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1.IVADAS

1.1.Lietuvos energetikos apzvalga

Visuomenés gyvenimo lygis ir komfortas tiesiogiai susij¢s su energijos Saltiniy i$naudojimo
laipsniu ir su ty energijos $altiniy jvairove. Energetikos istorija prasideda kartu su zmonijos istorija.

Misy protéviai ilgus Simtmecius naudojosi Salia esanciais zemés, vandeny ir miSky turtais,
kad galéty tenkinti savo poreikius nepazeidziant aplinkos. Sios zmogaus — gamtos pusiausvyros
nesugriove, kol energijos iStekliai buvo naudojami tik biistui Sildyti, maistui gaminti. Mechaniniam
darbui buvo naudojami darbiniai gyvuliai, véliau vandens ir véjo maliinai. Pirmingje Lietuvos
pramonéje ir zemes tkyje garo katilus kiirendavo malkomis ir 1§ dalies durpémis. Tik XIX a.
pabaigoje pradétas naudoti iSkastinis kuras. ApSvietimui pradéta vartoti Zibala, o XX a. pradzioje,
atsiradus vidaus degimo varikliams pradéta naudoti kitus naftos produktus. Importuoti daugiau
angliy ir naftos produkty (dyzeliniy degaly, benzino, mazuto, tepaly) i Lietuva pradéta po Pirmojo
pasaulinio karo, kai prasidéjo naujy pramonés imoniy ir elektriniy statyba, transporto sistemos
plétra. Lietuvoje 1935 m. kuro naudojime dominavo vietinis kuras: malkos sudaré¢ 66 %, akmens
anglys - 24 %, durpés - 5 %, o naftos produktai teuzéme - 5 procentus. Didziausia energijos iStekliy
sunaudojimo dalis (69 %) teko namy tikiui, pramonéje buvo suvartota 23 %, transporte - 8 procentai
[1,2].

Pratizus Antrojo pasaulinio karo audrai, Lietuvos energijos balanse dar gera deSimtmeti
dominavo kai kurie duomenys: 1955 m. vietiniy energijos iStekliy dalis apytikriai sudaré 55 %,
akmens angliy - 28 %, naftos produkty - 17 %. Likusi dalis vietiniai energijos iStekliai: mediena,
durpés ir juy briketai, ivairios atliekos ir hidroenergija. Apie 60 % viso kuro tuo metu buvo
suvartojama pastatams Sildyti ir maistui gaminti, apie 24 % - pramonéje, statyboje ir Zemés tikyje, o
likusi dalis - transporte ir elektrinése. Iki SeStojo deSimtmecio pabaigos pagrindinis elektriniy kuras
buvo durpés. 1962-1965 m. pradéjus eksploatuoti pirmuosius keturis Lietuvos elektrinés blokus,
labai did¢jo importuojamo kuro (naftos produkty ir gamtiniy duju) poreikiai. 1965 m. beveik
trecdalis viso Salies Gikio Sakose sunaudoto kuro buvo sudeginta elektrinése ir katilinése.

Jau tuo metu Salies kuro balanse vyravo i$ tolimy buvusios TSRS regiony importuotas kuras
- naftos produkty, gamtiniy dujy ir akmens angliy. Si dalis Lietuvos kuro balanse sudaré¢ daugiau
kaip septyniasdeSimt procenty. 1960 - 1989 m. formuojant energetika, kuria Salis paveldéjo i
praeities, bendri energijos iStekliy poreikiai padidéjo net penkis kartus. Tuo metu sparciai did¢jo
importuojamo kuro apimtys. Pagrindiniu kuru tapo nafta ir jos produktai. Iki 1985 m. beveik visas
kuro, suvartojamo pramonés imonése, elektrinése ir katilinése, poreikiy priecaugis buvo

kompensuojamas mazutu [1, 2].
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1961 m. i Lietuva buvo nutiestas dujotiekis, kuris pradéjo tiekti efektyvy kura i§ Dasavos
(Ukraina) telkiniy, o jiems iSsekus — i§ Vakary Sibiro. Prie Salies dujy tiekimo sistemos pamazu
buvo prijungti visi didziausi $alies miestai, elektrinés, didieji Siltnamiai ir paukStynai. Taciau
gamtiniy dujuy importas sparciau augo tik devintame deSimtmetyje [1, 2].

Siy dieny Lietuvos energetikoje daugiausia naudojamas iskastinis kuras (dujos, mazutas,
orimulsija). Jau daugéja blokuy naudojan¢iy medzio drozles, pjuvenas ar Siaudus. Tad daugiausia
energijos pagaminama Siluminése elektrinése. Jos biina kondensacinés arba termofikacinés.

Lietuvoje pagrindinés vandens jégainés yra Kauno HE (hidroelektrin¢) ir Kruonio HAE
(hidroakumuliacing). Véjo jégainés jau atsiranda Lietuvos pajiiryje, bet bendrame elektros energijos
galingume tokio tipo energetika uzima labai mazai vietos.

Kogeneraciniy jégainiy daugé¢jima lemia Europos sajungos parama, kuri skatina naudoti
tokio tipo energetikos blokus, nes jie yra taupesni negu Siluminés elektrinés.

Atominé elektriné taip pat yra Siluminé, taciau joje energijos Saltinis yra ne naudinguju
iskaseny deginimas, bet suskaldyto atomo energija. Siuo metu Lietuvoje atominé elektring yra
sustabdyta ir tapo didziausiu elektros energijos vartotoju. Naujos atominés elektrinés statymas kelia

daug abejoniy.

1.2.Darbo uzdaviniai

Nagrin¢jant energetikos ateities prioritetus, pirmenybé teikiama atsinaujinantiems energijos
Saltiniams.

Pasaulyje atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimui skiriamas vis didesnis démesys. Tai
salygoja Sios pagrindinés priezastys — siekis didinti energijos tiekimo sauguma bei Svelninti
pavojinga klimato kaita, susijusia su Siltnamio efekta skatinanciy duju emisijomis i atmosfera [3].

ISkastinio kuro iStekliai yra riboti ir labai netolygiai pasiskirstg. Vienos Salys turi didelius ju
kiekius, o kitos priverstos importuoti kura ir tokiu bidu tampa priklausomomis nuo kura
eksportuojanciy valstybiy. Atsinaujinantys energijos Saltiniai — biomasé, saulés, véjo, geoterminé
bei hidroenergija yra vietiniai energijos iStekliai, todél ju naudojimas mazina kuro importo poreiki
bei didina energijos tiekimo sauguma.

Naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius | atmosfera neiSmetami arba iSmetami
zenkliai mazesni Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (pagrinde anglies dvideginio) kiekiai.

2010 m. daugiausia energijos buvo pagaminta hidroenergetikoje 342,1 TWh, véjo jégainése

160,2 TWh, biomasés 103,1 TWh, saulés energetikoje 21 TWh [4, §].
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1.1 lentelé. Planuojama raida gaminant elektra i$ atsinaujinanciy Saltiniy 2010-2020m.

Energijos tipas Generuota galia Generuota galia Dalis pagamintos Pokytis 2010—
2010 (TWh) 2020 (TWh) energijos 2020 (%) 2020 (%)
Hidroenergija 342,1 364,7 32 7
Véjo energija 160,2 465,8 40 191
Biomases 103,1 203 18 97
energija
Saulés energija 21 102 9 386
Kitos 6,5 16,4 1 152
Viso 632,9 1151,9 100 82

Hidroenergija Lietuvoje uzima didziausia dalj, bet jos tolesnis plétimas yra mazas. V¢&jo
energetikai tinkamas tik pajiiris, kur Siuo metu sparciai daugéja véjo jégainiy, bet Sis potencialas
greitai pasieks riba. Saulés energetikoje Lietuva néra labai patraukli dél mazo saulés kiekio.
Lietuvoje didziausia potenciala turi biomas¢, nes i§ biomasés galima gaminti kietaji (malkos,
briketai, granulés), skystaji (biodegalai) ir dujini (biodujos) kura.

Siame darbe naudojamas kogeneratorius naudos biodujas, kurios gaunamos i§ biomasés.

Toki energijos gavybos biida paskatino naudoti energijos eksportavimo ir importavimo prognozes.

I Eksportas I Eksportas

spalis - kovas balandis - rugséjis

I Importas I Importas

1.1 pav. Energijos importavimas ir eksportavimas pagal mety laikus
Biodujoms gaminti tinka naudoti Lietuvoje auginamus augalus ar ju atliekas. Toks energijos

gamybos biidas sumazinty energijos importavima vasaros sezonu.
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2.BIOMASES KOGENERACINES JEGAINES APZVALGA

2.1.Kogeneraciné jégainé

ISsklaidytos generacijos ir kogeneracijos savokos atsirado pra¢jusio Simtmecio pabaigoje.
Siekiant padidinti energetiniy sistemy patikimuma, geriau iSnaudoti resursus ir mazinti gamybos
kaStus, 1 energetines sistemas buvo integruojamos nedidelés ir vidutinés galios elektrinés, kuriose
elektros gamyba buvo kaip papildomas produktas, gaminant Siluming energija [5].

Brangstant energetiniams resursams, esamos centralizuoto Silumos tiekimo katilinés
rekonstruojamos { kogeneracines jégaines, o naujai statomos - projektuojamos tik tokiam gamybos
ciklui. Tokiose katilinése garas, atidirbgs turbinoje arba garo variklyje, naudojamas Silumai gaminti.
Pagaminta elektros energija naudojama saviems poreikiams ir tiekiama kitiems sistemos
vartotojams. Priklausomai nuo naudojamos technologijos jégainés bendras naudingumo koeficientas
gali siekti 90 % ir daugiau. Palyginimui galima pasakyti, kad vidutinés galios nekogeneraciniy
jégainiy energetinio naudingumo koeficientas sudaro 30-50 %. Beje, 2010 metais numatyta apie 18
% elektros energijos pagaminti kogeneracinése jégainése. Pasiekus numatyta rodikli, dél
efektyvesnio pirminio kuro panaudojimo CO2 emisija sumaZzés apie 65 min. tony per metus.

