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Santrauka

Audrius Augustinavi¢ius
Pavojingy atlieky utilizavimo metody kiirimas ir tyrimas. Magistro darbas.

Baigiamajame darbe iSnagrinétas pavojingy atlieky deginimo procesas, nustatytos pavojingy
atlieky Siluminés vertés, patikrinti Siluminio ciklo nuostoliai, nustatyti krosninio kuro suvartojimo
kiekiai per bandomuosius deginimo jrenginio paleidimo periodus. Darbe pateikiama bendra
informacija apie pavojingy atlieky Kklasifikacija, tvarkymo badus, jy deginimg Lietuvoje ir
pasaulyje. Taip pat darbe pateikiama bendra informacija apie jmone, naudojamas Zzaliavas ir
chemines medziagas, technologiniy procesy analizé. Tyrimui atlikti buvo pasirinkta Lietuvos

vidutinio dydzio jmon¢ ir joje atlikta procesy analizé.

Summary
Audrius Augustinavi¢ius
Hazardous waste disposal methods and analysis. Master's Thesis.

Thesis dealt with hazardous waste incineration, hazardous waste down the thermal value of
the thermal cycle test losses, the heating oils consumption figures through the pilot incineration
plant start-up periods. The paper provides general information about the hazardous waste
classification, treatment methods, the burning of Lithuania and the world. Also, the work provides

general information about the company used materials and chemicals, process analysis. The study

was supported by Lithuanian selected medium-sized enterprise, and it performed process analysis.
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TVADAS

Pavojingy atlieky rupesciai tampa neiSvengiamu i$Siikiu kiekvienai vartotojiskai visuomenei ir
reikalauja vienaip ar kitaip j jj atsakyti. Kiekviena technologiné infrastruktura turi ir savo dalyvj,
todél aktyvus visuomenés dalyvavimas, visuomenés nariy informuotumas, tinkamas elgesys
garantuoja s¢kmingg daugelio pavojingy atlieky tvarkymo uzdaviniy sprendimy jgyvendinima.
Aktyvus dalyvavimas yra ir pilietinés visuomenés kiirimas, nes atlieky tvarkymas jtraukia kiekvieng
visuomenes narj, o sykiu vercia dalyvauti bendroje veikloje. Pavojingas atliekas visuomené suvokia
kaip aplinkos uzterStumo ir sveikatos apsaugos problema. Jei galvojama tik apie tai, kaip atsikratyti
pavojingy atlieky, tai aplinka, o kartu ir gamta traktuojama tik kaip neribotas naudos Saltinis,
tarnaujantis zmoniy tikslams.

Pavojingy atlieky utilizavimo problema buvo visuomet aktuali tiek Lictuvoje, tiek pasaulyje.
Tokios atliekos laikomos pavojingomis atliekomis, tod¢l jy tvarkymas grieztai reglamentuojamas
jstatymais. Siuo metu Lietuvoje kuriama vieninga atlicky tvarkymo sistema. Atlieky tvarkymo
tikslas — surinkti ir paSalinti atliekas i$ jy susidarymo vietos bei jas tvarkyti, uztikrinant kuo mazesni
neigiama poveikj aplinkai, tausojant gamtos isteklius, uzkertant kelia uzkre¢iamoms ligoms plisti.
Reikalavimai pavojingy atlieky tvarkymui nuolatos didé¢ja, nes jos kelia pavojy Zmonijos sveikatai.
Lietuvoje pavojingy atlieky tvarkyma reglamentuoja atlieky tvarkymo taisyklés. Vienas i§ budy

utilizuoti pavojingas atliekas - jas deginti.

Darbo aktualumas - kuo efektyviau utilizuoti pavojingas atliekas deginimo metodu, taikant
atlieky rasiavimg pagal jy Siluminguma (Siluming verte). Vienas i§ efektyviausiu pavojingy atlieky
Salinimo budy yra saugus jy deginimas. Deginant pavojingas atlickas, uztikrinamas visiskas
mikroby, pavojingy cheminiy junginiy sunaikinimas. Nuolatos grieztinant pavojingy atlieky
tvarkymo reikalavimams, ateityje pavojingy atlicky deginimas specialiose krosnyse gali tapti
vienintelis badas efektyviai utilizuoti tokias atlickas. Todél svarbu iSanalizuoti pavojingy atlicky
fizines-chemines savybes, jy degimo ypatumus, atlieky degimo process, pasitlyti inzinerinius ir

vadybinius sprendimus, pagerinancius pavojingy atlieky deginimo technologin;j procesa.
Darbo tikslas — Pavojingy atlieky utilizavimo technologijos tyrimas ir efektyvumo didinimas.
Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti Lietuvoje susidaranciy pavojingy atlieky apzvalga ir jy utilizavimo metodus.

2. Atlikti esamos pavojingy atlieky deginimo jmonés analizg.



3. Nustatyti esamos atlieky deginimo jmonés deginimo metu sudegintu pavojingy atlieky
kiekius ir energetinius resursus reikalingus proceso palaikymui.

4. Atlikti $ilumos nuostoliy skai¢iavimus atlieky deginimo proceso metu.

5. Pasitilyti techninius sprendimus, pagerinancius degimo procesa.
Sio darbo tyrimo metodas paremtas kokybiniais ir kiekybiniais metodais:

» teorinés analizés ir apibendrinimo metodas;

» dokumenty analizés metodas;

» pokalbiu su specialistais metodas;

» patikrinimu metu gauty duomeny susisteminimo ir atvaizdavimo grafiniu badu metodas.



1. LIETUVOJE SUSIDARANCIU PAVOJINGU ATLIEKU APZVALGA

1.1. Pavojingy atlieky tvarkymas.

Pastaraisiais metais atlieky tvarkymui Lietuvoje skiriama daug démesio, sparciai plétojamas
atliecky surinkimas, perdirbimas ir Salinimas. Atlieky tvarkymo infrastruktiiros plétra skatino
Europos Sajungos finansiné¢ parama, gamintojy ir importuotojy atsakomybés uz atlieky tvarkyma
nustatymas. Tac¢iau Lietuvos darnaus vystimosi prioritetai — gamtos istekliy naudojimo efektyvumo
didinimas, atlieky mazinimas, racionalus tvarkymas ir pakartotinis naudojimas — vis dar svarbds ir
reikalauja didelio atsakingy institucijy démesio ir visuomenés supratimo. Susidaranciy atlieky
mazinimas, jy racionalus tvarkymas bei antrinis panaudojimas Lietuvoje — prioritetinés aplinkos
apsaugos sritys, kuriy svarba pabrézta Nacionalinéje darnaus vystimosi strategijoje. Dabartiniu
metu Salyje pagal patvirtintag Valstybinj strateginj atliecky tvarkymo plang bei kitus Lietuvos ir
Europos Sajungos teisés aktus yra kuriama moderni, ES reikalavimus atitinkanti atlieky tvarkymo
sistema.

Bendros pavojingyjy atlieky tvarkymo apimtys 2009 m., lyginant su 2008 m., sumazé¢jo kiek
daugiau nei 4 %. Tikétina, kad tai susij¢ su ekonomine krize Lietuvoje, dél kurios 2009 m.
sumazéjo Salies tikio apimtys. Taciau vertinant Salies pavojingyjy atlieky tvarkymo sektoriaus
situacija pagal atskirus atlieky tvarkymo budus, konstatuotina, kad ne visuose juose sumaz¢jimas
buvo proporcingas bendro pavojingyjy atlieky srauto tvarkymo pokyciams. Beveik trigubai (iki 17

tikst. tony) iSaugo pavojingyjy atlieky i§vezimo i$ Salies apimtys.
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1.2. Surinktas pavojingy atlieky kiekis pagal atskiras ju rasis.
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1.2 pav. Surinkty pavojingy atlieky kiekio pagal atskiras jy rasis kaita 2004-2010 m.

2009 m. bendras surinkty pavojingyjy atlieky kiekis, lyginant su 2008 m., sumazéjo 11 %, tuo
paciu pakito ir surenkamy atlieky kiekis pagal atskiras jy riisis. Daugiausia — beveik 20 karty,
padaugéjo pavojingyjy atlieky raSiavimo likuciy. Daugiau nei dvigubai iSaugo surinktos uZterstos
7emés ir uztersty Zemkasiy iskasy Kiekiai. Sis padidéjimas yra tiesiogiai susijes su pastaraisiais
metais intensyviai vykdomais uztersty teritorijy ir vandens telkiniy valymo darbais, finansuojamais
ES 1ésomis. Taip pat pazymétina, kad nuo 2004 m. nuolat daugéja surenkamy eksploatuoti
netinkamy transporto priemoniy atlieky — 2009 m. jy buvo surinkta 3 % daugiau nei 2008 m., arba
daugiau nei 3 Kkartus, lyginant su 2004 m. 2009 metais rugsc¢iy, Sarmy arba drusky atlieky maziau
susidar¢ metalo gaminiy pramong¢je, o cheminiy nuosédy ir likuciy atlieky maziau surinkta i§ laivy.

Statybos ir griovimo atlieky kiekis padidéjo dél gelezinkelio beégiy rekonstrukcijos (pabégiy

keitimo), kurios metu susidaré didelis kiekis medienos, uzter§tos pavojingomis medziagomis.

1.2 lentelé. Surinktas pavojingy atlieky kiekis pagal atskiras jy raisis (tonomis.)

Atlieky pavadinimas/Metai 2006

2007

2008

2009

2010

Panaudoti tirpikliai 99

110

118

86

91
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Rugsciy, Sarmy arba drusky atliekos 11365 | 11249 | 11571 | 12132 | 12182
Panaudota alyva 14257 | 5727 | 8321 6622 5743
Panaudoti cheminiai katalizatoriai 233 22 3 0 0

I specifikacija nejtrauktos cheminés atliekos 491 674 478 510 546
Misrios cheminés atliekos 239 117 106 191 315
Cheminés nuosédos ir likuciai 38628 | 46374 | 39247 | 49048 | 55333
Pramoniniy nuoteky valymo dumblas 25059 | 798 1069 769 509
Uzkreciamos sveikatos priezitiros atliekos 244 241 325 563 759
Stiklo atliekos 2010 | 3849 | 2119 583 1190
Atliekos, kuriose yra PCB/PCT 53 56 48 44 42
Eksploatuoti netinkamos transporto priemonés 4590 | 9179 | 10255 | 13205 | 13899
Nebenaudojama elektros ir elektroniné jranga 82 495 5145 3161 3821
Nebenaudojami mechanizmai ir jrenginiy

sudedamosios dalys 9731 | 11672 | 10115 | 13009 | 10904
Misrios ir neiSrusiuotos medziagos 43 10 15 0 0
Rasiavimo likuciai 18 77 235 156 447
Statybos ir griovimo darby atliekos 4485 | 2323 19 9 223
Asbesto atliekos 3012 738 1804 1534 2390
Deginimo atliekos 549 75 364 204 179
UzterSta zemé ir uzterStos zemkasiy iSkasos 2798 | 2150 | 16261 | 6340 4465
VISO 117986 | 95936 | 107618 | 108166 | 113038
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2. PAVOJINGU ATLIEKU TVARKYMO BUDALI

Pavojingy atlieky tvarkymo procesais yra siekiama keisti atliecky chemines bei fizines

savybes taip, kad tai biity naudinga, pirmiausiai, aplinkosauginiu pozitriu. Yra daug individualiy

galimybiy Siam tikslui pasiekti, taciau visos jos remiasi atskyrimo, skaidymo, koncentravimo ir

tirio mazinimo principais. Dazniausiai PA tvarkymo veikloje siekiama :

>

A\

YV V V

>

Eliminuoti atlieky pavojingas savybes konvertuojant pavojingas sudétines dalis |
nepavojingas medziagas. Tq galima pasiekti cheminiy, elektrocheminiy ar biologiniy
reakcijy pagalba.

Cheminiy reakcijy pagalba galima pakeisti pavojingy atlieky sudedamyjy daliy
prigimtj/struktiirg. Reakcijy pasekméje pasikeicia atlieky savybés, gali sumazéti
pavojingumo laipsnis, atitinkamai sumazéja ir aplinkosauginés zalos rizika.

