TPB), klampumas 2,75 cSt.
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11 pav. Naftos produkimiSini; klampumo apskéiavimo diagrama.

Rezultatai rodo- esant miSinyje 65% M100 ir 35%skiinio kuro, miSinio klampumas atitinka
mazuto M40 klampum t.y. 40 E (Englerio laipsn) arba apie 300 cSt.

Mazuto M40 savyés , palyginimui su mazutu M100, o taip pat ir leagvmazutais F-5 ir F-15
pateiktos 11 lentéje.
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11 lent.}vairiy raSiy mazuto savyhipalyginamas

SAVYBE

M100

M40

F-12

F5

Klampumas prie 50° C,
cSt

750

300

89

36

Plitpsnio temperata
atvirame inde, ne Zzemesn
kaip, °C

110

90

Plitipsnio temperata
uzdarame inde, ne
Zemesa kaip, °C

90

80

Stingimo temperata,
(mazutui iS daug parafino
turingios naftos - *), °C

25 -42*

10 - 25*

Stingimo temperata
pridedant 8-15% dyzelino
frakcijy, °C

10

Peleningumas, %

0,05-0,14

0,04-0,12

0,1

0,05

Mechanirés priemaisos,%

1

0,5

0,12

0,1

Pagal diagram12 pav. matyti, kad siurljigamintoj; rekomenduojamas maksimalus mazuto
klampumas, kuris dar tinkamas perpumpavimui, yia 600 cSt. Tokia klampumo virSuémiba
nurodoma kaip tinkama krumpliaratiniams ir sraigtims kuro siurbliams.
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12 pav. Kuro klampumo diagrama (DIN standartas).

Priimant, kad mazuto klampumas prie$ siurblius meitSyti 600 cSt, patikimiauiity 500 cSt,
pagal klampumo priklausomymmuo temperatos (12 pav.) , mazuto laikymo rezervuaruose
temperaira turi biti ne Zemesikaip 40-45 °C. Tokia tempetat gali hiti pasiekiama Sildant
vandeniu, t.y. apsieinama be garo tiekimo.
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Pligpsnio temperaira

MaiSant M100 su krosnikuru, iSlieka neaiSkus pipsnio temperatos klausimas. Krosaikuro
frakcine sucttis: 10% ne Zemesn kaip 160 °C, 96% ne auksteésrkaip 360 °C frakcijos.
Krosniy kuro (anksgiau vadinamo TPB ) plpsnio temperara uzdarame inde yra ne mazesn
kaip 42 °C. Pagal darbuotpapsaugos nuo cheminveiksniy darbe nuostat21 str. , medZiagos
(VbF Alll), kuriy plitipsnio temperata 55 — 100 °C, priskiriamos sunkiai uzsiliepsnéjams,
mazos rizikos medZiagoms. Skig, kuriy plitipsnio temperata virs 100 °C, priskiriamos labai
sunkiai uZsiliepsnojafioms medzZiagoms.

Mazuto miSinio su krosnikuru pliapsnio temperata lemia, ar esamos talpyklos iSlieka
tinkamos kuro miSinio laikymui prieSgaisriniu poii.
Kuro miSiniy savybiy iStyrimui buvo atlikti néginiy tyrimai.

Kuro miSinig méginiyg tyrimg rezultatai

Kuro miSinius paruaSAB ,Kauno energija“ personalas, sudarydamas miSiig Petrafing
elektringje rezerve laikomo mazuto (sieros kiekis 1,66 %lyizelino. Kaip rodamoniy patirtis,
ilgai laikant siering mazu rezervuaruose, mazutas ne tik praranda lakiasifaakir tampa
klampesnis, bet taip pat miga sieros kiekis kure. Sieros kiekio néfitha galima paaiskinti tik
tuo, kadj rezervua dugry iSkrentaios kietosios dalék, asfaltenai ir kt., kartu suriSa ir gdal
sieros jungini. T.y. galima sgti, kad siera kuro dedamosiose pasiskirsi netolygiai —
lengvesise frakcijose sieros maziau, sunkiausiose frakeijodaugiau. I1Skritus sunkiausioms
frakcijomsj nuogdas rezervuaro dugne, kuro sieringumas séjaaz

Bandomieji kuro miSiniai sudarytimazug pridedant 15%, 25% ir 35% dyzelino. Bandini
analiz atlikta UAB ,Energijos sistemservisas” chemijos laboratorijoje. 13 lent. pasgikos
analizs duomen suvestigs.

13 lent.Mazuto miSini su dyzeliniu kuru savyb

SAVYBE 15% dyzelino 25% dyzeling 35% dyzelino
Klampumas prie 40C, cSt - 107,6 68
Klampumas prie 40C, °E - 14 9
Klampumas prie 100C, cSt 21,3 - -
Klampumas prie 100C, °E 3 - -
Pliapsnio temperata atvirame 140 120 120
inde,°C
Tankis, kg/m 964 944 928
Drégme, % 6,9 6,5 5,5
Kaloringumas, kcal/kg (sauso), 9640 9775 9776
MJ/kg

40,39 40,96 40,96
Sieros kiekis, % 1,28 0,97 0,88

Kaip nurodo tyrimus atlikusi laboratorija, pavyzgZsudaryt i$ 25% ir 35% dyzelino,
klampumo esant 10@ temperatrai nustatyti nepavyko, nes misiniai prie f@pradjo virti.
Virimo prieZastimi gadjo bati vanduo, esantis mazute. Pradiniame mazute bpieol®%
vandens, tod Sildymas iki 100 C tugjo sukelti virimo poZymius.
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Pagal klampumo charakteristikas miSiniai atitinka:
- 15% - mazutas M40;
- 25% - mazutas M20, skaty alyva (sunki, klas A), lengvas mazutas F12;
- 35% - lengvas mazutas tarp F12 ir F5.

Kuro miSinio klampumas gautas kiek maZesnis, neyw iprognozuota, nes buvo maiSoma su
dyzeliniu kuru, kurio klampumas mazesnis negudaime priimtas lengvas naftos kuras
(atitikmuo vokiSkam kurui EL).

Ivertinant tyrimy metu gautus rezultatus, galima teigti, kad, pwtrd3iiny elektrires atveju,
miSinys su 25 % dyzelino leistSspesti kelias problemas:
- sieros kiekis kure tenkintgaliojartias ekologines normas;
- kuro miSinys atitikit mazuto M20 klampug
- pliapsnio temperata sudaryt 120 C, t.y. tenkina mazuto reikalavimus;
- prognozuojama stingimo tempeiret apie 0 C;
- siurbliais paimamo kuro klampumo tempdrat— apie 15-20C.

Sildymas oty reikalingas tik Saltesniais metnénesiais, kada aplinkos tempeiat Zemesé nei
15-20 C. Sie duomenys rodo, kad talpose saugomas kaltétg biti Sildomas Zemo potencialo
Silumnesiu, tod galima hity panaudoti atliekia Siluma.

Ekologiniai reikalavimai

Atlikti skaiciavimai leidzia pateikti rekomendacijas sieringa&kmaiSymo proporcijoms,

atsizvelgian{ sieros kiekio reikalavimnevirSyti 1 % sieros kuro miSinyje.

Papildomo kuro
sieringumas, %

Papildomo kuro
kiekis tonomis,
tenkantis 1 t

Papildomo kuro
dalis %,
skatiuojant nuo

Papildomo kuro
kiekis tonomis,
tenkantis 1t

Papildomo kuro
dalis %,
skatiuojant nuo

laikomo bendro miSinio | laikomo bendro miSinio

rezervinio kuro, | kiekio rezervinio kuro, | kiekio

kurio S 2% kurio S 2,2 %
0,5 2,0 66 2,4 70
0,2 1,25 55 1,5 60
0,0 1,0 50 1,2 54

Kiekvienosimores atveju reikty Siuos skaiiavimus patikslinti, priklausomai nuo rezervuaruose
laikomo kuro sieringumo ir priklausomai nuo papido kuro sieringumo.
Be to, reikty atlikti analiz nustatant miSinio savybes. Saugumo fadisvarbu nustatyti
miSinio pliapsnio temperafta, kad ity iSlaikomi prieSgaisriniai reikalavimai.

Ekonominis aspektas

TeoriSkai galimi atvejai, kada mazo sieringumo kpmonaiSymas prie likusio sieringo kuro gali
buti maziau iSlaid reikalaujantis fidas, negu pilnas sieringo kuro pakeitimas mazangje.
Tai priklausys nuo galimyhiparduoti sieringo kuro atsargas ir realizavimaokai

Pavyzdziui, pilnai keiant siering kura mazai sieringu:

— katilinés privalomas mazuto rezervas 1000 t
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— pardavus $kura su 200 Lt/t skirtumu tarsigijimo ir pardavimo kainos, gaunamos 200000
Lt pajamos;

— perkamas maZai sieringas kuras 1000 t po 125@Iaidbs sudarys 1 250 000 Lt;

— bendras nuostolis bus 1 050 000 Lt, t.y. 1,05 inin.

Ruosiant kuro miSin
- parduodama 700 t sieringo mazuto, pajamos bus D400
- perkama 700 t maZzai sieringo mazuto po 1250 Bldjdos sudarys 875 000 Lt;
- bendras nuostolis sudarys 735 000 Lt, t.y. 0,73% ixtl

Skirtumas tarp §ivariant; sudarys 315 000 Lt, kuro maiSymo varianto naudai.

Rezervin kura galimg salyginai skirstytii dvi raSis: atitinkantis sieros kiekio reikalavimus (gali
bati naudojamas bet kurioje situacijoje) ir neatitinkis sieros kiekio reikalavig(gali bati
panaudojamas tik ekstremaBituacij atveju).

Todkl iSlaidas maZai sieringam kurisigyti galima dar sumazinti tokiuadu:
- dal sieringo kuro palikti ekstremaliems atvejams,
- dali sieringo kuro parduoti ar pergaberitita katiline, kuri gaks toki kura kiarenti,
- dal sieringo kuro sumaiSyti su mazai sieringu kuniéti atitinkartio reikalavimus
kuro atsargas.
Kiekvienosimores konkre€iu atveju bus gauti skirtingi rezultatai, &dikslinga atlikti
patikrinamuosius sk&iavimus, kad nustatyti kiekvieno varianto naudingum

3.4 Skysto kuro, kurio sudétyje yra maziau kaip 1 proc. sieros, vartojimui
siillomos alternatyvos

Rezervinis kuras téty biti toks, kad reiki Sildyti iki galimai maZesés temperatros. Si
temperaira reglamentuoja kuro klampumas, kuris tuiitibtoks, kad siurbliai uztikrint kuro
paémima iS talpy ir transportavim iki Sildytuwvu.

Teoriniu poziriu yra galimos kelios kuroaBys, kurios gakty pakeisti mazai sieringo mazuto
panaudojim rezerviniam kurui. Téau reikia pabizti, kad tai yra kol kas teoriniai pagymai,
kurie praktiniam panaudojimui reikalauja bandyrKiekviena i$ galim kuro mSiy turi trakumy

ir privalumy, kurie toliau yra trumpai apitalinti :

-Lengvas naftos kuras

Ekologiniu poziriu - geriausias variantas naudoti Sildymui skizymétaji dyzelino frakcijos
kura. Sio kuro perpumpavimo sawns uztikrinti, pakakt Sildymo iki teigiamos temper@s.
T&iau atsirast ir techniniy problemy — esami kuraikio jrenginiai dalinai turi bti pakeisti,
pritaikant lengvam kurui. Kuro talpyklos, skirtosinkaus mazuto laikymui, daugeliu atveju
neatitikiy lengvam kurui keliam reikalavimp. Ekonominiu podiriu — tai vienas brangiausi
varianty jau vien todl, kad tokio kuro kaina apie 3 kartus virSija dabaudojamo mazuto kain

-Krosninis biokuras
Biodyzelinas yra metilo (etilo) esteris, pagamintaugalis kilmés aliejy ar gyvaninés kilmes

riebaly, prilygstantis dyzelino kokybei, skirtas naudothigk biokuras. Toks kuras neterSia
aplinkos, jame éra sieros komponeuntneturi toksini medziag, pvz. ,Rapsoila“ produkcija.
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14 lent. Biodyzelino parametrai

Eil.Nr. | Parametrai ReikSmeé
1 | Tankis prie 15C, kg/n? 890,4
2 Kinematinis klampumas prie 40, mnf/s 12,33
3 Pliipsnio temperata, °C 41
4 Sieros kiekis , % 0,05
5 Vandens kiekis, % 1,7
6 Silumingumas, kcal/kg 9046

Biodegali gamybos pitra stabdo didel biodegal gamybos savikaina,ét kurios biodegalai
negali konkuruoti su mineraliniais degalais, o gawnjai, net gaudami valstgb param uz
superkamas Zaliavas (rapscklas ir gndus), negauna pakankamo pelno. Biodegmmybos
savikaira galima sumaZzinti optimaliai panaudojant biodegglhmybos metu susidardns
Salutinius produktus ir atliekas.

Kainos poziriu Siek tiek palankesnis uz lengvus naftos prodsikReikalingas Sildymas iki 10-
20 °C. Problema — naftos produktams atsparios medZiagaguimos dirbiniai, netinkami
organires kilmés kurui. Kitos problemos — analogiskos kaip dyzektveju.

Viena i$ alternatyy tradiciniam kurui gali bti augalinis aliejus, kurio kainatb; maZzesa uz
biodyzelino, nes sutruré@a gamybinis ciklas. Tai géthy buti ekologiSkas sieringo naftos kuro
pakaitalas. Naudojimui tinka aliejus spaustas &rasojos, kukuizy, sauégrazuy arba palmi.
Augalinio aliejaus naudojimo atveju &ty bati tinkamai rekonstruota kuro tiekimo ir laikymo
sistema:
- gumires detads turi hiti pakeistos iS atspari naftos produktamg atsparias
organiniams junginiams, orgagims mgstims;
- jeigu kuro sistemoje éna kuro Sildytuw, juos reikty irengti, aliejaus Sildymo
temperalra tuty biti 50-80°C, priklausomai nuo aliejaugdies.

Lietuvoje yra gyvulini riebaly (techning riebaly) deginimo patirtis. UAB ,, Termotechnika“ yra
pritaikiusi rotacinius angl gamybos degiklius, skirtus akenti sunki mazus, riebaliniy
taulky/riebaly deginimui katiluose DE-6 ir DKVR-4. Sieros kiekiechniniuose riebaluose
nevirSija 0,1 %, kaloringumas tik apie 5 % mazesmgu sieringo mazuto. Technjniiebaly
Sildymo temperaitra pries iSpurskim— 70-80°C. Sieros dioksido ir NOx koncentracijos degimo
produktuose artimos kaip ir deginant dyzelin

-Sunkioji arba vidutia skakiny alyva

Tenkina sieringumo reikalavimus. Kad uztikrintiépama iS talpy, sunkiai skalno frakcijai
reikalingas Sildymas iki 20-36C. Deginimui pakanka Sildyti iki 56C. Lengvai frakcijai —
Sildymas iki krosninio kuro temperat, bet panaSios problemos iSkyla, kaip ir lengviems
kurams. Pagrindin problema naudojanti &ura yra didelis abrazyvinis poveikis ir cheminis
aktyvumas. Turi Bti keiciamos visos ne tik gumés, bet ir plastikias detats visoje kuro
sistemoje. Nemalonus, aStrus kvapas, aktyvus chempoveikis reikalauja apsaugini
priemoni. Galima tiktis probleny maiSantis su naftos kike kuro likwiais, pvz.
polimerizacijos procese gali atsirasti dagjinkem3atiy kuro sistera. PrieS naudojantj ura,
reikéty atlikti bandymus maiSanivairiomis proporcijomis su mazutu ir laikant skigbse
temperairose.
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15 lent. Skalno alyvos parametrai

Eil.Nr. | Parametrai ReikSmeé

1 Kinematinis klampumas prie 8@, mnf/s | 4 — 17

2 Pliapsnio temperata, °C 67

3 Sieros kiekis , % ne daugiau 0,8
4 Vandens kiekis, % 05-15

5 Silumingumas, kcal/kg 9500 - 9900

Pagal skainy alyw kainas, jos uzima tarpnpadkti tarp sunkaus sieringo mazuto ir kragni
kuro. D&l problemy, kurios kyla naudojant skialy alyva, Siuo metu tai éra plaiai naudojama
kuro m@Sis, t&iau galima alternatyva sieringo rezervinio mazui&etimui.

-Vidutinio sunkumo mazuto naudojimas

PrieS kelet deSimtméiu TSRS buvo gaminamas vidutinis mazutas M60 ir MA&iau
atsiradus gilaus naftos perdirbimo technologijogigs kuro @Sys praktiSkai éra gaminamos.
ISimtis — Rusijos eksportinis mazutas, kuriameasidtiekis sumazintas iki 1%, primaiSant mazai
sieringy lengvesni naftos produkt frakciju. Apie § kura iSsamiau 4ir. 1.3.5 skyr.

-Vandens-kuro emulsijos

Sudarant mazuto-vandens ar su kitais naftos kriemlgis emulsijas, galima Zymiai sumazinti
kuro klampum, t.y. sumazinti btinojo Sildymo temperata. Sieros kiek emulsijoje galima
sumazinti lengy naftos produkt priedais. IS technéis literatiros Zinoma, kad yra mazuto-
lengvo kuro-vandens proporcijos, kurioms esant gea stabili emulsija, iSlaikanti savo
vienalytiSkum, (nesisluoksniuojanti) 30 ir daugiau palgai laikant, reikalinga cirkuliacija, t.y.
emulsijos atnaujinimas. Lietuvojena tokiy emulsip naudojimo praktias patirties, tod reikéty
atlikti tyrimus, kuriais nustatyti tokio kuro savgb ir stabilumo proporcijas (recepf). Lietuvos
Elektrinés patirtis naudojant bitumo-vandens emulsijas, lgdlidalinai panaudota (reikalavimai
siurbliams, transportavimas, Sildymas ir kt.).

-Glicerolis.

Glicerolio panaudojimas emulsjj skirty miest; katiliniy ir Siluminiy elektriny, gamybai -tai
viena i$§ galimyhi katiliniy ir Siluminiy elektriny, naudojatiiy mazua emisijose mazinti sieros
kiekj — efektyviai panaudoti glicerolio fazt.y. maiSyti su sunkiosiomis naftos frakcijonpsz.,
mazutu. Sunkiju naftos frakcij panaudojimas kurui problematiSkad dideks ju klampos bei
gana auksStos virimo tempeiieds. Glicerolio faz taip pat pasizymi didele klampa. Be to, abi
Sios fazs mazai tirpios viena kitoje. TéHd bitina ieSkoti nauj galimybiy spesti Sioms
problemoms, vienayjbaty miSiniy (stabily emulsijy), i kuriy sucttj jeity mazutas ar krosninis
kuras, glicerolio faz metanolis, vanduo ir RRME, iS &oju riebah ragXiy gaunami
biodyzelino gamybos metu, gamyba. Atliktuose enmuligioSimo tyrimuose, buvo pastebta, kad
gautos kai kurios stabilios emulsijos. Emulsijosvdodaikytos patalpoje, kurioje tempetied
svyravo +16—+19 °C. Reikia pripazinti, kad nelyginai stabilios emulsijos negaliab ilgai
sancliuojamos, Saldomos ar kaitinamos. Tokios emulsgdeamingumas apie 24 MJ/kg, o
atlikus degini emisiy tyrimus nustatyta, kad sieros dioksido emisijosnaijo iki 550
mg/Nn?, ty. apie 3 kartus. Lietuvoje gaunamo glicerofiarametrai yra pateikti Zemiau
esartioje lentetje.
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16 lent. Glicerolio charakteristikos

Eil.Nr. | Parametrai ReikSmeé
1 Glicerolio peleningumas, % 8,95
2 Zemutinis SilumingumakJ/kg 12400
3 Kinematire klampa, mrf/s prie 20°C 67,03
p#6°C 23,04
4 Tankis, g/cm prie 20°C 1,2818
prie 4@C 1,2693

Palyginti didelis pelningumas ir mazas kaloringunyaa nemazi Sios alternatyvodikumai,
deginant gkura degimojrenginiuose.

-Pramonires degiosios medziagos

Tai gakty bati panaudotos technis alyvos, aliejai. Chemijos pramge susidaro dideli
metanolio kiekiai. T&@au daugeliu atveju, §i medziag deginimo jrenginiams ir terSal

emisijoms Ity taikomi atlieky deginimo reikalavimai ir jas panauddfirastiniuose katiluose
praktiSkai sudtinga arba net rimanoma. ISkili labai specifini reikalavimy ir tekty, pvz. arba
kontroliuoti alyw; sucktj pricmimo metu, arbadiegti dimy valymoijrang.

