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TECHNIKOS SRITIS

Sis i$radimas yra susijes su Silumos ir elektros energijos gamybos bidais
biomases pirolizés proceso metu, ypaé medzio anglies gamybos metu. 1Sradimas
apjungia visus tris modulius (Silumos jégaine, elektrine ir pirolizés bidu gaminamy
produkty linija), patobulina Siuos modulius ir pateikia naujg efektyvesn;j Silumos bei
elektros energijos gamybos bida, kurj galima pritaikyti esancioje biomasés (ypad
medZio anglies) gamybos linijoje pirolizés bidu gaminamy produkty proceso metu.

TECHNIKOS LYGIS

Silumos ir elektros energijos gamyba visada buvo, yra ir bus vienu i§
svarbiausiy Zmonijos ripesé&iy bei veikly. Salia Silumos bei elektros energijos
gamybos jau nuo XIX amZiaus yra gerai Zinomas pirolizés efektas, t.y. terminiy
organiniy medzZiagy (medienos, naftos produkty, anglies junginiy ir panaéiai)
skaidymas, kurio metu i§ auks$Ciau minety organiniy medZiagy (medienos ir
panasiai) yra gaminamas kuras (pvz.. medzio anglis). Pirolizés proceso metu
iSsiskiria taip vadinamos antrinés dujos, kurios gali biti naudojamos jvairiems
poreikiams patenkinti, pvz.: jas galima deginti ir gauti papildomg $ilumg arba jas
galima kaupti, transportuoti ir panaudoti kitiems procesams, reakcijoms ir panasiai.

Zinomas angly patentas Nr. GB2095762, publikuotas 1982 m. spalio 6 d.
Siame patente aprasyta Silumos ir elektros gamybos sistema, kurios pagrindg
sudaro specialus su biomase naudojamas katilas, kaitinamas deginant anglj. Tokiu
bldu yra kaitinamas vanduo, paver&iamas garais, kuriy srautas yra nukreipiamas j
garo turbing, generuojantia elektros energija. Tadiau tai yra tik seno tipo anglimi
kirenama elektriné, kurioje naudojamas patobulintas katilas. Be to, Sioje sistemoje
néra realizuotas pirolizés procesas.

Dar Zinomas korejietiy patentas Nr. KR20030026302, publikuotas 2003 m.

kovo 31 d. Siame patente apraSyta sistema susideda i$ pirolizés bidu gaminamos
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medZio anglies grandines ir likutinés Silumos panaudojimo grandinés, gaminant
elektros energijg. Sio patento pagrindg sudaro medzio anglies gamybos biidas,
kurio metu bandoma panaudoti likutine $ilumg elektros energijai pagaminti. Tagiau
Sios sistemos efektyvumas yra santykinai mazas, nes paskaitiuota, kad tokia
grandiné ekonomi8kai rentabili bty tik tada, jei turbinos galia bty maziausiai 2
MW. Siam skaiiui pasiekti reikia statyti santykinai didele pirolizés gamyklg /
jégaine, nes realiai vidutinio dydZio medZio anglies gamybos grandingje tai yra
nepasiekiamas rezultatas.

Zinomas kiny patentas Nr. CN101614154, publikuotas 2009 m. gruodzio 30
d. Siame patente apra$yta antriniy dujy tipo elektring, kurioje Zaliavos funkcijg
atlieka biomasé. Si biomaseé yra deginama, vyksta karbonizacijos procesas, véliau
antriniy dujy gamyba ir jy deginimas. Tai yra elektrine, kuri orientuota tik j elektros
energijos gamyba, kai visos S$ilumos, i§skiriamos biomasés ir antriniy dujy
deginimo metu srautas yra nukreipiamas | elektros energijg generuojantj skyriy.
Taciau $is iSradimas orientuotas tik j biomasés (arba atlieky) deginima, kurio metu
iSskiriama energija verciama elektros energija.