Dideliu akstinu $iai technologijai pléstis yra atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas
kogeneracinése jégainése. ES direktyvose numatytos papildomos skatinimo priemonés energijai i$
atsinaujinanciy Saltiniy gaminti — prioritetinis prijungimas prie sistemos tinklo, administraciniy
procediiry supaprastinimas, dotacijy suteikimas pastoviy tarify forma, mokesc¢iy lengvatos, zalieji
sertifikatai ir kita. Siuo metu biomasés dalis bendrajame ES energetiniame balanse sudaro apie 5 %.
Didzioji jos dalis sudeginama 5-30 MW galios jégainése. Tiesioginis biomasés deginimas ateityje
bus ribojamas jos pasiila ir resursais rinkoje. Siuo metu jau jau¢iamas medienos stygius baldy
pramonéje. Deginamos pirminio medienos perdirbimo atliekos, o i§ technologiniy atlieky (pjuveny,
drozliy) gaminami briketai. Pastaryjy kaina siekia ne maziau kaip 450 Lt/t, todél jie néra patrauklis
energijos gamintojams. Taciau medienos perdirbimo imonése biomasg¢ naudoti vidiniams energijos
poreikiams tenkinti dar ilgai bus ekonomiskai naudinga, nes nereikia biomasés transportuoti ir
utilizuoti atlieky [6].

Kad pirminis kuras biity efektyviau panaudojamas, katilines reikéty rekonstruoti ir jrengti
kogeneracinj bloka. Kadangi nedidelés galios katiluose sunkiai pasiekiami auksti technologinio garo
parametrai, geresni rodikliai bus naudojant ne garo turbing, bet stimoklini garo varikli. Moderniis
garo varikliai dirba be darbiniy cilindro pavirS$iy tepimo, ju konstrukcija nesudétinga, tokius
variklius lengva prizitiréti. Galiy diapazonas gana platus — nuo 100 iki 1 000 kW. Garo poreikis iki
40 t/val. Pagrindinis garo variklio pranaSumas yra galimybe¢ dirbti apkrovy diapazone nuo 20 % iki

100 % su pastoviu didesniu kaip 50 % elektros energijos generavimo naudingumo koeficientu.
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Energetiniuose iki 1 MW galios blokuose garo variklis garantuoja 2-5 % didesni
naudingumo koeficienta negu garo turbina. Atidirbgs garas panaudojamas Silumai gaminti.
Pagaminta elektra ir Siluminé energija gali biti naudojamos ir saviems poreikiams tenkinti, ir
realizuojamos. Asinchroniniai generatoriai tokiuose blokuose naudojami tik generuojamai galiai iki
100 kW. Autonominiam darbui skirtuose agregatuose paprastai montuojami sinchroniniai

generatoriai.

2.1 pav. Kogeneraciné jégainé

Zemés tkio bendrovése ir Gikiuose daugiau pranasumy turi kogeneraciniai blokai su vidaus
degimo varikliais. Kaip kuras juose gali biiti naudojama biodujos, biodyzelinas, rapsy aliejus.
Siluminé energija gaunama i§naudojant imetamyju dujy, ausinimo ir tepimo sistemose susidarancia
Siluma. Visi atskiry kontiiry Silumokaiciai jungiami nuosekliai. Termofikacinio vandens parametrai
tokio tipo jégainése yra mazesni negu klasikinése katilinése — paduodamo i Sildymo sistema
vandens temperatira 80-90 °C, griztan¢io i§ sistemos — 70 °C. Tai lemia palyginti Zema
iSmetamyjy dujy temperatiira ir biitina auks$ta temperatiira variklio auSinimo bei tepimo kontiiruose.
Vienas i§ svarbiausiy tokiy jégainiy pranaSumy yra greitas paleidimas ir didelis eksploataciniy
apkrovy diapazonas. Ja galima paleisti distanciniu biidu arba automatiskai. Techninés prieziiiros
intervalai ir eksploataciniai resursai gana dideli. Suprantama, kad efektyviausiai jégainé dirbs
visiSkai sunaudojus ir generuoty elektros energija, ir Siluma. Geguzés — rugséjo ménesiais, kai
Silumos poreikis sistemoje tesudaro apie 10-20 %, efektyvus vieno bloko jégainés darbas praktiskai
neimanomas. Tokiu atveju iSeitis i§ dalies gali buti keliu mazesnés galios bloky jégainé arba

pagamintos Silumos panaudojimas Saldymo ir kondicionavimo sistemoms produkty saugyklose.
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Rinkoje yra gana didelis komplektiniy jégainiy pasirinkimas. Nedideliam S$iluminés ir
elektrinés energijos poreikiui tenkinti naudojama vieno cilindro dyzelinis variklis. Vieno modulio
elektrinés galia 3—7 kW, Siluminé galia: auSinimo konttro — 6—14 kW, ventiliavimo — 2—4 kW, o
bendras naudingumo koeficientas 80 %. Kuro sanaudos, priklausomai nuo apkrovos, 1,3-2,9 1/val.
Kurui gali biiti naudojamas dyzelinas, biodyzelinas, aliejai, krosniy kuras. Tepalo keitimo intervalai
kas 1 000 darbo valandy. Kas 8 000 darbo valandy reikéty atlikti visiSska variklio patikra, ir, jei
reikia, ji suremontuoti. Eksploatavimo temperattira 15-30 °C. Kurui naudojant alieju, kuro talpos
temperatiira turi bati 1015 °C. PrieSingu atveju kura teks pasildyti, o varikliui paleisti naudoti
mineralinj dyzeling. Modulis visiSkai paruostas prijungti prie Sildymo ir elektros tiekimo sistemy su
automatinio valdymo ir kontrolés jranga. Taigi pertekliné energija gali buti realizuota Zzemos
itampos paskirstomajame tinkle. Pageidaujant jrenginys gali biiti komplektuojamas su 1 000 I talpos
tiriniu vandens Sildytuvu-akumuliatoriumi. Didesniam energijos poreikiui tenkinti 2—4 tokie blokai
sujungiami dirbti lygiagreciai. Jy skaiCius priklauso nuo energijos poreikio objekte. Padidéjusiam
Silumos poreikiui tenkinti piko metu galima naudoti skysto arba kieto kuro Kkatila. Sie
kogeneraciniai blokai gali biiti naudojami ir kaip rezervinio maitinimo S$altiniai gamybiniuose
objektuose. Norint naudoti tokius kogeneracinius blokus darbui energetiniame tinkle, biitina speciali
valdymo ir apsaugos iranga bei sutartis su tinklo operatoriumi.

Didesnés galios blokuose irengiami stacionariis vidaus degimo varikliai su pritaikyta kuro
tieckimo sistema, kuri optimizuoja paduodamo kuro kieki priklausomai nuo kuro rusies pagal
degimo temperatiira bei iSmetamyju dujy parametrus. ISmetamyju dujy kanale montuojami
oksidaciniai katalizatoriai ir kietyjy daleliy filtrai. Minétiems parametrams kontroliuoti naudojami
specialts jutikliai variklio degimo kameroje ir iSmetamyju dujuy kanale. Paprastai naudojami
turbokompresoriniai varikliai. Jie dirba ekonomiskai, tarSos emisijos nedidelés, taciau daug
sudétingesne valdymo ir apsaugos iranga. PraktiSkai kogeneracinis blokas komplektuojamas pagal
konkrecias pirkéjo pateiktas technines salygas. Gaminamos jégainés gali buti 2 varianty —
konteinerinés ir modulinés. Pirmuoju atveju visa jranga sumontuota specialiame konteineryje, kuris
prijungus prie elektros ir centralizuoto Silumos tiekimo tinkly, i§ karto parengtas eksploatacijai.
Blokiniame variante jranga paruoSta montuoti gamybiniy pastaty patalpose. Nedidelés galios

jégainés montuojamos gyvenamojo namo rusyje arba pagalbinése patalpose.
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Kogeneracines jégaines tikslinga irengti tkiuose, auginanciuose rapsus arba turinéius
dideles gyvuliy fermas. Pirmuoju atveju kurui panaudojamas valytas aliejus, o antruoju — biodujos.
Nedideliame tkyje visiSkai pakakty apie 30 kW elektrinés galios bloko. Jégainés Siluminé galia
siekty apie 50-55 kW. Vidutinés degaly sanaudos kogeneraciniame cikle yra apie 0,215 kg/kWh
augalinio aliejaus. Dirbant visa galia 8 500 val. per metus, degaly poreikis sudarys apie 55 tonas.
Energijos gamybos savikainai mazinti tikslinga tkyje isirengti aliejaus spaudykla su filtravimo
jranga. Zemés ikio inZinerijos institute parengta techniné dokumentacija tokiai alicjaus spaudyklai.
Kad variklis patikimai dirbty, aliejuje neturi buti didesniy kaip 1-2 um mechaniniy priemaisy.
Ukyje gaminamo aliejaus savikaina, ivertinus realizuotas i§spaudas, sudarys apie 1,5-1,7 Lt/kg, o 1
1 kaina, pridéjus 20 % pelna, — 1,8-2,04 Lt/l. Net ir atsizvelgiant { mazesni aliejaus kaloringuma,
didesnj jo sunaudojima ir apie 5 % mazesng variklio galia, i§laidos kurui palyginti su komerciniu
dyzelinu bus mazesnés apie 40 %. Pagamintos Siluminés energijos savikaina sudarys apie 0,18
Lt/kWh, o elektros energijos supirkimo kaina 0,22 Lt/kWh. Taigi verta paskaiciuoti, ar geriau
patiems gaminti Silumg ir elektros energija, ar realizuoti produkcija ir pirkti elektros energija bei
kura.