3.5 Mazai sieringo skysto kuro tielkejy analizé Lietuvoje

Lietuvoje prekiauti naftos produktaisnorems yra iSduodamos licencijos. Licencijas verstis
didmenine prekyba nefasuotais naftos produktaigtosmaproduktais, tiekiamais kaip kuro
atsargos laivams ar orlaiviams, taip pat licenciyasstis didmenine prekyba nefaswataftos
produkt likugiais, iSduoddJkio ministerija.

Mazuto tiekimui bei pardavimui Siuo metu Lietuvojeereikalinga licencija, tdau esant
palyginti nedidelei mazuto paklausai Lietuvoje, gexskutinius dvejus metus buvo patiektas
nedidelis kiekis mazuto, atitinkamai buvo ir nedaéiegéju (16 lentet).

16 lent. Mazuto tiefai 2006-2007 metais

Eil | Imonés pavadinimas Tiekto mazuto
Nr. sieringumas
1 UAB Ekochema Vir§ 2% sieros
2 UAB Lukoil Baltija Vir§ 2% sieros
3 UAB KAUNO TERMOFIKACIJOS Vir§ 2% sieros
ELEKTRINE
4 AB "SAURIX PETROLEUM" FILIALAS | Iki 1% sieros

Kadangi Mazeiki naftoje rera galimylés gaminti mazai sieros tutilo mazuto, todl Lietuvos
poreikiams patenkinti teks importuoti nemdadeki tokio kuro. Lietuvai pereinant prie Europos
Sajungos aplinkosaugos standarsieringas mazutas negslkonkuruoti su gamtéimis dujomis

ir bus i$ esrs naudojamas pikiniams ir avariniams poreikiamgiten

Kad iSsiaiSkinti maZzai sieringo mazuto galimus djak Lietuvoje, buvo iSgsti paklausimai
pirmiausia tomsimoréems, kurios jau tiek mazus, o taip pat ir kitomsimorems, kurios
prekiauja naftos produktais. IS vigmoniy, kurios turi licencijas naftos produktams tiekti
Lietuvoje, yra 175, tdau dauguma 8i imoniy yra lengvo kuro (benzino ar dyzelino) tifdi bei
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pardagjai. Esant dideliamimoniy skatiui, paklausimai buvo siufiami tik toms imorems,
kurios uZsiima didmenine prekyba.

I i8siystus paklausimus atsiliegik keletasimoniy. 1S ju didesri dalis nurod, kad gatty tiekti
mazai siering mazug ir ju paggumai leist; tai daryti, bet kol kas negali nurodyti nei kairmos
markes (tai pvz. UAB Kauno termofikactrelektrine, UAB ,Lukoil Baltija“). Kitos imorges siilo
vietoj mazuto tiekti skaho alyw ar glicero] (UAB ,Nafténas”, UAB ,Arvi).

Tik dvi imores - tai AB,Saurix petroleum* filialas ir UAB ,Nafhas" nurod galin¢ios patiekti
mazai siering mazug, bei orientacines kuro kainas 2008 metams .

17 lent. MaZai sieringo mazuto tigi

Eil.Nr. | Imorés tielkejos | Mazai sieringo mazutpKuro marké
pavadinimas pabrangimas, lyginant
Su sieringu mazutu, %
1 UAB ,Nafténas” 15-20 M100, S iki 1%
2 AB ,Saurix apie 20 M100, S iki 1%
petroleum* filialas

Artimiausiu metu mazai sieringo mazuto (iki 1% e®rkaina svyruetapie 1200-1260 Lt/tan
Imore UAB,Nafténas”, mazai sieringmazus gakty tiekti per Latvijosimore ,Saybolt Latvija“
(www.saybolt.cor, kurios pateiktame mazuto sertifikate nurodyt@sos kiekis kure yra 0,44
%. Pagrindiis Sio kuro charakteristikos pateiktos 18 lekjéel

18 lent. Mazai sieringo mazuto charakteristikos

Parametras Matavimo vnt. Metodas ReikSn
Peleningumas % ASTM D 482 0,015
Tankis prie 15° C kg/m3 ASTM D 1298 0,9398
Pliapsnio temperata C ASTM D 93/B 98
Kinematinis cSt ASTM D 445 91,5
klampumas prie 50° C
Kinematinis cSt ASTM D 445 26,1
klampumas prie 80° G
Sieros kiekis % IP 336 0,44
Kaloringumas MJ/kg ASTM D 4868 41,3
Tirstejimo °C ASTM D 97 +33
temperaira

1 procento sieringumo mazuto kainos, publikuojamgseniiros Reuter ,Platt’'s Oilgram Price
Report* ,European low/high averages, BARGES FOB ARRyriuje (Ziar. www.ldujos.ld.

19 lenteé. MaZai sieringo mazuto kajrkitimas

Laikotarois 1% S mazuto kaina,
P USD/t
2006 Liepa 305,24
2006 Rugpijtis 307,08
2006 Rugsgjis 278,37
2006 Spalis 251,00
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2006 Lapkritis 256,19
2006 Gruodis 247,12
2007 Sausis 238,64
2007 Vasaris 229,53
2007 Kovas 259,81
2007 Balandis 284,11
2007 Gegu& 302,32
2007 Birzelis 309,36

2007 Liepa 348,63
2007 Rugpijtis 360,11
2007 Rugsjis 360,75

Stebint mazai sieringo mazuto kaikitima, pastebimas zymus kairkilimas pradedant nuo
2007 mei vasaros. Nors visada egzistuoja sezoninisikauyravimas, t.y. antroje mgpusje
kainos paprastai augagiau 2007 m. rudenio kainos siekia atikfisius daugiangus rodiklius.
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4. SO, koncentracijos mazinimo metodai

Viena i$ efektingiausi SO, mazinimo priemonj yra mazo sieringumo kuro naudojimas. Sieros
kiekiui kure sumagus 0,5 procento, SOSmetimai sumasja apie 850 mg/m(3 % Q).

Bendras skysto ir dujinio kuro deginimas, arba skysbiokuro deginimas, taip pat yra viena is
SO, emisijos mazinimo priemoniBendras deginimas galiith vykdomas su vienu degikliu arba
keliais degikliais toj p&oj degimo kameroje. Taip, kaip Lietuvoje traktuoms DKDO, bends
deginimy gali reiksti ir skirting; raSiy kuro deginim skirtinguose katiluose, prijungtuose prie
bendro kamino.

Kita SO, mazinimo priemoé yra Slapi skruberiai, kuriuose susidaro Salugmisduktas — gipsas.
Slapio skruberio naudojimas yra efektingiausiaigrirsmo priemog dideliems katilams. Mazo
ir vidutinio dydZio katiluose nusierinimui yra rdojamos sausas kailkiar kalkakmenio
metodas, pusiau sausas kalkhetodas, aktyvuotos anglies arba sodos ir natgiddnato
metodas.

Sausas nusierinimo metodas gaiitibpagerintas padidinusalyc¢io pavirSiy tarp sorbento ir
iSmetanujy duju. Pasirinkimas tarp skirtingnusierinimo metog priklauso nuo nuo reikalingo
nusierinimo laipsnio bei susidaran Salutiniy produkty ir liekany galutinio panaudojimo.

TarSos integruotos prevencijos ir konéldokumentuose didelideginimo jrenginiy damy
sieros iSvalymo nuo sieros dioksido metodai klesdjamitaip :

- ——I WellmarLord metoda |
| Slapias metcas |——
[

Magnio oksido metod: |

Regeneraciniai metoc

| I
Sieros pasalinimo i | Sausas metod |—| Aktyvuotos anglies metod |
iSmetanuyjy dimy metodai

Neregeneraciniai metoc Sausas metod

l_ Sorbentapurskimo metodas

. : Laseliy iSdZiovinimo metods |
Pusiau sausas meto

NID metoda |

Slapia: metoda |_

Kalkiy/klinties skruberi

M Jaros vandens skrube

H Amoniako skruber

—I Vandenilio peroksido skrube

Natrio hidroksido skruber

13 pav. S@pasalinimo IS dmy metod klasifikacija

Lietuvos ir ES normos S{koncentracijai katil iSmetamosiose dujose bei GPGB iSmetim
lygiai yra pateikti 20 lentéje [5].
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20 lent . Didziausios leidziamos Skibncentracijos katil iSmetamosiose dujose (prie 3 % O
deginant skysgi; ar dujinj kurg, 6% Q deginant kiet kurg.

Kuras ir Iki 2008 m. sausio 1 d. Po 2008 m. sausio 1 d. GPGB iSmetimy
Siluminé Lietuvos 2001/80/EC Lietuvos 2001/80/EC | lygiai [1], 2007 m.
galia, MW normos [5] [6] normos [5] [6] spalio 31 d.
Esami katilai (leidimas statyti iSduotas iki 1998.@1) Esami katilai
Dujinis kuras | nenormuojama 35 | 35 | 35 10
Skystasis kuras
50 — 100 100 — 350*
100 — 300 1700 1700 1700 1700 100 — 250
300 — 500 1700 — 400 1700 — 400 1700 — 400 50 — 200
> 500 400 400 400
Kietas kuras”
200 - 400*
50 - 100 2000 2000 2000 150 — 400* (VSD)
100 — 300 2000 2000 — 400 2000 — 400 2000 — 400 1080% 2
20 - 200*
> 300 400 400 400 100 — 200 (CVSH
ir DVSSY)
Biomasé
50 — 100 200 — 300
200 - 300
100 - 300 150 — 250 (VSD)
> 300 50 — 200
Nauiji katilai (leidimas statyti iSduotas po 1998@I) Esami katilai
Dujinis kuras | 35 | 35 | 35 | 35 10
Skystasis kuras
50 — 100 100 — 350*
100 — 300 1700 1700 1700 1700 100 — 250°
300 — 500 1700 — 400 1700 — 400 1700 — 400 17000 4 50 — 200
> 500 400 400 400 400
Kietas kuras
200 - 400*
50 - 100 2000 2000 2000 2000 150 — 400* (VSD)
100 — 300 2000 — 400 2000 — 400 2000 - 4Q0 200m- 100 — 250*
20 — 200*
> 300 400 400 400 400 100 - 200
(CVSD ir DVSS)
Biomas:
200 - 300
50-100 150 — 250 (VSD)
100 — 300 50 — 200
200 - 300
> 300 150 — 250 (VSD)
(practtas
Nauji nauji katilai (leidimas statyti iSduotas pot2.11.27) eksploatuoti po
2004.01.01)
Dujinis kuras | 35 | 35 | 35 | 35 10
Skystasis kuras
50-100 | 850 | 850 | 850 | 850 | 100 — 350*

1 vSD - verdatio sluoksnio degimas
2 CVSD - cirkuliuojatio verdargio sluoksnio degimasaqgl. circulating fluidised bed combustion (CFBC))
% DVSS — degimas verdaiame sluoksnyje, esantgiui (angl. pressurised fluidised bed combustion (PFBC))
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Kuras ir Iki 2008 m. sausio 1 d. Po 2008 m. sausio 1 d. GPGB iSmetimy
Siluminé Lietuvos 2001/80/EC Lietuvos 2001/80/EC | lygiai [1], 2007 m.
galia, MW normos [5] [6] normos [5] [6] spalio 31 d.
100 — 300 400 — 200 400 — 200 400 200 100 — 200*
> 300 200 200 200 200 50 — 150*
Kietas kuras
200 — 400*
50-100 300? 300? 300? 300? 150 — 400* (VSD)
100 — 300 100 — 200
20— 150*
> 300 400 400% 400% 400% 100 — 200
(CVSD ir DVSS
Biomasé
50 — 100 200 — 300
200 — 300
100 — 300 200 200 200 200 150 — 250 (VSD)
50 — 150
> 300 50 — 200 (VSD)

1) Ziaréti DKDI normy 1 priedy, kur pateiktas nusierinimo laipsnis

2) Jeigu nurodyt ribiniy versiu neémanoma laikytis d tam tikm kuro savyhi, tai gali hiti taikoma 300 mg/Nfh
SG; ribiné vert arba ne mazesnis kaip 92 % nusierinimo laipsnishiiti pasiekiamas tuosgenginiuose,
kuriy instaliuotas Siluminis naSumas yra mazesnis amipas| 300 MW.

3) Kai jrengini instaliuotas Siluminis naSumas yra didesnis ne@@ BW, taikomas ne mazesnis negu 95 %

nusierinimo laipsnis su 400 mg/NdidZiausia leidZziama ismetanersai, ribine verte
*)  Dél iy veriy kilusios diskusijos aptariamos BREF dokumento &iba anotacijos atitinkamuose skyriuose

Regeneraciniai sieros paSalinimo iSimy metodai

Valant dimus Siais metodais, pirmoje valymo stadijoje sor®rabsorbuoja SQantroje yra
regeneruojamas ir gkinamas valyti. Gautas antrinis produktas panamdagagrynos sieros arba
sieros fig&iai gaminti. Regeneracinio tipo valynmigenginiai sugaudo virS 90 % sieros okgid
tagiau rera labai populiars dl dideliy investiciny ir energijos kast

Willman-Lord regeneraciniame proce§, absorbuoti naudojamas natrio arba kalio sulfitas.
Tai vienas i$ plédausiai naudojam regeneracini proces. IS susidariusi bisulfito NaHSQ
arba KHSQ yra pagaminama sierosigstis, o regeneruotas sorbentagzimramasj pirmaja
valymo stadj.

Magnio oksido processieros oksidus absorbuoja magnio hidroksidas ktrb@agnio junginiai.
Skruberyje dmy sraute esanB0, absorbuoja magnio sulfato suspensija:

Mg(HSG;),; + Mg(OH), + Mg(OH), — 2MgSG + 2 H,O

2MgSQ;+ O, — MgSO,

Gautas magnio sulfitas/sulfatas separuojamasyitizimas ir kalcinuojamas su anglimi prie
900°C, kad bty galima atskirti surinkt SQ, ir regeneruoti MgO, Kuris sugiinamas i
absorbcij:

MgSO;— MgO + SQ
MgSO, + C— MgO + SQ + CO
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IS SG gaminama siera arba sieragstis.

Magnio oksido milteliai naudojami kaipithy duju priedas maZzinant uzterstgrsieros trioksidu,
sieros dioksidu ir apsaugoti vidinius katilo paitiss nuo Zematemperags korozijos, kuei
sukelia SQ emisija dimuose. Sumazinti SOgalima naudojant modifikugt kura, kuris
gaunamas emulguojant magzyS~2-2.5%) ir magnio oksidsu karboksilato priedu bei kitais
priedais (vandeniu, kroapikuru). Vanduo pagerina sieros ir MgO reakcip krosni kuras
sumazina ptipsnio temperata. Susidaro biis pelenai, kurie neprikepa prie vidinkatily
pavirSi ir yra lengvai nuvalomi nuo pavitgi

Vykstantsauso regeneracinio valymo Reinfult proceabisorbcijai naudojama aktyvuota anglis.
Dumai praleidziami prakaitinta anglies sluoksingilaus vakuumo aygomis. Sieros dioksidas
anglies sluoksnyje oksiduojasi iki 20r, reaguodamas su vandeniu, sudaro siet@sfr
Regeneracijos sekcijoje aktyvuota anglis atausSin@jas iSsisky sieros junginiai nukreipiami
sieros fig¥iai gaminti, o anglis giZzinama valyti.

Idealiu atveju, taikant regeneragimalymo technologs, turety uztekti pradinio sorbento kiekio
ir nelikti atlieky, tatiau praktiSkai gaunami Salutiniai produktai, kusumtina tvarkyti, o
sorbento kiek reikia nuolat papildyti. Sorbentegeneruojantysitiny valymoirenginiai uzima
apie 3 % sieros valympenginiy rinkos.

Neregeneraciniai sieros pasalinimo iSitmy metodai

SO, paSalinimas iS dimy, jpurSkiant sorbenta kiirykloje

Siuo metodu sausas sorbentas tiesiogiaipueskiamag damy dujy sraug katilo kirykloje (14
pav.). Naudojami sorbentai: sumaltos Klintys (Caz@esintos kalks (Ca(OH)) ir dolomitas
(CaCQrMgCQOs). Karstis kirykloje sukelia sorbento kalcinavigir taip susidaro reaktyviosios
kalkiy dalebs. Siy dalely pavirsius dmy sraute reaguodamas su S®udaro kalcio
sulfita/sulfat. Sie reakcijos produktai sugaudomi elektrostatiaiba rankoviniu filtru. S@
sugaudymo procesas vyksta ir nusodintuve bei rankgfiltr y filtravimo nuogdose.

Livalyti ditmai

Featilas Oro i ESP
sildytavas '
Anglis . ‘m |
CaCO3 LI i
or Ca(OH), :
—_— I
4 : I I aminas
I
; I
: \/ | — — — — — — - — - — Sandeliaviias
| : Galutinis
I Recitkuliacija | produktas
|

14 pav. S@pasalinimas;purskiant sorbemnt kizrykloje
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Proceso liekanos iSvezampsyvartyr, tafiau jos turi liti grieztai kontroliuojamos @ sudtyje
esartiy aktyviy kalkiy ir kalcio sulfito.

VandensijpurSkimasj duimtaki prie$ elektrostatinfiltra SQ, paSalinimo efektyvum padidina
apie 10 %. Kaip ir daugeliu atvgjSiame metode taip pat naudojama susidarivsakcijos
produkt recirkuliacija, kai Sie produktai surenkami iSlkatestatiniy ar rankovini filtry ir vél
papildomaijpursSkiamii kirykla net keled karty. Su Sia priemone S(paSalinimo efektyvum
galima padidinti iki 70-90 % .

Ivykstartios SQ pasSalinimo reakcijos pavaizduotos 15 pav.

or CaCOy

K
: !;
&

Siluna —h—. - Siluma
Hzo/ \coz
803
UL -—
Sihana

15 pav. S@pasalinimo reakcijogpurSkiant sorbemnt kizrykloje
CaCQ+ Siluma— CaO + CQ arba Ca(OH)+ Siluma— CaO + HO
CaO + SG+ 1/120— CaSQ+ Siluma

Sis metodas tinkamiausias naudoti maZai sieringarni kr mazoseimorese. Prie pranasum
galima priskirti palyginti mazas eksploatavimo i8&s ir proceso metu gaunarsaug galutin
produkt, kurio nebereikia apdoroti pries jo laikym

SO, paSalinimas iS dimy, jpurSkiant sorbenta dimtakyje

Siuo metodu sausas sorbentas su kalcio ar natgionga yra tiesiogiaipurskiamag damtaki
tarp oro Sildytuvo ir elektrostatinio filtro arbartkovinio filtro.
DaZzniausiai naudojami sorbentai:

e sausos gesintos kak

e sausas natrio karbonatas nereikalaujantis papildirkinimo;

< kalkiy suspensija, taip pat nereikalaujanti papildonekidimo.
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Drékinartio vandensipurSkimas Siame procese reikalingas aktyvuoti sugbefektyvesniam
SO, pasalinimui bei elektrostatinio filtro charakteitst pagerinimui.

Vis delto Sis metodas édna efektyvus. Paprastai tik 15-30 % Ca(@Hureaguoja su SO
nenaudojant recirkuliacijos. Tai reiSkia, kad maiglaauo 70 % iki 85 % nesureagavusio
Ca(OH} sugaudoma elektrostatiniame filtre bei iSmetamapslenais. Taigi, tai yra vienas
pagrindini; 3io metodo fikumy. Sio metodo efektyvumas tesiekia apie 50-80 %.

Tatiau Sis metodas ekonomiSkai apsimoka maZuosey ldeginaitiuose irenginiuose.
Investiciniai kaStai éra dideli, kadangi Siuos nusierinimpenginius pakankamai paprasta
integruoti i esam jrengin. Eksploataciniai kaStai priklauso nuo sieros ldekure ir kug
degina®io irenginio dydzio.

Isvalyti dmnai

} Kalkes
Katilas H2|0
Oro
sildytuvas !
M y
| .| '|l
Anglis | Recirkutia cija
E— ! Kaminas
|
1
|
e i —®  Sandélinvimui
Galutinis

produktas

16 pav. S@paSalinimas;jpurskiant sorbemt dzmtakyje

Nepaisant maZzo Sio metodo efektyvumo, jis pasiZzymaizais kapitaliniais kaStais, paprastu
procesu ir yra lengvai pritaikomas stidgesremis situacijomis. Sorbent@urskimas dmtakyje
naudojamas deginaivairy kura ir jvairiose kuro deginimo technologijose.