Zinomas ukrainiediy patentas Nr. UA68639, publikuotas 2004 m. rugpjudio
16 d. Siame patente aprasyta sistema, skirta acetilenui gaminti i§ metano. Sioje
sistemoje taip pat apradytas plazminis cheminis reaktorius, antriniy dujy gamyba
bei gary turbina, skirta elektros energijai gaminti. Tadiau &is iSradimas labiau
orientuotas | acetileno gamybg, taip pat aktuali ta pati KR20030026302 patente
aprasyta problema dél sistemos efektyvumo / ekonominio rentabilumo elektros
energijos gamybos atzvilgiu.

Artimiausias pagal technikos lygj yra amerikiegiy ir japony tarptautine
patentiné paraiSka Nr. W02008076944, publikuotas 2008 m. birzelio 26 d. Siame
patente vienoje gamybos grandingje realizuoti keli procesai: medzZio anglies (bei
kity cheminiy medziagy / dujy) gamyba ir elektros energijos gamyba. Procesai
vyksta tokiu bidu: pradZioje deginamas pirminis kuras (pvz. malkos), jy deginimo
metu iSsiskiria Siluma, skirta pirolizés procesui ustikrinti, Pirolizés metu vyksta
medzZio anglies, etanolio, metano, vandenilio, alyvos ekstrakto ir rig$éiy gamyba.
Taip pat pirolizés metu i$siskiria antrines dujos, kurios nukreipiamos | mineto
pirminio kuro kamera, kurioje kartu su pirminiu kuru jos irgi sudega ir i$skiria dar
tam tikrg Silumos kiekj. Patentas nurodo, kad pirolizes proceso bei antriniy dujy
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deginimo metu iSsiskiria Siluma, kurios dar pakanka trgSoms, kompostui bei
elektros energijai gaminti. Tadiau § patentg panaudoti nelabai realu, nes reali
situacija yra tokia, kad antriniy dujy kiekis yra salyginai nedidelis ir jy iSskiriama
energija ugnhies pavidalu gali sumazinti pirminio kuro sgnaudas tik iki 35-45%.
Kitas aspektas yra tas, kad patentas numato generuoti elektros energija i$ dujy ir
drégmeés, atsirandancios medzio anglies gamybos metu. Tai néra gera idéja, nes
turbinai sukti reikia pakankamai didelio daleliy srauto, tankio ir temperatiros. Net
vandens gary, prikaitinty atskirame katile, atveju tai néra efektyvu, nes elektros
energijos gamybai uztikrinti turbing reikia sukti vandens garais, kuriy optimali
temperattra turi bati vir§ 400 laipsniy, o slégis vir§ 7 atmosfery (realios santykinai
efektyviai veikiangios garo turbinos temperatlira yra 545° C, o slégis 255
atmosferos). Dujy daleliy srauto atveju situacija dar sudetingesne. Siame patente
taip pat nenaudojami Silumokaiciai ir organinio Rankino ciklo (ORC) generatorius.

Remiantis technologijy bei patenty paieskos rezultatais ir stebint bei
nagringjant realig situacijg pasaulyje pirolizés ir / arba elektriniy srityje, galima
padaryti iSvadg, kad Sioje srityje pasaulyje uZpatentuota nemazai teoridkai
veikianCiy iSradimy, tagiau realybéje daznai jie yra nerealizuojami paprasd&iausiai
dél ekonominio nerentabilumo.

Siame i§radime pateikiama nauja hibridiné integruota sistema, jos
patobulinti moduliai bei Sios sistemos panaudojimas, kuris Silumos ir elektros
energijos gamybai, integruotai j pirolizés procesa, kurio metu vyksta biomases
(ypal medzio anglies) gamyba, yra naudingas ekonominiu aspektu. Taip pat $is

bldas apima atitinkama ORC generatoriy bei Silumokai&iy sistemos panaudojima.