Padaryti atliekas lengviau apdorojamomis kitais fiziniais, cheminiais ar biologiniais
procesais, keiCiant pavojingas atlicky sudedamasias dalis kitomis, maziau
pavojingomis.

Pakeisti pavojingy atlieky fizing biikle, daranc¢iag mazesnj neigiamg poveikj aplinkai.
Taikant procesus, kurie selektyviai absorbuoja arba sulaiko atlieky pavojingasias
sudétines dalis, uztikrinti, jog likusioje pagrindingje atlieky maséje pavojingy
elementy nebéra.

Taikyti procesus, kurie atskiria atlieky sudétines dalis pagal jy fizines savybes.
Taikyti mechaninio atskyrimo procesus.

Taikyti terminio atlieky modifikavimo procesus.

Taikyti pavojingy atlieky stabilizavimo procesus.

DazZnai naudojamos keliy tvarkymo procesy kombinacijos. Atlieky Salinimo veikly

klasifikavimui naudojami 1.3 lenteléje nurodyti kodai ir pavadinimai.

2.1 lentelé. Atlieky Salinimo veikly klasifikatorius

Kodas | Pavadinimas Pastabos ir pavyzdziai
D1 ISvertimas ant Zemes ar po Zeme | pvz., savartynuose ir t. t.
D2 Apdorojimas zeméje pvz., biologinis skystyjy ar dumblo atlieky
skaidymas dirvoZemyje ir t. t.
D3 Giluminis jpurS§kimas pvz., pumpuojamy atlieky jpurSkimas } Sulinius,
druskos olas ar natuiraliai susidariusias ertmes ir t. t.
D4 Surinkimas ] telkinius Zemés | pvz., skystyjy ar dumblo atlieky supylimas i duobes,
pavirSiuje tvenkinius ar lagtinas ir t. t.
D5 Salinimas specialiai jrengtuose | pvz., déjimas j atskiras sekcijas, kurios uzdengiamos
sgvartynuose ir izoliuojamos viena nuo Kitos ir nuo aplinkos ir t. t.
D6 Isleidimas j vandens telkinj,
iSskyrus  joras ir  (arba)
vandenynus
D7 ISleidimas ] juras ir (arba)
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Kodas | Pavadinimas Pastabos ir pavyzdziai
vandenynus, jskaitant jterpima j
jiros dugng

D8 Sioje  lenteléje  nenurodytas
biologinis apdorojimas, kurio
metu gaunami galutiniai
junginiai ar miSiniai Salinami
vykdant bet kurig i§ D1-D12
veikly

D9 Sioje lentelé¢je  nenurodytas | (pvz., garinimas, dziovinimas, kalcinavimas ir t. t.)
fizikinis-cheminis apdorojimas,
kurio metu gaunami galutiniai
junginiai ar miSiniai Salinami
vykdant bet kurig i§ D1-D12
veikly

D10 Deginimas sausumoje

D11 Deginimas juroje Si tvarkymo veikla yra draudziama pagal Europos

Sajungos jstatymus ir tarptautines konvencijas

D12 Nuolatinis laikymas pvz., konteineriy laikymas Sachtose ir t. t.

D13 Perskirstymas ar maiSymas | Jeigu néra kito tinkamo D kodo, $is kodas gali apimti
pries vykdant bet kurig i$ | pirmines operacijas, atlickamas prie§ S$alinima,
D1-D12 veikly jskaitant iSankstinj apdirbima, pavyzdziui, inter alia,

risiavima, smulkinimg, suspaudimg, granuliavima,
dZziovinimg, supjaustyma, kondicionavimg ar
atskyrimg, ketinant $ias atliekas Salinti vykdant bet
kurig i§ D1-D12 veiklos risiy

D14 Perpakavimas prie§ vykdant bet
kurig i§ D1-D13 veikly

D15 D1-D14 veiklomis $alinti skirty | ISskyrus laikingjj atlieky laikyma atlieky susidarymo
atlieky laikymas vietoje iki jy surinkimo

2.1 Atlieky tvarkymo hierarhija

MaZiausiai
pageidaujama
strategija

Labiausiai pageidaujama strategija

Atlieky isskyrimo vengimas
Atlicky maZinimas

Pakartotinis panaudejimas

Perdirbimas

Energijos gavimas

Salinimas

2.1 pav. Atlieky tvarkymo hierarchija
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Atlieky (tvarkymo principy) hierarchija klasifikuoja pasirenkamas atlieky tvarkymo
strategijas taikant esminj atlieky minimizavimo kriterijy. Pagrindinés strategijos yra atlieky
mazinimas, pakartotinis panaudojimas bei perdirbimas (angl. "3 R's": reduce, reuse, recycle). Sios

hierarchijos pagrindinis tikslas yra iSgauti maksimalig naudg i§ produkty ir minimaly atlieky kiekj.

2.1.1 ISplésta gamintojy atsakomybé

ISplésta gamintojy atsakomybé (angl. extended producer responsibility) yra strategija, skirta
aplinkos sanaudy, siejamy su produkty gyvavimo ciklu, integravimui j ty produkty rinkos kaing.
Tokiu budu gamintojams, importuotojams ar pardavéjams priskiriama finansiné ar fiziné
atsakomybé uz produkcijos galimag poveikj aplinkai po pardavimo, Lietuvoje tai vadinama -

gamintojy ir importuotojy atsakomybés principu.

2.1.2 Principas ,, Ter§éjas moka*“

Principas ,,TerSé¢jas moka“. Taikant §j principa, apmokestinama pramoniné ar komerciné
veikla, prisidedanti prie aplinkos tarsos. ,,Ter§¢jas moka“ principas taikomas ir kitose srityse, tuo
tarpu atlieky tvarkyme paprastai reiskia, kad objektai, kuriy veikloje i$skiriamos atliekos, moka

numatytus mokescius uz atlieky paSalinima.

2.2 Savartynai

Sagvartynai yra vienas i§ tradiciniy ir daugelyje Saliy labiausiai naudojamy atlieky Salinimo

metody. Praeityje, sgvartynai daznai buidavo jrengiami nebenaudojamose kasyklose, pvz.,

v —

v —

biidas paSalinti atliekas. Senesni, netinkamai suorganizuoti ar priZiirimi sgvartynai turi
nepageidaujamos jtakos aplinkai: véjo perneSamos Siukslés, kenkeéjy (peliy, ziurkiy) ir parazity
pritraukimas, kenksmingy cheminiy medziagy susimaiSiusiy su lietaus vandeniu nutekéjimas,
galintis uZterSti pozeminj bei pavirSiaus vandenis. Taip pat anaerobiniams mikroorganizmams
skaidant organines atliekas, susidaro sgvartyno dujos (daugiausiai metanas bei anglies dvideginis),
kurios gali sukelti nemalony kvapa, pakenkti augalijai ir taip pat yra Silthamio dujos.
Siuolaikiniuose savartynuose taikomos priemonés sulaikyti nutekéjima, pvz., pavirsius
padengiamas molio ar plastikiniu sluoksniu. Atliekos paprastai suspaudziamos, kad bty didesnis
tankumas, kas suteikia sgvartynui stabilumo, bei uzdengiamos nuo kenkéjy ir véjo. Daugeliui
sgvartyny, juos uzdarius, jtaisoma dujy surinkimo sistema, dujos iSpumpuojamos per vamzdzius ir
sudeginamos ar panaudojamos generuojant elektros energija. Siy dujy sudeginimas laikomas

priimtinesniu variantu nei tiesiog paleidimas j atmosfera, nes metanas yra stipresnés Siltnamio dujos
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nei anglies dioksidas. Neretai sgvartyny jrengimui prieSinasi gretimy vietoviy savininkai ir
gyventojai, todél tokiose vietovése daznai atlieky iSvezimas biina brangesnis, nes vezama tolesniu
atstumu arba taikomi Kiti atliecky Salinimo metodai. D¢l Sios priezasties, taip pat dél pastebimo
visuomeninio vartojimo tendencijy didéjimo, ieSkoma budy sumazinti j sgvartynus patenkanciy
atlieky kiekj. Prie Siy buidy priskiriami mokesc¢iai, atlieky perdirbimas, vertimas energija, maziau
medziagos sunaudojan¢iy produkty kiirimas, ir atsakomybés uz produkty atlicky Salinima
pasidalijimas su gamintojais. Sig sritj pladiau nagrinéja industriné ekologija.

Pasak kai kuriy ateities studijy tyrinétojy, jmanoma, kad ateityje, kai kuriems iStekliams

mazejant, dabartiniai sgvartynai taps kasyklomis.

2.3 Pramoninis deginimas

Taikant §j metoda, atlieckos paSalinamos deginant jas aukstoje temperatiiroje. Toks ir kiti su
auksta temperatiira susij¢ metodai vadinami terminiu apdirbimu. Atliekos paver¢iamos Siluma, dujy
emisijomis bei pelenais. Kiti terminio apdorojimo metodai yra pirolizé bei dujinimas. Savoka
"energija i§ atlieky" (angl. WtE - waste-to-energy arba EfW - energy-from-waste) taikoma
jégainéms, kuriose i$ atlieky deginimo gaunama energija (garai ir/arba elektra). Deginimo metodas
ypa¢ populiarus valstybése su ribotu zemés plotu. Svedija laikoma $ios praktikos lydere per
paskutinius 20 mety, kiti pavyzdziai - Japonija, Danija. Deginimas gali biti atlickamas tiek
individualiu, tiek pramoniniu mastu. Laikomas praktiSku metodu pasalinti tam tikras sveikatai
pavojingas atliekas, pvz., biologines medicinines atliekas, nors tuo pac¢iu vertinamas priestaringai

kaip skatinantis tar§g dujinémis emisijomis.

2.4 Zaliavy iSgavimas

Tai palyginus nesena koncepcija, pagal kurig atliekos gali buti traktuojamos kaip Zaliavos.
Atliekos gali biiti perdirbamos ] antrines Zaliavas, arba jy Silumos kiekis panaudojamas energijos
gavybai; tam tinkamos technologijos vis dar tobulinamos ir vystomos. Tokia praktika pasaulyje vis
populiaréja, ypa¢ didmiesCiy regionuose, kur nepakanka vietos sgvartynams. Kita prieZastis -
pripazinimas, kad vien atlieky paSalinimas néra tvarus metodas ilgalaikés perspektyvos atzvilgiu bei
daugumos pirminiy zaliavy iStekliai yra riboti.

2.5 Perdirbimas
Perdirbimas - tai procesai, leidziantys pakartotinai panaudoti perdirbtas atliekas. Didziaja juy

dalj sudaro pakuoéiy atliekos. Zinomiausias to jgyvendinimo bidas - atlieky rasiavimas pagal
medziagas, 1§ kuriy jos pagamintos. SuraiSiuotos atliekos surenkamos 1§ gyventojy (dazniausiai
taikoma konteineriné pakuociy ir pakuociy atlieky surinkimo sistema) ir jstaigy, arba pristatomos ]

atitinkamus centrus, ir véliau atitinkamai apdorotos panaudojamos naujy produkty gamyboje.
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Naudojama ir specialiai raSiavimui pritaikyta jranga. Ekonomiskai iSsivysCiusiose Salyse
dazniausiai perdirbama: aliumininés gérimy skardinés, plienas, maisto ir purSkiamy medziagy indai,
HDPE ir PET buteliai, stikliniai buteliai ir stiklainiai, kartonas, laikras¢iai, zurnalai. Perdirbami taip
pat ir Kiti plastikai (PVC, LDPE, PP, PS). Visi i$vardinti produktai paprastai sudaryti i§ vienos
medziagos, dél ko juos santykinai lengva perdirbti. Sudétingesniy produkty, pvz., kompiuteriy,
elektroninés jrangos, perdirbimas yra sunkesnis bei brangesnis, nes reikalingas jy iSardymas ir t. t.
D¢l perdirbimui skirty atlieky rasiavimo ir surinkimo sgnaudy, Siy medziagy kaina panasi
arba net didesné nei pirminiy zaliavy. Dauguma dabartiniy ekonomiky nepilnai arba iSvis
neapskaito zalos ar naudos aplinkai, nors Siuo poziiiriu perdirbty medziagy panaudojimas
pranaSesnis uz pirminiy zaliavy iSgavimg dél to, kad reikalauja Zymiai maziau energijos, vandens ir
kity istekliy sagnaudy. Pvz., perdirbus 1000 kg aliumininiy skardiniy, biity sutaupyta apie 5000 kg

iSkasamo boksito bei i§vengiama Siltnamio dujy emisijy, atitinkanciy 15,7 tonas anglies dioksido.
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3. ATLIEKU DEGINIMAS

3.1 Terminai

Bendro deginimo jrenginys (bendro deginimo jmoné) — tai bet kuris stacionarus arba mobilus
jrenginys, kurio pagrindinis tikslas yra energijos arba materialiy produkty gamyba ir kuris naudoja
atliekas kaip jprastinj arba kaip papildoma kurg arba kuriame atliekos yra termiskai apdorojamos
tam, kad bty paSalintos. Jei bendras atliecky deginimas vykdomas taip, kad pagrindinis jmongés
tikslas yra ne energijos ar materialiy produkty gamyba, o terminis atlieky apdorojimas, jrenginys
laikomas deginimo jrenginiu.