Modifikuotas pusiau sauso sieros paSalinimo Sty metodas

Karstos, nevalytosiny dujos i$ katilo patenkadimy duju nusierinimo reaktoui ir reaguoja su
sudékintu kalkiy ir pelery miSiniu. Doimy reaktyvis komponentai greitai absorbuojami Saym
esartiy miSinyje. Vanduo tuo pat metu iSgaruoja ir pasieka temperata, reikalinga efektyviai
SO, absorbcijai. Optimalios SQabsorbcijos gygos priklauso nuo why srauto paskirstymo,
kalkiy ir pelen; miSinio paskirstymo bei vandens kiekio. ISvalyiinthi patenka elektrostatin
arba medziagirfiltr 3, kur paSalinamos kietosios da&kel VisiSkai iSvalytos @imy dujos patenka
kamim. Sugaudytos dal&d per dékinimo sistem vél sugmzinamosj reaktoriy.
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Katilas

Furas raadiie

Drekintuvas
Eaminas

Galatinis
produktas

17 pav. Modifikuotas pusiau sauso sieros pasalingrdamy metodas

LaSeliy iSdZiovinimo metodas

IS visy pasaulyje taikomp sieros paSalinimo metad tai yra antras pagal populiaranpo
drégnojo sieros pasalinimo metodas. Sio tienginiuose S@ pa3alinti i dmy dujy yra
naudojama kalki suspensija (kalki pienas). Sie skruberiai pasizymi maZesniais kkpitis
kastais, betj eksploatavimo kastai didesni lyginant sagiojo valymo skruberiais. Sis metodas
dazniausiai naudojamas mazo, vidutinio naSumoakas| kurie Erenami apie 1,5 % S tudia
anglimi. Galutinis produktas paichy dujy iSvalymo paprastaitma kalcio sulfito, kalcio sulfato
ir peleny miSinys. Toks miSinyséma patrauklus komerciniu paitiu.
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I5valyti diimai
Kalkes

60-85°C

Purskimo

reaktorius ESP

Kalkiy-vandens talpa
Ventiliatorius

Produkto
Apejunas talpa
[ 2
Nevalyti diimai i§ 140-170 °C r}_-_\
aly ! :
katilo 4 { | Vanduo
Suspaustas oras | 1 { ' Maisymo irenginys
produktas

18 pav. LaSelj iSdZiovinimo metodo principirschema

Irengin sudaro sauso purskimo absorberis, elektrostdiltrigs ir recirkuliacijos panaudojimo
irenginiai. Sorbentu paprastai naudojamos dalKalkes maiSomos su vandeniu, t.y. gesinamos
vandeniu ir gaunama kalkisuspensija, dar vadinama kalkpienu. Kalki suspensija yra
ipurSkiama smulki laSeliy pavidaluj reaktoriy , kuriame S@ paSalinami iS @my dujy. Dumy
dujy Siluma iSgarina vandéresanitkalkése. Tuo pat metu vyksta reakcija, kurios mety, S0

bei HCI reaguoja su kadknis ir gaunami reakaijj produktai - kalcio sulfitas, kalcio sulfatas ar
kalcio chloridas. Taigi taikantj Snetod, nereikalingi vandens valymenginiai, nes vanduo
visiSkai iSgarinamas reaktoriuje. Siame procesestaykios chemirs reakcijos yra $ios:

Ca(OH)+SO—CaSQ+H,0
CaSQ+1/20+1/2H,0—CaSQ*1/2H,0

Absorbcijai didet itaka turi daimu duju temperaira, dégnumas, S@koncentracija dujose bei
iSpurSkiamos suspensijos lagetlydis. Galutinis reakcijos produktas yra sausdsidkaulfito,
sulfato, pelen ir nesureagavusikalkiy misinys. Sis produktas surenkamas elektrostatinia
filtru. Siekiant padidinti Sio proceso efektyvanyra naudojama recirkuliacija.

Pusiau sausas sieros valymo NID metodas

Valant dimus pusiau sausu metodu, reakcija targp 8G&orbento vyksta divant laSeliams.
Kontakto laikas tarp laSeliir domy yra trumpas, tog reikalingas aktyvus sorbentas - kidk
Kalkiy daleks labai efektyviai absorbuoja $G0Sios fgstines/Sarmis reakcijos metu,
sudarydamos pusvandédalcio sulfity ir sulfat:

SO, + Ca(OH) — Casq@ % H0(s) + ¥ HO,

SO, + % O + Ca(OH) — CaSQ ¥ HO(s) + ¥ HO.
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Si absorbcia reakcija priklauso nuotsny srauto temperatos, dégmes kiekio dimuose, S@
koncentracijos iSpurSkiamos suspensijos laghldzio.

LaSeliams iSdzivus, gaunamos sausos d&el sudarytos iS kalcio sulfito/sulfato miSinio,
nesureagavusikalkiy ir peleny. Kai prie$ nusierinimarengini naudojamas elektrostatinis arba
rankovinis filtras, gaunamos Svarios kalcio sulfitdfato atliekos.

Nesureagavusikalkiy ir pasigaminusio antrinio produkto daleles sugaebiktrostatinis arba
rankovinis filtras. Didzioji dalis filtre surinktprodukto kiekio grazinama atgakieros valymo
reaktori;. Antrinio produkto perteklius tiekiamastlieky surinkimo bunker

Sio tipo NID nusierinimojrenginiai pastatyti AB “Lietuvos elekté. Juose gesint kalkiy

daleks iS maiSylds busipurskiamog reaktoriaus kanal irengt, pries rankovinfiltra (2.7 pav.).
Siekiant padidinti S@absorbcijos efektyvum i damus busipurSkiama ir vandens, kadimiy

temperaira hity 65-75C, degme sudaryty 40-50 %. Tokiomis glygomis kalkiy daleks labai
efektyviai absorbuoja SO Nesureagavusikalkiy ir pasigaminusio antrinio produkto daiel
kaupsis ant rankovinio filtro ir periodiSkai busknatomosi filtro apatioje esant surinkimo
bunkei, iS kur bus graZzinama atgahusierinim. Susidags nusierinimo produktperteklius bus
surenkamasatskir talpa.

Elektrostatinis filtras Nusierinimoirenginiai Kaminas
“=| Dimai
CaQ
<

%]
i
5 e | 35 3 —1

ISvalyti dimai

Oras
H0O

CaS(,, CaSG, Ca(OH,,

Pelenai CaCQ miSinys

19 pav. NID @my valymo technologihschema

Pusiau sauso valymgrenginiai yra pigesni uz Slapius skruberius, bebts@y naudojamas
brangesnis sorbentas — k&dk Didelis pusiau sauso valymo metodo privalumastar, kad visas
kalkiy piene esantis vanduo iSgarinamas ir nebereikiali.

Pagrindiniai Sio metodo itkumai yra mazesnis iSvalymo efektyvumas ir ligkas paSalintos
sieros atliekos, kurios neturi komergsnveres. PrieS valymdrengimus pastius elektrostatip
filtra, galima gauti Svar antrin produkt, iS kurio su atskira technologija¢liau galima
pagaminti gips.

Pagrindiniai pusiau sauso NID metodo investicikastai yra 86- 207 Lt/k\y/, eksploataciniai ir
remonto kaStai 1,73-2,4 Lt/MW (pagal kuro enengiPa3alinti 1 t S@islaidos siekia 2 070-2
760 Lt. Siuo atveju 1 MW pagaminamos elektros padira124 Lt.

Dreégnasis dimy dujy valymas, sorbentu naudojant kalkes arba klintis

Sis metodas yra vienas populiariausi daugiausiai naudojamnusierinimo metog pasaulyje,
kuris uZima iki 80 % vig dimy nusierinimoijrenginiy rinkos. 20 pav. matome Sio metodo
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schem. Sorbentu dazniausiai naudojamos Klintys, nes elaugaliy turi didelius Klirtiy
iSteklius bei jos yra 3 - 4 kartus pigésnnei kiti sorbentai. Ank$au Siame metode buvo
naudojamos kalls |l geresis reakcijos su SO Bet kuriuo atveju @imy valymo procese
naudojant klintis, pasiekiamas tas pats 80alymo efektyvumas kaip ir naudojant kalkes.

Kaminas
Vanduo
Ahbsorheris ¢
: +
Elektrostatinis filiras
I maling
\/\ /\ > -
F Y |
Klintys j
—»
—D_I Hidrociklonas
Oras Transporierinis
e
/ 1 filiras
Gipsas

Vandue —’7
Rutulinis malinas @

20 pav. Degnasis @my dujy valymas, sorbentu naudojant kalkes arba Klintis

Damai po elektrostatinio filtro pro Silumokaipatenkaj damy dujuy valymo absorbér kuriame

SO tiesiogiai kontaktuoja su vandens-Kiin suspensija. Absorberis pastoviai papildomas nauja
vandens-klidiy suspensija. I1Svalytitamai patenka separator, o po to -i kamimg ar atauSinimo
bokSt. Reakcijos produktai atskiriami i§ absorberio,jiSpaSalinamas vanduo ir atliekamas
tolimesnis apdorojimas.

Sis metodas pagal nuo oksidacijos lajpsana skirstomas dvi kategorijas: priverstin ir
nafirali oksidacija. Oksidacijos tipnulemia chemiés reakcijos, sorbento suspensijos pH ir
susidarantis antrinis produktas. Esant priverstioksidacijai, kai pH nuo 5 iki 6, vyrauja
chemires reakcijos:

SO, + H,0—H,S0; 1)
CaCQ+ H,;S03—»CaSQ+CO+H,0 @)
CaSQ+1/20,+2H,0— CaSQ*2H,0 ©)
CaCQ+SOp+1/20:+2H;0—»CaSQ*2H,0+CO, @)
CaSQ+1/2H,0— CaSQ*1/2H,0 (5)
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1 ir 2 reakcijos yra bendros visiemgginiesiems dmy nusierinimo metodams. 3 reakcija rodo
priverstin kalcio sulfito oksidavim ir gipso susidarym Esant priverstinei oksidacijai, oras
tiekiamasi absorberio ap#a, kad oksiduoti kalcio sulfitiki kalcio sulfato.

Esant natraliai oksidacijai, kalcio sulfitas dalinai oksidamas deguonimi, eséin dimuose.
Pagrindinis produktas yra kalcio sulfito hemihidsat(5). Gautas kalcio sulfito hemihidrato ir
gipso misinys yra nueésy pavidalo.

Zemesniame 4,5+5,5 pH intervale cheénieakcija skiriasi. Po SQabsorbcijos (1), pirminis
neutralizacijos klintimis produktas yra ne kalcidfgas, o kalcio bisulfitas Ca(HS].

CaCQ+ 2H,SO;—Ca(HSQ)+CO+H,0 (6)
Ca(HSQ),+1/20+ H,0—CaSQ+2H,0+SG  (7)

Kalcio bisulfitas yra tirpesnis nei kalcio sulfita$aigi, Zemesé pH reikdn¢ riboja nuosdy

susidarym ir uzsikimSimy. Kalcio bisulfitas oksiduojamas ir kristalizuojasi gipsa ar

dehidratudof kalcio sulfag (7).

21 lentetje matome priverstits ir natiralios oksidacijos metagdpalyginima, naudojant juos
drégnojo valymo skruberiuose.

21 lentek. Priverstires ir natiralios oksidacijos metad palyginimas, naudojain Slapiuose

dizmy dujy skruberiuose
Rezimas Antrinis Antrinio Antrinio Vandens Patikimumas| Pritai-
produktas produkto produkto paSalinimas kymas
daleliy panaudo-
dydis jimas
Priverstin | Gipsas 90 % 0-100pm | Sienires Hidrociklonas >99 % Europa,
¢ Vanduo 10 % ploksts, ir filtras Japonija
oksidacija cementas
Natirali | Kalcio 1-5um | Sandlia- TirStiklis ir 95-99 % JAV
oksidacija| sulfatas/sulfitas vimas filtras Del
50/60 % nuosdy
Vanduo 50-40 % susidarymo

Esant priverstinei oksidacijai, vandens paSalinipasiekiamas lengvai, nes gipso kristalai yra
gana dideli. Pirminis vandens paSalinimas vykdohidsociklonuose, tolimesnis - filtruose arba
centrifugose. Antrip produkt, kuriame yra 90 % grynos medZziagos, nesunku pérgduoso
pramores imornems. Gipso pardavimas Zymiai sumazina eksploataiSjaislas.

Nafiralios oksidacijos antrinis produktas yra kalcidfisu hemihidrato ir dehidratuoto kalcio
sulfato miSinys, i§ kurio sunku paSalinti vangdemirstiklio pagalba pirmiausia Salinamas
vanduo, sekafiame etape vanduo Salinamas filtrais ir centrifugomntrinio produkto sugtyje

yra apie 40-50 % vandens. Daugeliu ajv8is antrinis produktas sumaiSomas su pelenais ir
kalkémis ir saugojamas specialioje saugykloje avastyne. Nors dignojo dimy valymo
kapitaliniai kaStai yra nemazi, dau eksploataciniai kaStai yra vidutinio didumcel d
automatikos, patikimumo ir paklauturin¢iy antriny produkty.
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Pagrindiniai dégno nusierinimo metodo su kalkis ir klintimis investiciniai kaStai yra 121-173
Lt/kWg, eksploataciniai kastai sudaro 0.69-1 Lt/MW. Fa$al t SG iSlaidos siekia 2.5-3.9
tukst Lt, kas sudaro papildomus 10-21 Lt/MW pagamiogmlektros.

Dimy dujy valymas, sorbentu naudojant firos vanderj

Damy-dujy valymui gali liiti naudojamas irgros vanduo, panaudojant jo savybes absorbuoti ir
neutralizuoti sieros oksidus i$imhy. Jei elektrig yra prie jiros, jiros vanduo galiiiti geriausia
kondensatoti auSinimo terp. Atausinus kondensatoriusirgs vanduo gali fiti pakartotinai
panaudojamas valaniighus nuo SQ@

[aming <

Traukes ventiliatorius

Védinimo ventiliatorius
(vienas atsarginis)

Katilas

ESP

£0,

v O
O

—
siekéjimas
— / MV N Tjiira
15 auinimo vandens kanalo I — Yah'd VALY —
| I -
Siurbliai RYELTE RVALVE
(vienas atsarginis)

Jiros vandens valymo jrenginys

21 pav. Oimy valymo jiros vandeniu proceso pagrindiniai principai

Damy valymo procesas pavaizduotas 21 pawmri srautas i$ katilo prateka per medziadiitr a
arba elektrostatin filtra. Tada Sis srautas nukreipiam@sSQ, absorber kuriame dujos
kontaktuoja su reguliuojamuirps vandens kiekiul absorber jaros vanduo patenka po
kondensatoti auSinimo. MaZasajos vandens kiekis yra paduodanjagbsorberio virg, kad
tekéddamas Zemyn absorbuoiSO,, Sieros dioksidas, esantisirduose, yra absorbuojamas
hidrokarbonat bei karbonat, kurie yra jiros vandens sutyje. Po reakcijos iStekantis
parmgstintas vanduo yra sumaiSomas su papildoiinesj vandens kiekiu, tam, kad pH
oksidacijos procesui bwtoptimalus. Ventiliatoriais tiekiamas oras oksiduajpsorbuat sieros
dioksidy ir gauname sulfat bei iStirpus CO,. Vanduo prisotinamas deguonies ir atstatoma
neutrali pH reikdra, prie$ iSleidZiant vandéri jira. Sis procesas nereikalauja importuoti ar
eksportuoti jvairiy sorbent, taip pat nesusidaro jokie antriniai produktaiarBe procese
naudojamas tikdros vanduo, kuris jau panaudotas energijos gamylosese kaip vanduo,
ausinantis kondensatorius.

Proceso cheminreakcija:
SO+2HCG;+1/20,—S0Os+2C0O+H0
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Valymo procesas naudoja vani@o kondensatariauSinimo. Dalisijros vandens pumpuojama
i absorberio virSutigdal ir prateka peikam&, kur absorbuojami SOPafngstjes jaros vanduo
sukaupiamas absorberio dugne ir gravitacijgg yeikiamas teka jaros vandens neutralizavimo
irengin. IStekamasis pagstintas vanduo yra sumaiSomas su ausinimo vandgguialiame
maiSymoirenginyje prieS oksidacijos proaesAplinkos orasipuéiamasi jaros vandein Tada
SO, pavetiamasi SQy, vandens pH priartinamas artimai 6 reikSmei. Tai 2emiausia reikSé
kuriai esant vanduo galiali iSleidZziamas atgai jara. NeZirint sorbento pigumo, Sis metodas
naudojamas retaietididelés gamtosaugis rizikos.
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Sieros pasalinimo i dmy metody apibendrinimas

22 lent. Dimy nusierinimojrenginiy eksploataciniai parametrai

Technologija SO Kiti eksploataciniai parametrai Privalumai Tr akumai
sumazinimas Parametras Reiksné
Darbiré temperaira 45 - 60C = Sis metodas sudaro apie 80 |%Suvartojama daug vandens
Sorbentas Klintis, kalls visy pasaulyje naudojamdimy | = Susidaro nuotekos, kurias reilfia
Patikimumas 95-99 % nusierinimojrenginiy valyti
Salutinis produktas Gipsas = Naudojamas pigus sorbentas| =D¢l didelio energijos sunaud¢-
Slapio Gipso grynumas 90 — 99 % Klintis jimo diamy nusierinimui, sumag
valymo 92 -98 % PaSalinamo Sgkiekis 92 -98 % = Galutinis produktas — gipsas, kur ja bendrasggairés efektyvumas
klinties/kalkiy PasSalinamo HCI kiekis 90 -99 % galima parduoti
skruberis Pa3alinamo HF kiekis| 98 — 99 % absorberyje
Daleks > 50 % pri!dauso_mai
nuo dalel dydzio
145°C dimy temp. | = Sis metodas yra paprastas, peiAplinka artima valymo jrengi-
Darbine temperaira 30-40°C isleidZziamo nereikalauja papildomsorbent mams turi iti kruop&iai istirta,
vandens temp. = Nesusidaro galutinis produktas | kad iSvengti ekologini nelaimiy
Sorbentas tros vanduo » Eksploatavimo iSlaidos mazost Taikomas tik maZai sieringain
Dimy __Patikimumas 98 —99 % lyginant su Slapiais skruberiais | kurui
valymo jiros | 85 - 98 % Salutinis produktas da = Dimai turi kit iSvalyti nuo
vandeniu Vandens sunaudojimas 15008/m peleny
skruberis PaSalinamo HCI kiekis 95-99 % = Didele gamtosaugi@irizika
PasSalinamo HF kiekis 95 — 99 % absorberyje
Nuotekos Nesusidaro
Max dimy srautas Neribojamas
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Salutinis produktas

Ca druskos miSinys

Technologija SQ Kiti eksploataciniai parametrai Privalumai Tr akumai
sumazinimas Parametras Reiksné
leinartiy dimuy: = Nesusidaro nuotekos = Galutinis produktas — miSinyf,
Darbire temperaira 120 - 160°C = SO; paSalinamas efektyviau nei neturintis komerciés veres
ISeinartiu: 65 —80°C | Slapiame skruberyje = Naudojamas brangus sorbentals
Sqrpentas Kaks = Mazesis elektros energijos kalkés
Pusiau sausg Patikimumas 97-99% sanaudos = Efektyvumas mada, esant kurg
dimy valymo | 85 - 92 % Salutinis produktas CaSQ, reagentir | = Suvartojama nedaug vandens | daugiau kaip 3 % sieros
skruberis peleny misinys
Panaudoto sorbento 10 - 15
recirkuliacija
SG; ir HCI iSvalymas 95 %
Max iSeinadiy dimy
debitas per absorker 500000 rfh
Darbirg temperdira ~1000°C kiirykloje = Mazos eksploatavimo iSlaidos | = Taikomas mazai sieringam kurui
30-50% Sorbentas Klintis, dolomitas, = Nesusidaro nuotekos bei mazomgmorems
Sorbento gesintos kalks » Eksploatavimo iSlaidos mazos® Apnas;, liepsnos stabilizavimp
ipurskimas | 70 -80 % __Patikimumas 99,9 % lyginant su $lapiais skruberiais | problemos
karykloje kai vykdoma|  Salutinis produktas Ca druskos miSinys = Sorbento ipurSkimas padiding
recirkuliacija Katilo efektyvumo 2 o kuro nesudegim
sumagjimas 0
Darbire temperaira ~200°C = MaZi kapitaliniai kaStai| = Pelenuose lieka daug nedu-
Sorbento Sorbentas Klintis, dolomitas, paprastagrengimas reagavusio sorbento,  téd
ipurskimas 50-80 % gesintos kalks = Nesusidaro nuotekos pelenams sudkus, jie sukisetja
damtakyje Patikimumas 99,9 %

= Damtakiy sienets pasidengi
apnasSomis T
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5. NOx koncentracijy normy, deginant mazug, kurio sudétyje yra daugiau
kaip 1 proc. sieros, iSlaikymo galimyby analizé

Azoto oksidy (NOy) susidarymas

Deginant organinkura, azoto oksidai susidaro oksiduojantis kure &san azotui (suriStam su
angliavandeniliais ¢HyN,) ir degimo ore esaiam molekuliniam azotui (BJ. Molekulinio azoto
suskaldymui ir oksidavimui reikalinga auksta vi&00°C temperatra, toctl deginant gamtines
dujas, kuriose ¢ra suriSto azoto, azoto okgidusidaro maziau. Deginant skygtkura, prie
angliavandenili prijungtas azotas lengviau atskyla ir oksiduojs=itl susidaro didesnis azoto
oksidy kiekis.