Bioduju panaudojimas kurui kogeneracinése jégainése reikalauja daug didesniy investiciju
bioreaktoriui ir dujy paruoSimo irangai. Dirbti su dujiniu kuru pritaikomi dyzeliniai varikliai.
I[siurbiamas oras maiSomas su dujomis ir turbokompresoriumi teikiamas i cilindra, o miSinys
uzdegamas, ipurskiant nedideli kieki dyzelino (fakelinis uzdegimas). Tokias jégaines tikslinga
irengti prie dideliy fermu, kuriose sukaupiama daug zaliavos (nuotekuy, kraiko, pasary ir produkcijos
perdirbimo atlieky) dujoms gaminti. Bioduju gamyba duoda dviguba nauda — utilizuojamos
gamybinés atliekos ir terSalai bei gaminama energija i§ atsinaujinanciy, aplinkos neterSianciy

Saltiniy.

2.2.Vidaus degimo variklis

Vidaus degimo varikliai — placiai paplitusi ir puikiai pazistama technologija, kurios elektriné
galia svyruoja nuo keliy kilovaty iki 5 MW. Vidaus degimo varikliai gali biiti naudojami
kogeneracinése jégainése, kuriose be elektros energijos dar gaminamas karStas vanduo arba zemy
parametry garas. Vidaus degimo varikliuose elektra gaminama efektyviau nei dujy turbinose, taciau
labiau komplikuotas atliekinés Silumos panaudojimas, nes ji pasiskirs¢iusi tarp iSmetamuyjy dujy ir
variklio ausinimo sistemos [8].

Egzistuoja du pagrindiniai vidaus degimo varikliy tipai, tinkami elektros energijos gamybai:
Otto ciklu paremti varikliai, kuriuose kuro ir oro misinys uzdegamas kibirkstimi, ir vadinamieji

dyzeliniai varikliai, kuriuose kuro ir oro misinys uzsidega savaime dél suspaudimo.
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Daugumos vidaus degimo varikliy veikimas pagristas keturiais taktais. Pirmasis taktas yra
isiurbimas: Sio takto metu stimoklis juda zemyn, atidaromas ileidimo voztuvas ir i cilindra
isiurbiama oro ir kuro misinio. Antrasis darbo taktas yra suspaudimas: §io etapo metu ileidimo ir
iSleidimo voztuvai biina uzdari, stimoklis juda auksStyn, ir cilindre esantis darbo miSinys
suspaudziamas. Treciasis taktas yra iSsiplétimas: Sio takto metu cilindre baigia degti oro ir kuro
misinys, susidaro didelis slégis, kurio veikiamas stimoklis juda Zzemyn ir suka velena. Ketvirtasis
darbo taktas yra iSmetimas: stimokliui judant aukstyn per atsidariusi iSmetimo voZtuva pasalinamos

atidirbusios dujos.

2.2 pav. Kibirkstinio stimoklinio keturiy takty vidaus degimo variklio schema. Sudedamosios

dalys: 1 — ileidimo velenas; 2 — iSleidimo velenas; 3 — vozZtuvai; 4 — zZvaké; 5 — stimoklis; 6 —

$vaistiklis; 7 — alk@ininis velenas; 8 — ausinamojo skysc¢io ertmés

Dvitak¢iy vidaus degimo varikliy yra du — suspaudimo ir iSsiplétimo taktai. Alkiininis
velenas, kitaip nei veikiant keturtak¢iam varikliui, apsisuka tik karta per cikla.

Pagal stkiuy skaiciy vidaus degimo varikliai dar klasifikuojami i didelio greicio, kai siikiy
skaiCius yra 1000-3600 suk./min, vidutinio greicio, kai siuikiy skai¢ius svyruoja nuo 275 iki 1000
stik./min, ir 1éti — nuo 58 iki 275 sitik./min.

Kogeneracinése jégainése dazniausiai naudojami Otto ciklu veikiantys stimokliniai vidaus
degimo varikliai. Degimo metu kuro energija transformuojama i veleno mechaninj darbg ir §iluming
energija. Velenas suka generatoriy, o $is generuoja elektros energija. Siluminé energija gali bati
paimama i§ atidirbusiy duju ir (arba) nukreipiama nuo ausSinancio variklio mazgo. Kaip jau buvo

minéta, Siluminés energija dazniausiai gaunama karsto vandens arba zemy parametry garo pavidalu.
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IS variklio auSinimo sistemos galima utilizuoti iki 30 % pradinés kuro energijos. ISmetamuose
degimo produktuose liecka 10-30 % pradinés kuro energijos.

Kibirkstinio uzdegimo varikliuose naudojamas dujinis arba greitai garuojantis skystasis
kuras (benzinas, propanas, savartyny dujos, biodujos).

Dyzeliniuose varikliuose naudojamas nuo suspaudimo savaime uzsidegantis kuras. Taciau
dyzeliniuose varikliuose taip pat gali buti naudojamas miSrus kuras, t. y. gamtinés dujos su
nedideliu kiekiu dyzelinio kuro, kuris reikalingas kuro misiniui uzsidegti.

Vidaus degimo varikliy efektyvumas priklauso nuo darbiniy dujy suspaudimo laipsnio,
variklio stukiy skaiciaus ir daugelio kity veiksniy. Dyzeliniy varikliy elektros gamybos efektyvumas
yra didesnis ir siekia 30-50 %, o kibirkstinio uzdegimo varikliy elektros gamybos efektyvumas
svyruoja nuo 25 iki 45 % [8 ].

Bendrasis kogeneracinés jégainés su vidaus degimo varikliu efektyvumas kinta nuo 70 % iki
80 %.

Svarbu atkreipti démesi { vidaus degimo variklio iSmetamasias dujas. Pagrindiniai i aplinka
iSmetami terSalai yra azoto oksidai (NOx), anglies monoksidas (CO) ir lakieji organiniai junginiai.
Kity terSaly, pvz. sieros oksidy (SOx) kietosios dalelés priklauso nuo naudojamos kuro rasies.
Sieros oksidy kieki iSmetamuosiuose diimuose riekia maZzinti pasirenkant nesieringa kura. Kietosios
dalelés iSmetamos { aplinka, kada kuras yra peleningas ir jame yra metaly priemaisy. Kietosioms
daleléms sumazinti iSmetamuosiuose diimuose naudojami filtrai. Azoto oksidy ir anglies monoksido
kiekiui iSmetamuosiuose diimuose sumazinti gali biiti naudojama degimo Zemoje temperatiroje
technologija, katalizatoriai (juos naudojant padidéja eksploatacingés islaidos) ar kita technologija.

Vidaus degimo varikliai turi daug judanciy ir greit susidévinCiy daliy. Ju priezitiros
sanaudos nevienodos ir priklauso nuo vidaus degimo variklio tipo, alkininio veleno sukimosi
greicio, iSvystomos elektrinés galios bei variklio cilindry skaiCiaus. Paprastai | Sio tipo sanaudas
leina trumpalaikiai priezitiros darbai: variklio daliy pakeitimas ir papildomy medziagy atnaujinimas,
taip pat einamasis bei kapitalinis remontas.

Rekomenduojama kas 1 000 darbo valandy atlikti trumpalaikius priezitiros darbus (pakeisti
tepaly ir oro filtrus, auSinamaji skysti ir Zvakes). Cilindro galvutes ir turbokompresoriaus remonta
reikeéty atlikti kas 2 000—10 000 darbo valandy. Kas 20 000-40 000 darbo val. atliekamas kapitalinis
remontas, kurio metu keiCiamas stimoklis ir ziedai, ivorés, alkiininio veleno guoliai ir tarpinés.
Nors vidaus degimo varikliy eksploatavimas reikalauja nuolatinés prieziliros, geriausiai irenginio

nusidéveéjimo laipsni parodo variklio tepalo sudéties analizé.
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Vidaus degimo variklio pranasumai:
* aukstas elektros gamybos efektyvumas, net ir dirbant dalinés apkrovos salygomis;
» greitas paleidimas;
* palyginti nedidelés montavimo iSlaidos.
Tritkumai:
* aukstas triukSmo lygis;
» didelés priezitiros sanaudos;
* reikalingas auSinimas.
Vidaus degimo varikliai puikiai tinka kogeneracinése jégainése. Kadangi vidaus degimo
varikli galima greitai paleisti ir gana lengvai keiiama apkrova. Jis gali biiti naudojamas kaip
rezervinis jrenginys arba irenginys pikiniams poreikiams patenkinti. Vidaus degimo varikliy galia

gali biiti didinama komplektuojant kelis jrenginius.

2.3.Biodujos

Viena i$ labiausiai Zeméje paplitusiy gyvybés formy yra mikroorganizmai. Mikroorganizmai

-

2.3 pav. Mikroorganizmai
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Mikroorganizmy reikSmeg sunku pervertinti dél juy svaraus indélio globaliniame medziagy
apykaitos procese. Gyvybiniy funkciju palaikymui, augimui ir dauginimuisi mikroorganizmai
naudoja maisto medziagas ir energija. Maitindamiesi jie sugeba skaidyti visas gamtoje sutinkamas
organines, o taip pat dali neorganiniy medziagu, jas pasisavinti ir sintetinti naujus junginius. Siuo
pozitriu jiems neprilygsta jokia kita gyvybés forma Zeméje. MilziniSka mikroorganizmy reik§mé
formuojantis derlingam dirvozemio sluoksniui, susidarant naudingoms iSkasenoms ir pan. Ypatingai
svarbi ju veikla skaidant ir mineralizuojant organines gyvulinés ir augalinés kilmés atliekas.
Energija mikroorganizmai gauna kvépavimo metu oksiduodami organinius junginius. Pagal
kvépavimo biida mikroorganizmai skirstomi | aerobus, obligatinius anaerobus ir fakultatyvinius
anaerobus. Aerobai kvépuojamai medziagai oksiduoti naudoja atmosferos deguoni. Anaerobai
oksidacijai naudoja suriSta organiniy ar neorganiniy junginiy deguonj. Oro deguonis jiems ne tik
nereikalingas, bet yra zalingas ir stabdo ju gyvybing veikla. Fakultatyviniai anaerobai sugeba
prisitaikyti prie esamy aplinkos salygu ir gali gyventi ir daugintis kvépuodami aerobiskai kai
aplinkoje yra deguonies arba anaerobiskai — kai aplinkoje néra deguonies [12].