Sis apibrézimas apima visg jrenginj ir teritorija, jskaitant visas bendro deginimo linijas, atlieky priémimo,
laikymo, pirminio apdorojimo jrenginius, atlieky, kuro ir oro padavimo sistemas, katilus, iSmetamyjy dujy
valymo jrenginius, vietoje esan¢ius degimo liekany ir nuoteky apdorojimo ar saugojimo jrenginius, kaminus,
deginimo operacijy tikrinimo sistemas ir prietaisus, registruojancius deginimo salygas ir atliekancius jy
monitoringg.

Deginimo jrenginys (deginimo jmoné) — tai bet koks stacionarus arba mobilus techninis vienetas su visa
jranga, skirtas termiSkai apdoroti atliekas panaudojant ar nepanaudojant pagaminta Siluma. Terminis
apdorojimas apima deginimg oksiduojant atliekas ir kitus terminius procesus, tokius kaip pirolizeé, pavertimas
dujomis ar plazminiai procesai, jei tokio apdorojimo metu susidariusios medziagos po to yra sudeginamos.

Sis apibrézimas apima visa jrenginj ir teritorija, jskaitant visas deginimo linijas, atlieky priémimo,
laikymo, pirminio apdorojimo jrenginius, atlieky, kuro ir oro padavimo sistemas, katilus, iSmetamyjy dujy
valymo jrenginius, vietoje esancius degimo liekany ir nuoteky apdorojimo ar saugojimo jrenginius, kaminus,
deginimo operacijy tikrinimo sistemas ir prietaisus, registruojancius deginimo salygas ir atliekancius jy
monitoringa;

Emisija (iSmetimas) — tai tiesioginis ar netiesioginis medziagy, vibracijos, Silumos ar triuk§mo i$ taskiniy
arba i$sklaidyty tarSos Saltiniy, esanciy jrenginyje, patekimas j ora, vanden] ar dirvoZzemyj;

Liekanos — tai bet kokios skystos arba kietos medziagos (jskaitant nuosédas, §laka, lakiuosius pelenus,
katily dulkes, dujy valymo reakcijy kietuosius produktus, nuoteky valymo dumbla, iSnaudotus katalizatorius
ir panaudotg aktyviajg anglj), kurioms taikomas atlieky apibrézimas, susidariusios deginimo arba bendro
deginimo proceso metu, valant i8$metamasias dujas ar nuotekas, arba kity deginimo arba bendro deginimo
jrenginyje vykstanciy procesy metu;

Nominalus galingumas — tai konstruktoriaus nurodyta ir operatoriaus patvirtinta visy deginimo jrenginio
krosniy galingumy suma, nustatoma visy pirma atsizvelgiant j atlieky kaloringuma, kuris iSreiSkiamas per

valandg sudeginty atlicky kiekiu;
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3.2 Atlieky deginimo technologijos

Deginant pavojingas atliekas reikia kiek jmanoma sumazinti neigiama poveikj aplinkai, ypac
terSaly emisija | aplinkos org, dirvozemj, pavirSinius ir gruntinius vandenis i§ atliekas deginanciy
Jrenginiy, ir su tuo susijusig rizikg Zmoniy sveikatai.

Deginimas vyksta specialiose jmonése (mano atveju UAB “Toksika”), turinCiose reikalingg
jranga. Degimo procesas vyksta aukstoje 850-1100°C temperatiiroje. Mikroorganizmai Zista per 1-
2 sekundes. Atlieky svoris sumazéja 85-95 %.

Atsizvelgiant | didele atlieky savybiy jvairove, Siy kuro risiy deginimui gali biiti tatkomos
Jvairios skirtingos technologijos:

» Dulkinio kuro deginimas — naudojamas retai, pvz., kai tuo pa¢iu metu deginamos medienos
Slifavimo dulkés su skystuoju kuru;

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

» deginimas verdan¢iame sluoksnyje — naudojamas verdantis arba cirkuliuojantis verdantis
sluoksnis;

» kuro gazifikacija ir deginimas dujomis arba mazutu kiirenamame katile.

Kiekvienai deginimo technologijai susiformavo tam tikra katily galingumy amplitudé, kuriai
Sios technologijos naudojimas yra techniskai ir ekonomiskai tikslingas. Katiluose, kuriy galingumas
iki 5 MW, paprastai naudojama sluoksninio deginimo ant ardyny technologija, o deginimo
verdanciame sluoksnyje technologijos daugiausia taikomos stambiems katilams. Katilus galima
skirstyti ir pagal jy panaudojimo sritj. Kiekvienoje srityje tikslinga naudoti tam tikros galios katilus,
tinkamiausius technologinius sprendimus ir reikiama automatizavimo lyg;.

Atlieky utilizavimui reikalingi sudétingi technologiniai sprendimai deginimui ir kuro
tvarkymui, taip pat iSmetamyjy dujy valymui ir aplinkosauginiy reikalavimy tenkinimui. Atlieky

deginimo projektai turi biiti rengiami ir vykdomi bendradarbiaujant su aplinkosaugos specialistais

v —

3.2.1 Sluoksninio deginimo ant ardyno technologija

Sluoksninio deginimo ant ardyno technologijos yra placiausiai paplitusios vidutinés ir mazos
galios katilinése. Sluoksninés kiryklos su ardynais skirstomos j kiryklas su rankiniu arba
mechaniniu (automatiniu) kuro padavimu. Siuo metu katily, kuriems kuras paduodamas rankiniu

biudu liko labai mazai ir net vienai $eimai skirtuose individualiuose namuose vis plac¢iau naudojami
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katilai su automatizuotomis padavimo sistemomis. Egzistuoja skirtingy rasiy ardynai, kuriuos
galima biity suskirstyti taip:

» stacionarieji;

» judamieji pasvirieji;

» grandininiai;

» specialts ardynai specifinémis savybémis pasizyminéiam kurui, pvz., komunalinéms

atliekoms.

3.2.2 Karyklos su stacionariaisiais ardynais

Dazniausiai stacionarus pasvirasis ardynas jtaisomas kiirykloje tam tikru kampu, kad kuras
kristy veikiant sunkio jégai i§ ardyno dziovinimo zonos j anglies (kokso) degimo zong. Stacionaraus
ardyno pasvirimo kampas apytiksliai lygus kuro kritimo kampui. Priklausomai nuo kuro tipo ir
ardyno elementy konstrukcijos, ardynams rekomenduojami tokie nuolydziai.

* stacionariems pasviriesiems ardynams su strypais natiiraliai iSdziovinty gabaliniy durpiy, pjuveny
ir drozliy deginimui — 32-36°;

* laiptuotiesiems ardynams pjuveny deginimui — 38—40°;

* laiptuotiesiems ardynams gabaliniy durpiy deginimui — 30°.

Stacionariis pasvirieji ardynai sudaryti i§ ardyno elementy ar strypy, jtaisyty kuro srauto
kryptimi; laiptuotuosius ardynus sudaro pakopos, iSdéstytos statmenai kuro srautui. Laiptuotieji

ardynai puikiai tinka pjuveny, atlieky ir drégno kuro deginimui.

3.2.3 Kiaryklos su mechaniniais ardynais

Lyginant karyklas su stacionariaisiais ardynais, judamojo ardyno privalumas yra tas, kad dél
judanc¢iy ardyno elementy galima geriau kontroliuoti kuro sluoksnio judéjima, kuro sluoksnis
vienodziau pasiskirsto ant ardyno, dél to degimo procesas tampa efektyvesnis, o degimo
produktuose sumazéja kenksmingy komponenty. Egzistuoja kombinuotas sprendimas — dvigubo
ardyno konstrukcija su stacionaria virSutine dalimi dziovinimo ir pirolizés zonoms bei maziau

pasvirusiu judamuoju ardynu degimo zonai.
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3.2 pav. Svedijos bendrovés KMW ENERGI AB kiirykla TRF su $achmatine tvarka judanéiais
ardyno elementais

3.3 pav. Bendrovés Wirtsild uzpatentuota kiirykla BioGrate su besisukanciu kiiginiu ardynu (kuras
paduodamas i$ apacios).
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Siekiant auksSto deginimo efektyvumo bei minimalaus emisijy lygio, ypal svarbi yra
optimalaus oro paskirstymo ir valdymo sistema, j kurig jeina orputés su reguliuojamu Sukimosi
grei¢iu. Be to, naudojama kontroliuojama degimo produkty recirkuliacija, leidZianti vartotojui
kontroliuoti Silumos i8siskyrimg ardyne ir uztikrinanti §vary jvairiy kuro riisiy deginimg su mazomis
NOXx ir CO emisijomis. Jeigu kurykla sukonstruota kaip prieskirykla, katilingje ji turi buti sujungta
su tinkamu katilu. Nemazai gamintojy konstruoja ir tiekia kiiryklas bei katilus gamykloje pagamintg
vientisg agregata, ypa¢ esant mazos galios jrenginiams. Tokiu atveju peleny Salinimg paprasciau
atlikti i§ po ardyno, i$ po vertikaliy dimavamzdZiy, ir i§ po degimo produkty valymo jrenginiy. Kai
katile deginamas sausas kuras, kiiryklos sieneles biitina auSinti joje jrengtais Sildymo pavirsiais.
Nuo kiiryklos vidinés dangos ausinimo saglygy tiesiogiai priklauso tai, kokios rasies ir kokio

drégnumo kurg galima deginti.

3.2.4 Verdancio sluoksnio kiiryklos

Vis didéjant deginimui paduodamo oro srauto greiciui, gali buti pasiekta busena, kai oras
pakelia kuro sluoksnj ir kuro dalelés pakimba oro sraute. Atrodo, kad kuro sluoksnis pradeda virti,
i§ Cia ir atsirado terminas ,verdantis sluoksnis“. Aprasytasis verdantis sluoksnis vadinamas
stacionariuoju verdanciu sluoksniu. Drégmé, iSsiskyrusios lakiosios medziagos, pelenai ir smulkios
kuro dalelés 18 kuro sluoksnio iSneSami. Smulkios kuro dalelés ir lakiosios medZiagos dega degimo

kameroje vir§ verdancio sluoksnio.