NOy susidaro trip pagrindiniy proces metu, kurie priklauso nuo azotaidenos ir aplinkos,
kurioje vyksta reakcija:

Terminiai NOy susidaro reaguojant deguoniui su ore é&samzotu; j susidarymas labai
priklauso nuo temperaios. Jeigu degimas vyksta Zemgsennei 1000°C temperaltroje, i ora
iSmetama Zymiai maziau NOTokio degimo metu susida NO, pagrinde priklauso nuo kure
esawio azoto.

Kuro NO susidaro i§ kure es&éin azoto; ji susidarymas priklauso nuo kure esarmazoto ir
deguonies kiekio reakcijos aplinkoje.

Greitieji NO 4 susidaro liepsnoje i§ molekulinio azoto, esargitaams angliavandeniliams. NO
dalis, kurg sudaro greitieji NQyra maziausia, palyginus su kitaissusidarymo keliais.
Irenginiuose, kuriuose naudojamas dujinis arba akiskuras, pagrinde susidaro terminiaiyNO
Daugiausiai kuro N@susidaro deginant arigi mazug, kadangi Siose kurai$yse yra daugiau
azoto. NQ dalis, kury sudaro greitieji N@ yra maZiausia, palyginus su kitais gusidarymo
keliais.

Azoto oksid; iSmetimus taip patafygoja naudojamas degimo procesas.

Azoto suboksido (BD) susidarymas dagra pilnai iSaiSkintas.

NOx mazinimas deginant mazuproblemiSkas, kadangi azoto oksidkoncentracija labai
priklauso nuo azoto kiekio mazute. Jeigu deginanpaastinis, azoto turintis mazutas, nei
pirminés degimo technologhs priemoss, nei degiklp pakeitimas maZzos NOx generacijos
degikliais nepag¢k pilnai iSspgsti Sios problemos iki GPGB reikalaujamo koncerijtatygio.
PavyzdZiui, jeigu maZzos NOx generacijos degiklif gatikrinti NOx koncentracijos lygapie
150-200 mg/m deginant kug su labai maZu azoto kiekiu kure (maZesniu kaig ©4), tai azoto
kiekiui kure siekiant 0,2 % NOXx koncentracija pasiche maZiau kaip 100 -150 mg/mir
geriausiu atveju bus pasiekta 350 my/MOX riba. Lietuvoje naudojamame kure azoto jungin
koncentracijos matavimai, atlikti tiek iki 1990 met véliau - 1995-1998 metais pargdkad
gilaus perdirbimo mazute yra Zymiai didésazoto jungini koncentracija. Jeigu prie§ 20-15
met; naudojamame mazute M100, kuris daZniausia huebamas iS Rusijos naftos perdirbimo
gamykly be gilaus naftos perdirbimo technologijos, azoitaginiy kiekis sudat 0,15-0,2 %.
Dabar daZniausiai naudojamas Mazeigilaus naftos perdirbimo technologijos mazutasotaz
junginiu kiekio matavimai, atlikti 1995-1998 metais, paip#lad Si koncentracija siel0,3-0,4
%. Nuolatiniy Sio parametro matavimLietuvoje nebuvo, nes nebuvo Siam tikslui tinkamos
irangos. Matavimai buvo atliekami uzsienio laborigise, tocl yra tik epizodiniai duomenys.
Ateityje atsiranda galimybtokius matavimus atlikti ir Lietuvoje, nes KTU &ihos ir atomo
energetikos katedrgigijo prietaig azoto kiekio kure nustatymui,diau mataving kol kas dar
néra atlikta.

Remiantis faktini matavimy duomenimis, Lietuvoje naudojamame mazute azotaifukn
koncentracija yra ne mazeskaip 0,3-0,4 %, tod deginant tok mazug sunku lity pasiekti
Zemesinegu 400-500 mg/ MNOX lygi.
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Lietuvoje nustatytos NO normos katih iSmetamosiose dujose, 2001/80/EC direktyvos
reikalavimai ir GPGB iSmetimlygiai palyginti 23 lentejje [5].

23 lent. Didziausios leidziamos N&bncentracijos katil iSmetamosiose dujose (prie 3 %O

mg/Nm.
Iki 2008m. sausio 1 d. Po 2008 m. sausio 1 d. | GPGB iSmetimy
Lietuvos 2001/80/EC | Lietuvos | 2001/80/EC | lygiai [1], 2007
normos [5] [6] normos [5] [6] m. spalio 31 d.
Esami katilai (leidimas statyti iSduotas iki 199B@1) Esami katilai
Duijinis kuras
50 — 500 300 300 300 20 — 100*
350 (priklauso nuo
>500 200 200 200 irenginio)
Skystasis kuras
50 — 100 150 — 450
— _ *
100 - 300 450 450 450 450 50 — 200
300 - 500 50 — 150
>500 400 400
Nauiji katilai (leidimas statyti iSduotas po 1998@I) Esami katilai
Duijinis kuras
50 — 500 300 300 300 300 20 - 100*
(priklauso nuo
>500 200 200 200 200 irenginio)
Skystasis kuras
50 — 100 150 — 450
100 - 300 450 450 450 450 50 — 200*
300 - 500 N
>500 400 400 400 400 50 - 150
(practtas
Nauji nauji katilai (leidimas statyti iSduotas pod2.11.27) eksploatuoti po
2004.01.01)
Duijinis kuras
50 — 500 150 150 150 150 20 - 100*
(priklauso nuo
> 500 100 100 100 100 irenginio)
Skystasis kuras
50 — 100 400 400 400 400 150 — 300*
100 - 300 50 — 150*
> 300 200 200 200 200 =0 _ 100

1) RAAD leidimo galiojimo laikotarpiui, per kpturi bati jgyvendinta iSmetamo N@biné vert, gali nustatyti didesp) bet
nevirSijartig 650 mg/Nm3, ribig verte.

2) ki 2015 m. gruodZio 31 drenginiams, kue instaliuotas Siluminis naSumas didesnis negu 508, Murie nuo 2008 m.
nebus eksploatuojami daugiau negu 2 000 valgret metus (svyruojantis vidurkis per penkeriususiet
— jeigujrenginiui leidimas iSduotas pagali@Normy Ill dalies 9 punkt, jam nustatoma iSmetamo azoto dioksido ébin
veri (matuojant N@) yra 600 mg/Nrh Nuo 2016 m. sausio 1 d. tokiernenginiams, kurie eksploatuojami ne daugiau
kaip 1 500 valang per metus (svyruojantis metinis vidurkis per peitisemetus), iSmetagnazoto oksid (matuojant NG)
ribiné vert yra nustatoma 450 mg/Nm

3)  Nuo 2016 m. sausio 1 d. — 200.
*)  Dél Siy veriy kilusios diskusijos aptariamos BREF dokumentordi#muose skyriuose
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5.1 Pirminés NOXx susidarymo mazinimo priemo#s, tiesiogiai veikiant
degimo proceg

NOx susidarymas priklauso nuo dujemperatros ir azoto kiekio kure, kas ir nusako NOXx
susidarymo kelius. Terminiai NOx susidarymas gaiii lontroliuojamas sumazinus liepsnos
temperaira (pvz.: ribojamas degimo kameros apkrovimas). NOxdentracija degimotanuose
mazja kartu su oro pertekliumi. Katilo dydis taip pati itakos NOx koncentracijai.

Skysh kura deginagtiuose katiluoséprastinis oro perteklius yra 2-4 %Qnazas oro perteklius
1-2 % Q. Oro pertekliaus koeficiento reguliavimas kartu suazy NOx degikliais” ir
LVirSliepsniniu oru* dazniausiai naudojama NOXx nmatfio priemos.

Yra Zinoma visa edl techniSkai iSbandyt proces ir deginimo technologijos modifikavimo
priemoniy, siekiant sumazinti azoto oksidusidarym: oro kiekio padavima karykla, liepsnos
temperairos, kuro ir oro proporaij miSinyje kontrot ir panaSiai. Azoto oksid susidarymo
degimo proceso metu sumazinimui galima priskigs§agrindinepirmines priemones:

1. MaZas oro pertekliaus koeficient&@ro pertekliaus koeficiento sumazinimas yra lemgva
igyvendinama prieman azoto oksidams sumazinti. Sumazinti deguonies ikiggimo
zonoje galima iki minimalios, reikalingo pilnam dew procesuivykti, reikSmes. Mazesnio
intensyvumo kure eséiy azoto jungini oksidavimasis ir sumazinami terminio NO
formavimosi mstai.

2. Oro laipsniavimasNOy susidarymas sumazinimas sudarant dvi degimo z&amsoje
degimo zonoje yra deguoniegkumas, o antroje degimo zonoje uzbaigiamas kuro
sudeginimas.

Oro laipsniavimui naudojama:

- dalies degikli atjungimas Apatiniai degikliai dirba riebiu kuro-oro miSinio per - ’{Format_ted: Bullets and
virSutinius degiklius tiekiams tik oras. Numbering

- oro pertekliaus iSkreipimasApatiniai degikliai dirba riebiu kuro-oro miSiniw virSutiniai
degikliai dirba su padidintu oro pertekliumi.

- virSliepsninis oras [rengiamos papildomos oro padavimo angos &ais virSutires
degikliy eiles. Paprastai 15 — 30 % nuo viso degimui reikalimgo galima tiekti per
virSliepsninio oro angas.

Labiausiai naudojamos technologijos ydalies degikly atjungimasir virSliepsninis oras
Esant technologiskai tinkamarengtoms virSliepsninio oro tiekimo angoms, galima
sumazinti NOx iki 60 %, deginant maZai azoto turiuira.

3. Tiekiamoj degiklius oro temperatos mazinimas(irenginiuose, kur orag degiklius
tiekiamas auksStos temperads);

4. Degimo produkt arba iSeinadiy diamy recirkuliacija, esant specialiai degiklio
konstrukcijai arba per specialius recirkuliuojadimy ivedimo kanalus;

5. Vandens arba gargpurSkimas tiesiogiaj liepsny (mazina deguonies parciglislegi ir
liepsnos temperata);

6. Kuro laipsniskas, pakopinis deginimas
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- ISjungiant daldegikliy
Zemas oro pertekliaus = =
koeficientas ISkreipiant oro pertekli
Oro laipsniavimas degikliuose
karykloje
Oro laipsniavimas VirSliepsninis oras

Mazy NO, degikliai

1 kurykla

Degimo Diumy recirkuliacija

modifikacija

Mazy NO degikliai

Oro pasildymo
sumazinimas

Kurykloje

Kuro laipsniavimas

Mazy NO, degikliai

22 pav. Pigiausios ir pldausiai naudojamos pirmis NOx mazinimo priemeés|[5]

Kiekviena priemoa turi trikumy ir privalumy, be to, ne visiems degimoenginiams galima
kiekviem ju sckmingai pritaikyti. Toliau pateikiama trumpa kiekvios priemoés apzvalga.

Degimas artimas stechiometriniam degimui

Sis deginimo bdas pasirod labai tinkamas dideliuose degini@nginiuose normaliose ribose
palaikyti SQ, SG ir NOx susidarym, kai deginamas sieros junginturintis kuras. Jau vien tik
iS ekonomini sumetiny, degimas dideliuose garo katiluose vykdomas simgalmaZzesniu oro
pertekliaus koeficientu, t.y. ant nepilno degimodqukt; atsiradimo ribos. Esant minimaliam
deguonies pertekliui degimo kamerose, susidaro awazterminy” NO [15]. Taiau yra
nepateisinama tokia NOx mazinimo prierdapkada mazinami NOXx, bloginant sudegifdidéja
CO iSeinatiuose dimuose). NOx magimo efektas yra labajvairus ir labai priklauso nuo
degimoijrenginio parameirir konstrukcijos, gali siekti iki 20-30 %.

Tiekiamo degimui oro temperaiiros mazinimas

Si priemor yra veiksminga, t8au pagrindinis jos ikumas yra kuro deginimdrenginio
naudingumo koeficiento sumgimas. Oro temperatos mazinimas, siekiant pagerinti
ekologines degimoalygas, yra pateisinamas tik iSskirtiniais atvejaies blogina kuro iSdegimo
salygas [16].

Dampy recirkuliacija

Si NOx mazinimo priemanyra gana efektyvi. Skiriami du degimo produkecirkuliavimo
principai — vidire recirkuliacija (vyksta degiklyje, recirkuliuojaxiegimo produktus tiesiogiai iS
liepsnos ar #ryklos) ir iSorire recirkuliacija (degimo produktai graZinamidegimo zoa per
katilo iSoe).
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Recirkuliuojant degimo produktusirykla, degimo zonoje suméa deguonies kiekis ir taip pat
yra atSaldomas fakelas, tokid@du kiek pristabdomas kuro azoto oksidavimas ir dinsmas
terminiy NOy susidarymas. Dalis iSmetaim duju (20 — 30 % apie 350 — 40C ar Zemesis
temperairos) yra paimama iS tdntakiy uz katilo ir tiekiamai Kkatila. Recirkuliuojamos
iSmetamosios dujos galith maiSomos sui degiklius tiekiamu oru arba tiekiamos atskirai
irengtais kanalais degiklius ar tiesiogiai karykla. Specialios paskirties degikliai yra
suprojektuoti darbui su recirkuliuojéiais dimais.

Taikant dimy recirkuliacip kartu su mazos NOx generacijos degikliais, NOxeiimus galima
sumazinti iki 60-75 % (mazai azoto twioms kuro fiSims). Pernelyg didelis recirkuliuojam
damy kiekis gali iSSaukti ir nepalankiasglggas: korozijos problemas deginant itin siesitkyira,
efektyvumo sumaidima padictjus iSmetamju dujy temperairai bei padidjus energijos
sunaudojimui ventiliatoriuose.

Kurui, kuris turi azoto jungimi kaip pvz. mazutas ar anglisirdu recirkuliacija kaip NO
mazinimo priemoé yra maziau veiksminga, lyginant su dujinio kur@isému, tafiau praktikoje
Si priemor yra plaiai naudojama, nes yra efektyvijrengimo kaStai éra labai dideli.

Vandens ar garojpurskimas i liepsm

NOx susidarymas eksponentiSkai priklauso nuo liepsemperdiros degimo kameroje, téd
vienas i$ hdy sumazinti § koncentracy - mazinti liepsnos tempefas. [purSkiantj liepsm
vanden ar gas, degimo srityje absorbuojama dalis iSsiskitiaa Silumos ir sumaZinama
degimo temperata. Garas ar vandupdegimo kamer gali hiti jpurSkiamasjvairiais hidais.
Gali bati jrengtos specialios angos degiklio amlaraje arba kuro purkStuve. Taip pat galimas
tiesioginis vandens ar gajpurSkimag degimui tiekiam ora. Bado pasirinkimas labai priklauso
nuo katilo ar degimdrenginio konstrukcijos. Pagrindinis Sio metodo phiamas yra “terminy”
NO mazinimas. Tod Sis metodas bus efektyviausias ten, kur yra aulggimo temperaia,
kadangi ¢ia susidaro daugiausia “termifii NO. Vandens ar garadpurSkimas bus maZziau
efektyvus, kur yra Zemos degimo temp@mas ir dominuoja “greitieji” NO. Kiekvienu atveju
vandens ar garipurSkimas mazins NO susidargntaiiau bendras suminis efektas priklausys
nuo kuro fiSies, darboatygy, irengimo konstrukcijos.

Pagrindinis Sio metodoikumas yra Silumos nuostoliai (kuro nuostoliai) vemidi pasildyti ir
iSgarinti. Naudojamas iSpurskimui vanduo tuitilpakankamai geros kokyb, o tam reikalinga
brangi vandens paruoSinianga. ISimtis — kada vandeimirskimo sistema sukuriama specialiai
uzterSto vandens terminiam nukenksminimui — tadiangane tik mazinti NO susidaryanbet ir
sresti uztersto vandens nukenksminimo klausimus. Sietodo idiegimas susgs ir su
sudttingesniu degimo valdymo procesu. Vandens ar gancskimas didina CO ir nesudegusi
angliavandenili koncentracijas. Tdau Si priemo# ne kiekvienam katilui ar degimigenginiui
yra vienodai veiksminga. Kartais, norint pasiektirima efekt, gali biti reikalingi dideli
vandens kiekiai, sukeliantys didesnes kuimasidas.

Kuro laipsniSkas deginimas

NOy sumazinimas gaunamas pakopomis paduodaatikara. Pirmoje degimo zonoje nuo 80

iki 90 % kuro yra deginama esant sumazintam orkikieAntroje degimo zonoje paduodamas
papildomas kuras su taip pat sumazintu oro kiekusidag angliavandenili radikalai reaguoja

su azoto oksidais, susiformavusiais pirégrzonoje. Degimo procesas uzbaigiamas, paduodant
papildomai ord galutinio ideginimo zan Sis mdas turi tok privalums, kad techniskai gali

buti jvykdytas daugelyje deginimioengini, bet kapitaliniaidéjimai ir efektas, Zinoma,ana

visur vienodi. Jis gali siekti 20- 80 %.

Antrinio iSdeginimo naudingumas priklauso nuo kelearameir:
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- temperairos: siekiant sumazinti NOkiekius, antrinio iSdeginimo zonos temparat turi

buti kaip imanoma didesn

- buvimo laiko: di¢jant azoto oksig bavimo laikui antrinio iSdeginimo zonoje, NOnazja.

Si reikdne turi bati tarp 0,4 ir 1,5 sek.;

- oro pertekliaus antrinio iSdeginimo zonoje;

- naudojamos kuraiBies;

- degiojo miSinio tarp papildomo kuro ir pirnéi® degimo zonos generuojanBmetanyju
duju sumaiSymo galimyloi

IS principo, antrinio iSdeginimo technologija ghiiti realizuota daugelio katildegimo

procesuose, naudojant naddOy degiklius.

MaZy NOy degikliai

Mazy NOy degikliais pasiekiami geri eksploataciniai rodikli sumazinamas perteklinio
deguonies kiekis, pasiekiama Zemesmaksimali temperata, suétinamas kuro azat
transformavimasig NOy ir terminius NQ, palaikomas geras sudegimas. UZtikrinamas geras
kuro iSpurskimas ir aerodinang; maz; NOx degikly savykes, leidzia suderinti pilp kuro
iSdegimy ir maZzas NOx koncentracijas.

Mazy NOy degikliai, pagal naudojamus NGumazinimo bdus, yra skirstomij tris pagrindines
grupes: su oro laipsniavimu, su degimo produldcirkuliacija ir su kuro laipsniavimu. Maz
NOx degikliuose gali titi naudojami ir keli pamiéti NOy sumazinimo bdai.

Naujos kartos magNO, degikliai, su tinkama kuro iSpurSkimo sistema, gamazinti NOXx iki
50 %. Su mag NOy degikliais pasiekiama NOx koncentracija iki 100/Mg° (3 % ) deginant
dujas ir iki 250 mg/Nmdeginant mazai azoto junginiurinti skyst kura .

Sekantioje 24 lentedje pateikiamas azoto oksiagnazinimo priemonj charakteristikos [5].
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24 lent. Pagrindigs NQ, sumazinimo metadcharakteristikos.

Metodas

NOy
sumazjimo
reikSme

Kuro
rusis

Taikymo
apribojimas

Pastabos

Mazas oro perteklius

10-44%

Visas
kuras

Nepilnas
iSdeginimas

NO, sumazjimas smarkiai priklaus
nuo pries tai buvusiayjlygio.
Reikalingas geras
uzsandarinimas.

tkyklos

Oro
laipsniavimas

Dalies degikliy
atjungimas

Oro pertekliaus
iSkreipimas
degikliuose

VirSliepsninis
oras

maksimalus
sumazjimas
deginant
mazut 45 %,
dujas 65 %.

Visas
kuras

Nepilnas
iSdegimas

ISkyla problemos uztikrinan
irenginio naSumy kadangi tiek pa
Siluminés  energijos reikia gaut
dirbant su  maZesniu  degikli
skatiumi.

