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Biokuro gamybos ir naudojimo budal, rinkos
salygos, kastai ir problemos

Algirdas Gulbinas
LzUU AgroinZinerijos institutas



Biokuras — 1S biomases pagaminti degns, dujiniar, skysticyi
1 kietiei produkiar, naudejami energijal gaminti
(Biomase — biologiskai skaidi biologines kilmes zaliava,
atlicky 1 lickanu, gaunamuy zemes ukyje, misky okyje ir
susijusiose pramones Sakose dalis, taip pat biologiskar
skaidi pramoniniy 1r komunaliniy atlieky dalis)

Kietojo biokuro kokybinius ir kitus rodiklius
reglamentuoja kietojo biokuro standartai, kuriuos tvarko

Europos standartizacijos komiteto (CEN) Technikos
komitetas 335, CEN/TK 335 Kietasis biokuras



Kietasis biokuras

Malkos — is nukirstu medziu, juos sukapojant 0,25 —
0,5 m ilgio kalademis

MisSko ruosos atlickos — medziy sakos, virsunes, kelmai

Medienos perdirbimo atliekos — pjuvenos, zieves,
skiedros ir Kt.

Skiedros — is greitai auganciy medziu plantacijuy ir
misko ruosos atlieku

Siaudai

Grudai

Daugiameteés zolés

Smulkintos biomasés briketai ir granules



Kietojo biokuro grynasis Silumingumas

Biokuroe pavadinimas Silumingumas, MJ/kg

Mediena (sausa mase) apie 19
Mediena: 50 % dregnio 8

40 % dregnio 10,3

30 % dregnio 12

20 % dregnio 14,4
Medienos granules 10 % drégnio 17
Siaudai 10— 20 % drégnio 14,5-15
Daugiametés zolés (sausa mase) 17,1 — 18,5

Palyginimui — mazuto Silumingumas apie 40 MJ/kg



Biokuroe potencialas ILietuvoje
(pagal dr. A. Genutr)

Biokuro potencialas; tukst. t

Fpialy: Mediena Siaudai Energetiqiai
augalai
Alytaus 99 4 276
Kauno 243 89 395
Klaipedos 71 6 336
Marijampoles 104 96 126
Panevezio 133 125 444
Siauliy 186 158 392
Taurages 120 3 213
TelSiy 82 0 304
Utenos 81 0 654

Vilniaus 224 19 882



Kietojo: biomases kuiro potencialo pasiskinstymas

(broksSniuota dalis - Siuoe metu natudojamo; bromases kuro) kickis)
pagall prof. I. Sateiki

Malkos 1r
medienos atliekos

Siaudai kurui

Greitai augantys

krumai ir medziai

Zolés kurui

15 20 25 30 35 PJ 40




Lyginamasis kuro energijos Kiekis, gaunamas iS vieno hektaro

Misko medienos ~ Siaudy kuras  Medziy ir krtimy Energetinés Zolés
kuras plantacijos

Energetinéms reikméms skirti augalai (greitos apyvartos miskai ir kriumai bei
aukstatiges daugiametes zoles) galéty buti auginami 12,8% zemés tkio naudmeny
plote, duodami 98-126 GJ energetinés vertes kietojo biokuro 18 vieno hektaro.
Bendroji tokio kuro energetiné verté sudaryty 50,65 PJ.



Medienos biokuras

Malkine mediena (Stiebu dalisinetinkama perdirbimui)
dabar'sudaro apie 15% nuo iskertamo turio.

Tai sudaro iki 0,9 min. m® per metus.

Potencialus misko kirtimo atliekuy (virsunés, smulkus
stiebai, kelmai, zieve, sakos) kiekiai sudaro apie 2.6
mln. m® per metus, iS kuriy galima panaudoti apie 1
min. m?.

Malkinés medienos poreikis yra apie 3 miln. m° per
metus.

Trukstamam poreikiui patenkinti, kasmet reikety
jveisti po 2 — 3 tukst. ha gluosniu energetiniy
plantaciju.



Gaminant malkas atlickamos; Sios pagrindines technologines
operacijos: medziy pjovimas/ir genejimass medziy
kamienuy (rastu) isvilkimas j misko pakrasty; rastu
pjaustymas | trinkas ir skaldymas (miske arba kuro
saugykloje); paruosty malky transportavimas j saugykla;
malky dziovinimas ir laikymas.