A B

04,

3.4 pav. Principiné kirykla su stacionariuoju ir cirkuliuojanéiuoju verdanc¢iu sluoksniu. 1 — kuras; 2
— pirminis oras; 3 — antrinis oras; 4 — degimo produktai; 5 — dugno pelenai
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Kai oro srauto greitis iSauga daugiau negu reikia stacionariam verdanc¢iam sluoksniui
susidaryti, degancios kuro dalelés iSnesamos kartu su oro srautu. Ciklone — separatoriuje kietosios
dalelés atskiriamos nuo oro bei dujy srauto ir sugrazinamos atgal j kiirykla. Kadangi degantis kuras
cirkuliuoja tarp karyklos ir separatoriaus, $iai deginimo technologijai apibrézti vartojamas terminas
,cirkuliuojantis  verdantis  sluoksnis®.  Deginimo technologijos ir stacionariajame, ir
cirkuliuojan¢iame verdanc¢iame sluoksnyje puikiai tinka biokuro, durpiy ir atlieky deginimui.
Skaltno ir akmens angliy deginimui labiau tinka deginimas cirkuliuojanc¢iame verdanciame
sluoksnyje. Vienas i§ verdancio sluoksnio technologijos privalumy yra galimybé deginti skirtingy
rasiy prastos kokybés kurg, kartu sumazinant pavojingy oro terSaly iSmetimg. Verdanéiame
sluoksnyje temperatira biina santykinai zema (apie 850°C), todél mazai tikétina, kad vyks peleny
lydymasis ir ardyno Slakavimasis. Esant tokiai temperatiirai sumazéja azoto junginiy iSmetimai, o
kure su dideliu sieros kiekiu ja galima suri$ti su pelenais, jdéjus sorbento (kalkiy). Bendrasis
reikalavimas, keliamas kurui, kai deginama verdan¢iame sluoksnyje, — kuras turi biti
granulometriskai tolygus. Deginant atliekas, biokura ir durpes, stacionarus verdantis sluoksnis
formuojamas i inertiskos medziagos — paprastai kvarcinio smélio. Aktyvuojant verdantj sluoksnj,
sluoksnio medziaga dujomis arba mazutu kiirenamais degikliais pakaitinama iki 600°C. Po to |
sluoksnj paduodamas pagrindinis kuras uzsiliepsnoja, sluoksnio temperatira pakyla, o degikliai,

naudojami verdancio sluoksnio aktyvavimui, i§jungiami.

3.2.5 Kuro gazifikacija

Biomasés gazifikacijos principai yra zinomi nuo XVIII a. pabaigos, taciau i§ pradziy Si
technologija buvo naudojama dujy tiekimui j dujinius Sviestuvus. Antrojo pasaulinio karo metu
biomasés gazifikacijos jranga buvo naudota dujy gamybai, kurios turéjo pakeisti automobiliy
varikliy skystaji kura. Praeito Simtmecio 8-ajame ir 9-ajame deSimtmeciuose biomasés gazifikacija
buvo laikoma alternatyva pabrangusiam dyzelinui ar benzinui, be to atsirado gazifikacijos jranga
energijos gamybai. Prastos kokybés mazo Silumingumo Kietojo kuro gazifikacija naudojama dél
trijy prieZasciy:

» Kad prastos kokybés kietajj kurg buity galima naudoti pramongje, ypa¢ chemijos;
» kad buty gautas Svarus kuras ypatingiesiems poreikiams;
» kad buty galima pertvarkyti paprasta katilg probleminio kuro deginimui.

Gazifikacijos technologijos pradéta naudoti palyginti neseniai. Dél didelés jrangos kainos
biomasés gazifikacijos jrenginiai néra placiai naudojami. Kai kuriy eksperty nuomone,
perspektyviausia sritis gazifikacijos reaktoriy naudojimui yra biokuro gazifikacija kombinuotali

elektros energijos ir Silumos gamybai vidaus degimo varikliais. | gazifikacijos reaktoriy su
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stacionariu sluoksniu kuras paduodamas i$ virSaus, o susidariusios dujos juda arba prieSinga kuro
srautui kryptimi (vadinama prie§sroviné sistema), arba ta pacia kryptimi (vadinama pasroviné
sistema). Priessrovinés sistemos atveju, j dujy sudétj jeina suodziai, pelenai ir pirolizés produktai,
tokie kaip dervos, taciau naudojant §j technologinj metodg galima gazifikuoti prastos kokybés kura,
t. y. didelio drégnumo ir peleningumo kurg. Susidariusias dujas galima deginti, taciau dujy
vamzdziai. Pasroviniuose gazifikacijos reaktoriuose gaunamose karstose dujose dervy néra, taciau ir

Siuo atveju i§ dujy reikia pasalinti suodzius ir pelenus. Be to, Siam gazifikacijos metodui reikalingas

santykinai sausas ir itin mazo peleningumo kuras.

all ° |
Y
Y
L )
3.5 pav. Principinés gazifikacijos reaktoriy schemos: priessroviné sistema (A) ir pasroviné sistema

(B)

Gautos dujos

Gazifikacijos
reaktorius Novel

' e Oras gazifikacijai
Konteineris pelenams

3.6 pav. Suomijos bendrovés Condens OY 1-10 MW galios gazifikacijos reaktorius Novel.
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3.3 Pavojingy atlieky degimo procesas

Degimo procesas, tai egzoterminé reakcija, kurios metu vyksta degiosios medziagos
oksidacija. Degimo procesui reikalinga degi medziaga, oksidatorius ir uzdegimo Saltinis.
Oksidatorius dazniausiai biina deguonis. Degimo proceso iSoriniai pozymiai- Silumos ir Sviesos
iSsiskyrimas. Degimo procesai gali bati dviejy rasiy- ugnis (liepsna) ir rusenimas (beliepsnis
degimas). Visos vieniniy ir sudétiniy medziagy degimo deguonyje arba ore reakcijos yra
oksidacijos reakcijos.

Kai kuras yra sudétiné medziaga ar jvairiy medziagy misSinys, tai degdamos jos taip pat
oksiduojasi, ir dazniausiai gaunami ta sudéting medziaga sudaranciy elementy oksidai. Sudétiniy
medziagy, vartojamu kurui, pagrindinés sudedamos dalys yra anglis ir vandenilis, todél, visiskai
joms sudegant susidaro anglies dioksidas ir vanduo.

CH4 +202=C02 +2H2 O

Deginant vien tik dujinj kurag (gamtines dujas) pelenai nesusidaro, nes dujiniame kure néra
mineraliniy priemaiSy, tac¢iau degdamos dujos kartu su pavojingom atlickom sudaro $lakg (pelenus).
Pelenai- tai nedegios ir nelakios (nei§garavusios degimo metu) mineralinés medziagos.

Deginant atliekas labai svarbu jy fizinés ir cheminés savybés. Fizinés savybes:

» Lyginamasis svoris;

» drégnumas;

» daleliy granuliometriné sudétis;
» drégmés absorbavimo rodiklis;

Atlieky lyginamasis svoris parodo, kiek sveria atlieky tario vienetas. Duomenys apie atlieky
lyginamajj svorj naudojami atlieky planuojamiems bendram mastui ir masei nustatyti. Deja,
daugelyje Saltiniy, charakterizuojant atlieky lyginamajj svorj, nepazymima, kokiomis salygomis jis
nustatomas (sutankintos atliekos ar ne). Kadangi atlieky lyginamieji svoriai labai skiriasi
priklausomai nuo regiono, metu sezono, laikymo (sandéliavimo) trukmeés, tai pateikti tipiniai
rodikliai naudojami tik apytiksliams skaiciavimams.

Atlieky drégnumas dazniausiai iSreiSkiamas dviem budais: drégno svorio matavimo metodu
ir sauso svorio matavimo metodu. Atlieku drégnumas priklausomai nuo atlieky sudéties, sezono,
aplinkos drégmeés ir oro salygy (ypac nuo lietaus) svyruoja. Atlieku drégnumas yra labai svarbi
savybé jas deginant. Kuo atliekos didesnio drégnumo, tuo sunkiau jos dega, tuo daugiau reikalinga
auksto kaloringumo atlieky.

Duomenys apie atlieky granuliometrine sudétj reikalingi projektuojant atlieky rasiavimo
procesy jranga, ypa¢ mechanine (btgninius sietus) ir magnetinius separatorius. Granuliometriné
sudétis charakterizuoja pagal atlieky komponento didZiausia iSmatavimg ir galimybe praeiti pro
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sieta su tam tikrais akutés iSmatavimais. Granuliometriné sudétis taip pat jtakoja degimo procesa.
Smulkios frakcijos atliekos sudega ir oksiduojasi grei¢iau nei stambios frakcijos atliekos.

Atlieky drégmés absorbavimo rodiklis rodo drégmeés kiekj, kurj gali savyje sulaikyti atlieky
pavyzdys, veikiamas tik gravitacijos jégos. Absorbavimo rodiklis priklauso nuo tankinimo lygio ir
atlieky jrimo laipsnio. Absorbavimo rodiklis sumaisyty nesutankinty atlieky svyruoja nuo 50% iKi
60%.

Cheminés atlieky savybés:

» Elementiné sudétis;

» lakioji atlieky dalis- tai dalis, kurios netenkama deginant uzdaroje sistemoje;

» sureagavusi anglies dalis- tai lickana po lakiosios dalies iSgaravimo;

» nedegi frakcija;

» Silumingumas.
Elementiné atlieky sudétis labai svarbi degint pavojingas atlickas. Svarbu zinoti, kokiy yra
priemaisy, galinéiu trukdyti procesui ar patekti i aplinka, ar atlieky sudétyje yra labai pavojingy
terSaly. Dazniausiai nustatoma anglies, vandenilio, deguonies, azoto, sieros (degiyjy elementy) bei
peleny dalis bendroje atlieky sudétyje. Svarbu Zinoti, kiek atlieckos sudétyje yra chloroorganiniy
junginiy, todél cheminés analizés metu nustatomi ir halogeny kiekiai atliekose.

Silumingumas- tai Silumos kiekis, sukurtas kuro masés vieneto, kai jis yra visiskai
sudegintas. Jis yra matuojamas dziauliais kilograme( J/kg). Silumingumas nustatomas Siais
metodais:

» - Realiomis salygomis deginant atliekas ir utilizuojant i$siskiriancia Silumos energija.
» - Laboratorinémis sglygomis kalorimetru.
» - Teoriniu apskai¢iavimu.

Norint nustatyti pavojingy atlieky Siluminguma (Silumine verte), reikia nustatyti kiekvienos

medziagos Siluminguma atskirai t.y plastiky, metaly, popieriaus, stiklo, medzio, organiniy medziagy

savitaja Siluma.

3.4 Atlieky deginimo technologijy privalumai ir trikumai

3.1 lentelé. Deginimo technologijy privalumai ir trikumai

TECHNOLOGIJA PRIVALUMAI TRUKUMAI

Deginimas Sumazina atlieky tari iki 90%, Reikia dideliy finansiniy
sumazina atlieky svorj iKi iStekliy. Dideli darbo kastai.
80%. Lieka tik labai inertiSkos Po degimo proceso likusias
liekanos (i§skyrus pelenus). liekanas reikia deponuoti.

Su energijos gamyba Sumazina iSkasamy Zaliavy Reikia dideliy finansiniy
vartojima. Siluma ir energija istekliy. Dideli darbo kastai.
galima panaudoti savo
reikméms, arba parduoti.

Masés deginimas Nereikia iSankstinio atlieky Dideli finansiniai istekliai.
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apdorojimo.
Verdantis sluoksnis Gera oro tar$os kontrolé. Reikia pradinio atlieky
apdorojimo.
I$ atlieky gaunamas kuras Tokio kuro gamyba pigesné. Perdirbama tik dalis bendro
atlieky srauto.
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4. PAVOJINGU ATLIEKU DEGINIMO TECHNOLOGIJA IR IRENGINIAI

Visas techninis jrenginys, atlieky duobés, sukamosios krosnies dalys, katilas, dimy valymo ir
elektros energijos gamybos Siluminis ciklas yra specialiame pastate, kuriame jrengtos Sildymo,
védinimo, gaisro aptikimo , nuolatinio diimy monitorinio sistemos, automatiné gaisro gesinimo
stotis, avariniai elektros gamybos $altiniai, buitinés patalpos bei laboratorija.

Deginimo jrenginj sudaro sukamoji krosnis pavojingoms atlickoms deginti, deginimo grotelés
ir energijos panaudojimo jrenginys. Degimo metu susidarantys diimai apdorojami pusSiau sauso
proceso valymo jrenginyje, kurj sudaro absorbavimo bokstas su kaustinés sodos tirpalo dozavimo
sistema, antras absorbavimo bokstas su natrio bikarbonato ir aktyvintyjy angliy dozavimo sistema,
rankovinis filtras, Slapiasis dimy valymas ir azoto oksidy nusodinimo sistema.