Visas
kuras

Senuose katiluose jrengiant
virSliepsnini ora, karykloje esasiius
vamzdzius reikia iSlenkti arba galim
panaudoti jau esamas sedegikliy
ertmes virSliepsninio oro tiekimui.

ISmetamyjy dujy recirkuliacija

20-50 %

Visas
kuras

Liepsnos
nestabilumas

Sis NQ, sumazinimo bdas gali Iti
naudojamas kartu su o]
laipsniavimu.

ISmetamyju  duju  recirkuliacijos
rezultatas — papildomas energij
suvartojimas, naudojarf
ventiliatorius.

DS

—

Oro paSildymo sumazinimas

20-30 %

Visas
kuras

NOy sumazjimas daugiausial
priklauso nuo buvusio oro paSildyn
lygio ir nuo temperatros, kuri yra
pasiekiama po Sio tiolo
igyvendinimo.

Kuro laipsniavimas

50-60 %

Visas
kuras

Antrinio iSdeginimo metodd
pranaSumas - yra suderinamas
kitais pirminio NQ, sumazinimo,
metodais,

Paprastai instaliuojamas, naudojan
standartinis kuras kaip redukavin
agentas ir reikalingas labai maZ
papildomos energijos kiekis.

Naudojant gamtines dujas
antrinio iSdeginimo agest taip pat
yra sumazinami ir kit kenksming
medZiag kiekiai.

kalip

Su

as
[0]
as

Mazy NOy
degikliai

Su oro
laipsniavimu

25-35%

Su iSmetamyjy
duju
recirkuliacija

Iki 20 %

Su kuro
laipsniavimu

50-60 %

Visas
kuras

Liepsnos
nestabilumas,
nepilnas
iSdeginimas

Liepsnos
nestabilumas

Liepsnos
nestabilumas,
nepilnas
iSdeginimas

Sie degikliai gali kiti naudojami
kartu su kitais pirminio azoto oksjd
mazinimo lidais (virSliepsniniu oru
antriniu degimu, iSmetamuy duju
recirkuliacija).

Mazy NO, degiklius naudojant kart
su virSliepsniniu oru galima pasieH
35 -70 % azoto oksidsumazjima.

.
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5.2 Antrin és NOx maZzinimo priemores

Antrinés priemous naudojamos jau susiformavusiO, paSalinimui i$ iSmetanju duju. Kur tik

tai yra jmanoma, prieS naudojantimy valymg nuo NOXx, pradiniame NQ iSmetimy
sumazinimo etape visuomet taikomi pirminiai NOx &entracijos sumazinimoabai. Visos Siuo
metu taikomos @imy apdorojimo technologijos yra pagtos NOx paSalinimu sausais cheminiais
procesais. Sias priemones galifgyvendinti nepriklausomai nuo panauggtirminio NO;
sumazinimo technologjj Antriniam NQ; kiekio sumaZinimuij iSmetamju duju sraug
ipurSkiama amoniako, karbamido ar kito komponentojskgali reaguoti su azoto oksidais ir
redukuoti juos iki molekulinio azoto. DaZniausiaiugojama:

- Selektyvus katalitinis valymas (SKV);
- Selektyvus nekatalitinis valymas (SNKV).

SKV metodo taikymas pagtas tuo, kadimuose esantis NOx pa¥&mas i vandens garus ir
molekulin azot, jpurSkiant amoniako. AmoniakapursSkiamas uz degimo kameros, kai kuras
jau yra sudegs ir degimo produkt temperatra yra neauksta (200- 400° C). Degimo produktai
prateka pro oksidacirkatalizatori, kur pasalinami CO ir nesudggngliavandeniliai, o po to
sumaisomi su amoniaku [10].

NOy virsmai vyksta ant katalizatoriaus pavirSiaus,nészg00 — 450C temperatrai, vykstant
reakcijoms su amoniaku:

4NO +4NR+ 0O, 4N + 6 HO;
6 NO + 8 NHy = 7 N + 12 HO;

arba su karbamidais:

4NO +2(NH):CO+2HO + Q> 4N + 6 O +2 CQ;
6 NO; + 4 (NH,).CO + 4 HO - 7 N; +12 HO + 4 CQ.

Amoniakas saugojamas kaip vandeninis tirpalas efma stgiui prie 20°C temperatros.

Naudojamas katalizatorius galitbskirtingos geometrigs formos: akytas ir plokstelinis.
Katalizatoriai gaminami i$ skirtingmedziag: sunkiju metal; oksidy (TiO; kartu su V, Mo,
Cu, Cr), ceoli,, gelezies oksido, aktyvintos anglies.

Katalizatoriaus gyvavimo laikas yra nuo 8 iki 12tme

SNKV procese nenaudojamas katalizatorius. Reakcijostaylesant 8501180 temperatrai.
Sios temperatinés ribos labai priklauso nuo naudojamo reagento (e@ko, karbamid).
Naudojamas amoniakas gatitbtiek skystos, tiek dujis fazs, karbamidai — skystos ir kietos
fazées. SKNV procesas taikomas bet kokio dydzio katjén

Reikalingas labai geras amoniako iSpurSkimas, kadaigsusimaiSyt su visais degimo
produktais. Reagentapurskiamag degimo kameros vigt kur temperdira siekia apie 90€C.
Sis metodas reikalauja gerZiniy apie temperatos pasiskirstymy degimo kameroje, yra
brangus, kadangi reikalingrenginiai amoniako iSpurskimui ir tikslaus jo kiekreguliavimo
sistema, nesédl kintargio jrenginio apkrovimo, atitinkamai reikia keistijpurSkiamo amoniako
kieki. Sis reguliavimas pasiekiamas atliekant3HNOx monitoring. Esant NH koncentracijai
degimo produkf sraute apie 10 ppm, NGumagzja apie 60%
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25 lent. Pagrindidgs NQ, sumaZzinimo metadcharakteristikos.

NO, Kiti eksploataciniai parametrai
Metodas | Salinimo . Do Pastabos
efektas Parametrai Reiksme
Darbinre temperatra 350 —450C |+ Amoniako kiekiui ir tuo p&iu NHs/NO, santykiui dicjant, gali
Reagentas Amoniakas, iSkilti problemy, ty. per didelis amoniako kiekis degin
karbamidai produktuose ar pelenuose. Problema gaiti bSsprendziama
NH3/NOy santykis 0,8-1,0 naudojant didelio @rio katalizatorius ar pagerinant NHr NOy
SKV 80 — 95 05| SC/SO; transformacijos susimaiSym iSmetamosiose dujose.
santykis prie 1,0-15% |+ Esantdegimo produktuose SO2, pradeda formuotimansulfatas

katalizatoriaus

Slégio kritimas

katalizatoriuje 4-10 (16 Pa)

kuris nugda antirengimo dak (katalizatoriaus, oro paSildytuy
t.t.).

» Katalizatoriaus tarnavimo laikas 4 — 5 metai degirengl, 7 — 10
mety deginant mazatir daugiau kaip 10 metdeginant dujas.

N0

Trukumai

NH3 lakiuosiuose suodziuose; amonio dmugkrmavimasis elesniais
technologinio proceso etapais; katalizatoriaus geakimas; padiéies
SO; IS SQ susidarymas.

SNKV [ 30 - 50 %

Darbiatemperatira | 850 — 1050C

» Kai kurie gamintojai pateikia NOsumaZzinimo laipsmet iki 80 %.

Trukumai

NH3 lakiuosiuose suodziuose; amonio dmugkrmavimasis elesniais
technologinio proceso etapais;galimg®ONsusidarymas.
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Selektyvinis nekatalitinis NOx skaidymas yra vibi&u plintantis metodas. Geriausiai zinomas
amoniako metodasCia azoto monoksido (NO) redukcijai naudojamas amkas, kuris
selektyviai veikia tik azoto monoksidtodt! dimams valyti jo sunaudojama mazai. Redukcijos
procesas vyksta esant mazdaug 9G@emperatrai. Jei dimuose yra deguonies, tai jis pagerina
azoto oksid redukcip. Kai temperatra 900-1000C, vyksta reakcija:

4NHz;+ 4NO + Q = 4N, + 6H,0, (A)
dél to azoto oksid koncentracija imuose maga. Jei temperata mazes# dideja reakcijos
4NH; + 50, = 4NO + 6HO (B)

itaka, o dl to azoto oksid koncentracija @muose didja. Kai temperairos Zzemests, (A)
reakcijos greitis mafa, nesureagae amoniakas patenkedimtakius. Taigi optimali reakcijos
temperaira yra apie 956C.

Sis reikalavimas ir yra pagrindinis metodakinmas, nes, kintant katilo darbo reZimui, sunku
iSlaikyti pastova temperairag amoniakojvedimo vietoje. Antras Sio metodaikumas- sunku
nedide] amoniako kieksumaiSyti su dideliaistany tiriais (dideliuose energetiniuose katiluose
ju susidaro Simtai ikstartiy m*/h). Tretias metodo fikumas yra tas, kad nesureagmv
amoniakas lieka@muose, kuriems austant, jis reaguoja su sieroslaissbei vandens garais ir
sudaro amonio hidrosultaNH;HSO,. Hidrosulfatas susidaro 220-28G temperatroje, todl
uzkemsSa Sildomuosius pavirSius, sudaro aerodinapasiprieSinim. To iSvengiama deginant
gamtines dujas, t&au tada nesureages/amoniakas iSmetamas sinis ir terSia ar. Vadinasi,
reikia jrengti tiksla amoniako dozavimo sistemn Siuo metu dar @a maif amoniako
koncentraciy dimuose matavimo prietaistaigi ir tiksliy amoniako dozavimo sistem

Dauguma specialigtoptimistiSkai vertina §metod, pirmiausia dl jo pigumo. Ameriki€iu
ekonomist skatiavimais metodaodiegimas kapitaliniugdéjimus padidina 16-17 USD/KW, o
eksploatavimo iSlaidas - 0,1 ct/kWh.

Kadangi amoniakaikis gana sugtingas, o ir pats amoniako naudojimas ss8sgu pavojumi
sveikatai, pastaruoju metu susidgima kelia kitokiy reaktyw; naudojimas. Vienas tokio tipo
reageni yra karbamidas. Kad praktiSkai iSsiaiSkinti kelpanadi reageni naudojimo
efektyvumy, KTU Silumos ir atomo energetikos katedroje butlixta eksperimentiniai tyrimai.

Tyrimai buvo atliekami katedroje sumontuotameydigginimo stende.
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23 pav. Stendo schema

1 - degimo kamera; 6 — sprogimo voZtuvas;

2 - oru auSinamas apvalkalas; 7 — ontimo ventiliatorius;

3 — degiklis; 8 — ausin&io oro ventiliatorius;

4 — auSinimo ruozas; 9 — valdymo ir automatikosdsisy
5 — fakelo zondavimo angos; 10 &naly siurbimo ventiliatorius.

Pagrindinis laboratorinio stendo (23 pav.) elementdindrine oru auSinama degimo kamera 1,
kurios ilgis- 0,75 m. Pradindegimo kameros dalis (0,3 m) yragio formos (40° kigio
kampas), kuri toliau pereinacilindring forma. Uz degimo kameros yra auSinimo ruozas 4,
kuriame degimo produitSiluma perduodama prieSprieSine kryptimi pratélam orui. Dimy
temperaira uz ausinimo ruozo nukrinta iki 190-220. Degimo zonai zonduoti kameros Sone
yra jrengtos septynios angos 5, pro kurikiSami specials temperairos ar degimo produit
suckties matavimo zondai.

Atliekant eksperimentus, tirpalai buvo iSpurSkiamiviem purkStukais. Abigj purkStuky
konstrukcija ir veikimo principas pan& (konstrukcija skiriasi keliomis neesramis
detakmis). Tirpalo purkStuko konstrukcija pavaizduotap24/.
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Vanduo 1 drenazg

J | =
\L = /Ir : //f/:'_/%
e —— R A

AusSinantis vanduo

Tirpalas

Oras

24 pav. Purkstuko konstrukcija.

1 — tirpalo vamzdelis;

2 —oro kanalas;

3 — ausSinantis vamzdis;
4 — oro turbulizatorius;
5 — reguliavimo verzk;

Tirpahy iSpuskimui buvo naudojamas suspaustas oras. Bkdk§halvuéje esatiios mentels oro
srauh susuka. Susuktas oro srautas iSpurskia i$ vanozglelo iStekjusi tirpala.

Eksperimeni tikslas- iSsiaisSkinti keti raSiy selektyviny reaktywy panaudojimo NOx
koncentracijai mazinti efektyvuan Tyrimai buvo atliekami su Siaigvairiy koncentracij
tirpalais:

1) (NH,).CO — karbamidas;

2) NH4NO;3; — amonio nitratas;

3) NH3SO, — amonio sulfatas;

4) NH3— amoniakinis vanduo.
Amoniakinis vanduo buvo naudojamas NOx mazinimokigfeaimo palyginimui. Geriausi
rezultatai gauti naudojant amoniakirandetir karbamid,.

Pagrindirgs tyrimy iSvados:

1. Metodo efektyvumui labai svarbu uztikrinti reakiyypurskimy | optimaly temperairy
zom. Bandymy rezultatai parog kad tik reaktyvams patekusoptimaliy temperairy zom, jie
maksimaliai mazina NOkoncentracijas. karbamidpurSkusi temperairos zon, apie 1000C,
NOx koncentracija suma beveik 40 %, o NkljpurSkusj temperairos zorn apie 950F°C, NO,
koncentracija sumajo apie 38 %.

2. Reikia uZztikrinti pakankamreaktyw koncentracg NOx redukcijos zonoje. Bandyummetu
tai buvo uZztikrinta keaiiant tirpali koncentracijas. PurSkiant NH didziausias NQ
koncentracijos sumagmas gautas esant 7 % tirpalo koncentracijai, oSkiant karbamigl
didziausias N@koncentracijos sumagmas gautas esant 5 % tirpalo koncentracijai.

3. Jtaka NOx koncentracij mazinimui turi ir reakcij laiko truknme. PurSkiant NH tirpala
maksimalus N@ koncentracijos sumagmas gautas purSkiant per angegimo kameros gale.
PurSkiant tirpal per ang degimo kameros gale, iSpurkStaSeliy buvimo laikas degimo
kameroje yra ilgesnis, negu purskiant tigpper ang degiklyje ar per Sonines degimo kameros
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angas, nes jie i$ inercijgkekia | degimo produkt sraus, jame praranda savo gidittada gizta
atgal su degimo produktais.

KTU stende atlikti bandymai atlikti specitimis silygomis:

- gamtirés dujos buvo deginamos moderniu degikliu, kurioeganjama NOx koncentracija ir be
papildom; priemoni; buvo gana ?ema 150-170 mg/m

- degiklio galia apie 25 kW;

- oro pertekliaus koeficientas taip pat gana maZ26-1,2 ribose;

- i8kilo nemazai problemkaip kokybiSkai iSpurksti ir paskirstyti degimorkaroje labai maZzus
reageni kiekius — 0,5-1 kg/h.

Visa tai Emé¢, kad Sio metodo efektyvumas buvo tik iki 40 %, tNOx koncentracija @muose
pavykdavo sumazinti iki 85-120 mg/m

Lyginant gautus rezultatus su techijénliteratiroje apraSytais tyrimrezultatais pastebn, kad,
tinkamaijvedant reagentus pasiekiamas NOx maZinimas nu&@00ki 70-100 mg/rh

Taigi, selektyvini reaktywy haudojimas NOx maZzinimui galiabh pakankamai efektyvus, ypa
tais atvejais, kada pradirNOx koncentracija ¢ra aukSta. Probleinkyla, jeigu deginamas
sieringas kuras — degimo metu susidarantys sianogifjiai, pvz.: S@ ir SG;, reaguoja su
selektyvinis reaktyy sucktyje esagiia amonio grupe, sudarydami amonio sulfatus irskita
druskas, kurios é&la ant katih Silumos main pavirSip ir juos uzterSia. Be to, Sios
konkuruojartios reakcijos mazina

NOx skaidymo efektyvum ir reikalauja jpurSkiamy reaktywy kiekio padidinimo. Bl Siy
priezasgiy selektyviniy reaktyw jpurSkimas deginant sierindcura retiau naudojamas.

Neziarint Sio metodo techninirealizavimo suétingumy, jis vis plaiau taikomas siekiant ypa
maz; NOx koncentracij ir yra rekomenduojamas kaip GPGB prierion

Selektyvinioipurskimo sistemogengimo iSlaidas ¢ra paprastgvertinti, kadangi Lietuvoje ¢ra
analogisk projekiy realizavimo patirties. Investigijdydi apytikriai galima kty vertinti apie 0,5
min. Lt.
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5.3 NOx mazinimo metody taikymo ekonominisjvertinimas

Prie$S naudojant katildegimo produkt apdorojimo technologijas, t.y. antrines priemones,

pradiniame NOx iSmetimsumazinimo etape visuomet taikomi pirminiai iSmetadNOXx kiekiy

sumazinimo bdai.

Pirminiy NOx mazinimo metog efektyvumas yra ribotas, NOx susidarymas mazZinamas20-
30 % iki 2-2,5 kami, tatiau daugelyje atveju to pakanka. Degimo produldlymas nuo NOx

selektyviniu katalitiniu Bdu yra labai efektyvus, galima pasiekti ypaazas NOx

koncentracijas — 30-50 mg/ntatiau reikalauja labai didejiinvesticij.

26 lent Sizlomos pirmirs NOx mazinimo priemes skirtinguose kur deginariuose katiluose
ir jy ekonominigvertinimas.

Katilo pavadinimas,
marke

NOx mazinimo priemots

Kastai

GK B-25/15 GM

1)oro pertekliaus mazinimas, NOx
sumazinimas iki 100-120 mgfm
(dujomis);

2) damy recirkuliacija, NOx iki 100
mg/nt(duj.)

3)mazos NOx generacijos degikli

irengimas, NOx maziau 100 mg/m

(dujomis), 450mg/rh(mazutu).

30-50 tikst. Lt

100-200 tikst.
Lt

600-700 iikst.
Lt

GK E-25-1,4-225 GM

1) oro pertekliaus mazinimas, NOx
sumazinimas iki 150-180 mgfuj.):

2) dumy recirkuliacija, NOx
ikiL0Omg/nT(duj.).

30-40 tikst. Lt

100-160 tikst.
Lt

GK GM-50

mazos NOx generacijos degiklirengimas,
NOx maziau 100 mg/ftduij.), 450mg/r
(mazutu).

0,7-1,5 min Lt

GK BKZ-75

1)damy recirkuliacija, NOx iki 300 mg/m
(duj.)

2) mazos NOx generacijos degikli
irengimas, NOXx iki 100 mg/du;j.),
450mg/ni (mazutu).

2-3,5 min Lt

GK GX-3000

1) oro pertekliaus mazinimas, NOx
sumazinimas iki 100 mg/f{duij.);

2) damy recirkuliacija, NOx iki 100mg/rh
(duj.)

40-60 tikst. Lt

500-700 iikst.
Lt

GK DKVR-6,5-13

1) oro pertekliaus mazinimas, NOx
sumazinimas iki 100 mg/fduj.):

2) damy recirkuliacija, NOX iki
100mg/ni(du;j.)

40-60 tikst. Lt

80-100 fikst.Lt

GK DKVR-10-13

1) oro pertekliaus mazinimas, NOx
sumazinimas iki 100 mg/ fduj.)

40-60 fikst. Lt
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2) damy recirkuliacija, NOX iki 80-100 tikst. Lt.
100mg/mi(duj.);
3) mazos NOx generacijos degikli 120-220 tikst.
irengimas, NOx iki 100 mg/du;j.), Lt
450mg/ni (mazutu).

VSK PTVM-30 1) mazos NOx generacijos degikli 0,6 — 2,0 min. L{
irengimas, NOx iki 100 mg/¥duj.);
2) damy recirkuliacija, NOx iki 0,3-0,4 min. Lt.
100mg/mi(duj.).

VSK PTVM-50 1) dimy recirkuliacija, NOx iki 100-130 500 tikst. Lt
mg/nt(duj.);
2) mazos NOx generacijos degikli 2,7-3,5min. Lt
irengimas, NOx iki 100 mg/du;j.),
450mg/ni (mazutu).

VSK PTVM-100 1) daimy recirkuliacija, NOx iki 100-130 800 tikst. Lt
mg/nt(duj.); 3-3,7min. Lt
2) mazos NOx generacijos degikli
irengimas, NOXx iki 100 mg/du;j.),
450mg/ni (mazutu).

Kaitravamzdiniai VSK | oro pertekliaus mazinimas, NOx 5 tokst. Lt

HWK-10000 ECO sumazinimas iki 100 mg/hiduij.);

VSK KVGM-100 mazos NOx generacijos degikirengimas, | 1-1,5 min Lt
NOXx iki 100 mg/mi(duj.), 450mg/m
(mazutu).