Medziai pjaunami ir genéjami dazniausiai benzininiais
pjuklais. Nugenetiems medziams iSvilkti | misko pakrastj
naudojami traktoriai arba specialus vilkikai. Uz galo
priristus rastus jie velka po viena ar kelis j transportui
privaziuoti patogias vietas — pamiske, laukymes, prie kelio,
kur jie supjaustomi arba transportuojami j kuro saugyklas
arba medienos perdirbimo jmones.

Rastams pjaustyti | trinkas ir skaldyti naudojama speciali
technika.



Malkuy skaldiklis HS 5000W.
2,2 kW skelimo jega - S t;
skelimo 1lgis -520mm

Malky skaldiklis HSP - 320
3 kW; skelimo jega - 6 t;
skelimo 1lgis-1000mm




Pastaraisiais metais ILietuvoje placiar naudojama medienos
kapotines — skiedruy gamyba. Tam naudojama jvairi technika,
skirta gaminti skiedras is rasty, krumu, energetiniu gluosniu,
saku bei medienos atlieku.

Dazniausial taikomos tokios medienos kuro ruoSimo
technologijos:

" kirtimo atlickuy smulkinimas kirtavieteje;
" Kkirtimo atlicky smulkinimas laikinajame sandélyje;

" neapdorotu kirtimo atlicky gabenimas | sandelj ir
smulkinimas;

* misSko atlieky pakavimas j rysulius.



Negenetu medzi skiediy gamybos, technologija

Jaunuolynu sanitariniy kirtimuy metu susidaro didelr kiekiaimedienos,
kurig galima sunaudoti kaip malking medien3.




Medienes smulkinimut
naudojami vairiy konstrukeiu
smulkintuvar :

traktorimial pakabinami
smulkintuvai,

medienos smulkintuvari
montuojami ant rastvezi,
sunkvezimiuy,

stacionarus smulkintuvari ir t.t.




Stacionarus Radviliskio medienos: smulkintuvas
MS-20; 37 kW, nasumas iki 15 t/h

Traktorinis medienos
smulkintuvas

NHS 960; 45 kW

ju'



PDiskanis, smullkantuyvas

Plac¢iausiai naudojamas smulkintuvas. Gaunamy
skiedruy dydis yra vienodesnis negu kity
smulkintuvy. Trikumas — smulkintuvo jautrumas
priemaisoms ir palyginti dideli matmenys (su
maza padavimo anga).

Biigninio smulkintuvo privalumas - maZzesni
smulkinimo jrenginio matmenis. Trukumai -
jautrumas priemaiSoms, lyginant su diskiniu
smulkintuvu bugninio smulkintuvo energijos
sanaudos nuo 50 1ki 75 % didesnés, o skiedry
dydZiai gali biti labai skirtingi.



Staigtmis smulkimtuvas

Sraigtinis peilis veikia kaip tieckimo
mechanizmas, su kieto lydinio aSmenimis.
Skiedros, pagamintos sraigtiniu
smulkintuvu, btina nevienodo dydzio ir
paprastal stambesnés negu pagamintos
diskiniu ar bugniniu smulkintuvu. ASmeny
galandimui reikalingi specialis 1rankiai.



Medienos uzterstos jvairiomis priemaiSomis ~ RItININIS traiskytuyas
smulkinimui naudojami trupintuvai. Labiausiai
paplite yra plaktukiniai maliinai, ritininiai
traiSkytuvai ir Ziauniniai traiSkytuvai.

Kitaip nei smulkintuvai, Sie jrenginiai gamina
traiSkyta nevienodo dydzio ir formos medienos
masg.

Plaktukinis smulkintuvas




Svieziai dorojama medienos biomasé biina apie 50 % drégnio.
Sandeliuojant medienos skiedras — kapoting, sausy medziagy
nuostolial susidaro 16-26 %, o malkoms 9-13 % per metus.
Saugant kapoting pastogeje jos nuostoliai buina 12-16 %. Be to,
sandeliuojant drégng kapoting gali atsirasti pelesiy, grybeliu, kuriy
sporos kenksmingos zmoniy sveikatai. Ilgesnj laika biomasé gali
buti laikoma, kai jos drégnis nevirsija 20-22 %.

Medienos kapotinés transportavimas ilgais atstumais, dél mazos
tirines mases gerokai padidina biokuro ruoSimo kastus.

Kai kuriais skai¢iavimais Sis atstumas neturéty virsyti 40 km.
Didesniais atstumais apsimokeéty transportuoti presuota biomases
kura. Si aplinkybé turéty biiti jvertinta, optimizuojant biomasés
kuro logistikos uzdaviniy sprendimus.