Organiniy medziagy skaidymo anaerobinése salygose procesas (toliau tekste — anaerobinis
procesas), kurio metu iSsiskiria biodujos, gamtoje vyksta nuo neatmenamy laiky. Charakteringu
pavyzdziu galima nurodyti pelkiy duju susidaryma. Vieny mikroorganizmy veiklos rezultate
susidariusios medziagos tarnauja maistu kitiems mikroorganizmams. Taigi organiniy medziagy
skaidyme dalyvauja iStisos bendrijos ivairiausiy tarpusavyje organisSkai susijusiy mikroorganizmuy.

Pastaruoju metu manoma, kad anaerobinis procesas vyksta trimis etapais.

Pirmame (hidrolizés) etape, veikiant mikroby iSskirtiems fermentams, vyksta organiniy
medziagy hidrolize, kurios metu kompleksiniai organiniai junginiai depolimerizuojami. Riebalai
skyla 1 stambiamolekulines riebalines rtgstis ir gliceroli, baltymai 1 amino rugstis ir peptidus, o
angliavandeniai { mono ir disacharidus [13].

Antrajame (acetogenezés) etape, veikiant rigStis gaminanCioms (acetogeninéms)
bakterijoms, vyksta tolimesnis pirmame etape susidariusiy tarpiniy junginiy skaidymas. Rezultate
susidaro lakiosios riebalinés riigstys, spiritai, vandenilis, anglies dvideginis, amoniakas ir vanduo.

Treciasis (metanogenezes) etapas yra metano gamybos etapas. Jo metu dél metana
gaminan¢iy — metanogeniniy bakteriju veiklos pagrindinai i§ acto rugsties, skruzdziy raigsties,

vandenilio ir anglies dvideginio susidaro metano molekulés [17].
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2.4.Kogeneraciniy jégainiy technologijos naudojant biodujas

Dazniausiai kogeneracinés jégainés naudojimo schema yra variklis su generatoriumi. IS §io
frenginio stengiamasi paimti Siluma (iSmetamyjy dujy ir auSinimo tepalo). Tokia jrenginio
technologija iSpildoma pagal 2.4 pav. Toks vartojimo biidas yra ekonomiSkas naudojant ir gamtines
dujas, jei yra poreikis tiek elektros ir Silumos energijoms, nes toks jrenginys dirba efektyviau nei

dabar naudojamos termofikacinés elektrinés.
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2.4.1.Savartyno dujy utilizavimas

Kitas galimas naudojimo biidas — deginti savartyno dujas (2.5 pav.). Siuo biidu pasalinama
blogy kvapuy problema ir iSgaunama elektros energija. Tokios sistemos trikumas, kad savartynai
irengti toli nuo miesty dél sanitariniy reikalavimy. D¢l to sunku panaudoti Silumos energija. Be to
irengini reikia ausinti ir dalis pagamintos elektros energijos yra panaudojama irenginio ausinimui.

Lietuvoje yra susiduriama ir su sagvartyno naudojimo problemomis dél nezinomo ankstesniy
laiky eksploatavimo. Savartynas tiiri biti tinkamai paruoStas norint i§ jo gauti tinkama kieki

biodujuy.
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2.4.2.Nuoteky dujy utilizavimas

Kogeneraciném jégainém naudojant nuoteky biodujas (2.6 pav.) sprendziama blogu kvapu
problema. Be to nuotekuy tvarkymo jrenginiai yra netoli miesty, kur galima panaudoti Silumos
energija. Silumos energija galima panaudoti ir biodujas gaminamiems reaktoriams. Pakélus
temperatira reaktoriuje, greiCiau iSsiskiria biodujos. Toks energijos gavybos btidas greitu laiku
pasieks Lietuvos maksimuma, nes didieji miestai yra pasistat¢ tokias jégaines arba jau vyksta

paruo$iamieji darbai.
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2.4.3.Medzio dujy deginimas

Viena sudétingiausiy biodujas deginanciy kogeneratoriy technologiné schema yra deginant

biodujas iSskirtas 1§ medienos (2.7 pav.). Tokia jégainé turéty biiti kur reikalingas ir Silumos

vartojimas. Be to tokiam procesui reikalinga sausa mediena, o tai sukelia problemas sandéliuojant

kura.

Siuo metu Lietuvoje diegiama daug katiliniy deginant mediena. Si technologija taps aktuali,

kai bus sugrieztinti iSmetamy diimy { aplinka reikalavimai.
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2.4.4.Biodujy deginimas

Biomasés dujas naudojanti (2.8 pav.) jégainé naudoja atliekinius produktus: mésla, srutas,
skerdienos atliekas, maisto atlickas. Zemés tkiai daZniausiai yra nutolg nuo miesty kur baty galima
naudoti Silumos energija (iSskyrus savus poreikius). Bet Siluma galima panaudoti reaktoriaus
gaminamy dujy proceso spartinimui.

Jei gyvuliai biity laikomi aptvaruose vasaros metu, tai patalpas reikeéty vésinti. Veésinimui
galima panaudoti likuting Siluma (kuo Siltesné diena, tuo maziau Siluminés energijos reikia
reaktoriui palaikant biodujy gamyba). Jei ta pati Siluma bty naudojama patalpy Sildymui, tai toks

procesas jau vadintysi trigeneracija.

Kaminas

Biodujos
7
Dujy tal > 2
7 ujy talpa
Autoklavas
A
Dujy ( )
fakelas
Fm
9,
Biomasé
Elektros
energija
—@Masé trasoms
Reaktorius

O

\ Pirminé talpa /

2.8 pav. Biomasés dujy kogeneraciné jégainé

20 Nerijus Kiela



2010-2011 m. m.

Naudojant tokias technologijas iikiai tapty konkurencingesni del Siy priezasciy:

* Pajamos biity gaunamos ne tik i§ auginamos produkecijos;

» Kuras elektrai gaminti naudojamas i$ atlieky;

 Ukiai apsaugomi nuo produkcijos pertekliaus (labai derlingais metais uzauginta produkcija
galima naudoti elektros gamybai, o ne parduoti mazomis kainomis);

* Bioreaktoriuje, apdorojant gyvuliy ir pauks¢iy mésla, dalis organiniuose junginiuose esancio
azoto pervedama | amoniaking forma, kuria lengvai isisavina augalai (degazuotame mésle
amoniakinio azoto kiekis padid¢ja 10—15 %);

* Anaerobinio proceso metu dalinai suardomas piktzoliy séklos ir sumazinamas jy daigumas.
Todé¢l augaly treSimui naudojant degazuota meésla sumazéja ju piktZzolétumas;

* Augalai greiiau isisavina maisto medziagas i$ degazuoto méslo;

* Naudojant treSimui degazuota mésla nenudeginami augaly lapai. D¢l Sios priezasties juos
galima tresti ir vegetacijos periodu;

* Apdorojant organines atliekas bioreaktoriuje sumazéja juy biologinis deguonies sunaudojimas
(BDS) iki 80 %, o cheminis deguonies sunaudojimas (ChDS) iki 50 %. Tai reiSkia, kad
degazuoto substrato zalingas poveikis aplinkai yra Zenkliai sumazinamas;

* Mazinamas Siltnamio efektas. Sandéliuojant mésla anaerobinis procesas vyksta nattiraliomis
salygomis, o iSsiskyres metanas patenka | atmosfera, tuo didindamas Siltnamio efekta.
Pazymétina, kad metanas Siltnamio efekta didina 21 karta intensyviau uz anglies dvidegini.
Tuo tarpu, apdorojant meésla bioreaktoriuje, susidargs metanas nepatenka | atmosfera, o yra
panaudojamas energetiniy poreikiy tenkinimui;

* Proceso metu ziina daug patogeniniy mikroby. Todél trg§imui naudojant degazuota mésla
tuo paciu pagerinama aplinkos sanitariné biikl¢;

* Sumazéja pavojus uzterSti gruntinius vandenis nitratais, kadangi augalai 1§ degazuoto méslo
greiciau jsisavina didesni kieki azotiniy maisto medziagy;

* Sumazéja degazuoto meéslo nemalonus kvapas, nes anaerobinio proceso metu suskyla
nestabillis organiniai junginiai;

* Bioreaktoriuje be méSlo galima anaerobiskai apdoroti ir kitas organines atliekas, tuo

mazinant aplinkos uzterStuma.
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3.KOGENERATORIAUS JEGAINES DARBAS

Siuo metu labai svarbu pertvarkyti Lietuvos energetika, kad kuo daugiau naudotume
atsinaujinancius Saltinius. Vienas i§ biidy naudoti biodujas, kurios gaunamos i§ méslo, zaliosios
masés bei visokiy organiniy atlieky. Gaminant elektra gaunamas antrinis produktas ,,Siluma®, kuria
sunku panaudoti Zemés tikyje. Tikslas — parinkti jégaing, kuri tikty vidutiniam Lietuvos tkiui.
Jégainé turéty du rezimus: ziemos ir vasaros. Du rezimai reikalingi dél dviejy pagrindiniy
priezasCiy:

1. Ukiuose kinta Zalios masés kiekis skirtingu mety laiku;

2. Ziemos metu Lietuvoje pagaminama daug elektros energijos §ildant miestus.

Lietuva turi atsinaujinanciy Saltiniy, kuriy dabar nenaudoja, o Siy Saltiniy nenaudojimas yra
net kenksmingas aplinkai. Lietuvoje vykdant Zemdirbyste lieka daug antriniy produkty: sruty,

méslo, neapdirbtos zaliosios masés.