ISRADIMO ESME

Sio i$radimo tikslas yra naujos hibridinés integruotos sistemos,
susidedantios i§ Silumos jegaineés, elektrinés bei pirolizés badu gaminamy
produkty linijos, sukdrimas, $ios integruotos sistemos moduliy patobulinimas bei
Sios integruotos sistemos panaudojimo badas, apimantis visy minéty moduliy
procesy suderinimg vienoje sistemoje, siekiant apjungti bei optimizuoti skirtingas
technologijas ir padidinti visos bendros integruotos sistemos nasumg bei
efektyvuma technologiniu ir ekonominiu aspektais.
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Esminis Sio i8radimo i$skirtinumas yra tas, kad | naujai projektuojama,
modifikuotg ir patobulintg medzio anglies, $ilumos ir elektros energijos gamybos
schema yra jmontuojama Silumokaiciy sistema, kuri, naudojant termoalyvos
kompleksa, surenka ir perduoda $ilumos energija

organinio Rankino ciklo (ORC) generatoriaus, ver€iancio $ig Silumos
energijg elektros energija, garintuvg H

ir / arba j Silumos energijos akumuliuojant] jrenginj, kuris kaupia ir
veliau gali tiekti Sig Siluma iSoréje esantiems pastatams arba kitiems
Ukio subjektams bei technologiniams jrenginiams.

Mineta Silumokai€iy sistema, kurioje cirkuliuoja termoalyva, susideda i$
atskiry Silumokaicio jrenginiy, sumontuoty j minétos integruotos sistemos kuro
degimo skyriy, pirolizés kamerg arba i§metamuyjy dujy vamzdyna.

Tokios integruotos sistemos suklrimas, patobulinimas ir panaudojimas
uztikrina naujas $iai integruotai sistemai priskiriamas savybes:

tiek anglies gamyba, tiek Silumos / elektros energijos ORC
generatorius / generatoriai reikalauja minimalios prieZidros,
ty. bendros integruotos sistemos déka sumazéja
infrastruktiriniy Zmogiskyjy resursy poreikis;

reikalaujanti mazesniy sgnaudy bendra logistikos ir Zaliavy
pristatymo sistema;

verslo rizikos diversifikavimas, nes ekonominiu aspektu visg
sistema sudaro trys pajamy kryptys: anglis, elektra bei Siluma;
naudojama tik viena degimo kamera, kuri yra sujungta su
anglies krosnimi ir Silumokaigiy sistema / termoalyvos
grandine;

bendrai anglies gamybos proceso metu susidaro i$metamuyjy
dujy perteklinis kiekis, kuris naudojamas pirminiam medienos
dziovinimui, o tuo atveju, kai sausos Zaliavos kiekis yra
pakankamas, tokiy dujy srautas nukreipiamas | Silumokaitj /
Silumokaicius.

Pirolizes bldu gaminamy produkty spektras gali bati platus, $i integruota
sistema ir jos panaudojimo bldas gali bati lengvai perkelti ir adaptuoti kitiems

organiniams / neorganiniams produktams gaminti. Be to, tuo metu, kai pirminio
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deginamo kuro vaidmen] atlieka biomase, tiek Siluma, tiek elektra yra energija,

pagaminta i§ atsinaujinangiy energijos Saltiniy.
TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS

Fig. 1 pateikta bendra integruotos sistemos, susidedancios i§ patobulinty Silumos
jégainés, elektrinés bei pirolizés bldu gaminamy produkty linijos moduliy,
schema.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Kaip Zinoma, pasaulyje yra sukurta ir sukonstruota visa aibé Silumg ir
elektra generuojaniy sistemy. Tagiau kadangi visos Sios sistemos yra
pakankamai sudétingos ir joms taikoma daug saugumo bei panaSaus pobudZio
standarty / reikalavimy, 8i sritis vystosi santykinai létai ir inovacijos gan sunkiai
skinasi kelig. IS kitos pusés, kadangi teorija ir praktika ne visada eina tuo padiu
keliu, dél minéty generuojandiy sistemy Iéto integravimo patentiniame pasaulyje
Sioje srityje yra uZpatentuota nemazai teoriskai veikianéiy sistemy, kuriy
ekonominis rentabilumas realybéje yra kur kas mazZesnis, negu i§ anksto
planuojamas teorijoje. Technikos lygiu yra Zinoma nemazai iSradimy, susiety su
atskiromis sistemomis, kuriose yra generuojama S$iluma ir elektra. Taip pat
Zinomos sistemos, veikiangios pirolizés reakcijos principu, kurio metu vyksta
terminis organiniy medzZiagy skaidymas atitinkamoje terpéje be deguonies.
Pirolizes bldu gaminami jvairis produktai, pvz.: medZio anglis, etanolis, metanas,
vandenilis, alyvos, ragstys, antrinés dujos ir daug kity cheminiy medziagy. Bet
paprastai visos $ios sistemos veikia atskirai ir jose néra procesy integravimo bei
optimizavimo. Pirmasis 8io i$radimo privalumas yra tas, kad jame yra
integruojamos visos minétos sistemos ($ilumg generuojanti sistema, elektrg
generuojanti sistema ir medzZio anglj bei kitas medZiagas gaminanti sistema),
kurios sudaro vieng integruotg sistemg (1).