Degimo metu iSlaisvinta energija panaudojama Siluminiame vandens/gary cikle elektros energijai
gaminti. Elektros energija, panaudojus reikalinga jos kiekj jrenginio veikimui, tiekiama j iSorinius elektros

tinklus.

4.1 pav. Atlieky deginimo jrenginio schema
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4.1. Pagrindiniai jrenginio techniniai duomenys

Pagrindiniai duomenys nurodyti 1.5 lenteléje.

4.1 lentelé. Pagrindiniai deginimo jrenginio techniniai duomenys

ApraSymas Kiekis Vnt.
Pajégumas 1100 kg/h
Siluminé apkrova 6,4 MW/h
Didziausia degimo Siluma 40 000 Kj/kg
Maziausia degimo Siluma 10 000 Kj/kg
Gary gamybos pajégumas 5 t/h
Gary pratekéjimas degazatoriuje esant 3,5 bary slégiui 0,3 t/h
Elektros energijos gamyba 647,65 (bruto) | KW/h
Silumos praradimai 100 kW/h
Vakuumas kondensatoriuje 0,10-0,13 l();k:gol.)
Susidaranc¢iy diimy kiekis 15 000 Nms/h
Antrinio degimo buvimo laikas 2 Sek.
Antrir_lio degimo temperatiira chloro <1% 850 °C
(ES direktyva 2000/76/EC)
Antrir_lio degimo temperatira chloro >1% 1100 oC
(ES direktyva 2000/76/EC)

4.2. Deginimo jrenginio procesai

Irenginj sudaro:

Deginimo linija, sudaryta i§ atlieky iSkrovimo ir padavimo zonos;
4 atlieky duobés su 2 tiltiniais kranais;

Atlieky smulkintuvas, skirtas miSinio paruoSimui;

Sukamoji deginimo krosnis ir antrinio degimo grotelés;

Garo katilas, 18 kurio garai paduodami i Siluminj cikla;

YV V V V V V

Dimy valymo linija.
Dumy valymo linijg sudaro, pirmiausia, pusiau sausas apdorojimas dviem absorbavimo
reaktoriais ir rankoviniu filtru, po to — $lapiasis dimy valymas ir azoto oksidy nusodinimo sistema.
ISvalyti diimai iSmetami j atmosferg per 30 metry auksc¢io kaming.
Proceso metu gaunamos atliekos yra $ios:

> Slakai;

» Lakieji pelenai is katilo;
» Atliekos nuo diimy valymo.
Iprasto veikimo metu gamybinés nuotekos nenumatomos, nes vanduo, iSmetamas i§ valymo

boksty, yra recirkuliuojamas absorbavimo reaktoriuje.
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Degimo metu isSlaisvinama Silumos energija panaudojama garams gaminti, kurie paduodami }
Siluminj ciklg elektros energijai gaminti. Tokiu budu S$ilumos energija pirma paveriama |
mechaning, po to generatoriumi - j elektros energija. Gauta energija, panaudojus reikalinga jos kiekj

paties atlieky deginimo jrenginio reikméms, parduodama elektros tinklams.

4.2.1. Atlieky duobés

Atveztos Kietos ir pastos pavidalo atliekos pasveriamos ir nukreipiamos j pristatymo zona

iSkrauti pavojingas atliekas j vieng i$ atlieky duobiy zr. 4 pav.

6085 o 8420 o £000 o 6000

18krovimo vartai ‘ ‘ [Skrovimo vartai ‘ 1 | 13500 }
[1H]
=L - _ 1 - - S
Atlleky duobé 1 Aflioky duohs-2 Atlisky duobé 3 Atlleky | duobs 4
6085 i [T}
@
3 o E ||
& -300m< i s & -300m & -300m !
o o & \
0
% -300m IR
m: o e o = o [ g

4.2 pav. Atlieky duobés

Atliekos gali buti iSkraunamos $iais budais:
» Tiesiai j atlieky duobg Nr. 3 ir toliau kausu paduodamos j sukamajg krosnij;
» Tiesiai | atliecky duobe Nr. 1 ir toliau kausu paduodamos | atlieky smulkintuva bei
veliau transportuojamos ] atlieky duobg Nr. 3.

Iskrovimas | atlieky duobe galimas per 2 uzdaromus vartus, kurie gali biiti atidaromi krano
operatoriaus. Atliekoms paskirstyti ir maiSyti bei paduoti j krosnies bunkerj, atlicky duobése
numatyti du tiltinio tipo kranai su hidrauliniu budu valdomais greiferiniais daugiaziauniais kausais.

Siekiant iSvengti nemalonaus kvapo i§ atliecky duobiy zony iSsiurbiamas oras, Kkuris
panaudojamas pirminiame ir antriniame degimo procese, tuo biuidu islaikomas tam tikras slégio
kritimas. Duobése jrengiamos prieSgaisrinés sistemos su dimy indikatoriais. Gaisras gali biiti

gesinamas jrenginiais “Sprinkler”, veikianciais pagal numatytas darbo zonas.
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4.2.2 Atlieky smulkintuvas

Smulkintuvg sudaro smulkinimo kamera su dviem besisukanciais velenais ir dviem vienas
pries kitg jrengtais smaigais, kurie juda Salia nejudanciy antriniy aSmeny, montuojamy Sonuose ir
viduryje tarp veleny. Atliekos paduodamos per padavimo bunkerj, jrengta vir§ smulkinimo agregato
su hidrauliniu biidu valdomu atlieky prispaudimo mechanizmu: prispaudéjas nusileidzia ant
smulkintuvo aSmeny kaskart, kai suaktyvinamas Salia jy jrengtas tiirio jutiklis, pasiekes apatinj
taska, prispaudéjas pakyla. ASmenys smaigais uzkabina atliecky mi$inj ir nunesa jj centro link, kur

aSmeny pagalba susmulkinamos.

@ } :; & o :,
[ ] et g
| | |

» ]

: 50" b

| + A AL

4.3 pav. Atlieky smulkintuvas
4.2 lentelé. Atlieky smulkintuvo duomenys

Padavimo bunkeris
Aukstis 2000 mm
Plotis 2000 mm
llgis 2000 mm
Medziaga Fe 360b
Smulkinimo kamera
Aukstis 600 mm
Plotis 1100 mm
llgis 2000 mm
Svoris 9900 kg
Vienas priesais kitg besisukantys velenai 2 vnt.
Specialaus nenusidévincio plieno a§menys su gryno metalo sidliy | 31 vnt.
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sutvirtinimais

ASmeny storis 50 mm
Smaigy skaicius ant kiekvieny asmeny 2 vnt.
Antryjy Soniniy aSmeny bloky skaicius 15 vnt.
Antryjy viduriniy aSmeny bloky skaicius 5vnt.
Epicikliniai reduktoriai 2 vnt.

4.2.3. Sukamoji krosnis su grotelémis

I$ pakrovimo bunkerio Atliekos pereina per 2 dvigubus voztuvus ir patenka j nuoZulnig

plokstuma sukamosios krosnies priekin¢je dalyje, kurioje jrengta:

» transporteris kietosioms/pastos pavidalo ir medicininéms atlickoms

bunkerio;

YV V V VYV

krosninio kuro degiklis.

aukstos degimo Silumos skysc¢iy purkstuvai,
vidutinés degimo Silumos skys¢iy purksStuvai;

zemos degimo $ilumos skys¢iy purksStuvai;

tiekti

4.4 pav. Sukamoji krosnis

Pagrindinés sukamosios krosnies savybés:

» galima deginti auksto ir Zemo kaloringumo Atliekas;
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» neturi metaliniy daliy, kurios liestysi su atliekomis, todél nekyla uzsikim§imo, radijimo ir
nusidévéjimo problemy;

» atlieky i8laikymo degimo kameroje laikas gali biiti keiCiamas pagal biigno apsuky skaiciy;

» sukamoji krosnis susideda i§ didelio storio metalinio cilindro su vidine danga i§ ugniai
atsparios medziagos, kurios sudétyje daug aliuminio oksido, ir apsuky skaiciaus
variatoriaus;

» krosnis sukasi ant keturiy laikomyjy velenéliy su specialiais guoliais ir turi du postimio
reguliuojamuosius velenélius, ribojancius biigno asinj judéjima.

Kadangi galima keisti krosnies sukimosi greitj, galima kontroliuoti ir atlicky buvimo degimo

ertméje laika.

Sukamosios krosnies pasvirimo kampas - 2°. Greitis gali biiti reguliuojamas atsizvelgiant |
deginamas atliekas ir temperatiirg, kurig reikia palaikyti. Deginamos atliekos sukamuoju judesiu
sumaiSomos, sunkiausios dalys (degésiai, Slakai ir pelenai) nusileidZia ant sienelés, o lengvesnés
medziagos, kurios dar turi degti, patenka j krosnies vidurj.

Krosnies priekingje dalyje jrengtas krosninio kuro degiklis. I degiklio galvute jleidziamas
antgalis su ultragarsu, kuriuo reguliuojama temperatiira arba, norint pagerinti degima, jpurskiamas
papildomai krosninis kuras. Prie sukamosios krosnies galo jrengtos degimo grotelés (ardynas),
kurios reguliuoja slaky oksidacijg ir Zymiai sumazina nesudeganciy atlieky kiekj. Kilnojamasias
groteles sudaro tvirta nejudri danga, kuri nepraleidzia dulkiy, kvapy ir dimy i§ degimo kameros.
Anga po sukamosios krosnies galu yra apie 4 metry ploio, o grotelés uzima 2,5 m $io plo¢io. Sios
sistemos privalumas tas, kad i§ sukamosios krosnies $lakus galima iSkrauti dviem biidais:

» sukimu ] deSine galima iSkrauti Slakus ant groteliy ir tada ant transporterio Nr. 2, kuris
transportuoja juos j vandens talpa;
» sukimu ] kair¢ galima iSkrauti §lakus tiesiai ant transporterio Nr. 1, kuriuo $lakai

transportuojami j vandens talpa.

4.3 lentelé. Sukamosios krosnies duomenys
Sukamosios krosnies parametrai

Nominali apkrova 5 000 000 kcal/h;

Instaliuotas turis Vi=70 m3.

4.2.4. Antrinio degimo kamera
Antrinio degimo kamera sudaro kanalas i§ plieniniy vamzdziy, kanalo sienelés iSklotos

membranomis. I§ vidaus katilas-antrinio degimo kamera isklota nedegiomis silicio ir aliuminio
plytomis. Degimo metu susidar¢ diimai kyla j vir$y ir prie katilo antrinio degimo kameros jleidimo

angos sumaiSomi su antrinio degimo oru. Antrinis oras jleidZziamas dideliu grei€iu specialiais
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purks$tukais, jrengtais galiniame antrinio degimo katilo degiklyje. Sio sumaidymo reikia
nesudegusiy (antrinio degimo) medziagy degimui paskatinti ir visiSkam organiniy junginiy
sudegimui uztikrinti. Paleidziant jrenginj, krosninio kuro degikliai, jrengti priekin¢je dalyje vir$
groteliy, prie§ atliekas pakraunant j jrenginj, pirmiausia turi pakaitinti degimo kamerg ir dimy
valymo linija, taigi — sukelti j krosnj pakrauty atlicky degima. Si operacija atitinka galiojanéius
normatyvus ir iki minimumo sumazina deginimo linijos paleidimo laikg. Galiausiai, kai degimas
stabilizuojasi, jprastomis degimo ir atliecky kontroliavimo krosnyje salygomis, degikliai sustabdomi
automatiSkai. | antrinio degimo kamerg, o tiksliau antrinio oro jpitimo taske, ] dimy srautg
ileidziamos skystosios atliekos i§ rezervuary. Toks atlieky deginimas uztikrina, kad visiskai sudegs
visi skysCiuose esantys organiniai junginiai ir paSalinama galimybé organiniams junginiams ir
kvapams patekti i aplinkos ora.

Antrinio degimo kamera suprojektuota taip, kad uztikrinty jstatymuose numatyta buvimo laikg
ir salygas 850°C - 1100°C, min. 2 sekundés (didziausia jmanoma temperatiira yra 1200 °C);
antrinis krosninio kuro degiklis jsijungia automatiskai, temperatiirai nukritus Zemiau nustatytos
ribos.