3.1.Bioreaktorius

Bioreaktorius — tai jrengimas skirtas bioduju gamybai, bakteriologiskai skaidant organines
medziagas anaerobinése salygose. Bioreaktoriuje sudaromos kuo palankiausios salygos
mikroorganizmy veiklai. Reikia pazyméti, didinant substrato temperatiira, biodujy iSsiskyrimo
greitis didéja ir pasiekia maksimalig reik§me prie t = 35-38 °C, (tai atitinka mezofilinj rezima).
Toliau didinant substrato temperatiira, biodujuy susidarymo greitis Siek tiek sumazéja, o véliau ima
didéti ir pasiekia antra maksimalia reikSme prie t = 50-60 °C (tai atitinka termofilinj rezima). Jei
toliau didintume temperatiira, bioduju iSeiga imty mazéti kol visai sustoty, nes per auksta
temperatiira uzmusty bakterijas [19]. Bioduju susidarymo greic¢io priklausomybé nuo temperatiiros

pavaizduota toliau pateiktame 3.1 grafike.
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3.1 pav. Laiko, per kurj suskaidoma organiné¢ medziaga,
priklausomybé nuo temperatiiros
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Du biodujy susidarymo maksimumai grafike stebimi todél, kad prie t = 35-38 °C yra
palankiausios salygos daugintis vienoms metalogeninéms bakterijoms (mezofilinéms), kuriuy
skaiCius sparciai iSauga ir jos sugeba pagaminti daugiau bioduju. Keliant temperatiira, salygos
Sioms bakterijoms blogéja, ju dauginimasis maz¢ja, kartu mazéjant ir pagaminamy biodujy kiekiui.
Taciau temperatiirai pasiekus 50-60 °C intervala, susidaro optimalios salygos kitoms metanogeniniy
bakteriju (termofiliniy) rusims, jos ima spar¢iau daugintis ir didesnis bakteriju kiekis pagamina
daugiau bioduju.

Praktikoje, siekiant grei¢iau suskaidyti organines medziagas ir pagaminti didesni biodujy
kieki i§ to paties bioreaktoriaus turio, bioreaktoriuose palaikoma temperatiira atitinkanti vieng i8
minéty intervaly ir pagal tai jie skirstomi i mezofilinius ir termofilinius.

Lyginant tarpusavyje termofilini ir mezofilini rezimus, galima nurodyti Siuos termofilinio
rezimo privalumus:

» didesnis organiniy medziagy skaidymo greitis;

* didesné biodujy iSeiga 1S to paties substrato kiekio;

e proceso metu sunaikinamas didesnis patogeniniy (ligas sukelian¢iy) mikroby ir piktzoliy
sékly skaicius;

* maZesnio tiirio bioreaktoriuje (tuo paciu ir pigesniame) galima apdoroti ta pati Zaliavos
kiekj.

Taciau termofilinis procesas turi ir trikumuy:

* sunaudojamas didesnis energijos kiekis aukstesnés substrato temperatiiros palaikymui;
* mazesnis proceso stabilumas;
* maZzesné metano koncentracija biodujose, o tuo paciu ir Siluminé verté.

Antrasis trikumas reiSkia, kad reaktorius, dirbantis termofiliniu rezimu, lyginant su
reaktoriumi dirbanc¢iu mezofiliniu rezimu, yra zymiai jautresnis temperatiiros, substrato sudéties,
rigStingumo pokyciams, o taip pat ir inhibitoriy poveikiui. Tod¢l greiciau gali sutrikti termofiliniy
bakterijy veikla. Vadinasi termofiliniu rezimu dirbantis bioreaktorius reikalauja daugiau ir
aukstesnés kvalifikacijos priezitiros. D¢l Siy priezas€iy maZesni, daZniausiai Zemeés tikio Zaliavas
naudojantys, bioreaktoriai pagrindinai dirba mezofiliniu rezimu. Kalbant apie temperattiros reikSme,
biitina pazymeéti, kad reaktoriaus darbo stabilumui jtakos neturi substrato temperattiros svyravimai,

nevirSijantys 0,6—1,2 °C per para.
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Taciau Siuo atveju norint, kad bioreaktorius dirbty Ziemos ir vasaros rezimu reikés naudoti

termofilini ir mezofilini biodujy gavybos budus. Stabiliam reaktoriaus darbui bus reikalinga

automatika ir papildomas Silumos $altinis stabiliam bioreaktoriaus darbui.

24

Ziemos sezonu naudojamas mezofilinis biidas dél §iy priezaséiy:

Ziemos metu Lietuvoje néra Zaliosios masés;

Silumos $altinj galima naudoti patalpy §ildymui;

MaZesni reaktoriaus nuostoliai.

Vasaros sezonu naudojamas termofilinis biidas dél Siy priezasciy:

Atsiranda zalioji masg;

Padidé¢jus biomasei reikia paspartinti proceso veikla;

Didesniam biodujy kiekiui pagaminti naudojamas maZzesnis bioreaktorius;

Panaudojama Siluma, kurig néra kur déti vasaros sezono metu.

Apibendrinant galima teigti, kad efektyviai veikiantis bioreaktorius turi turéti:

hermetiska korpusa, nes ir mazas deguonies kiekis, patenkantis i bioreaktoriy, yra labai
kenksmingas metana gaminanc¢ioms bakterijoms;

efektyvia Sildymo sistema, uztikrinanc¢ia pastovia substrato temperatiira, ypac jo
pakrovimo/iSkrovimo metu;

gera korpuso termoizoliacija, igalinan¢ia minimizuoti Sildymo sanaudas;

substrato maiSymo sistema, kuri palaikyty kuo vienodesng substrato temperatiira visame
bioreaktoriaus tliryje, o taip pat uZztikrinty gera kontakta tarp mikroorganizmy ir maisto
medziagu. [krovos maiSymas taip pat neleidzia susidaryti plutai substrato pavirSiuje, kuri
trukdo susidariusiy biodujy pasiSalinimui 1§ apdirbamos Zaliavos bei jgalina sumazinti
kenksmingy medziagy (jei tokios su ikrova patenka 1 bioreaktoriy) poveiki
mikroorganizmams, iSsklaidydamas jas po visa bioreaktoriaus tiirj ir tokiu bidu
sumazindamas ju lokaling koncentracija;

substrato pakrovimo ir iSkrovimo sistema, kuri, pagal galimybes, sukelty kuo mazesnius
sutrikdymus mikroorganizmy veikloje, t.y. uztikrinty kuo maZesnius temperatiiros ir
koncentracijos pokyc¢ius ikrovoje. Pageidautina, kad i Sios sistemos sudéti jeity zaliavos
paruos$imo talpa, kurioje pastaroji biity sumaiSoma ir pasildoma iki bioreaktoriaus darbo

temperaturos.
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3.2.Biodujy jégainés modelis

Biodujy jégaing sudaro Sie pagrindiniai komponentai:

* Dbiomasés transportavimo, sandéliavimo, pirminio apdorojimo ir padavimo i bioreakatoriy

irenginiai;

e Dbioreaktorius;

* degazuoto substrato sandéliavimo ir tvarkymo jrenginiai;

* pagaminty biodujy saugojimo, valymo ir tolesnio naudojimo irenginiai.

srutos

srulos

org,
atlickos

org.
atlickos

Vamzdynas

Sruty
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Sunkvezimis

Surinkimo
hakas

Dozavimo
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valymas

Biodujos

Bioreaktorius

generatorius

Dujotickis > @

Variklis -

vVYy
IR

Trasa

zemes nkiui

3.2 pav. Biodujy jégainés struktiiriné schema: a — vartotojai; b — elektros energija; ¢ — Siluma i gyvenvietés

Siluminius tinklus; d — Siluma technologijos reikalams
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Priklausomai nuo biomases zaliavos rusies ja gali tekti riiSiuoti, smulkinti, pakaitinti iki
aukStesnés temperatiiros, siekiant sunaikinti ligas sukeliancius mikroorganizmus, ar kitaip apdoroti.
Degazuota biomasé¢ gali biiti naudojama zemés iikyje kaip skystosios traSos arba kaip
zaliava sausyjy traSy gamybai. Pagamintos biodujos pradzioje kaupiamos gazholderyje, kurio
paskirtis i$lyginti netolygumus tarp ju gamybos ir panaudojimo. Biodujos gali biiti naudojamos
trejopai:
* Dbe papildomo valymo deginamos katily pakurose;
* su minimaliu valymu, paSalinant drégme ir sieros vandenili, deginamos kogeneraciniuose
irenginiuose (dazniausiai stimokliniuose vidaus degimo varikliuose);

e iSvalomos iki gryno metano ir tiekiamos | gamtiniy dujy tinkla.

3.3.Teoriniai biodujy istekliai is Lietuvos ukiy

Apzvelgiant Lietuvos dabarting Zemés iikio potenciala, gaminant biodujas panaudojant tik
srutas ir mésla i§ auginamy gyviny, pastebimas didelis galimas energijos kiekis. Tai yra
nemokamos energijos Saltinis, kurj, pagal dabar galiojancius Zemés iikio standartus, tikininkai turi
tinkamai sandéliuoti. Zaliosios masés i teorinius dydZius nepriskiriu, nes tuos produktus galima
naudoti pramonei, maistui ir pan.

Pagal Lietuvos statistikos departamenta (3.1 lentelé¢) Lietuvoje yra apie 10 milijony gyvuliy
ir pauksciy.