Kita vertus: nagrinéjant medzio anglies gamybos procesg technikos lygiu
Zinoma, kad §j procesg sudaro $ios pakopos: j pirolizés kamera pakraunama
biomase (pvz. mediena); degimo kameroje pradedamas karenti kuras (pvz.:
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medienos atliekos, kita biomase); kar$tu oru vyksta kameros kaitinimas; siekiant
pirolizés kameroje palaikyti atitinkamg temperatlrg, karStas oro srautas
reguliuojamas voZztuvais; jeigu kar$to oro susidaro daugiau , nei tuo metu reikia, jis
nukreipiamas tiesiai j iSmetamuyjy dujy kaming; vykstant pirolizei, susidaro antrinés
dujos, kurios nukreipiamos j degimo kamera, nes jos yra gan kenksmingos
aplinkai ir jy pa8alinimas yra nepageidaujamas; degimo kameroje antrinés dujos
sudega ir taip sumazina degimo kameroje medienos poreik|.

Antrasis $io iSradimo privalumas yra tas, kad jame i§ esmés yra patobulinta
medzio anglies gamybos grandiné, | kurig jvedami nauji elementai: termoalyvos
sistemos integravimas bei jos panaudojimas ir $ilumokaigiy sistemos integravimas
bei jos panaudojimas. Be to, S$ioje integruotoje sistemos naudojami ORC
generatoriai.

Fig. 1 yra pateikta bendra integruotos sistemos (1), susidedangios i$
Silumos jégainés bloko, elektros generavimo bloko bei pirolizés bldu gaminamy
produkty gamybos bloky / moduliy, schema. Si integruota sistema (1) susideda i$
tokiy atskiry, tarpusavyje susiety elementy / sistemy: degimo kameros (2),
pirolizés kameros (3), kar$to oro padavimo sistemos (4), antriniy dujy padavimo
sistemos (5), iSmetamyjy dujy $alinimo sistemos (6), $iluminés alyvos
(termoalyvos) pirminio kaitinimo sistemos (7), $iluminés alyvos papildomo
kaitinimo sistemos (8), organinio Rankino ciklo (ORC) generatoriaus (9), elektros
energijos paskirstymo sistemos (10) ir $ilumos energijos paskirstymo sistemos
(11). Degimo kameroje (2) vyksta pirminio kuro deginimas, pvz.. medienos,
medienos atlieky, biomasés arba kito $iai paskirgiai tinkamo kuro. Pirminio kuro
deginimo metu yra i§skiriama $iluma, kuri, naudojant karsto oro padavimo sistema
(4), nukreipiama j pirolizés kamerg (3). Tokiu badu yra kaitinama pirolizes kamera,
kurioje i§ medienos vyksta medzios anglies arba / ir kity cheminiy medziagy
gamyba, pvz. dujy. Sios dujos daZnai vadinamos antrinémis dujomis. Jeigu i§ Siy
dujy reikia atskirti kazkokia komponente, tos dujos praeina per atitinkamas
atskyrimo sistemas, o véliau, naudojant antriniy dujy padavimo sistema (5), yra
nukreipiamos atgal j degimo kamerg (2), kurioje yra deginamos ir kuriy energija
Silumos pavidale yra nukreipiama j ta pacig pirolizés kamerg (3). Tokiu bidu
susitaupo kazkiek pirminio kuro, reikalingo medzio anglies gamybai uZztikrinti.
Kar§to oro srautas, praeinantis per karSto oro padavimo sistemg (4),
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reguliuojamas atitinkamais voZtuvais, kurie pertekline Siluma nukreipia iSmetamyjy
dujy Salinimo sistemos (6) link, t.y. j kaming. Paprastame gamybos procese Si
Siluma néra panaudojama, tadiau Sio iSradimo schemoje jvedama Silumokaidiy
sistema, kurig sudaro Silumokaiciai, atitinkamai i8déstyti degimo kameroje (2),
pirolizés kameroje (3) ir i§metamyjy dujy 3alinimo sistemoje (6). Silumokaigiy
sistemos paskirtis yra surinkti ir pernesti Silumg j ORC generatoriy (9). Todél,
naudojant standartine medzio anglies gamybos sistema, galima labiau kaitinti
degimo kamera (2), ir, naudojant minéty S$ilumokaiéiy sistemg, panaudoti
pertekline Silumg kitais tikslais, pvz.: akumuliuoti $ilumg ir / arba i§ jos generuoti
elektros energijg. Minéti Silumokaiciai yra sujungiami j bendrg nuosekliai ir / arba
lygiagreciai sujungtg grandine, pvz.. 9->7->8->..->11->9. Minétoje integruotoje
sistemoje (1) tokiy grandiniy gali bGti ne viena, bet kelios.