Siaudai biokurui

Siauduy derlius - apie 3 mln. t per metus.
Kurur galima buty kasmet sunaudoti apie S00 tukst. t stauduy.

Kurur skirti Staudai, pjaunant javus kombaimmais, paliekami dziuti
pradalgese.

[S pradalgiy Staudar renkami presais rinktuvais kuomet siauduy
dregnis buna ne didesnis kaip 15 %.

Supresuotus staudus reikia surinkti nuo lauko 1r pervezti 1
saugojimo vieta, kad butuy apsaugoma nuo dregmes ir lietaus.
Siaudus saugoti geriausia Sieno darzinése arba kitose dengtose
patalpose, tuomet ju drégnis buna 15 — 18 %. Stirtose gali
atidrekti iki 20 % ir daugiau.

Saugant stirtose, ka1 kuriais atvejais iki 10 % siauduy gali netikti
kurui del per dideles dregmes.



Siaudai kurui gali biiti presuojami j nedidelius sta¢iakampius ryS$ulius.
RySuliy tankis biina 70 — 90 kg/m?°, rySulio mase 12 — 15 kg.
Tokiais rySuliais kiirenami ki 100 kW galios katilai.

RySuliy presavimo, surinkimo, parvezimo 18 lauko ir sukrovimo saugykloje
1Slaidos siekia 90 — 100 Lt/t.

Siaudus galima presuoti ir i apskritus rulonus ar didelius
staCiakampius rySulius.

Siaudy rulonai bana 1,2 — 1,8 m skersmens ir 1,2 — 1,5 m ilgio.
Rulono tankis 90 — 130 kg/m?, mase 150 — 250 kg.

Siaudy rulonais kiirenami 100 — 500 kW galios katilai.

Staciakampiai rySuliai btina 1,2 m plocio, 0,7 m auks¢io ir 2,4 m 1lgio, jy tankis
siekia 150 kg/m?, mase 300 kg.

Dideli staCiakampiai rySuliai geriau iSnaudoja saugykly talpg ir transporto
priemoniy keliamaja galia, tod¢l juos labiau apsimoka vezti didesniais atstumais.
Jais kiirenami 200 kW ir didesnés galios katilai.

Siaudy rulony bei didziuju rysuliy presavimo, surinkimo, parvezimo i§ lauko
ir sukrovimo saugykloje 1Slaidos siekia 50 — 70 Lt/t



Siaudy kuro kaina, Silumingumas ir Silumos vieneto kaina

pagal dr. A. Zaltauskq
Kuro kaina, Kuro Silumos vieneto
Kuro riS1s Lt/t Silumingumas, kaina,
(Lt/m?) Ml/kg (MJ/m? ) ct/kWh
Siaudy rulonai 70 14,71 1,71
bei didieji rysuliai
Siaudy mazieji 100 14,71 2.45
rySuliai
Siaudy briketai, 240 15,26 5,66
granules
Malkos berzinés €0 @200 4,0
Gamtines dujos (0,76) (35,68) 7,67

Mazutas (610J0) 39 5,54



Grudy naudojimas; biokurun

Jie gali buti gera alternatyva medienai. Kurui skirtus grudus
nesudeétinga sandeliuoti, paprasta nuimti derliy. Jie auginami beveik
kiekviename tkyje. Energetiné grudy verte yra panasi kaip
medienos: 2,46 kg grudy (14 % drégnio) pakeicia 1 litrg krosninio
kuro. Prastesnes kokybes griidy kaina yra gerokai mazesné negu
krosninio kuro. Tokiu budu, 1§ gridy gaunama Siluminé energija
yra pigesné daugiau negu 3 kartus, lyginant su krosniniu kuru.

Taciau grudus deginti katilinése néra taip paprasta. Pavyzdziui,
pagal Vokietijoje galiojancias taisykles, mazose katilinése grudus
deginti draudziama dél per didelés ka1 kuriy nepageidaujamuy
junginiy (azoto, sieros ir kt.) emisijos. Kai kuriuose kituose
Vokietijos regionuose yra daromos 1Simtys 1r leidziama deginti tik
kitiems tikslams netinkamus grudus.



Gluosniai biokurui

Gluosniy energetiniy plantacijy iki
2015 m. planuojama jveisti iki
11 500 ha

Gluosniy kapojai paprastai néra dziovinami
ar ilgai sandéliuojami. Gluosniai dazniausiai
pjaunami Ziem3 ir tuojau sunaudojami, nes
tuo metu Sio biokuro paklausa yra didziausia.
Pirmais metais nuimamo derliaus kiekis yra
minimalus — mazdaug 1,5 t/ha . Antryjy mety
derlius jau buina apie 10 t/h, o treciaisiais ir
ketvirtaisiais metais derlius biina maksimalus.
Po 3 mety gali buti gaunama apie 60 t/ha
biomases (180 erdmetriuy biokuro).