3.2 lentelé. Lietuvoje auginamy gyviinus kiekis. Matavimo vienetas: Tiikstanciai.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Galvijai, i viso 8003 838.8 787.9 770,9 7594 7480
Karvés (melZiamos 416,5 399,0 404,5 3947 374,6 359,8
2 mety ir vyresnés)

Kiaulés 11147 1127.1 9232 897.1 9282 9294

Avys ir ozkos 51,2 57,4 63,0 64,1 67,2 74,5

Avys 292 36,6 433 475 525 58,5

Arkliai 62,6 60,9 55.9 544 49,0 44,7
Paukstiai 9397.1 9439.9 9874.8 9107,5 93087 9 4663

Biodujoms gaminti reikalinga, kad gyviinai biity laikomi centralizuotu biidu. Pagrindinés

tokiu budu laikomos gyviny rasys yra:
e Karvés 359,8 tukst. vienety;
e Kiaulés 929,4 tukst. vienety;
e Pauksciai 9 466,3 tukst. vienety.
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Apskaiciuojant, kiek galima pagaminti biodujy i§ gyviuny likutinés biomasés, yra
naudojamas vidutinis gyvo svorio (VGS) vienetas, jo reikSmé yra lygi 500 kg. Vidutiniskai Sie
gyviinai pagamina tiek energijos:

e 1VGS =0,6-1,2 melziamos karvés.
Vidutinigkai i§gaunama 1,3 m’ bioduju per diena.
LHV (Zemutiné degimo §iluma) ~ 6,0 kKWh/Nm’.
* 1VGS = 2-6 kiaulés.
Vidutiniskai iS§gaunama 1,5 m? biodujy per diena.
LHV (Zemutiné degimo $iluma) ~ 6,0 kWh/Nm®.
* 1VGS =250-320 pauksciy.
Vidutinigkai iSgaunama 2 m® biodujy per diena.

LHV (Zemutiné degimo §iluma) ~ 6,5 kWh/Nm’.

Turimi resursai pavertus 1 VGS (paémus vidurkj):

» Karvés per para suteikty energijos:

359800+ 0,9 = 3997778V GS;
399777,8x 1,3m> = 519711,1m’;
519711,1x 6kWh/ Nm® = 3118266,68kWh = 3118, 3MWh.

» Kiaulés per para suteikty energijos:

929400+ 4 = 232350V GS;
232350x 1,5m> = 348525m°;
348525% 6kWh/ Nm*> = 2091150kWh = 2091,2MWh.

» Pauksciai per para suteikty energijos:
9466300+ 285 = 33215,09VGS;

33215,09x 2m’ = 66430,18m°;
66430,18% 6,5kWh/ Nm® = 431796,17kWh = 431,8MWh.
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Panaudojus visus dabartinius turimus iSteklius gautume viso 934,7 tukst. m’ biodujy ir 5
641,3 MWh Siluminés energijos, sudeginus biodujas per para. Per metus tokiu buidu teoriskai biity
galima gauti 2 030,9 GWh. Lietuvos statistikos departamento duomenimis (3.2 lentel¢) Lietuva
2009 m. sunaudojo 10 295,8 GWh Siluminés energijos. Tai 1§ esamy gyviiny iSmaty biity galima
patenkinti 20 % Lietuvos Siluminés energijos poreikio.

3.2 lentelé. Lietuvos metiniai energijos poreikiai

Statistiniai rodikliai | <" ‘:ﬁe;i‘:rg““s 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Galutinis | Elektros energija, | 5,0 | 79774 | 84314 | 88587 | 90434 | 83710
sunaudojimas, i viso GWh
Galutinis | Siluminé energija, | 144143 | 105279 | 109791 | 107003 | 10032,0 | 10295.8
sunaudojimas i$ viso GWh

3.4.Biodujos iS Zaliosios masés

Biodujuy gamybai gali biiti naudojama ir zoliniy, energetiniy augaly (liucernos, nendrinio
dryzucio, oziarii¢io ir pan.) biomas¢. Viename pievy hektare galima iSauginti iki 40 tony Zaliosios
masés arba 8—10 tony sausosios masés. Anaerobinei biokonversijai paskyrus 10 tiikstan¢iy ha pievy,
per viena sezong galima iSgauti apie 30 min. m® bioduju, kuriy energetiné vert¢ 190 min. kWh.
Daugiausia bruto energijos gaunama i§ kukuriizy paséliy — 190-240 GJ/ha. IS Siy augaly masés,
esant pienininés-vasSkinés brandos griidams, gaminamas silosas ir po to naudojamas kaip zaliava
biodujy gamybai. I$ kiekvieno hektaro susilosuotos masés gaunama 4500—-6000 m’ metano duju.
Mazai, pagal bendra energijos kieki, nuo kukuriizy atsilicka kanapés. Siek tiek mazesné biodujy
iSeiga 1§ drambliazoliy bei javy paséliy. IS skirtingy zaliavy gaunamas skirtingas biodujy kiekis.
Daugiausia jy iSsiskiria i$ kvie€iy, riebaliniy ir aliejaus atlieky — 400—600, i§ kukuriizy — 200, Zolés
— 110, runkeliy — 75 m? /t bioduju [20].

3.3 lentelé. Lictuvos pasétas paséliy plotas, tiikst. hektary

Paséliai, iS viso 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Visi iikiai 1430,5 1749,6 1752,8 1727,0 17479 1.945,4 2 000,8

Uk‘“‘“gﬁi:ise‘m"s 1151,9 | 14644 | 14487 | 14112 | 14265 | 1621,8 | 16748

Lietuvos statistikos departamento duomenimis (3.3 lentelé.), Lietuvoje 2010 metais buvo
dirbama 2 000,8 tukst. hektary pasétas plotas. [ Siuos plotus yra neitraukiamos pievos, bei

dirvonuojancios Zemées.
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3.3 pav. Dujy iSsiskyrimas i§ skirtingy Saltiniy
Kaip matome i§ 3.3 pav. duomeny, zalioji masé¢ gali iSskirti daug daugiau bioduju nei
naudojamas méslas. Ukiai, naudojantys kogeneracines jégaines, kurios naudoja biodujas, galéty biiti
konkurencingi ir derlingais metais nebijoti kainy kritimo. Kritus zaliosios masés kainoms tikiai gali
juos neparduoti rinkoms, o paversti elektros energija. Be to, jei produkcijos kokybé biity netinkama
pardavimui, ja irgi galima naudoti gaminant elektros energija.
ISgavus biodujas i biomasées, tikiams lieka geros kokybés traSos. Nereikia papildomai leisti

1éSas trasy pirkimui.

3.5.Kogeneracinés jégainés darbo rezimai

Nustatant kogeneraciniy jégainiy, naudojanciy biodujas, plétros potenciala, buvo pasirinktos
vartotojy grupes ir apibréZtos $ios salygos:
* KJ dirba lygiagreciai su elektros paskirstymo tinklais;
e KIJ generuojama elektra ir Siluma panaudoja tik galutinis vartotojas, energijos
perteklius neparduodamas i tinklus;
» KJ automatiskai sinchronizuojasi su el. tinklais.
Dazniausiai naudojamos KJ salygos, kad KJ tenkinty tik pastovy minimaly objekto energijos
poreiki, o pikiniai poreikiai biity tenkinami i§ elektros tinkly. Jégainéje gaminama Silumos energija
tenkins objekto karSto vandens poreiki (vasara galima Siluma paversti Salciu, tokia sistema vadintysi

trigeneracija), o likusi Silumos dalis bus perduodama reaktoriaus temperaturai palaikyti.
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3.5.1.Degimo proceso reguliavimas

Kogeneraciniai dujiniai varikliai turi biiti optimizuoti taip, kad, jiems dirbant pilna apkrova,
iSmetaly vertés buty kuo mazesnés.

Kad biity pasiektos tokios optimalios salygos, liesu miSiniu dirbantys varikliai turi biiti
eksploatuojami teisingu oro pertekliaus koeficientu A (oro santykis). Siekiant minimalaus iSmetaly
kiekio, turi biti iSnaudojamas tiesioginis rySys tarp NOx iSmetimo ir oro pertekliaus koeficiento.
Reguliatoriaus uzdavinys yra, kad tarp oro pertekliaus koeficiento A ir galios, ikrovos slégio ir
miSinio temperatiiros bty tiesinis santykis. Tokio reguliatoriaus privalumas yra, kad Siuos dydzius
galima paprastai ir patikimai iSmatuoti ir tiksliai nustatyti oro santyki A. ISmetamosiose dujose
nereikalingi jokie zondai, kurie galéty senti. Taip iSmetaly vertés gali buti patikimai iSlaikomos.
Degimo reguliatoriaus uzduotis yra reguliuoti akimirkinei tiekiamai elektros galiai ir akimirkinei
miSinio temperatiirai optimaly ikrovos slégi. Tiesiné funkcija, susijusi su dydziais, i§saugojus du
eksploatacinius taSkus automatiskai apskaic¢iuojama. Reguliatorius prisijungia automatiskai, kai

virSijama apibrézta tikroji galia (mazdaug 30% bendrosios galios).
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L o regulia; 1ST  Emiklis
' ! torius 1 NCG  Silumokaitis (miginys/vanduo)
i ! oo PR I NSG  Turb. ismet. dujy kroviklis
! IN nustinust 1 NVD  Dujy maisytuvas
H /'-a- I NVG  Dros. sklendé su vykd. elementu
AN m = 1 G ISmetamosios dujos
Za ek : E = v |siurbiamas oras
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I E 1 } o : EEI- | 1
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‘ Dujinis variklis Vykdymo

Reguliuojamasis dydis elementas

| p.' (krovos slégis)

Generatorius t," (misinio temp.)
P, (galia)

Dujy maisytuvo pavara
| (dujy plysys)

3.4 pav. Degimo reguliatorius
Pats reguliavimas vykdomas PI reguliatoriumi. Kaip vykdymo elementas dirba elektrinis
reguliavimo voztuvas, kuriuo galima kintamai keisti i dujy maiSytuva paduodama dujy turi ir taip

itakoti oro santykio A pokyti.
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3.5.2.Apsuky skaiciaus reguliavimas

Elektroninis apsuky skaiCiaus reguliatorius yra skirtas paleidus variklj priderinti jo apsuku
skai¢iy prie nurodytos nustatytosios vertés. Tikrasis apsuky skaicius lyginamas su nurodytu
nustatytuoju apsuky skaic¢iumi ir priderinamas, valdant droselio sklendg.