4.4 lentelé. Antrinio degimo kameros duomenys

Buvimo laikas antrinio degimo kameroje 2 sek.
Antrinio degimo temperatira (ES direktyva 850 °C
2000/76/EC) chloro <1%
T . 15 000 Nm3/h x (273°C + 850C°) / 273C° =
Tikrasis dimy debitas 61 703 m3/h

4.2.5. Slaky Salinimas

Slakai, t. y. degimo atliekos, iSkraunami sukamosios krosnies dugne pro groteles j du

transporterius, pilnus vandens, kuriuose jie yra ausinami ir transportuojami j specialy konteinerj.

4.5 pav. Slaky $alinimo transporteris

34



4.5 lentelé. Slaky $alinimo i§ sukamosios krosnies transporteriy parametrai

Slaky %alinimo i§ sukamosios krosnies transporteriy parametrai
Aukstis 1140 mm

Plotis 1076 mm

Galia 3 kw

4.3. Dimy apdorojimas

Irengta dimy apdorojimo sistema uztikrina aukstg terSaly valyma, todé¢l iSmetamy per kaming

terSaly kiekis nevirSija jstatymy leistinos ribos. Be to, po Sio proceso nelieka jokiy gamybiniy

nuoteky.

Dumy apdorojimo sistemg sudaro:

>

Sausoji stadija su absorbavimo reaktoriais ir cheminiy reagenty dozavimu terSalams
neutralizuoti bei rankoviniuose filtruose panaudotiems reagentams ir lakiesiems
pelenams Salinti.

Slapiojo valymo bokstas su dviem valymo stadijomis terSalams nusodinti;

Azoto oksidy nusodinimo sistema.

. sK|Bue solsoJuIA DY

|

! BpOS aunsney

EKSPLIKACIJA

Reaktorius Nr.1
Reaktorius Nr. 2
Rankovinis filtras

Garai

Siltas vanduo
Priedai

Atliekos

Damai

Natrio bikarbonatas

4.6 pav. Dimy valymo sistema
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4.3.1. Sausoji stadija absorbavimo reaktoriuje Nr. 1

Pirma sausojo apdorojimo dalis yra absorbavimo reaktorius Nr. 1, kurj sudaro cilindro formos
bokstas. Diimai j absorbavimo reaktoriy Nr. 1 jleidziami per virSuting dalj, i§ kur jie leidziasi
zemyn. Reaktoriaus virSuje garinimo biudu j dimus jleidziamas kaustinés sodos tirpalas ir
iSleidziamasis vanduo i§ valymo boksto.

I dimus absorbavimo bokste jleidziama:
» Labai smulkiis kaustinés sodos tirpalo laseliai, skirti dujy pavidalo kenksmingoms
medziagoms HCI, HF ir SO2 absorbuoti, jas koncentruojant.

» ISmetimai i§ dimy valymo boksto iSleidziamojo vandens neutralizavimo talpos.

4.3.2. Sausoji stadija absorbavimo reaktoriuje Nr. 2

Antra sausojo apdorojimo dalis yra absorbavimo reaktorius Nr. 2, kurj sudaro cilindro formos
bokstas su vidinémis sistemomis, kurios sumaiSo dimus su reagentais. Reaktoriaus virSuje i diimus
jpuciamas iki 5 mikrony susmulkintas priedas (natrio bikarbonatas) ir aktyvintosios anglys.

I dimus absorbavimo bokste jleidziama:
» Natrio bikarbonato labai smulkios pries tai susmulkintos 10 mikrony dulkés, skirtos dujy
pavidalo kenksmingoms medziagoms HCI, HF ir SO2 absorbuoti, jas koncentruojant.
» Aktyvintyjy angliy milteliai, skirti sunkiesiems metalams ir dioksinams bei furanams
absorbuoti, juos koncentruojant.

Po reakcijos Sios medziagos su diimais paduodamos  rankovinj filtrg ir ant iSorinés kiekvienos
filtro rankovés sienelés sudaro sugeriamajj sluoksnj. Diimai nukreipiami j rankovinj filtra, kurj
sudaro moduliné konstrukcija i§ kameros, kurioje jrengtos filtruojancios rankovés. Reagentai ir
lakieji pelenai kaupiasi, kol susidaro sluoksnis ant rankoviy iSorinio pavir§iaus. Pro §j sluoksnj
praleidziami diimai lieCiasi su dar aktyviais reagentais, kurie sulaiko riigstis ir mikrotersalus. Kai
sluoksnis ant filtravimo rankoviy pasiekia tam tikra storj, automatiSkai aktyvuojamas ,,puls-Jet*
valymas. | rankovés vidy jeina suslégtas 4 bary oras impulsu, kuris trunka 2 sekundes, ir sukelia
tokig jéga, kuri atmuSa susikaupus; nuoseédy sluoksnj. Gravitacijos veikiamos jos nukrenta ]
apacioje jrengtus bunkerius, o veliau sraigtiniais transporteriais yra iStraukiamos ir

transportuojamos i diimy nuosédy laikymo boksta.

r? P O A
4.7 pav. Filtrai
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4.6 lentelé. Dimy valymo rankoviy duomenys

Rankovés

Rankoviy skaiCius 200
Skersmuo 150 mm

lgis 6000 mm
Medziaga Teflonas
Pavienés rankovés filtruojamasis pavirsius 2,8 m?
Bendras filtruojamasis pavirsius 500 m2
Proceso dimy debitas 15 000 Nm3/h

4.3.3. Slapiasis diimy valymas

Slapiojo diimy valymo bokstas yra pagamintas i§ plastiko, jame horizontaliai i§déstyti didelio
lieCiamojo pavirSiaus korpusai. I$ virSaus specialiais purksStukais ileidziamas vanduo, kuris teka per
korpusus. Per juos perleidziami diimai. Jie lie¢iasi su vandeniu, reaguoja ir taip iSsivalo. Vandens

PH vertei i$laikyti j Slapiojo valymo bokstg automatiniu biidu yra dozuojamas 30% kaustinés sodos

tirpalas.

T T J

{ ®

o —

N N \‘/
’ [ |

e &

+_ .
[ |

4.8 pav. Diimy $lapiojo valymo bokstas
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4.3.4. Azoto oksidy (Nox) nusodinimo sistema antrinéje degimo kameroje

Specialiais purkStukais per katile jtaisytus antgalius jpurSkiamas Slapalo tirpalas, kuris
laikomas specialiame rezervuare, esan¢iame $iluminio ciklo sistemos pastate. Slapalas jpurikiamas j
diimy srautg Nox kiekiui mazinti. Jis yra praleidziamas per maisSytuva, kuris tolygiai iSmaiSo Slapalg
su vandens tirpalu. Purk$tuky funkcija yra tolygiai paskirstyti labai smulkiy laseliy (riiko) pavidalo
tirpalg 800°C — 1200°C karStuose dimuose.

4.4. Siluminis ciklas

Siluminj ciklg sudaro standartinis vandens/gary ciklas (gary parametrai - 39 bar. absoliutaus
slégio ir 380°C) elektros energijai gaminti per turbinos-generatoriaus mazga.

Katile vykstant Siluminiams procesams susidaro perkaitinti garai, kurie nuvedami j turbina,
kurioje pleciasi - optimaliausiomis sglygomis - iki 0,10 bary kondensacijos slégio. Turbinoje
pagaminta energija perduodama j generatoriy, kuriame mechaniné energija paveréiama j elektros
energija. Dalis pagamintos elektros energijos panaudojama atlieky deginimo jrenginio proceso

palaikymui, likusi energija generuojama j iSorinius elektros tinklus.

4.5. ISmetamy terSaly dimuose matavimas

Per kaming iSmetamy terSaly koncentracijoms diimuose nuolat matuoti (nuolatinis jSmetamy
terSaly monitoringas) jrengta automatiné matavimo stotis (AMS).
Matuojami Sie parametrai:

» Dumy debitas;

» Dumy temperatiira ir slégis;

» 02, H20, CO;

» HCI, HF, SO2;

> NOX;

> BOA;

» Dulkés;

» Dioksinai (iSmetamam dioksiny kiekiui matuoti numatytas méginiy émimas i§ kamino,

surinkti méginiai nuolat analizuojami iSorin€je laboratorijoje).
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Matavimai registruojami kompiuteryje ir matomi matavimo kabinoje esan¢iame kompiuteryje

bei valdymo saléje, o duomenys saugomi kompiuterinéje laikmenoje.

4.7 lentelé. ISmetimy normos

ISmetimai (ES normos)

Diimy debitas 15000 Nm3/h
Temperatiira 54°C

CO 50 mg/Nm3/h
HCL 10 mg/Nm3/h
NOXx 200 mg/Nm3/h
S02 50 mg/Nm3/h
BOA 10 mg/Nm3/h
HF 1,0 mg/m3
Dulkés 10 mg/Nm3/h
Kadmis ir jo junginiai (Cd) 0,04 mg/m3
Talis ir jo junginiai (Ti) 0,05 mg/m3
Gyvsidabris ir jo junginiai (Hg) 0,05 mg/m3
Stibis ir jo junginiai (Sb) 0,5 mg/m3
Arsenas ir jo junginiai (As) 0,05 mg/m3
Svinas ir jo junginiai (Pb) 0,5 mg/m3
Chromas ir jo junginiai (Cr) 0,5 mg/m3
Kobaltas ir jo junginiai (Co) 0,5 mg/m3
Varis ir jo junginiai (Cu) 0,5 mg/m3
Manganas ir jo junginiai (Mn) 0,5 mg/m3
Nikelis ir jo junginiai (Ni) 0,2 mg/m3
Vanadis ir jo junginiai (V) 0,5 mg/m3
Dioksinai 0,1 ng/m3
Furanai 0,1 ng/m3

4.6. Pagrindiniai atlieky deginimo jrenginio projekto duomenys ir vidutiniai jrenginio
suvartojimo Kiekiai

4.8 lentelé. Projektiniai duomenys

Pajégumas 1100 kg/h
Gary gamybos pajégumas 5t/h

Elektros energijos gamyba 647,65 Kw/h
Pagaminamy diimy kiekis 15 000 Nm?3/h
Antrinio degimo buvimo laikas 2 sek.
Antrinio degimo temperatiira (ES direktyva 850°C
2000/76/EC) chloro <1%
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Antrinio degimo temperatiira (ES direktyva

2000/76/EC) chloro >1% 1100°C
Maksimalus sudeginimo kiekis per dieng 26 400 kg/diena
Maksimalus sudeginimo kiekis per metus 8 000 000 kg/m
Atlieky duobés Nr. 1 talpa 137 m3
Atlieky duobés Nr. 2 talpa 191 m3
Atlieky duobés Nr. 3 talpa 137 m3
Atlieky duobés Nr. 4 talpa 247 m3

Skystyjy atlieky laikymas jrenginyje

6 rezervuarai 150 m3

Galimas jrenginio veikimo laikas deginant

kietgsias atliekas 27 dienos
Gahma§ frenginio veikimo laikas deginant 11 dieny
skystasias atliekas

Diimy nusodinimo atlieky laikymas bokste 34 m3

4.7. Vidutiniai jrenginio suvartojimo kiekiai

4.9 lentelé. Vidutiniai suvartojimo kiekiai

Natrio bikarbonatas 40 kg/h 292 000
Aktyvintosios anglys 4 kg/h 29 200
Priedas Nalco BT 28 katilui 0,5 1/h 3650
Slapalas 30% skystas 111/h 80 300
oy
Druskos regeneracijai (Demineralizatorius) 0,5 kg/h 3650
]If(?lgstt;rslé soda reaktoriui Nr. 1 + valymo 20 kg/h 146 000
Sausas suslégtas oras 600 Nmd/h 4 380 000
Geriamasis vanduo (demi + kt.) 3100 I/h 22 630 000
Krosninis kuras paleidimui 2400 I/h
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5.1 Sudeginty pavojingu atlieky analizé

5.1 lentelé. Sudeginty atlieky kiekiai

Skystos Skystos Skystos Spec Medicin Viso
. Kietos atliekos atliekos atliekos skpstols T skyst Viso Deginta | Degintas