Daugiameciy Zoliy auginimas kurui

Didziausig energetinj potencialg 114 =120/ GJ/ha dueda nendriniai
dryzuciai ir nendrniufdryZuciy misiniai su  rytiniais; oziaruciais; ar su
daugiameciais lubinaris;

biomases derlius nuo 12 iki 21 t/ha sausesios medziagos.

Daugiameciy zoliy energetinis potencialas palankiais augimui metais
siekia 123 — 153 GJ/ha, o hepalankiais gerokai mazesni ir siekia

52 — 115 GJ/ha.

Topinamby energetinis potencialas svyruoja nuo 100 ki 125 GJ/ha.
Kurenant daugiameciy zoliy biokuru, kuro kaina silumines energijos
savikainoje vidutiniskai sudaro:

nendriniy dryzucCiy — 3,54 ct/kWh, nendriniy dryzuciy misinio su rytiniais
oziaruciais — 2,7 ct/kWh.

Palyginus su ktrenimu Siaudais, kurenti daugiameciy zoliy biokuru yra
0,1 — 0,9 ct/kWh brangiau.

Augalines biomases kuro silumingumas priklauso nuo Iastelienos kiekio
biomaseje. Daugiameciy zoliy, nupjauty liepos — rugsejo men. sausos
mases grynasis Silumingumas btina 17,8 MJ/kg, o palikty per ziema ir
nupjauty pavasarj — 18,15 MJ/kg. Toplnambuu nupjauty rudenj, sausos
mases grynasis S|Ium|ngumas 18 MJ/kg, pavasarj — 18,7 MJ/kg.



Inergetiniy augaly auginimo i derliaus nuemimo) energijos sanaudos
(LZUU ZUII ir LZI duomenys)
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Topinambai Saulégrgzos

Atlikus technologijy energetini vertinima nustatyta, kad bendrosios varpiniy ir anks$tiniy Zoliy miSiniy auginimo
ir derliaus nuémimo energijos sanaudos lygios 8518 MJ/ha, atitinkamai topinambuy stieby - 14378 MJ/ha,
saulegrazy stieby — 11324 MJ/ha. Bendrosios tradiciniy Zoliy auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos
yra 1,7 karto mazesnés uz topinamby stieby ir 1,3 karto mazesnés uz saulégrazy stieby kurui paruosti reikalingas
energijos sanaudas.

Energetiniu poziiiriu kuro ruoSimo 1§ tradiciniy Zoliy technologija yra pranaSesné uz kuro ruo$imo is$
stambiastiebiy augaly — topinamby ir saulégrazy stiebu technologijas.



Energetiniy augaly gamybos iSlaidy palyginimas

( pagal Vokietijoje atliktus apskaiciavimus, dr. V. Liubarskis)

Islaidoes

Masines ir
darbas

Trasos

Seklos,
sodinukai

Zemeés nuoma
Palukanos

IS viso
Sausuju
medziagy

derlius,
t/ha

Savikaina, €/t

Sunazoles

373,8

123,3

16.9

90,0
15,1

619,1

8,0

77,4

Daugiameciar
rugiarn

200.6

123,3

35,5

90.0
11,2

460,5

7.2

64.0

Islaidos, €/ha per metus

Zieminiai
rugiar

287.6

123,3

98.2

90.0
15.0

614.0

)

74.9

Zieminiai
kvietrugiai

288.9

123,3

65,2

90,0
14,2

581,6

8,1

71,8

Kanapes

4481

123,3

179,0

90,0
21,0

861,3

11,8

73.0

Gluesniniai
zlvician

224.6

123.3

48,0

90,0
12,1

498,1

8,3

60,0

Tuepos

238.8

123,3

120,0

90,0
14,3

586,3

9,8

59,8



Biokuro briketavimas i grantliavimas

Gaminant biokuro briketus ir granules atsiranda papildomos iSlaidos dZiovinimo ir

suspaudimo procesuose. Tai padidina kuro kaing, bet Sio tipo biokuras turi nemazai

privalumy, lyginant su neapdirbtu:

" geriau 1ISnaudojamos transporto priemones, pervezant pagaminta kura, jomis nereikia
veziotl lengvos, didel: tur] uZimanc¢ios masés;

" lengviau mechanizuoti bel automatizuoti kuro padavima 1 pakuras;

" briketuose ir granulése yra maziau dregmés, 1ki penkiy karty didesne energetiné verté
vertinant pagal tury;

" galima ilgesni laika saugoti kura be sugedimo grésmes.