Paleidimo metu (nesvarbu dirbant 1 tinkla ar tik savo reikméms) generatorius yra atjungtas
nuo apkrovos. Tik pasibaigus sinchronizavimui galima tiekti elektros energija vartotojams. Apsuku
reguliatorius turi stebéti irenginio darba ir pastebéjus sinchrono iSkraipymus atjungti irengini nuo

apkrovos. Tada v¢l i§ naujo susinchronizuoti jrengini ir paleisti tolimesniam darbui.

| Variklio tuséia eiga |_
| Requliuojamasis Vykdymo

dydis elementas
V n (apsuky skaitius) | Droselio sklendé
Tr

Vartotojas
Dwjinis variklis
Generatorius
Elektriné galia

TO=E<

Tinkla

3.5 pav. Apsuky skaiciaus reguliatorius
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3.5.3.Galios reguliavimas

Kad buty tiksliai palaikoma reikalaujama nustatytoji galia, lygiagre€iuoju tinklo rezimu
variklis valdomas galios reguliatoriumi. Akimirkiné¢ generatoriaus tiekiama galia lyginama su
nustatytaja galia ir atitinkamai reguliuojama droselio sklende. [renginys dirbdamas i tinkla stengiasi

visada palaikyti pastovia galia, kad iSvengty tinklui generuojamos galios Sokinéjimo.

! Lygiagretusis tinklo rezimas I—

Requliuojamasis | Vydymo
V dydis elementas
P (galia) Droselio sklendé
LE |

v Vartotojas
M Dujinis vanklis

! | P reguliatorius G Generatorius

| g P Elekiros galia

¥ ! PO

Tinklas

3.6 pav. Galios reguliatorius

3.5.4.Autonominis reguliatorius (salos rezimas)

Autonominiu rezimu, nepaisant apkrovos prijungimy ar atjungimy, reikalingas pastovus
apsuky skai¢ius. Sia funkcija specialiu derinimu taip pat atlicka apsuky skaiiaus reguliatorius.
Jeigu lygiagreciai sujungti autonominiame tinkle dirba keletas maSiny bloky (pvz., avarinis el.
sroves tiekimas), reikiama tiekti galia turi biiti optimaliai padalinta atskiriems masiny blokams.
Siekiant sistema padaryti stabilia, galimi du galios paskirstymo biidai.

* Galios paskirstymas per balansine linija: apskai¢iuojama atskiry varikliy tiekiamos galios
vidutiné verté ir per balansing linija perduodama reguliatoriui kaip nustatytoji verté.

Eksploatuojant su balansine linija tiksliai paskirstoma galia ir tiksliai palaikomas tinklo

daznis.
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* Galios paskirstymas per P laipsnio reguliatoriy: galia paskirstant pagal P
laipsni, variklio nustatytas apsuky skaicius maZinamas, didéjant galiai. Jeigu visi
varikliai elgiasi vienodai, nusistovi stabilus darbo taskas, kuriame visi varikliai

tiekia vienoda galia.

I Autonominis rezimas }—

Reguliucjamasis Vykdymo elementas

V dydis
n (apsuky skaicius) | Droselio sklende
'F’ P (galia) Droselio sklendé
l V Vartotojas
3 , - M Dujinis variklis
| nP reguliatorius G (zeneratorius
( P Elektros galia

.é————.

LE

Tinklas G

3.7 pav. Salos rezimo reguliatorius
3.6.Biodujy jégainés apibendrinimas

Biodujuy kogeneracinés jégainés tinkamam darbui reikalinga detali analizé. Visy pirma reikia
parinkti tinkama biodujy gavybos btida. Toliau sprendZiama ar naudoti papildoma Sildyma ar palikti
natiralia temperatiira. Kokia biomase¢ naudoti. Apzvelgus biomasés iSskiriamy bioduju kieki,
pastebimas labai didelis skirtumas. Pavyzdziui, naudojant kviecius bus iSskiriama net dvideSimt
karty daugiau bioduju nei naudojant karviy mésla. Pastebéta, kad toks energijos gaminimo biidas
yra teigiamas aplinkai, o tai labai svarbus aspektas Siuometiniai energetikai. Be to likutinis
produktas néra kenksmingas, juo galima tr¢sti naujai auginamus augalus.

Pats kogeneratorius turi dirbti keliais reZimais, nes elektra naudoti gali tikis savo reikmém.
Toks darbo rezimas dar vadinamas salos rezimu. Sekantis darbo biidas yra darbas lygiagreciai su
elektros tinklu.

Labai svarbu kad toks duju gamybos budas leisty Lietuvai nors daliai energijos biti
nepriklausomai nuo kity Saliy eksportuojamy duju. Be to iikiai tapty stabilesni, didelio derliaus
atveju nereikety parduoti produkcijos mazomis kainomis, o i$ tos produkcijos biity galima gaminti

biodujas.
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4.KOGENERACINES JEGAINES PARINKIMAS

Parenkant kogeneracing jégaing, atsizZvelgiama i $iuos reikalavimus:

Technologija turi naudoti biomas¢ dujoms iSgauti;

Technologijos pajégumas turi biiti parinktas pagal potencialiai naudinga tikio diduma;
Reaktorius turi dirbti dviem rezimais (vasaros ir ziemos);

Technologija turi biti pritaikyta dirbti kaimo teritorijoje, kur néra dideliy Silumos naudotyju;
Biitinas technologinis tikslus temperatiiros palaikymas reaktoriuje.

Visa technologija skirstau { dvi dalis. Kuro paruoSimas, tai biomasés paruoSimas,

perdirbimas, ir grazinimas i laukus. Kita dalis yra energetiné, kurioje sandéliuojamos dujos,

gaminama $iluma ir elektra.

34
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4.1.Kuro ukis

Kuro tkis reikalingas apdoroti biomasg, kurig gali sudaryti:
e Meéslas (kiauliy, karviy, paukséig);
e Srutos (kiauliy, karviy, pauksciy);
«  Zalioji masé (2ol¢, grudy nuovalai, kukuriizai, lapai ir t.t.);
* Skerdienos liekanos (kraujas, viduriai ir pan.);

* Maisto likuciai (pasibaigusios garantijos utilizavimas).

Biodujos

Zaliavy Bioreaktorius

: Mechaninis apdirbimas
pristatymas

Sildymas —»

4.2 pav. Kuro tkis

Kuro wkj reikéty skirstyti i kelias dalis:

Zaliavy pristatymo mazgas, kuris turi priimti {vairios formos (skystos, kietos) frakcijas.

* Mechaninis zaliavy apdorojimas. Biomase reikia maisyti, smulkinti, dozuoti. Naudojant
bakteriologiSkai uzterSta mase¢ reikia paSildant dezinfekuoti. Svarbu stebéti biomasés pH,
kad nepazeistume reaktoriaus darbo. Pakitus pH reikia i biomas¢ dozuoti riigsti arba Sarmus.

* Bioreaktorius. Siame jrenginyje i§ biomasés gaminamos biodujos. Labai svarbu stebéti
temperatiira reaktoriaus viduje. Temperatiiros palaikymui yra naudojama kogeneratoriaus
likutin¢ Siluma. Paleidimo fazéje arba kogeneratoriaus gedimo atveju naudojamas skysto
kuro Sildymo katilas, kuris apriipina bioreaktoriy reikalinga Siluma.

* Nusausinimo jrenginys. Jis surenka panaudota biomasg¢ i§ bioreaktoriaus ir pasalings
vandeni perdirbta mase¢ nukreipia i kompostavimo dalj.

* Kompostavimo dalis. Joje kaupiama mase, kuri yra skirta lauky tr¢Simui.
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Sios dalies technologinis algoritmas pavaizduotas 4.3 paveiksle. Pirminis uzkrovimas

vykdomas rankiniu budu.

" Pradzia ’

Rezimo
parmklmas

Termoﬁhms Mezoﬁlinis
50-60C° 35-38C°
10d. 20d.
Temp.
nuskaitymams 'T‘en'lp. Tvemp
didinimas mazinimas
NE
TAIP E

2 ;
Tario
/ pakeitimas (d) / TAIP

v

Uzkrovos
formavimas |
reaktoriy

v

Reaktoriaus
nukrovimo
formavimas

4.3 pav. Kuro tkio algoritmas
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4.2.Energetinis ukis

Energetinj tikj sudarys {renginiai, kurie gamina tam tikros riiSies energija. Energetiniame

tkyje (4.4 pav.) turi biiti gaminama Siluma ir elektra, kaupiamos ir filtruojamos dujos.

Biodujy talpa

Dujy filtravimas Sildymo katilas T

Kogeneratoius '

1 -
I "fr
— - |
-

Dujy kompresoriné

Biodujos is biorektoriaus

Siluma —

Elektra
4.4 pav. Energetinis tikis

Energetini tiki sudaro:

*  Biodujy talpa. Sioje talpoje kaupiamos dujos dél tolygaus darbo, nes dujy susidarymas
néra stabilus. Reikalingas buferavimas dél sklandaus kogeneratoriy darbo.