Perio [ atliekos | (auksto (vid. (zemo y : ystu valandy | kiekis

dai kol.) Kol.) kol.) atliekos | atliekos atlieky

(t.) (t.) (t.) (t.) (t.) (t.) (t.) (t.) (h.) (t./n)

1. 359,74 3,8 110,9 4,2 30,28 50,14 | 199,32 | 559,06 | 566,5 0,99

2. 893,35 88,7 128,6 48,4 0 216,54 | 482,24 | 1375,59 | 1104 1,25

3. 1055,31 75,5 6,4 74,1 116,81 | 33,28 | 306,09 | 1361,4 1221 1,11

4. 617,64 14,1 1,6 41,9 76,67 27,72 | 161,99 | 779,63 558 1,4
Viso: | 2926,04 | 182,1 247,5 168,6 223,76 | 327,68 | 1149,64 | 4075,68 | 3449,5 1,18
proc. 71,79 4,47 6,07 4,14 5,49 8,04

5.2 lentelé. Sudeginty atlieky kiekis ir vidutinis koloringumas

Sudeginta Vidutinis atlieky
atlieky Pagaminta garo koloringumas
Periodai (t./h) (kg./h) (MJ/kg)
0,99 5353,6 19,03
1,25 4972 13,86
1,11 4680,29 14,55
5206,83 12,95
Viso 1,18 4972,05 14,64
Sudeginty atlieky pasiskirstymas
8%
O Kietos atliekos 4%
m Skystos atliekos(auksto kol.) 6%
O Skystos atliekos (vd. Kol.)
O Skystos atliekos (zemo kol.) 4%
B Spec. skystos atliekos
O Medicininés atliekos
73%

5.2 pav. Sudeginty atlieky pasiskirstymas pagal atlieky rasis
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Atlieky pasiskirstymas pagal fizinj bivj

O Skystos atliekos
B Kietos atliekos

5.3 pav. Sudeginty atlieky pasiskirstymas pagal fizinj buv}

GJit
F 3
2z |

20

13 |

5.4 pav. Deginamy atlieky kiekio priklausomybé nuo atlieky kaloringumo
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5.2 Krosninio kuro suvartojimas

5.3 lentelé. Krosninio kuro suvartojimas

Skystas krosninis kuras

Viso sunaudota Paleidimui', Proceso palaikymui Prc_Jc'eso'
stabdymui derinimui
Periodai | (Litrai) (kg.) (Litrai) (kg.) (Litrai) (kg.) (Litrai) (kg.)
1. 1900 1586,5 0 0 300 250,5 1600 1336
2. 15400 12859 5800 4843 6800 5678 2800 2338
3. 15900 13276,5 6400 5344 6900 5761,5 2600 2171
4. 9900 8266,5 4700 3924,5 4700 3924,5 500 417,5
Viso: 43100 35988,5 16900 141115 18700 15614,5 7500 6262,5
Proc. 100 39,12 43,29 17,36

Krosninio kuro suvartojimas

O Paleidimui, stabdy mui
m Proceso palaiky mui
O Proceso derinimui

17%

39%

5.5 pav. Krosninio kuro suvartojimas

5.4 lentelé. Krosninio kuro suvartojimas

. : Sunaudota .
S, Sudeginta atlieky krosninio kuro Suvartojimas 1 t.
(t.) (kg.) (kg./t)
1. 559,06 250,5 0,448
2. 1375,59 5678 4,128
3. 1361,4 5761,5 4,232
4, 779,63 39245 5,034
Viso 4075,68 15614,5 3,831
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5.6 pav. Krosninio kuro degikliai

o1
|2
os.
04,

Krosninio kuro suvartojimas atskirais bandymy periodais

2%

37%

5.7 pav. Krosninio kuro suvartojimas atskirais periodais
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6. ENERGETINIU (SILUMOS) PRARADIMU SKAICIAVIMAI

Garo katile garo gamybai, o vandens katile vandens $ildymui iSnaudojama ne visa kurui
degant iSsiskyrusi Siluma. Nemazai jos prarandama pacioje kirykloje degimo metu bei kituose
katilo elementuose, o ypa¢ daug Silumos iSneSa iS katilo iSeinantieji dimai. Nustatant
eksploatuojamo arba projektuojamo katilo ekonomiSkumg, reikia zinoti ne tik naudingai
iSnaudojamos Silumos kiekj, bet ir jvairiy nuostoliy dydi.

Deginamy atlieky kaloringumas nustatomas netiesioginiu biidu - perskai¢iuojamas pagal
jrenginio energetinius parametrus, todél yra labai svarbu turéti kaip galima tikslesnius
eksploatacinius duomenis.

Su kuru patenkantis energijos kiekis atlieky deginimo jrenginyje pasiskirsto kaip nurodyta

esancioje formuléje:
Q = Qkﬂti!o + riosnias + Qﬁ'umu + Qg!}'co! + Qs!ﬂkﬂs +Qn Kures +Qk.rzrir1:ﬂr'os , [k\N]’ (61)

¢ia:

Qxatilo — reikalingas Silumos kiekis, atitinkamam garo kiekiui pagaminti esant nustatytoms jo slégio
ir temperatary vertéms;

Qurosnies — sukamosios krosnies sieneliy nuostoliai;

Qdumu — Su diimais prarandama Siluma;

Qglycol — Siluma pasalinama su ausinanciuoju skysciu,

Qslakas — Siluma paSalinama kartu su Slaku ir pelenais;

Qn.kuras — €Nnergija prarandama, kaip nesudeges kuras.
Irenginio naudingo veikimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal:

Skai¢iavimais nustacius jrenginio NVK, galima paskai¢iuoti deginimo jrenginyje deginamo
kuro kaloringumga. Zemiau pateikiama atlieky kaloringumo nustatymo metodika:
1 Pagal garo gamybos duomenis (kg/h) nustatomas garo katilo kartu su ekonomaizeriu
apkrovimas (galia). Skai¢iavimai atliekami pagal nominaliy katilo parametry paskaic¢iavimo
formules [Qxatito], MW/h;

2  Nustatome koks turéty biiti kuro padavimas (energija patenkanti su kuru), kad biity pasiekta

Qkaatito 9alia. K=Qyaito/M. (6.2)
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3 Nustatyta 2 punktu energija patenkanti su kuru yra 1§ krosniy kuro ir atlieky. Kadangi yra
zinomas krosniy kuro ir atlieky suvartojamas kiekis, galima nustatyti koks turi biti su
atliekomis patenkantis energijos kiekis, kad biity pagamintas reikalingas Silumos kiekis garo

gamybai:

K=K+ Katliekos @rba Katiiekos=K-Ki, MW/h; (6.3)

dia;

Kkk - energijos kiekis patenkantis su krosniy kuru, MW/h ;
Krosninis kuras: kaloringumas qu=11,7194 MWHh/t, tankis 0,8325 t/m?, vieno litro kaloringumas
0,00976 MWh.
Katliekos - €nergijos kiekis patenkantis su atliekomis, MW/h.
4  Nustatyta reikalingg atlieky Kagiekos €nergijos kiekj daliname i§ patiekiamo atlieky kiekio
jrenginj tonomis gauname atlieky kaloringuma Qadickos;, MWh/t. Gauta kaloringumo dydj

daliname i$ 3,6 ir gauname kaloringuma, iSreiksta GJ/t dimensija.

6.1 Reikalingas Silumos Kiekis, atitinkamam garo kiekiui pagaminti esant nustatytoms jo
slégio ir temperatiiry vertéms

Garo gamyboje pagrindiniai energetiniai jrenginiai yra: garo katilas su ekonomaizeriu ir
pagalbiniais jrenginiais - dearatorius, katilo maitinimo vandens siurbliai bei kiti jrenginiai. I§
dearatoriaus termiskai apdorotas vanduo 102°C -104 °C temperatiiros ir 1,1 bar slégio, maitinimo
vandens siurblio pagalba suslegiamas iki mazdaug 40 bar. Suslégtas vanduo 102°C -104 °C
temperatiiros patenka j garo katilo ekonomaizerj, kur katilo maitinimo vandens temperatiira
pakeliama iSeinanciy 1§ katilo degimo produkty dujy temperatiira iki mazdaug 160-180°C. Toliau
pakaitintas vanduo patenka j garo katilo virSutinj bligng. Degimo produktai i§ atlieky degimo
sukamosios krosnies ir antrinés degimo kameros 1100 - 1200 °C temperatiiros, atidave $ilumg garo
katilo kaitinimo pavir§iams, paduota maitinimo vandenj paverdia auksto 39 bar. slégio ir 380°C
perkaitintais garais. Tokiu biidu, projektiniam garo kiekiui pagaminti reikia tam tikro kiekio Silumos
energijos. Si energija gaunama deginant atliekas ir krosninj kura.

Garo katilo galig galima suskai¢iuoti sumuojant ekonomaizerio galig [Qeco] kartu su garo

gamybai [Qgaro] reikalinga galia:
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Qxatito = Qsco + Qgaro = Mgaro - ((hz = hy) 4 (ha —h3)) k= Mygro - (ha k1) k  [KW]: (6.4)
cia:
Mgaro — gaminamo garo kiekis, kg
h; — katilo maitinimo vandens entalpija i§ dearatoriaus, kcal/kg. Dydis skiriasi priklausomai
nuo vandens temperatliros [tpaq] ir slégio.
h, — katilo maitinimo vandens entalpija uZz ekonomaizerio esant 40 bar slégiui ir 170°C
temperatiirai. 756,831 kcal/kg
hs — garo entalpija, prie matuojamo garo slégio [pgaro] ir temperatiiros [tgaro], Kcal/kg.

k— maty konvertavimo koeficientas, 859,845 kcal/kW.
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6.1 pav. Katilo maitinimo vandens entalpija prie faktinés katilo maitinimo vandens temperatiiros.

6.2 Sukamosios krosnies sieneliy nuostoliai

Atlieky deginimo sukamaja krosnj galima prilyginti cilindrui. Silumos nuostoliai per cilindro

sienele apskaic¢iuojame pagal formule:

£ —

Lo . Ekromias

Qirosnias =

eros-nias
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Qurosnies = 220 KW;
cia:
t;, - vidutiné krosnies vidaus temperatiira, °C
t, - vidutinés patalpos, kurioje yra sukamoji krosnis temperatiira, °C;
Rkrosnies - krosnies atstojamoji terminé varza, m' K/W;

Ikrosnies - Krosnies ilgis, m

Zemiau pateikiamas sukamosios krosnies skerspjiivis. Krosnies sienelés atstojamoji terminé

varza apskaiciuojama pagal:

Rirosnies = Riza + Rizz + Ryza + Rz’zal-, mK/W, (66)

Cia:

Riz - ugniai atsparaus izoliacijos sluoksnio (Samotiniy plyty) terminé varzZa;
Riz2 - izoliacijos sluoksnio terminé varza;

Rizs - izoliacijos apsauginio sluoksnio terminé varza;

Rizs - izoliacijos apsauginio sluoksnio pavir§iaus terminé varza.