Biokuro presavimui
daZniausiai naudojami
stimokliniai presai — %
(briketavimui) ar matricinial ‘
presai su ziedinémis ar —
plokS¢iomis matricomis
(granuliavimui)

R
y AN -.A}s v




Stumoklinio briketavimo preso schema

Pakrowimo kanalas

Briketavimo Zaliawa -

Tiekimo sraigtas
Sutankinimo antgalis

Formawimo kanalas

= \zinimo linia
== Briketal




GRANULIU PRESAS OGM-1,5A

Radyiliskio masiny gamykla

Nasumas granuliuojant, t/h:
medienos pjuvenas, Siaudus iki 1,3
durpes, pauksCiy mésig iki 1,8
zolés miltus, kombinuotus pasarus,
cukraus gamybos atliekas  iki 1,8
Bendras el. varikliy galingumas 98 kW

Granuliatoriaus matricos skylucCiy
skersmuo 10 — 14 mm



éIAUDU BRIKETU GAMYBOS LINIJA

Siaudai @(rovimo priemon9 @idraulinis presas @riketq iSbyréjimo vamzd@

@iaudq smulkintuvas :ﬁﬁéﬁ éﬁffﬁffﬁf Z fofi fi f v




SIAUDU GRANULIU GAMYBOS LINIJA

Siaudy brikety ir granuliy gamybos
islaidos siekia 250 — 300 Lt/t.

éiaudq granuliy gamybos linija sudaro Siaudy rulony transporteris, rulony draskytuvas, Siaudy
plaktukinis malinas, presas - granuliatorius OGM-1,5A ir dulkiy surinkimo bei filtravimo
jrenginiai. Su Siais jrengimais galima pagaminti 1,2 — 1,3 t Siaudy kuro granuliy per valanda.




Siuo met yra daug [vairiy kompaniju, i firmuy gaminancity
biomases, granuliatorius bel kitus granuliavimorlinijuirengimus
anba 1t visas  sukemplektuotas (vaitaus nasumo; biokuro
granuliavimo, linijas;

Pavyzdziur, keletas tokiy kompaniju:

kompanija Amandus Kahl GmbH & Co KG (www.akahl.de)
galinti pateikti (vairias biokuro granuliavimo linijas ir rengimus,
kuriy naSumas nuo 250 iki 5000 kg/h  (naudojanti granuliatorius
su plokScia matrica);

kompanija CPM/Europe BV. (www.cpmeurope.nl) — biokuro
granuliavimo liniju nasumas nuo 1000 iki 5000 kg/h:

firma MiniPell (www.bio-net.com.pl), gaminanti nedidelius
granuliatorius, kuriy nasumas gaminant & mm skersmns biokuro
granules — 1ik1 50 kg/h;

RadwiliSkio masiny gamykla (www.factory.lt), gaminanti
granuliavimo linijas ‘OGM — 1,5 A ir kitus biokuro granuliavimui
reikalingus [rengimus.
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Energetiniu zeliul granuliliete biekure energijes
efektyvimo keeficientas:

= DPe biemases dzievinimo — 6,04;
= biomases dregme sumazinant 15% — 3,68;
= biomases dregme sumazinant 52% — 1,87.

Siaudy granuliuoto biokure energijo efektyvumo
koeficientas yra apie 3,5 — 3,7;

Palyginimui — siaudy supresuoty | rysulius,
energijos efektyvumo koeficientas yra apie 95,8.



"Didziausias energijos efektyvumo
koeficientas ir maziausia kuro savikaina ruosiant
granuliuotg kurg gaunama tuomet, kai biomasés
nereikia dirbtinai dziovinti.

= |vertinus tai, kad granuliuojamos mases
dréegnis neturéty bati didesnis negu 14 %,
energetiniy zoliy nuémimo laikg reikéty parinki
tok|, kada jose yra kuo maziau drégmés.

= Kadangi vienam kilogramui vandens isgarinti
dziovykloje reikia apie 3,5 — 4 MJ energijos,
gaminti biokuro granules is biomaseés, kurios
drégnis didesnis negu 28 % energetiniu ir
ekonominiu pozilriu Siuo metu netikslinga.

*Granuliuotos biomasés savikaina, jei biomase
nebus dirbtinai dziovinama, siekia apie 0,34 Lt/kg.



Granuliueto biokure  degimimo; limija
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