Zemesas kaip 80-100 mg/ANOx koncentracijos galittti pasiektos tik Siaisinlais:

- deginant tik maZzai azoto junginiturinti kura su mazos NOx koncentracijos
degikliais. Siandien toks kuras yra tik dyzelinggjau jo naudojimas éra
realus @l didelks kainos;

- valant dimus nuo NOx selektyviniais katalitiniais metod&&y/).

Selektyvinio katalitinio dmy valymo nuo NOXx iSlaidos yra labai didsl

- prieS katalitinio valymojrenginius turi fti jrengiama visa @y valymo
sistemajskaitant kietjy dalely gaudymo filtrus (dazniausiai — elektrofiltrai) ir
damy nusierinimojrenginiai; nesant §ijrenginy kyla katalizaton; uzterSimo
pavojus;

- prie§ katalitim NOx valymy damai turi kiati paSildomi iki 300-400°C
temperairos, t.y. turi liiti jrengti Silumos rekuperacijagenginiai;

- katalitinio NOx paSalinimo jrenginiuose NOx skaidymui naudojamas
amoniakas, tod turi bati amoniakoikis;

- katalitinio valymo ijrenginiuose naudojami bramg katalizatoriai, kut
tarnavimo laikas yra ribotas, t@dkatalitiniai elementai turi #iti kei¢iami ar
regeneruojami.

D¢l Siy priezasgiy katalitinis NOx Salinimas naudojamas tik degindatg sieros, daug azoto,
daug mineralinj priemais turint ir dél to pigu kura, nes kitais atvejais pilnasiohy valymas
neatsiperka tiekd dideliy investiciy, tiek ¢l dideliy eksploatacini iSlaidy.

Selektyvaus katalitinio valymo (SKV) iSlaidos pakiso nuo naudojamo Kkatalizatoriaus
pavirSiaus ploto, kurios paprastai sudaro apie @581 000 Lt/m. Regeneruoto katalizatorius
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kaina sudaro iki 50 % naujo katalizatoriaus kairBsant 1 min rfih iSmetam dujy debitui,
iSlaidos SKV gali siekti apie 50 min Liskaktiuojant degimo produktparuoSim, kiety daleliy
valymoirenginius, iSskyrus degimo produktalymo nuo S@kastus.

Pagal Vokietijoje ir Austrijoje naudojagSlaidy skatiavimo metodilg [6]:

IK=(A/1min.m3°%% 51 min.Lt

IK- investiciniai kaStai, min Lt;
A - iSmetam dimy debitas, min rh

Pagrindiniai investicinj ir eksploatavimo kaStai yra katalizatoriaus pakeit kastai, reagento
kaStai (amoniako tirpalas) ir elektros energijostaa

Sekattioje 27 lenteje pateikti skirtingo debito (200 000%h, 500 000 rith, 1000 000 riih)
iSmetanu dujy sraut; SKV valymo kastai. Rezultate iSwadlujy sraute NOx koncentracija siekia

100 mg/ni.
27 lent. SKV valymo kastai.
Parametras Vienetai Dujy srauto debitas (NTfh)
200 000 | 500 000 | 1000 000

NOx konc. g/Nm 0,25-0,4 0,25-0,4
Darbo valandos val/metus 5000 5000 5000
Sumazintas kiekis t/metus 250-400 625-1000 125@200
Investiciniai kaStai min 16,76 31,8 51,75

Lt/metus
Eksploatavimo kastai
(el.energija, min 0,93 2,2 4,33
katalizatorius, Lt/metus

reagentai, prieira,
nusictvéjimas)

Speciafis metiniai Lt/ t NOx 6789,6-10405 5651-8584 4975-7504
kastai

28 lentetje pateikti ne tik iSmetamNOX kiekiai taikant pirmines ir antrines NOx maaio
priemones, bet ir apibendrinti Europos duomenys &paidas diegiant Sias NOx iSmetam
kiekiy ribojimo technologijas [4].

28 lent. NOx mazinimo priemémir iSlaidos.

Kuras | ISmetami Proces ir deginimo Kirykly duju apdorojimas
terSalai nesan modifikavimas
kontroks a) nekatalitinis procesag b) katalitinis procesas

mg/n? | g/GJ| mg/m | g/GJ| LtkWy | mg/n? | g/GI] LtkWg | mg/n? [ /G| LKW,

Mazutas| 700- 140- | 150- 40- | iki 70 175-250| 50- | 21-28 <150 <40| 173-24
1400 | 400 | 500 140 70

Gamt. 150- 40- | 50-200| 15- | 10-70 néra 5-7 <100 <30

dujos | 600 170 60 duomen
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6. Kietyjy daleliy koncentracijy normy, deginant mazug, kurio sudétyje
yra daugiau kaip 1 proc. sieros, iSlaikymo galimyhj analizé

6.1 Kietyjy daleliy koncentracijos mazinimo hidai

Lietuvoje nustatytos kigju daleliy normos katil iSmetamosiose dujose, 2001/80/EC direktyvos
reikalavimai bei GPGB iSmetiplygiai palyginti 29 lent.[5]

29 lent. DidZiausios leidZiamos kjpt daleliy koncentracijos mg/Nin(3 % Q).

K . Iki 2008 m. sausio 1 d. Po 2008 m. sausio 1 d. GPGB
éllIJurr?lslr:E: Lietuvos Lietuvos iSmetimy
alia. MW NOrMos 2001/80/EC NOIMOS 2001/80/EC| lygiai, 2007 m.
gala, spalio 31 d.
Esami katilai(leidimas statyti iSduotas iki 1998.07.01) Esami katilai
Dujinis kuras | 20 | 5 | 5 | 5 5
Skystasis kuras
50- 100 5 —20*
100 — 300 100 50" 50" 50V 5— 25*
> 30C 5—20*
Nauiji katilai (leidimas statyti iSduotas po 1998@I) Esami katilai
Duijinis kuras ‘ 20 5 ‘ 5 5 5
Skystasis kuras
50-10C 5—20*
100 — 300 509 500 509 50" 5 — 25*
> 30C 5—20*
(prackti
Nauji nauji katilai (leidimas statyti iSduotas pod2.11.27) eksploatuoti po
2004.01.01)
Dujinis kuras | 5 ] 5 | 5 | 5 5
Skystasis kura:
50-10C 50 50 50 50 5—20*
100- 30C 5—20*
> 300 30 30 30 30 5-10%

1) Katiluose iki 500 MW deginant skysgt kura, kurio peleningumas virSija 0,0@rio proc., iSmetam kietyjy
daleliy didZiausia leidziama koncentracija 100 mgANm
*)  Dél Siy veriy kilusios diskusijos aptariamos BREF dokumento &iba anotacijos atitinkamuose skyriuose

Deginant kug, susidaro kietosios dadsl, kuriy kilmés priezastys yra dvi:

+ nepilnai sudegusi kuro dalis, susidariusi iS ong&n kuro dalies- nesudeg

angliavandeniliai, kokso daled, anglies dariniai - suodziai ;

e neorganiis kuro dalies pelenai.
Nepilno degimo produktai susidaro iS nesudegasigliavandenil, kurie nespjo sudegti kuro
dalekms hinant liepsnoje, ty. greito liepsnos atSaldymo kase Kuro dalelei iSkus iS
liepsnos rily, staigiai krenta dalés temperatra ir degimo reakcijos sttbja arba net visai
sustoja. Didziausia nesudegusingliavandenili dalis susidaro esant oraikumui tam tikroje
liepsnos zonoje, taip pat esant pernelyg dideliamo KaSeliui @l blogo kuro iSpurSkimo.
Suodzi susidarymo procaslydi eilé jvairiy reakcipy: kuro pirolizzs, polimerizacijos, daleli
augimo ir sudegimo. Kuro laSeliai prie auk&mperairy degdami garuoja, dided molekulires
strukiiros suira sudarydamos aukStEsneiks angliavandenili junginius. Prie aukst
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temperairy susimai§ su oru, jie pilnai sudega, pvz.: kai paduodamasras orasj degimo
kamen.

Kokso dalets susidaro degimo proceso meifiikure esatiy nedegi priemai$, nesudegusios
kuro anglies, kietiy sieros jungini. Koksodaleks yra sferigs ir pogtos, j dydis nuo 1 iki 100
pm.

Pelem; apnaSos ir korozija yra pagrindm problemos, kurias sukelia skysto kuro deginimas.
Vanadis ir natris, sudarantys vanadZio pentekqd.Os) ir natrio sulfai (N&SQy), yra
pagrindiniai kenksmingi junginiai, sukeliantys kaija ir sudarantys katilo vamzdyrapna3as.
Apna§; sluoksnis blogina Silumos mainus tarp degimo pkbagur Sildomo vandens ir taip
padidina Silumos nuostolius sardais. Nustatyta, kad 3 mm storio apna3os apie Bliffazina
Silumos perdavim Sildomam vandeniui. Sieros junginiturin¢ios apna3os sukelia metalo
korozija. Dideliu gretiu tekantys degimo produktai, neSantys dg&s dalelias, taip pat sukelia
ir vamzdymny erozif, nors tai labiau fdinga kiet kura deginantiems katilams.

Optimaliy degimo glygu sudarymas yra pagrindirpriemore mazinant kiei daleliy ir peleny
iSmetimus. Tinkamai organizavus degin skysto kuro dmuose lieka daugiausiai i§ nedegi
medziag sudaryti pelenai.

Klampus kuras prie§ iSpurSkanturi biti paSildomas iki temperatos, uztikrinagios pakankami
gemn kuro iSpurSkim, turi bati gera purkStulg kokybe ir tinkama ji prieziira. Galima naudoti
kuro priedus, kurie pagerina kuro degimglygas, didzia dalimi sumazindami nesudegusios
anglies kiek ( iki 5 % surinkty pelempy mags). Nesudegusios anglies kiekis pelenuose parodo
degimo proceso efektyvunir kuro sunaudojirp Pelenai su dideliu nesudegusios anglies kiekiu
yra juodos spalvos, 0 su mazu anglies kiekiu —-ogilarba geltonos spalvos.

Senos kartos Kkatiluose instaliuoti degikliai su h@uniu kuro iSpurSkimu. Pagerintos
konstrukcijos degikliai su gariniu iSpurSkimu pdida sunkaus skysto kuro degimo efektyaum
ir sumazina kiet dalely emisip.

Deginant Svar, be mineralini priemai$ kura, kiety dalely koncentracija degimo produktuose
gali biti Zymiai maZzesanei 100 mg/m

Naudojant sunlji skyshji kura, kietyju dalely koncentracijos @imuose normos gali i
virSijamos jau vien tik & mineralines kuro dalies. Net idealaus kuro sudegimo atvajmubse
iSlieka mineraliis kilmés kietosios dalébk, kury koncentracija priklauso nuo mineralini
medziag kiekio kure.

Mazuto dimuose apie pus(pagal svoi) daleliy gali biti mazesni uz 1pm. Aplinkos ore tokios
daleks iSsilaiko kelias dienas ar savaitesike¢pus - nuéda pladiuose. &l daromo Zalingo
poveikio Zmoni sveikatai yra ribojamas kigti dalely kiekis kug deginaiy irengini
iSmetamuosiuoseadhuose.

Deginant dujin kura, kietosios dalés dimuose gali atsirastietl suodziy ir degimo oro dulki.
Tinkamai kontroliuojant degim skysto kuro dmuose daugiausiai lieka i§ nedegnedziag
sudaryti pelenai, o dujinio kuraithuose gali bti randamas labai nedidelis kigi daleliy kiekis
del degimui tiekiamo oro dulkkumo ir katilo pavir&i apsivalymo.
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Karsti

Sausi elektrostatiai

filtrai
Elektrostatiai | filtrai Salti
Salti _ Nomex

filtrai filtrai filtrai

Slapi elektrostatiniai
filtrai

Reversinis || Stiklo pluosto
filtrai
Vidinis iSspaustas
Daleliy L
sugaudymo Rankoviniai | Nupurtomas Teflono
bidai filtrai filtrai
15orinisispasutas
Pulsuojadio srauto | | Ryton
filtrai

| Venturi skruberis

Kiti medziagniai

Slapi filtrai
— . Verdargio
skruberiai sluoksnioskruberis
Sapias
kalkiu/peleny
Kombinuotas skruberis
— SO/daleliy —
Slapias
klin¢iu/peleny
skruberis

23 pav. Oimy iSvalymo nuo kiefy daleliy bizdai [5]

Antrinés priemons, padedatios iSvalyti dimus nuo kiatjy daleluy, yraelektrostatiniaiir
rankoviniai filtrai beiSlapi skruberiai Ciklony ir kitokiy mechanini dulkiu gaudytuw
efektyvumas yra per mazas sinthis lekiatiy smulkiy dalely sugaudymui.

Elektrostatiniai filtrai yra platiai haudojami kug deginadiuose jrenginiuose, kadangi turi
auksh iSvalymo nuo kiatjy dalely efektyvurma ir gali dirbti dideliame temperaitos, stgio ir
uzterstumo diapazone. Siuo metu elektrostatiniiafisudaro apie 90 % elekttise naudojam
peleny gaudymairenginiy [7].
Galima iSskirti kelis daleli paSalinimo i§ dmy srauto etapus:

« kietosios dalels jkraunamos elektros &viu;

¢ jelektrintos dalels pritraukiamos prie husodinimo elektrpd

» kietosios daleis paSalinimos nuo elektrgghavirSiaus.
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Tikrovos elektrody
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Iskrovos elektrodai

nupurtymo pav: H
Teoliatasiis I elektrostatinis laukas II elektrostatinis laukas '&'
=

Damy paskirstymo (<)) |)]]| LU =

o

ploksté T T N _
= Iskrovos elektrody Surinkimo elektrodai

Diamy tekéjimo supurtymo jrenginys

kryptis

Surinkimo elektrod
/\ o elektrody

Dumtakis ‘# & supurtymo frenginys | Dumtakis
Dulkiy bunkeris

24 pav. Dviej lauky elektrostatinio filtro schema

Elektrostatiniame filtre sutunais lekiadios dalets yra ielektrinamos neigiamu #viu centre
esartiais elektrodaislelektrintos dalels aukStostampos elektriniame lauke pritraukiamos prie
teigiamo potencialo elektrad Elektros lauk tarp elektrod sudaro aukStogtampos (100 kV)
nuolatire srow. Itampos pakanka prie elektrp@sadioms daledms jonizuoti. Susidas jony
srautas nuo elektradki surinkimo plok&iy sudaro vadinagja Ziedire srow. Susikaupusios ant
kolektoriaus kietosios dals periodiSkai nupurtomassurinkimo bunkerius. Dalelisugaudymo
efektyvumas priklauso nuo surinkimo elektygoloto, dimy debito ir daleli nusodinimo greio
elektriniame lauke. Tad labai svarbu tinkamai parinkti elektredplota bei elektrinio lauko
stiprumy pagal dimuose esdy daleliy savybes. Siuolaikiniuose filtruose tai pasiekiama
padalinant filtro @ri i kelias sekcijas ir kiekvienai i§ ptskirai reguliuojanitamp tarp elektrod.

Kietyjy dalely elektrire varza taip pat yra svarbus parametras. Kadaajipar maza, daks,
pasiekusios surinkimo elektrodus, lengvai atidukidai ir gali bati vél damy srauto nuneSamos.
Kai dalely varza yra pernelyg didel ant surinkimo elektrad susidaro izoliacinis sluoksnis,
sutrikdantis ZiedipiSlydi ir maZinantis daledi surinkimo efektyvuny.

Nuo daleliy dydzio priklausoy nusodinimo greitis elektriniame lauke. DidesoZ 1 um daleliy
nusodinimo greitis yra atvirk&i proporcingasy dydziui, mazesni uz 1 um daleliy nusodinimo
greitis nebepriklauso nu@ jdydzio. Be to, didelis submikroninidaleliy kiekis prie surinkimo
elektrod; padidina erdvip elektrostatif kravj ir gali trumpinti ziedin iSlydi, kuris yra litinas
normaliam filtro darbui.

Itekartiy i filtra dimy srautas turi iti tolygiai paskirstytas per visskerspiivi, kad nesusidaryt
greito pratekjimo zonos. Taisyklinga wny jtekéjimo vamzdzi konstrukcija ir srauto
paskirstymoitaisai padeda iSlyginti sraufprieS daleli nusodinim. Tod:l filtro efektyvumas
priklausys ir nuo dmy srauto iSlyginimatekéjimo damtakyje.

Elektrostatinio filtro efektyvumui labai svarbu ytankamas dulki nupurtymas nuo elektragd
kadangi Sioje stadijoje daug dalgligali vl patekti i dimy sraus, kas labai sumazint
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efektyvuna. Elektrostatinio filtro efektyvumas labai priklansuojrenginio dydzio, t&iau taip pat
iSaugairenginio kaina.

Sito iSvengiama S$lapiame elektrostatiniame filtkgdangi dalels yra nuolat dikinamos
ipurkiant vandejrar tirpalus ir nuplaunamos nuo surinkimo elekird8lapi; elektrostatini filtry
veikimo principas yra toks pat. Tokie filtrai dadosiai naudojami kietosioms dalels,
linkusioms lipti elektrod, gaudyti. Tdiau Slapiame filtre susidaro nuotekos, kurias tevdsti.
Sie filtrai daZzniausiai naudojami naujuose, didedie, skyst sunkyji kura deginadiuose
irenginiuose bei aerozalkontroks jrenginiuose.

Probleny gali atsirasti, kai, deginant kyrsusidaro lais junginiai, padengiantys kigtias daleles
ir sumazinantys sugaudymo efektyvainTai daZniausiai atsitinka deginant maZzo kaloringu
kura arba esant nestabiliam degimo procesui.

Elektrostatinio filtro iSlaidas sudaro elektros wgij@s, eksploatavimo ir surinkt dulkiy
transportavimo bei saugojimo iSlaidos. Nors inaists | elektrofiltus didesés, negu i
rangovinius filtrus, téiau eksploatacija yra pigesn

Valymo technologija su elektrostatiniais filtraisray pl&iausiai elektridgse naudojama
technologija, pasizyminti aukStuihy valymo efektyvumu, nedideliaiségio nuostoliais bei
mazais eksploataciniais kastais.

Rankoviniai filtrai yra taip pat yra populigjanti ir efektyvi kietjjy daleliy valymo technologija.
Jie dazniausiai naudojami prang@ ir mazesniems kardeginantiemsrenginiams. Pastaruoju
metu 3 panaudojimas elektrése dicja ir Siuo metu sudaro apie 10 % instaliugtenginiy
peleny sugaudymui.

Rankovinis filtras susideda i§ vienos ar daugiakcige kurias sudaro filtruojatiy medziag
rankows. Rankoviniame filtre @mai yra prakoSiami per specialios pluo&inmedziagos
rankoves, kurios sulaiko kigias daleles. Rankovinfiltry medziaga turi iiti reguliariai valoma.
Pagrindinis §j filtry privalumas - valant susikaupusias dulkes peria@dipltikrinamas filtravimo
pavirSius. Pagal filtriss medZziagos valymaoabla filtrai skirstomii tipus: valymo giZtartiu srautu,
mechaninio nupurtymo ir valymo su suspausto orouisyp Filtruojanti medziaga parenkama
pagal gaudomp daleliy dydi, sudti, daimy temperaira, filtry valymo metod, efektyvum bei
kaStus. Svarbu atsizvelgti galimg korozijos, susiévéjimo ir gaisro rizike. Dél filtruojancios
medZiagos susid¢jimo valymo efektyvumas maja. Dar labiau pablaga daleliy sugaudymas
prakiurus vienai ar kelioms rankéwms. To@l rankoviniams filtrams ypasvarbi yra patikima
daleliy kiekio kontrok iSeinaiuose dmuose. Optiniai prietaisai nustato galimulkiy emisip
bei gali nustatyti $ios emisijos pikus valymo mefiy matavimo prietais integravimasi daug
zom turincia dulkiy valymo sistera, leidZia operatyviai nustatyti paZeistankoviri filtra.
Gamintojai gali pasiyti daugyly kiekvienam atvejui tinkam su specifiémis atsparumo
savylemis filtravimo medziag. Skyst kura deginagio irenginio paleidimo metu gali atsirasti
filtro uZsikim3$imo pavojus. Taip pat karSti pelenaikarsty duju srautas sykiu su nesudegusia
anglimi gali uzkimsti ir pazeisti filtr [7].
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25 pav. Rankovinio filtro schema. 1 jtekéjimo damtakis, 2 — filtro rankoss, 3 —
gaubtas, 4 — iSvalytos iSmetamosios dujos, 5 —agirap ventiliatorius, 6 —
voztuvai, 7 — pelansurinkimo bunkeriai, 8 — sukamieji voztuvai.