Ryizl = 1/(2r - (4iz1) - In((28,iz1 + Dyi)/Dyi ) (6.7)
Ryiz2 = 1/(2m - (4iz1) - In((28,iz1 + 28,iz2 + D,1)/(28,iz1 + Di )): (6.8)
Ryiz3 = 1/(2n - (yizl) - In((28,iz1 + 28,iz2 + 28,iz3 + D)) /(28,iz1 + 28,122 + Dyi ) (6.9)
Riz4 = " 1~ 5
T - (2.:::-31 + zﬂfﬂ-_:m; 28,25 + Di]; 6.10)

v

¢ia:

iz - nagrinéjamy sluoksniy storis, mm

Aiz - nagriné¢jamy sluoksniy Silumos laidumo koeficientai, W/m'K

oy - §ilumos atidavimo koeficientas nuo $ilumos izoliacijos apsauginio sluoksnio j aplinka, W/m*K

D; - vidinis krosnies diametras.
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iz3, Miz3

Sizz‘ 7\422

Sizl‘ )Lizl

to

6.2 pav. Sukamosios krosnies skerspjuivis
Bandymy metu nustatyta, kad krosnies paviriaus viduting temperatiira yra tyrosnies = 200°C, 0
vidutiné metiné patalpos temperatiira, kurioje sumontuota krosnis bus lygi to= 30°C. Tokiu biidu oro
vidutiné temperattira prie krosnies pavirSiaus lygi:
Darome prielaida, kad oro cirkuliacija skersai krosnies yra w.=3 m/s. Prie nurodyty salygy

[ts], oro savybés yra sekancios:

6.1 lentelé. Oro cirkuliacijos salygos

Dydis Zyméjimas | Vienetai Verté
Oro $iluminis laidumas Noro W/imK 0,0325
Kinematinis klampumas Voro x10™ m%/s 2,47
Prandtlio koeficientas prie
Pr - 0,701
krosnies pavirSiaus
Prandtlio koeficientas patalpos
_ Pre - 0,712
orui
Prandtlio koeficientas ant
Prw - 0,685

krosnies sienelés
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Reinoldso skai¢ius esant krosnies diametrui Do= 3,5 m:
ERel Do = (wy(- D,0)/(oro = (3-3.5)/(2.47- (101 7(-5)) = 425.101 (6.12)

Pritaikome Churchill lygt;:

sbe

1 1 HE
0,62-Re2_-Pr3 Rep, \B
Nup, =03+ o i (EBE.DDD) ] 6.13
14 (22 o1
Pr
ayk = INull \Do- (oro/D0 =5.68  \W/m2K (6.14)

6.3 pav. Sukamoji krosnis

6.3 Su diimais prarandama Siluma

ISmetamy ] atmosferag diimy temperatiira yra aukstesné nei paduodamo oro. Tokiu buidu diimai
pernesa dalj sudegusio kuro energijos, kuri iSsklaidoma atmosferoje. Todél nuostoliai atsirandantys
del dimy Salinimo apskaiciuojami kaip skirtumas tarp iSmesty dimy j aplinkg ir paduodamo oro

entalpijy skirtumas:
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_ Vaumu - Pdumu - CPdumu - tdumu — @dumu - Vore = Poro - €Poro - tora)

Qdaumu = 3600 , kW (6.15)

cia:

Vaumu, Voro - diimy debitas uz katilo prie§ diimy valymo jrenginius ir paduodamo oro debitas |
degimo kameras, m*/h:

Pdumu, Poro - dimy tankis prie nustatytos diimy temperatiiros ir paduodamo j degimo kameras oro
tankis, kg/m?;

CPdumus CPoro - dimy (1,026) ir paduodamo oro (1,005) specifiné Siluma prie nustatyty temperatiiry,
kJ/kgK;

taumu - diimy temperatiira uz katilo prie§ diimy valymo jrenginius, °C;

toro - paduodamo j degimo kameras oro temperatiira, °C.

Olqumu - oro pertekliaus pries katilg koeficientas;

6.4 pav. Kaminas

6.4 Siluma pasalinama su auSinan¢iuoju skys¢iu

Jrenginyje dalis liekamosios Silumos energijos yra nuvedama per jo auSinimo sistema, kurioje
cirkuliuoja 30% etilen-glikolio tirpalas. Nuostoliai dél ausinimo sistemos darbo apskai¢iuojami

pagal formule:
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_ ngycai " Pgiyveot = CPgiycol * [tz,giycai - tl,giycai]

Qgtycot 3600 LKW (6.16)

cia:

Vgiycol - glikolio ausinimo sistemos debitas, me/h;

Paiycol - glikolio 30% tirpalo tankis 1036 kg/m?;

CPglycol - glikolio 30% tirpalo specifiné $iluma 3,873 kJ/kg K esant 70°C temperatiirai

t1, glycol, 12, glycol - ateinancio ir iSeinancio 1§ jrenginio glikolio 30% tirpalo temperatiiros.

Qgliukolio = 175 kW;

6.5 pav. Glikolio ausintuvés

6.5 Siluma pa$alinama kartu su §laku ir pelenais

Apskaiciuojame Silumosos kiekj pasalinama kartu su Slaku:

M ziaro = €Pstako * tsiako — M artlieku = CPatlieku = tatlieku

Qsi ckas — 3600

: (6.17)

Qs“lakas =80 kW,
¢ia:
Misilako, Matiieku - Slako ir atlieky masé, kg;

CPslako, CPatiieku - Slako ir atlieky specifiné Siluma, kJ/kgK;
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tslako, tatlieku - slako ir atlieku temperatiira, °C.
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6.6 pav. Oro tankis prie faktinés temperatiiros

6.6 Energija prarandama, kaip nesudeges kuras

Nesudeges kuras skirstomas j nuostolius dél cheminio ir mechaninio nesudegimo. Gerai
sureguliuotame degimo procese chemiskai kuras sudega 99,5%, taigi nuostoliai gali sudaryti tik
apie Qnkch= 0,5% ir prieSingu atveju, $ie nuostoliai gali buti kelis kartus didesni. Nuostoliai dél
mechaninio kuro nesudegimo sudaro apie 1-5%. Jie didesni kieto kuro katiluose. Darome prielaida,
kad mechaniskai nesudegusio kuro nuostoliai yra gnxm=3%. Nuostoliai dél nesudegusio kuro

apskaiciuojami sekanciai:

_ Qkﬂriia + Qk?‘mias + Qri'umu + Qg!ycﬂi + Qsiﬂkﬁs

Qﬂ.kﬂf‘ﬂs -

@ik + Tniem)
(1- Gntech ~ Greom — Qk.ﬂtitvﬂwm] Anic.ch Aniem ; (618)

Qn.kuras = 300 KW;
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6.7 Siluma prarandama per katilo sieneles

Paprastai Katilo atskiry pavirSiy temperatiira yra aukStesné uz aplinkos, kurioje jis stovi
temperatiirg. Tokiu blidu patiriami nuostoliai, kurie gali siekti nuo 0,5 iki 2%. qk atitvaros=2% Siekia
garo katilui, kuris gamina mazdaug 10 t/h garo ir priimame tokius pat ir nagrinéjamam jrenginiui.

Silumos uostolius per Katilo sieneles apskai¢iuojame sekanéiai:

— Qratiio T krosnics T Pdumu le].r col T@zinkras T @n.uras
(1-Gy.atitraros)

Qk.ﬂ titvaros

! {:q k.a EEWETGS}, (619)

7

Qx atitvaros = 150 KW,

_re

)

T .

, . -
i ' |
# |
-

~ il | A -

1
' 3 g
el —

6.7 pav. Siluma prarandama per katilo sieneles

6.8 Skaiciavimy rezultatai

6.2 lentelé. Skaic¢iavimy rezultatai

Silumos praradimai Zyméjimas Verté, kW
Sukamojoje krosnyje Q krosnies 220
Katile Q katilo 3776
Ausinantis skystis Q glikolio 175
Nesudeges kuras Q n.kuro 300
Katilo atitvaros Q atitvary 150
Slakas Q 3lako 80
Per kaming Q dimy 781

55



O Q2 krosnies
m 0 katilo

0O Q1 glikolio
O 0 n.kUro
W O atitv ary
@ O Elako

| Q) dinuy

Silumos pasiskirstymas

6.8 pav. Silumos pasiskirstymas

6.3 lentelé. Vidutinés valandos sudeginty atlieky vertes
Sudeginta Vidutinis atlieky
atlieky Pagaminta garo koloringumas
Periodai (t./h) (kg./h) (MJ/kg)
1. 0,99 5353,6 19,03
2. 1,25 4972 13,86
3. 1,11 4680,29 14,55
4, 1,4 5206,83 12,95
Viso 1,18 4972,05 14,64
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7. GREIFERINIO DAUGIAZIAUNIO KAUSO FUNKCIONALUMO
TYRIMAS

Pagal technologinj aprasyma kranas Nr.2 turi aptarnauti 3 ir 4 atlieky duobes. Trecia atlieky
duobé¢ skirta homogeniSkam atlieky miSiniui paruosti, bet Siuo metu to padaryti trecioje atlieky
duobéje nejmanoma, kadangi sumontuoty tiltiniy krany su greiferiniais kausais visas darbo laikas
iSnaudojamas degintiny kiety atlieky perkrovimui ant dozavimo transporterio. Homogeniskam

susmulkinty atlieky miSinio paruosimui nebelieka laiko.

I5pylimas

Duobs 4

7.1 pav. Tiltinio tipo kranai su greiferiniais kausSais
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7.3 pav. Nechomogenizuotas atlieky deginimas

Kranas Nr.2

Jvykdyta darbo cikly: 30982
Pernestas bendras svoris: i) 2329,79 _

lilrenginio bendras darbo laikas: ‘ 2510

Kélimo pavaros darbo laikas:

VeZimélio pavaros darbo laikas:

j!

| ‘l{l"{"i! }!'mix(‘n,f "f

7.4 pav. Krano Nr.2 darbo rézimai

IS krano Nr. 2 uZfiksuoty darbo rézimy matosi (1 pav.), kad kranas pernesé 2329700 kg. svorij
per 30982 ciklus (vieno ciklo laikas apie 4 min.).

2329700 kg. : 30982 cikly sk. = 75,2 Kg. per vieng ciklg.

Irenginys suprojektuotas deginti 1100 kg. atlieky per vieng valanda.
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1100 Kkg. : 75,2 kg. = 14,6 ciklai per 1h. x 4 min. = 58,4 min. (krano Nr.2 darbo laikas

pernesant atliekas i 3-ios atlieky duobés ant atlieky padavimo tarnsporterio.)

2

7.5 pav. 0,23 m® greiferinis kaugas

Pakeitus tiltinio krano Nr.2 greiferinj kausa j didesnj t.y. j 0,5 m®.

Greiferinis kaugas 0,23m? vieno ciklo metu vidutiniskai pernesa 75,2 kg. atlieky, todél galime

daryti prielaida, kad 0,5m?® greiferinis kausas vieno ciklo metu pernes:
X =0,5x752:0,23 = 163,4 kg. per viena cikla.

1100 kg. : 163,4 kg. = 6,7 ciklai per 1h. x 4 min. = 26,8 min. (krano Nr.2 darbo laikas

pernesant atliekas i$ 3-i0s atlieky duobés ant atlieky padavimo tarnsporterio).
Likes vienos valandos krano Nr.2 darbo laikas ty. apie 33,2 min. gali biti panaudotas

degintiny atliecky homogenisko miSinio paruoSimui ir deginimui paruosto atlieky miSinio

sandéliavimui ketvirtoje atlieky duobéje.
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ISVADOS

1. Vienas atlieky Salinimo btidy iki Siol yra atlieky deginimas, todél Siandien pavojingos atliekos
turi biiti deginamos ne tik siekiant sumazinti jy tirj, bet ir energijai gauti, t. y. naudoti atliekas
kaip atsinaujinantj energijos Saltinj.

2. Didelj démesj reikia skirti susidaranciy atlieky kiekio mazinimui, keisti gyvenimo, gamybos
bei vartojimo biidg ir tradicijas. Svarbu atlickas rasiuoti. Atlieky vengimas, antrinis
panaudojimas ar perdirbimas padeda saugoti gamtos iSteklius, palaikyti Svarig ir sveikg
aplinka.

3. Atlieky deginimo procesas gali biiti optimizuotas deginant Zinomo, aukstesnio kaloringumo
paruosta homogeniska atlieky miSinj, taip sutaupant didelius eksploatacinius kastus. Deginant
optimaly miSinj ekonominé nauda bus krosninio kuro maZesnis sunaudojimas.

4.  Deginimo proceso metu susidariusi atlickama Silumos energija gali biiti panaudojama atlieky
ruoSimui (skysty atlieky Sildymui, kiety atlieky dziovinimui), gamybiniy patalpy Sildymui.

5. Atliekas biitina maiSyti ir i§ anksto apdoroti, siekiant pagerinti jy homogeniskuma, degimo
charakteristikas ir sudegimg. Kietosioms atlickoms naudoti padavimo suvienodinimo sistemag
siekiant pagerinti paduodamy atlieky degimo charakteristikas bei iSmetamyjy dujy sudéties

stabiluma.
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