*  Dujy filtravimas. Susidarydamos biodujos turi ivairiy priemaisy, jas pasalina filtras.

e Dujy kompresorinée. Dujas i$ talpos reikia pasiurbti ir pakelti iki tinkamo darbinio slégio
(150 mBar).

e Fakelas. Tai irenginys, kuris tiesiog sudegina dujas. Jo paskirtis paSalinti biodujas
(paleidimo stadijoje), kol i§gaunamos dujos tinkamos koncentracijos. Sekanti fakelo
paskirtis - sustojus kogeneratoriams ir biodujy talpai esant pilnai, pasalinti perteklines
dujas. Tai biitina, norint nesustabdyti bioreaktoriaus darbo rezimo. Ekonomiskai labiau
apsimoka dujas tiesiog sudeginti nei laukti, kol prasidés biodujy iSgavimo reakcija.

o Sildymo katilas. Jo paskirtis - apriipinti bioreaktoriy $iluma, kai nedirba kogeneratoriai.
Sildymo Kkatilas tiiri turéti degikli, galintj dirbti dvejomis kuro rasimis (dyzeliniu kuru,
kai néra susidariusiy bioduju, ir biodujomis, kai bioduju talpoje yra dujuy).

* Kogeneratoriai. Ju paskirtis i§ biodujy gaminti elektra ir Siluma. Elektros energija

tiekiama vietiniam vartojimui ir i tinklus. Siluma tiekiama bioreaktoriui $ildyti.
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Energetinis iikis valdomas pagal toki algoritma (4.5 pav.):

Ar tinkamas
biodujy

lrial-c

Ar
reikalinga

Ziliima

Sildymo katilo Sildymo katilo darbas
stabdymas (dyzelinis (dyzelinis kuras)
kuras) f

Ar
reikalinga

Ziliima

Ar duotas
darbas
kogeneratoriu

> Kogeneratoriaus darbo
draudimas

Sildymo katilo darbas

Kogeneratoriaus (biodujy kuras)
darbas

O

Darbas salos
rezimu?

Jungtuvai perjungti i
tinklus

El. tinklai perjungti
vidaus vartojimui

Ar
reikalinga

Ziliima

Papildomas
kogeneratoriy
auSinimas ijungtas

Papildomas
kogeneratoriu
ausinimas i§jungtas

4.5 pav. Energetinio tkio algoritmas
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4.3.Kogeneracinés jégainés parinkimas pagal ukj

Kogeneracinei jégainei

yra parinkti

didziausi

Lietuvos ukiai.

Lietuvos statistikos

duomenimis (4.1 lentelé.) tokie tikiai uZima 500 ha ir daugiau. Lietuvoje yra apie 400 tokiy tikiy.

Sie wikiai valdo 489,3 tiikst. hektary plota.

4.3 lentelé. Ukiy pasiskirstymas pagal naudojamy Zzemés iikio naudmeny plota

Ukiy grupés

1E viso
<1

1-2

2-5
5-10
10-20
20-30
30-50
S50—-100
100-=200
200300
300—400
400-500
= 500

Ukiy skaitius, tokst.,

2003 2010

272,1 199,9
0,4 1,0
33,9 31,5
134,56 85,0
57,2 32,9
23,5 21,5
7,5 8,6
5,0 5,5
3,0 4.5
1,2 2,2
0,3 0,7
0,1 0,3
0,1 0,2
0,3 0,4

Maudojamos Zemés Okio

naudmenos, tikst, ha

2003

2010

2491 2734,7

0,1 0,3
51,9 46,3
422,86 266,3
398,8 2770
389,8 295,0
10,0 160,68
158,9 226,9
205,6 325,5
163,53 293, 2
32,2 164, 2
45,1 107,46
37,7 75,5
322,8 439, 3

Tokio ploto iikiai gali turéti 500 karviy, 3 000 kiauliy. Toks kiekis galvijuy per para iSskirty

apie 40 m*® méslo. Pagal $iuos duomenis tkis 1§ méslo gali turéti 3 333,3 m® biodujy ir i§ jy iSgauti

20 000 kWh Siluminés energijos (4.2 lentele).

4.2 lentelé. Bioenergijos skai¢iavimas tikiui

Per para
. . . Vidutinis standartinis vienetas | Biodujy 1 Viso Energijal Viso
Vienetai|Koeficientas (500kg) (m) (m?) (KW) (KWh)
Karvés| 500 0,6 833,33 1,3 1 083,33 6 6 500
Kiaulés| 3 000 2 1500 1,5 2250 6 13 500
Viso: 3333,33 Viso: 20 000
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Tokiam paros kiekiui tinkamas kogeneratorius buty JMS 208 GS-B.L (4.3 lentel¢). Toks

kogeneratorius reikalauja Siluminés energijos 852 kW/h, dirbant pilnu pajégumu. Kogeneratorius

gali dirbti minimaliu reZimu (80 % nuo maksimalios apkrovos). Tai buty 681,6 kW/h. Toks

frenginys per para sunaudoty energijos nuo 16 358,4 kW/h iki 20 448 kW/h. Taigi pagamintos
elektros energijos per para biity nuo 6 336 kW/h iki 7 920 kW/h.

4.3 lentelé. Kogeneratoriaus charakteristikos

JMS 208 GS-B.L

Biogas 330kW el.

CO-GEN Module data:

Elektrinis galingumas kKW el 330
Siluminis galingumas (180 °C) kW 400
Reikalingas energijos kiekis 100% apkrovai kKW 852
Elektrinis naudingumas % 38,7 %
Siluminis naudingumas o5 46,9 %
Bendras naudingumas o5 857 %

Bioreaktorius skai¢iuojamas mezofiliniam procesui, kai skaidymo laikas yra 20 dieny. Tai

tokio reaktoriaus tiiris tiiréty buti apie 1 200 m® talpos. Kai toks reaktorius naudojamas termofiliniui

procesui, jame atsirasty 600 m’ laisvos vietos. Tai | para buty galima uzkrauti papildomai 25 t

kukuriizy siloso. Toks bioenergijos gamybos biidas duoty dar 25 000 kWh Siluminés energijos (4.4

lentelé). Toki rezima reikéty naudoti pusg mety, t.y. 180 dieny. Tam reikéty apséti (prie derlingumo

40 t 18 1 hektaro) apie 113 hektary zemés.

4.4 lentelé. Bioenergija iS siloso

Per para

Kiekis (t)

Biodujy (m?/t)

Viso (m?)

Energijal (kW) | Viso (kWh)

Kukuriizy silosas 25

200

5000

25000
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4.4.Kogeneratorinés jégainés darbo rodikliai

Si parinkta kogeneraciné jégainé per metus dirbty 360 dieny. Parinkti du vienodi
kogeneratoriai JMS 208 GS-B.L (4.6 pav.). Ziemos sezono metu vienas i§ kogeneratoriy gali biti

aptarnaujamas arba budéti rezerve. Tik vasaros sezono metu abu varikliai turéty dirbti kartu.

4.6 pav. Kogeneratorius JMS 208 GS-B.L

Tokia jégainé per metus pagaminty:
e Vasaros sezonu biodujy 45 000 m’;
e Vasaros sezonu elektros energijos 2 851,2 MW/h;
« Ziemos sezonu biodujy 20 000 m’;
+ Ziemos sezonu elektros energijos 1 425,6 MW/h;
e Viso bioduju per metus 65 000 m’;
* Viso elektros energijos per metus 4 276,8 MW/h.

Ziemos ir vasaros sezonams pereiti biity naudojama tik bioreaktoriaus temperatirinio rezimo
pakeitimas. Rezimo per¢jimas nuo vieno iki kito uztrunka 10 dienu, kol pasikei¢ia mikroflora
bioreaktoriuje. Dviems tre¢daliams pagamintos energijos biomasé yra antrinis produktas méslas. Si
produkta bet kokiu atveju reikia utilizuoti. Likusj tre¢dalj energijos tikis gali gaminti savo nuoZiiira

(priklausomai nuo derlingumo, augaly kainy rinkoje).
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APIBENDRINIMAS. ISVADOS

Atlikta biokuro naudojimo analizé energetikoje. Apzvelgtas bioduju gavybos procesas
naudojant biomasg.

Pagrindinis energetikos Saltinis yra dujos, kurios importuojamos is kity Saliy. Tokios salygos
daro Lietuva energetiSkai priklausoma nuo kity Saliy. Taip yra, nes Lietuva neiSnaudoja
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy.

Lietuvoje, uzdarius Atoming elektring, akivaizdus energijos disbalansas ziemos ir vasaros
laikotarpiais. Ziemos sezonu elektros energija galima gaminti naudojant termofikacines
elektrines. Vasaros sezonu S$ios elektrinés praranda efektyvuma, nes néra kur padéti
perteklinés Silumos.

Reikalingi elektros energijos Saltiniai, kurie galéty gaminti elektros energija Siltuoju mety
laiku. Naudojant zaliagja masg¢ galima patenkinti dalj elektros energijos poreikio Lietuvoje.
Vasaros sezono metu Lietuva gali panaudoti Zemés iikio produkcija — biomasg. Panaudojant
biomasg iikio subjektai tapty finansiSkai stipresni, butuy apsaugoti nuo produkcijos
pertekliaus. Utilizuojamos atliekos ir gaunami galutiniai produktai: elektros energija, Siluma
ir trasos.

500 ha tkiui parinktas bioreaktorius, kurio naSumas Ziemos metu gali apripinti viena
kogeneratoriy gaminanti 330 kW elektros energijos, o vasaros metu du kogeneratorius po
330 kW.

Tik 1/3 dalis produkcijos naudojamos biodujoms iSgauti yra naudinga produkcija. 2/3 dalys

yra likutiniai zemés tikio produktai, kuriuos bet kokiu atveju reikia utilizuoti.
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2. priedas. Kogeneratoriaus galios vizualizacija
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