Rankovini; filtry investiciniai kaStai yra mazesni uz elektrostatfiltry kastus, téiau
eksploataciss iSlaidos yra nemazos, kadangiifakoja filtruojartios medziagosiusis, filtro tipas,
eksploatacija ir filtro valymas. Filtruojanti medga turi liti keiciama kas 2-5 metus, o
filtruojancios medziagos pakeitimo iSlaidos siekia iki 10%eisiiciny kast;.

Elektrinése pl&iausia naudojami rankoviniai filtrai su medziagaedywmnu suspausto oro
impulsais.

Slapi skruberiai néra populiais kaip elektrostatiniai ar rankoviniai filtrai, dddusiai
naudojami JAV, anglis ditenariose irenginiuose. Jie yra pigesni uz elektrostatinius ir
rankovinius filtrus, t&iau jiems reikalingos didess eksploataciss iSlaidos (energijos
sanaudos). @Mmai Slapiame skruberyje valomi purSkianjuos vandenar kita skysi. Tod:l
damai yra atSaldomi ir juos reikiacvpasildyti pries iSleidZiani kamim. D¢l Sios prieZasties
Slapius skruberius daZniausigiingia i kombinuoto dmy valymo sistemas, kur tokstiohy
atauSinimas yra technologiSkai reikalingas aibdimus purSkiamas tirpalas gali sugerti ir
dujinius terSalus. Rkinant dimus smulkios kietosios dadsl susigeriai didesnius laSelius,
nesunkiai nusodinamus iSimy. Slapi; skruberi valymo efektyvumas bendru atveju yra
mazesnis uZ rankovigiir elektrostatini filtry. Smulkiy dalelu sugaudymui gaunami dideli
damy skgio nuostoliai. Susidariusias nuotekas reikalingbytv[7].

Elektrostatiny ir rankovini filtry bei Slapi skruberi eksploataciniai parametrai palyginti 4
lentekje.

Venturi skruberiai yra pla&iausiai naudojami Slapio daleli Salinimo skruberiai. Skystis
iSpurSkiamas virSutigje skruberio dalyje, mazosiohy dalebs sulimpaj stambesnius lasus,
kuriuos surenka separatorius. Nudmg srauto greiio priklauso sigio kritimas ir skruberio
eksploatacias savyles. Kai kuriuose skruberiuose yra galinykeisti skruberio zi&iy plot
tam, kad skruberis dirptpastovaus &gio kritimo silygomis, nepriklausomai nuoithy srauto
grekiio. Po Venturi skruberio stovi separatorius, skit@seh; atskyrimui.
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Judarrio sluoksnio skruberiuosegaleles sulaiko mazo tankjastikiniai rutuliukai. Geresniam
daleliy gaudymui gali bti imontuotos kelios judaip-sluoksnioikrovos. Oimy srauto kryptis
yra priedpriesiaSis srautas kartu su iSpurSkiamu skyspalaiko nuolat judaptsluoksn, kas
leidZia iSvengti sluoksnio uzZsikim3imo.

Si valymo technologija netinka digslkoncentracijosithny srautui valyti. Jos pasizymi dideliais
investiciniais (reaktorius, sorbentgourskimo sistema, nuotek valymo jrenginiai) bei
eksploatavimo kastais (vandens suvartojimas, eosrginaudos).

Kondensuojantys skruberiai @sina dimy sraug ir Si absorbuota Siluma galiith panaudota
kaip antrirg Siluma.
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29 lent. Oimy valymo nuo kiefy daleliy jrenginiy technologing paramety palyginimag5]

Technologija

Sugaudymo efektyvumas %

Kiti eksploataciniai parametrai

Pastabos @l eksploatacijos

r

<lpm | 2pm | S5pm | >10um Parametrai ReikSme
Darbire temperaira 120 - 220°C (3altiems filtrams) |+ Labai aukstas elektrostatinio filtro
300 — 450°C (karstiems filtrams)| ~ efektyvumas pasiekiamas gaudant ne
Elektros energijos 0,3-1,8 % nuo gaminamos submlvkronme_s df?".e'es- )
o sanaudos el.energijos . Maggs sigio krltlmgg fllt[e._
Elektfr_?stgtlnlal 596.5 >98.3| 0908 >99.5 Skgio nuostoliai 150 — 300 Pa . Ma;n eksploatacmlal kagtal L
P |7 Salnadio s bt ks sl
ISeinartiy dmy debitas > 200000_?{![_1 nustatytas eksploatacinegygas
Naudojimas Visoms kurai§ims «  Efektyvumas maja augant daleli
Rinkos dalis 90 % specifinei elektrinei varzai.
Darbire temperaira 200°C (polistirenas)  Filtracijos greitis paprastai yra 0,01 -
280°C (stiklo pluosto) 0,04 m/s ribose priklausomai nuo filtro
Energijos gnaudos 0,4-0,7 kWh/1000°’m tipo ir audinio. o
Rankoviniai Skgio nuostoliai 500 — 2000 Pa * MaiSeln amzius magia dictjant
filtrai >99,6 | >99,6| >99,9 >99,95 Valymo atliekos Pelenai sieros kiekiui ir fl|tt:af:I]O§ gréolw. o
I3einartiy damy debitas < 1100000 ¥ *  Per metus susigh apie 1 % maiSelt
— - — » Slégio nuostoliai auga majgant
Pritaikymas Visoms kuraiBims daleliy dydziui
Rinkos dalis 10 % 4
Energijos gshaudos 5-15 kWh/1000°m « Slapiuose skruberiuose gali @tb
Skygio ir dujy santykis 0,8—2,01/Mm absorbuojami dujose esantys sunk
Slapi skruberiai | 985 | 995 | 99,9 >99,9|=— — metalai.
Slegio nuo;tollal 3000 — ZQOOO Pa +  Reikalinga valyti nuotekas
Valymo atliekos Skystas Slamas

eji
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6.2 Kietyjy daleliy koncentracijos mazinimo derinimas su antriniu Silumos
panaudojimu

Kuro degimo produktuose visada yra vandens ganavahdens gar3altiniai yra du:

- kuro degimo reakcijos, kurimetu kuro suétyje esantys vandenilio atomai jungiasi su
deguonimi, sudarydami vandens molekules; Siadubsusidaratiy vandens gar kiekis
priklauso tik nuo vandenilio kiekio kure, t.y. degnt angl — susidaro mazai vandens
gan, o deginant gamtines dujas (vandenilio atomo $@tyu anglies atomais yra 4:1)
vandens garai gali siekti iki 12-14 % nuo bendiond tario;

- kure ir degimui tiekiamame ore esanttgime; deginant dujiiy skystji kura, Sis vandens
kiekis rera didelis, bet deginantdama medier — susidarantis vandens gadekis yra
pagrindinis.

AtauSinant dmus iki vandens garkondensacijos tempefabs, kondensacijos metu iSsiskiria
didelis energijos kiekis, kuris proporcingas varglgar parcialiniam sigiui ir priklauso nuo
damy perSaldymo Zemiau kondensacijos tempeost laipsnio. DidZiausias antés Silumos
iSnaudojimo efektas gaunamas deginant daégnels turirtia medien.

S
£ <0 wood fuel
@ 0,= 4.5% influe gas
=04 -
23
52D
§“§ ‘ A% fuel moisture
=D W% % of the weight of
wet fuel
0 -
2 & T Tw
flue gasend temperature, °C

25 pav. Antrigs Silumos panaudojimo efektyvumas, priklausomaikwro dregnumo ir dimy
atvesinimo temperatros (Condens OY, Suomija, duomenys).

25 pav. parodo utilizuojamos Silumosnuose potencialbiomass deginimo katiluose. Iki 48%
nuo katilo Siluminio naSumo reik&s gali luti iSgauta utilizuojant degimo produkfizing ir
vandens gar kondensacijos Silum Svarbus faktorius yra gitartio iS Silumos tinkl vandens
temperaira. Kuo Si temperata Zemeséy tuo daugiau galiidi atvesinti dimai ir tuo daugiau
Silumos iSgaunamattivandens gar kondensacijos.

Platiausiai naudojamus kondensacinius aparatus — ekamerius galima skirstytii 2
pagrindines grupes:

- pavirSiniai Silumokaiiai, su ,sausu“ (pavirSius Slampa tikéldbesikondensuojdiny
vandens gar) arba ,Slapiu” pavirSiumi (kuriuose pavirSius taisias vandeniu siekiant
pagerinti Silumos mainus tarpumhy ir auSinagdio vandens), keli Sio tipo apacat
pavyzdziai pateikti 26 pav.;
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- skruberio tipo aparatai, kuriuose Silumos mainaksts tarp jpurSkiamoj skrubef
vandens ir dmy, po to vanduo nukreipiamas Silumokaif, kur perduoda Silum
Sildomam vandeniui; tokio tipo aparato principsthema pateikta 27 pav.

Gas-Brennwertgerit mit

(@) direktemn Wasserwdrmeaustauscihar
@ nachgeschalterem YWiarmeaL srtausszaer,
(C) integriertern Wiérmeaustauscrer

26 pav./vairaus tipo kondensacipi ekonomaizeti principinées schemos: a- skruberio tipo
aparatas sujmerktu ;j kondensat Silumokagiu; b ir ¢ - ,saug vamzdZi; kondensacinis
ekonomaizeris; Schemose paziam 1-katilas, 2- skruberis, 3- cirkuliacinio va@ds purkStukai,
4- vandens surinkimas, 5- paSildytas vanduo, 6kidimas Sildymui vanduo, 7- degimo
produktai, 8- kondensato iSleidimas, 9- degikli3; ttaukos ventiliatorius, 11- kuras, 12- katilo
Sildomieji pavirSiai, 13- ekonomaizerio SildomigyavirSiai, 14- srauto skirstytuvas, 15-
kondensatas.
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flue gas
into the stack

fixed bed hept
exchanger,

district heating
return water

flue gas

from the bjoiler

jg@ ><1<—«><1

heat
exchanger

e
%o

pressure
filter

ki

27 pav. Skruberio tipo kondensacinio ekonomaizprincipinée schema (Condens OY)zDai
atvesinami jpurdkiant vanden; degimo produlg srau;. Vanduo cirkuliuojaj iSoréje jrengly
Silumokaif, kuriame Sildo Silumos tinklvanden

Skruberio tipo kondensaciniame ekonomaizeryima iS pradai tiekiami i auSintuw (impulse
scrubber), kuriame nai auSinami stipriomis iSpurk§to vandens sroig. AuSintuve dmy
temperaira sumagja beveik iki rasos taSko tempdnats. AuSintuve taip pat paSalinama dalis
damuose esatfiy dulkiy ir agresyviy komponeni. Vanduoj auSintuy yra tiekiamas i$ skruberio
vandens talpos. Po auSintuvo, beveik rasos taskpeamiiros dimai yra tiekiamij skruberio
apaia, o vanduo tiekiamas virSutindali ir iSpurSkiamas. Naudojama prieSsravidimy ir
pagrindinio skruberio vandens #kno schema. Kontakto tarpichy ir vandens pagerinimui,
skruberyje yra didelio pavirSiadkrova. [krova tuo pat metu veikia ir kaip Silumokaitis iaif
dulkiy separatorius. Cirkuliuojantis skruberyje vandua wuSinamas i$ centralizuoto Silumos
tiekimo tinklo giztartiu vandeniu, atskirame Silumokaityje. DédkiS cirkuliuojaio vandens
iSvalomos valytuve, nusodinamos apatiniame skrabldrgyje ir paSalinamos atskiru nuaoly
siurbliuj nuogdy surinktu\a.

Jei dimuose yra uagStiniu medziag, jos gali liti neutralizuotos skruberyje. Dazniausiai
neutralizavim atlieka dimy neSami medienos pelenai. Deginant Siaudus ar slugiEgimo
produktuose atsiranda chloro junginkurie sukelia aktywi metal; korozija (net ir netidijargio
plieno). Tokiais atvejais skruberis gaminamas &fiko, atsparaus chloro korozijai.

Tiek pavirSiniai ,Slapio” tipo, tiek skruberio tipcekonomaizeriai, be antés Silumos
panaudojimo, taip pat atliekaihy valymo funkcij.
Skruberio tipo kondensaciniekonomaizeti gamintojas (Condens QY) nurodo, kad galima Sio
tipo aparatuose pasiekti :

- kietyju dalely paSalinimo efektyvum60-90 %;

- SOx pasalinimo efektyvuarapie 90 %;

- HClir NH3 pasalinimo efektyvumapie 90 %.

UAB ,Ekotermijos servisas“ turi didel patiri jdiegiant pavirSinio tipo kondensacinius
ekonomaizerius ir turi daug kigt; daleliy koncentracii mataviny duomen. Medienos atliekas
deginatiy katily dimuose kiatjy dalely koncentracija uz katiloima nuo 600 iki 3500 mg/n
Degimo produktai daugumoje atveju po katilo nukigip i ciklonus arba multiciklonus,
kuriuose sulaikoma nuo 80 iki 90 % kipt dalely. Dazniausiai iSmatuota kigty daleliy
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koncentracija po cikloniniojrenginio, ty. prie§ ,Slapl’ vamzdzy tipo kondensacin
ekonomaizer— nuo 100 iki 400 mg/f priklausomai nuo Katilo ir ciklono tipo. Kigt daleliy
koncentracija po kondensacinio ekonomaizerio séjaalar labiau ir kontaktinio ekonomaizerio
— kaip kietyju dalely sulaikymoirenginio- efektyvumas daugeliu atveju sied3 - 92%, t.y.
daugeliu atveju kigju dalely koncentracija buvo nuo 20 iki 70 mg/m

Firmos Condens atlikti tyrimai rodo, kad skrubetiipo ekonomaizeryje kigju dalely
sugaudymo efektyvumas priklauso nuo dalelydZio (28 pav.). Dalés, kuriy dydis virSija 25
mkm, sugaudomos 100%, o maZeskaip 5 mkm sugaudymo efektyvumas mazesnis ir Bigair
70%.

undersize, weight %
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28 pav. Kietjy daleliy sugaudymo skruberio tipo kondensaciniame ekonamgézefektyvumas,
priklausomai nuo daleli dydzio (Condens OY duomenys).

Kondensaciniame ekonomaizeryje, plaunamame vandeastu (tiek skruberio tipo, tiek
LSlapiy“ vamzdzi tipo), kietju dalely sulaikoma didesndimuy neSam kietyju dalely dalis,
negu rodo matavimai. €&u, p&iuose kondensaciniuose ekonomaizeriuose pradeda\geis
kietosios dalels. Ekonomaizerio pavirgidrékinantiame ir uzdaru komtu cirkuliuojartiame
vandenyje yra iStirpusi mineralinii medZiag. ISpurSkus g vanden ekonomaizerio viduje,
smulkiausi laSeliai iSgaruoja ir laSelio minerairmedziagos yra iSneSamos kartu sonais, taip
padidindamos kigfu daleliy koncentraci.

Sieringo skysto kuro deginimo atveju, kondensaaihkisnomaizeris taip pat gk bati efektyvi
damy valymo nuo kiegjy daleliy priemore, tafiau maziau efektyvi, negu medienos kuro
deginimo atveju. Taip yra tét kad skysto kuro @muose kietosios dated yra mazesss, negu
deginant medienir ju sugaudymo laipsnis bus mazesnis. Be to, atsirpagddoma problema -
cirkuliuojantiame vandenyje tirpsta sieros junginiai, sudaryd&orozija sukeliagias mgstis.
Sias figstis galima neutralizuoti Sarminio tirpajwedimu, t&iau rezultate susidaro druskos,
kurias reikia paSalinti iS sistemos.é¢lDto kondensacinis ekonomaizeris tampa zymiai
sucktingesnis ir brangesnis. IS essn sieringo kuro atveju, kondensacinis ekonomaz&tinpa
dimy nusierinimo jrenginiu, su visu pagalbimi irenginyy dkiu, todél kondensaciniai
ekonomaizeriai tik antrigs Silumos utilizavimui ir kiet dalely gaudymui nenaudojami.
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6.3 Kietyjy daleliyg mazinimo metody taikymo ekonominisjvertinimas

Siuo metu rezervinis kuras yra M100 mazutas, kugiarelen kiekis pagal gaminio standart
GOST 10585-76 yra leistinas iki 0,14% kuro gsmdaiau mechanini priemai$ dalis sudaro
iki 1 % pagal GOST 10585-99. Deginant M100 mazususidaratiy kietyuy daleliy
koncentracija teoridkai gali siekti apie 900 mg/masiau didet dalis kietjy dalely nus:da ant
katilo pavirsiy ir tik dalis iSmetama sutdny srautu. Nuo 2008m. sausio 1d. normatyvai
kietosioms dalems sumaa dvigubai — vietoj 100 mg/fisigalioja reikalavimas 50 mgfin

Todkl, atsizvelgianti grieztinamus aplinkosaugos reikalavimus, taikondideliems kug
deginantiemsirenginiams ir skysto kuro kokybeimonése turi luti planuojama valymo
irenginy statyba.Imore turi rinktis viery iS Sip galimybiy: deginti gamtines dujas ir mazai
sieringy skysh kura arba pastatyti @y valymo jrenginius, kad ity galima deginti ir siering
skyst kura. Pegjimas tik prie gamtini dujy yra nepriimtinas é keliy priezagiy: nelieka
rezervinio kuro, kuris yramonei privalomas, siekiant uZtikrinti energijoskireo patikimumna.
MaZzai sieringo kuro gamyba Lietuvoje kol kas nentomea. Importuoto maZai sieringo mazuto
kaina yra dideshuz gamtini dujy kaina, toctl jis negali kuti atsvara duj brangimui.

Kietyju daleluy koncentracijai keliami reikalavimai yra susijsu SQ tarSos mazinimo
priemoremis. Dulkiy Salinimo jranga turi lati sumontuota kartu suadw valymo nuo sieros
irengimais, taigi valant@mus nuo S@, kartu lty iSspkstas ir kietjy daleliy sugaudymo
problema.

Jégairese populiariausia ir efektyviausia ki@t dalely sugaudymo priemanyra elektrostatiniai
filtrai, kurie gali dirbti tiek sausomis, tiek Slapnis slygomis. ISlaidos elektrostatiniam filtrui
irengti svyruoja tarp 45-200 Lt/kWh pagamintos SiismSi skaiius neapima surinktpelen
transportavimo ir saugojimo kaS$tkurie peleningam kurui yra pakankamai dideli.

7. Rekomendacijos Silumos tiekimgmonéms

7.1 Mazuto, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, haudojimo
galimybés kaupiant rezervinio kuro atsargas

Nuo 2008m. sausio ldsigalioja nauji degimo produktuose e&anterSal koncentraciy
reikalavimai dideliems kurdeginantiemgrenginiams (DKD) — katilinems, kuriy sumire galia
50 MW ir didesg. Sie reikalavimai faktiskai neleidZia naudoti 8igo mazuto (sieros kiekis
virs 1 %) be dmy nusierinimojrengimy. ISimti sudaro Vilniaus TE-3, Kauno TE ir Mazaiki
TE, kuriy SO, i8metimai ribojami 1700 mg/iir reglamentuojamas metinis tengafiekis.
Reikalavimai DKO priskirtoms katilitms taip pat priklauso nuo katilingalios — kuo didesis
galios katilire, tuo grieztesni reikalavimai. Reikalavin$O, koncentracijai griegfimo pakopos:

nuo 50 MW iki 300 MW,
nuo 300 MW iki 500 MW (laipsniSkas griezfimas SQ koncentracijai),
virs 500 MW.

Irenginiuose iki 50 MW (nepriskiriamiems DKPnuo 2004 m. gegés 1 d. toliau galioja
reikalavimas, kad degimo produktuose,3@ncentracija nevirdyt 1700 mg/m. Faktiskai tai
reiSkia galimyl deginti siering mazug tik kartu su Svariu kuru (pvz. dujomis), kad degim
produkt; miSinyje nelity virSijama 1700 mg/f reikdne (perskatiavus i normatyvin oro
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pertekly). Taigi, bus galima naudoti daugiau kaip 1 preetas turint mazus, bet tik iSlaikant
leisting SO, koncentraci.

Visiems kitiems DKD situacija darosi sutingesre ne tik ¢l nauj terSal normy, bet ir ctl
kito norminio dokumento ,Lietuvos Respublikoje \@amy naftos produki, biodegal ir
skystojo kuro privalomieji kokyds rodikliai“ (2006 08 31 LR AplinkosUkio ir Susisiekimo
ministry isakymas D1-399/4-336/3-340) 7.2.p. nuostatos ,esamukus deginadiuose

irenginiuose, kuriuose iSmetamo sieros dioksidonéilvert: lygi 1700 mg/n$ arba mazesn
esant 3% deguonies koncentracijai iSmetamose dp@gal {iri esant sausamibiui. Nuo 2008
m. sausio 1 d. Siuosgenginiuose sieros dioksido rikirveré tures hiti lygi naujy irenginiy
iSmetany terSai ribinéems veréms arba mazesgh

Energetikosimorése yra sukauptos didsl sieringo mazuto atsargos, kurias pakeisti mazai
sieringu kuru iki 2008m. sausio 1dith labai dide¢s iSlaidos (apie 160 milijonlity). Tockl Sios
studijos vykdymo metu buvo ieSkoma i5ej kaip pereiti prie mazai sieringo kuro su

Pasiilyta keletas sprendim
1 — daj katilini g iSvesti uz DKDI reikalavimy taikymo rib gy

Dalies katiliniy katily sumire galia yra gerokai didesruz faktiSkai panaudojapgalia. Su eile
institucijy (Ukio ministerija, Valstybine energetikos inspekcifsplinkos ministerija, Aplinkos
apsaugos ageirga) buvo derinama tvarka, kuria siekiama sudagysine galimybe dal katiliniy
iSvesti i5 DKO saraSo, nustatarfaktiSkai naudojama nominalia kura deginartio jrenginio
(katilin és) gali.
Numatyta tokia veiksimseka:
- Valstybire energetikos inspekcija parengfaktiSkai naudojamos nominalios lkur
deginatio jrenginio (katilires) galios nustatymo tvagk(VEIl VirSininko 2007-11 -09
isakymas Nr.99, ,Bl kura deginagtio jrenginio (katilires) naudojamos nominalios Siluram
galios nustatymo*);

- imores surenka duomenis apie dripaskutini triju mety faktiSkai naudojam katilinés
galia. Isakymo 2 priedo lentge nurodo maksimaliparos gali ménesio kgyje. Imores
ivertina reikaling galios rezery, esant zemesnei lauko tempearat, negu kad buvo
maksimalaus poreikio metdvertina galio didjima ateityje, @l papildom vartotoj;
prijungimo ar kity priezasiy.

- imores kreipiasii Valstybire energetikos inspekaij kad Si, remdamasi energetikos
imores duomenimis apie paskutintriju met; laikotarpiu pagamiatdidZiausi Silumos
kiekj ir jvertinant imonés pageidaujam turéti galios rezerw, iSduoty pazyma apie
faktiSkai naudojampnominali kura deginartio jrenginio (katilires) gali.

- Su pazyma apie faktiSkai naudomominala kura deginagio jrenginio (katilires)
galia, imores kreiptisi { RAAD (regionin aplinkos apsaugos departanagntél kura
deginattio jrenginio (katilires) statuso pakeitimo .

Reikia pazyniti, kad, jeigu ateityje katilies galia virSyy 50 MW, tai sukeli aplinkosauginj
reikalavimy sugrieztinina — jvedamai papildomai galiai galiih taikomi grieZtesni reikalavimai
— kaip naujiemgrenginiams.

Isakymu Nr.99 Rl kura deginadio irenginio (katilires) naudojamos nominalios Silum@
galios nustatymo* taip pat galimaith pasinaudoti ir nustatant rezervinio kuro reikalirg
katilinems vir§ 5 MW galios.
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2 - sumazinti kity katilini y (virSijan ¢iy 50 MW) galia.

Kitos Katilinés, kurios iSlieka DKID reikalavimy zonoje (virS 50 MW), yra suinteresuotos
sumazinti savdaktiSkai naudojama nominalia kura deginartio jrenginio (katilin és) gali,
kad patekti maZesnj DKDI kategoriy, pvz. geriau bti kategorijoje maziau 300 MW negu virs
300 MW, nes didesnienigenginiams S@reikalavimai dar labiau griega.

3 - igyvendinti Direktyvos 2001/80/EB nuostatas, leidZigias ypatingomis
situacijomis naudoti sieringa rezervinj kura.
leSkoma sprendim kuriais kity leidZziama Silumos tiekim@morems pasinaudoti ekstremali
situaciy aplinkyemis — nutraukus ar apribojus dujekima, deginti rezervipkura. Tai atitikiy
Europos Parlamento ir Tarybos 2001 m. spalio 2®idektyva 2001/80/EB 2l tam tikny
terSal, iSmetana | ora IS didely kura deginagiu irengini, kiekio apribojimo* , kurios 7
straipsnio 2 ir punkte numatyta:
.2. Kompetentinga institucija gali daugiausiai Se8is minesiams atleisti nuo
isipareigojimo laikytis sieros dioksidui 4 straipgmynustatyt iSmetam terSaly ribiniy
verciy bet kokiamjrenginiui, kuriame tuo tikslu paprastai naudojamamzai sieros
turintis kuras tais atvejais, kai operatorius neigklikytis Siy ribiniy verciy deél mazai
sieros turifio kuro tiekimo pertikiy, kurie hina &l jo didelio trzkumo. Apie Siuos
atvejus Komisijai praneSama nedelsiant.
3. Kompetentinga institucija gali leisti nesilaiktstraipsnyje nustatytiSmetam terSak
ribiniy veriy tais atvejais, kairenginys, kuriame paprastai naudojamas tik dujkusas
ir kuriame kitokiu atveju reidy jmontuoti iSmetamjy dujy valymo jrengin, turéty
iSimtiniais atvejais, bet ne daugiau kaip 10 djei$skyrus tuos atvejus, kai labai svarbu
iSlaikyti energijos tiekim, pradéti vartoti kitas kuro fSis ¢l staigiai nutrauktoar
apriboto dujy tiekimo. Kompetentingai institucijai nedelsiantapeSama apie kiekvien
toki ypating; atvej. Valstyl¥s naws nedelsdamos praneSa Komisijai apie Sioje dalyje
nurodytus atvejus.”

Siuo metu galiojatioje Direktyvos versijoje - Lietuvos Respublikosliagos ministro 2003 m .
gruodZio 24 djsakymu Nr. 712 patvirtintame dokumentSMETAMU TERSALY IS DIDELIY
KURA DEGINANCIU [RENGINIU NORMOS" tokios nuostatos émna ir ijmonés gali hiti
baudziamos uZz tarSos rodikNirSijima sieringo rezervinio kuro panaudojimo atvejais.

Sio sprendimagyvendinimo pasekgje bity papildytas miatas Aplinkos ministrasakymas Nr.
712 , legalizuojant sieringo rezervinio kuro naimhaj ekstremali situacijy aplinkybemis.
Priemus Siuos papildymus, energijos gamyhwones gaéty ir turéty atitinkamai papildyti
neapibézties alygas (24 lentel) TIPK leidimui gauti [14].

Siy pakeitimy tikslais Ukio ministerija kreigsi i Aplinkos ministeriy ir pasiilymams jau
suteikta eiga.

7.2 Silumos tiekimojmonése sukaupty mazuto atsargy optimalus
suvartojimas

Studijos vykdymo metu, iSanalizavus situac§u sukaupto kuro atsargomis, atsiZzvelgiant
veikiargius bei siekiamus pakeisti ar papildyti teisiniuktus, parengtos rekomendacijos
optimaliam sukaupt sieringo kuro atsargnaudojimui. Si pasiilymy tikslas — kaip sumazinti
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sieringo rezervinio kuro - mazuto atsargas, jasaipahiui pakeiiant mazai sieringo kuro
atsargomis.

Sialomas optimalus sprendimas — sieringo kuro prohlespisti palaipsniui, derinant kelis
veiksmy variantus:

a) imores sieringo kuro atsargas perkeligitasimonres katilines, kurios nérauktosi DKD]
Sarasy;

b) imonés perduoda sieringo kuro atsargas kita@ionei (pvz. turidioms DKDI iSimti
imoréems, Lietuvos elektrinei, arba ne energetikosnei);

c) imores iki 2008m. sausio 1d. sumaZzina sieringo rezepviuiro atsargas sudegindamos
jas ar¢jancio Sildymo sezono metu;

d) dalinai sumaZzinus sieringo kuro atsargas, jos gapibs mazai sieringu kuru taip, kad po
sumaisymo rezervinis kuras atitiksieros kiekio reikalavimus (iki 1 %);

e) imores gali pasilikti dal sieringo rezervinio kuro, kurigakty panaudoti ekstremali
situacip atvejais.

Kiekviena imore gali pasirinkti jai priimtiniausi variant arba derinti kelis variantus, kad
sieringo kuro problemos sprendime patiraZiausi finansin nuostoj.

Kad imonrés gaékty tvarkyti savo sieringo kuro atsargas, buvo patsikbagilymas patikslinti
.Energijos iStekliy rezervinio kuro atsargy sudarymo, tvarkymo ir naudojimo taisykles".
Sis padilymas apsvarstytas Lietuvos Silumos gekasociacijoje ir pateikta §i pasimo versija
(sialomi Taisykliy papildymai pridedami paryskintu Sriftu):

1. Taisykliy 1 punks iSdestyti taip:

»1. Energijos iStekli rezervinio kuro atsang sudarymo, tvarkymo ir naudojimo taisskl
(toliau — Taisykds) reglamentuoja energetikgmoniy, turinciy daugiau kaip 5 MW galios
(pagal faktiSkai naudojam grenginio (katilinés) galig) Silumos ar elektros energijos gamybos
objeky; ir gaminartiy parduoti skirg Silumos ar elektros energijbei privalartiy turéti ne
mazesnes kaip vieno énesio energijos iSteldi rezervines atsargas (toliau vadinama
privalomosrezervinio kuro atsargos), sudarymo, tvarkymodudojimo tvark.“

2. Rezervinio kuro atsargas, kurios neatitinka LRajamy naftos produkt, biodegal ir skysto
kuro privalomyjy kokybes rodikliy (Zin., 2006, Nr. 95-3739) nustatytreikalavim, imore
naudoja ,TarSos integruotos prevencijos ir korsblleidime numatytais atvejais, teld
Taisykliy 20 punk sialome papildyti:

»20. Sprendimp panaudoti rezervinio kuro atsargas priim@nores administracija: jmores

vadovas iSleidzigsakyna, kuriame nurodoma Siose Taissgeé iSvardyg privalomg rezervinio
kuro atsarg, panaudojimo Btinumo priezastys. Apie priimsprending tg paciq ar pirmg darbo
diery po Sventinj ar iSeigini dieny jmores administracija informuoja savivaldypValstybire

energetikos inspekeij prie Lietuvos Respublikogikio ministerijos (toliau — Valstybin
energetikos inspekcija)

»1arsos integruotos prevencijos ir kontres” leidime numatytais atvejaigmoné gali naudoti

rezervirg kurg, kuris neatitinka Lietuvos Respublikoje vartojagpmaftos produky, biodegai ir

skysto kuro privalomjy kokyhés rodikliy (LR Aplinkos ministro, Ukio ministro, Susisiekimo
ministro jsakymas Nr. D1-399/4-336/3-340 (Zin., 2006, Nr. 3B39)) nustatyg reikalavim.

Tokiais atvejais apie priimt sprending jmoné papildomai informuoja regionir aplinkos
apsaugos agetitq tq paciq ar pirmg darbo diemg po Sventing ar iSeiginiy dieng.”
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3. Taisykles papildyti naujais 22.1, 22.2 ir 22,3 ptais formuluojant taip:

»22.1. Privalomos rezervinio kuro atsargos atkuriara papildant kuru, kuris atitinka Lietuvos
Respublikoje vartojam naftos produkly, biodegak ir skysto kuro privalonyjy kokyhkes

rodikliz (LR Aplinkos ministro, Ukio ministro, Susisiekimo ministrgsakymas Nr. D1-399/4-
336/3-340 (Zin., 2006, Nr. 95-3739)) nustatytuskaiavimus.

22.2. Atstatant privalomas rezervinio kuro atsargadraudziama j maiSyti su likusiu
rezervinio kuro kiekiu, jeigu jis neatitinka Lietuss Respublikoje vartojag naftos produkiy,

biodegal ir skysto kuro privalongjy kuro kokykes rodikliy (LR Aplinkos ministro, Ukio

ministro, Susisiekimo ministrgisakymas Nr. D1-399/4-336/3-340 (Zin., 2006, Nr. 3B39))

reikalavimg. Kurgq, kuriame sieros kiekis neatitinka nustatytsieros kiekio reikalavimg,

leidziama maiSyti su reikalavimus atitinkafu kuru tik tada, kada po g sumaiSymo miSinys
atitinka privalomuosius kokybs rodiklius sieros kiekiui.

22.3.Rezervinio kuro, atitinka#io Lietuvos Respublikoje vartojagn naftos produki,

biodegaly ir skysto kuro privalomuosius kokys rodikliy (LR Aplinkos ministro, Ukio

ministro, Susisiekimo ministrgsakymas Nr. D1-399/4-336/3-340 (Zin., 2006, Nr. 3B639))

nustatytus reikalavimus, atsarglaikymo vieta gali lati ir ne jmonés teritorijoje.”

Siy taisykliy pakeitimo pasilymai svarstomi. Gali itti, kad taisykés nebus keéiamos, taiau
problema ity iSspesta, jeigu Ukio ministerija iSleisi paaiSkinamji rast, kuriame ity
iSdestytos tokios pat nuostatos, kaipisn parengtame siyme.

Apibendrinant pasilytus sprendimus, pereinamuoju laikotarpiu (galktr kelet met;) imorése
gakty buti laikomas 2 @iSiy rezervinis kuras:

- sieringas, kuris iity naudojamas katilisse iki 50 MW galios, iSlaikant S@oncentrach
iki 1700 mg/nf;

- sieringas, kuris galitii naudojamas DKD(50 MW ir daugiau) iki 2008 01 01, iSlaikant
SO, koncentracy iki 1700 mg/rﬁ; po Sios datos — nuo tada, kada bus teisiSkai
igyvendintos Direktyvos 2001/80/EB nuostatosirmiostal numatytais atvejais;

- maZai sieringas, kuris gl bati naudojamas bet kuriuo atveju, kagaore laikys
reikalinga, pvz. Silumos poreikimaksimumo metu.

Galimybés pakeisti mazug, kurio sudétyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, mazo
sieringumo kuru (jvertinant mazuto sieringuma priklausomai nuo SG, normy, galimybe
isigyti mazai sierings mazutg, kuro maiSymo galimybg)

Mazutas, kurio sudyje yra daugiau kaip 1 proc. sieros, tufitibppaketiamas mazai sieringu
kuru. Dideliems kur deginantiemgrenginiams nustatytos $®oncentracijos @imuose normos
priklauso nuo DKD dydzio.

Irenginiams iki 300 MW galios, SCkoncentracijos norma yra 1700 md/nkuri tenkinama
deginant kut, kurio sudgtyje yra iki 1 proc. sieros (1 pav. ).
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1 pav. S@koncentracijos degimo produktuose priklausoénybo deginamo kuro sieringumo.
Pateiktos SexeikSnes yra perskaiiuotos; normatyvir oro pertekli; (prie deguonies
koncentracijos 3 %), saushimy atzvilgiu

Taciau DKD], kuriy galia didesa kaip 300 MW, 1 proc. sieros turintis kuras neigégglzia S@
problemos, nes galioja grieZtesni reikalavimaiesikai ma&anti leidZziama S@koncentracija
nuo 1700 mg/fhprie 300 MW iki 400 mg/f o nuo 500 MW ir daugiau. Kad patenkinti $
reikalavimy, pvz. 500 MW ir didests galios DKO turéty deginti kug, kuriame sieros kiekis
nevirdyt; 0,23 proc. (2 pav.).
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2 pav. Mazai sieringo kuro grafikas. skbncentracijos degimo produktuose priklausoényto
deginamo kuro sieringumo. Pateiktos,;3€k3Snes yra perskaiiuotos; normatyvir oro
pertekly (prie deguonies koncentracijos 3 %), sadsmy atzvilgiu.

Taigi, kuo didesés galios DKL, tuo maziau sieros turintis kuras jame gaili ldeginamas. 500
MW galios deginti 0,23 proc. turintskysty kura néra realu dl didelés tokio kuro kainos.
Realiausias sprendimas -andy valymo nuo S@ jrenginiy naudojimas, nes tai leistdeginti
pigesn sieringy kura - sieringy mazu.

Kuras, turintis iki 0,5 proc. sieros, galitbdeginamas iki 430 MW galiogenginiuose beiiny
nusierinimojrenginy, iSlaikant S@koncentracijos normas.

Sieringam mazutui pakeisti mazai sieringu kurukghos galimylés:
1. Sumazinti turimas sieringo kuro atsargas (rekomeifma iSctstytos 1.6.2) irisigyti
mazai siering kura (apie mazai sieringkura — 1.7 skyr.).
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2. Naudoti alternatyvas mazai sieringam kurui (ap@@Skiyriuje 1.3.4), t8au alternatyvaus
kuro panaudojimo galimys yra ribotos.

3. Sumazinus sieringo kuro atsargas, atskiras talpp8dyti mazai sieringu kuru, kad po
sumaisymo miSinio sieringumas nevirgilt proc. Skyriuje 1.3.3 buvo detaliai iSnagtan
sieringo kuro maiSymo su mazai sieringu kuru galiésy

Galimi atvejai, kada mazo sieringumo kuro primaiggnprie likusio sieringo kuro galiab
maziau iSlaig reikalaujantis bdas, negu pilnas sieringo kuro pakeitimas mazaingje. Tai
priklausys nuo sieringo kuro atsargardavimo kitiemsikio subjektams kainos.

Palyginimui pateikiamas skaavimas:

ISeities duomenys:

— Katilin¢je laikomas privalomas mazuto rezervas 1000t ;

— Rezervinio kuro sieringumas 2,2 proc.;

— Reikalavimas rezervinio kuro sieringumui — 1 proc.;

— Perkamo mazai sieringo kuro sieringumas 0,49 proc.

1 variantas — pilnas sieringo kuro pakeitimas maassieringu:

— pardavus sieringo kuro atsargas su 200 Lt/t skintuarp isigijimo ir pardavimo kainos,
gaunamos 200 000 Lt pajamos;

— perkamas mazai sieringas kuras, 1000 t po 1250ifldtdos sudarys 1 250 000 Lt;

— bendras nuostolis bus 1 050 000 Lt, t.y. 1,05 in.

2 variantas — dalinis sieringo kuro pakeitimas, rugiant kuro misinj:
- parduodama 700 t sieringo mazuto su 200 Lt/t skivtuarp isigijimo ir pardavimo
kainos, pajamos bus 140 000 Lt;
- perkama 700 t mazai sieringo mazuto po 1250 Bldjdos sudarys 875 000 Lt;
- bendras nuostolis sudarys 735 000 Lt, t.y. 0,73% ixtl

Skirtumas tarp §ivariant; sudarys 0,315 min. Lt, kuro maiSymo varianto nauda

Rezervin kura galimg salyginai skirstytii dvi rasis: atitinkantis sieros kiekio reikalavimus (gali
bati naudojamas bet kurioje situacijoje) ir neatitinkis sieros kiekio reikalavig(gali bati
panaudojamas tik ekstremaBituacij atveju).

Todkl iSlaidas maZai sieringam kurisigyti galima dar sumazinti tokiuadu:
- dal sieringo kuro palikti ekstremaliems atvejams,
- dali sieringo kuro parduoti ar pergabeiikiita katiling, kuri gaks tol4 kura karenti,
- dali sieringo kuro sumaiSyti su mazai sieringu kuruuigti atitinkartio reikalavimus
kuro atsargas.

3 variantas — dalis sieringo kuro paliekama ekstremlioms situacijoms, dalis parduodama,
dalis maiSoma:

- paliekamas 200 t sieringo kuro rezervas ekstremmalisituacijoms;

- paliekama 240 t sieringo mazuto maiSymui su magangu kuru;

- parduodama 560 t sieringo mazuto su 200 Lt/t skituarp isigijimo ir pardavimo
kainos, pajamos bus 112 000 Lt;

- perkama 560 t mazai sieringo mazuto po 1250 Bl4jdos sudarys 700 000 Lt;

- bendras nuostolis sudarys 588 000 Lt, t.y. 0,558 fxtl
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Lyginant 1 variant su 3 variantu matyti, kad kombinuotas sprendire@la sumazinti iSlaidas
sieringo kuro pakeitimui 0,462 min. Lt, lyginant gilnu viso sieringo kuro pakeitimu.
Kiekvienos imores konkre&iu atveju bus gauti skirtingi rezultatai, &dikslinga konkreios
imores atvejui atlikti palyginamuosius skavimus ir nustatyti optimal Sios problemos
sprendimo variamt
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