Silumokaigiy sistemos &ilumos surinkimo grandinés pradzia yra ORC
generatorius (9), i8 kurio vamzdeliais teka $iluminé alyva. PradZioje ji pasiekia
iSmetamyjy dujy Salinimo sistema (6) ir praeina per $iluminés alyvos pirminio
jkaitinimo sistemg (7), kurioje jvyksta Siluminés alyvos pirminis jkaitinimas. Véliau
8i pakaitinta Siluminé alyva nukreipiamg j $iluminés alyvos papildomo kaitinimo
sistemg (8). Kadangi Siluminés alyvos papildomo kaitinimo sistema (8) yra
integruota j degimo kamerg (2), kurioje temperatira yra auk$tesné, negu
isSmetamuyjy dujy Salinimo sistemoje (6), todel &ia (8) Siluming alyva jkaitinama iki
reikalingos maksimalios temperatlros (apie 320° C arba didesnés, tai priklauso
nuo ORC generatoriaus (9) vidiniy parametry) ir nukreipiama atgal j ORC
generatoriy (9). Taip pat Silumokaitiy sistemos grandiné gali bati praleidziama ir
per pirolizés kamerg (3). Silumokaigiy sistemoje 8ilumg neSandio agento funkcijg
atlieka Siluming alyva (termoalyva), kuri, naudojant siurblj, cirkuliuoja per Silumines
alyvos kaitinimo grandine bei ORC generatoriy, nes vanduo arba vandens garai
tokioje schemoje, kai yra ORC generatorius, yra netinkamas arba neefektyvus
sprendimas. Jeigu Siluminé alyva $ilumokaityje (8) nespéja jkaisti iki reikiamos
temperatlros, maZinama cirkuliacija (sumaZéja ORC generatoriaus (9) galia) arba
| degimo kamerg (2) paduodamas didesnis pirminio kuro kiekis (ORC
generatoriaus (9) galia iSlieka to paties lygio arba dar dideja). ORC generatorius
(9) veria nustatyta Silumos kiekj elektros energija ir perduoda jg j elektros
energijos kaupimo bei paskirstymo sistema (10). Likusi Silumos energija ir ilumos
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energija, gauta ORC generatoriaus ausinimo proceso metu, nukreipiama j Silumos
energijos kaupimo bei paskirstymo Sistemq (11), kurioje Silumos energija yra
kaupiama / akumuliuojama, o véliau gali bdti panaudojama tam tikriems
uZdaviniams atlikti: patalpoms Sildyti, pirminiam medienos dZiovinimui realizuoti,
gamybiniams procesams ir panasiems poreikiams uztikrinti / patenkinti. Taip pat
8ig Silumg galima perduoti j centrine Sildymo sistema (50-90° C).

Tokios integruotos sistemos (1) panaudojimas leidZzia sutaupyti
infrastruktdrinius Zmogiskuosius resursus; leidZia optimizuoti logistikos ir Zaliavy
pristatymy sistemg / schema; uZtikrina verslo rizikos diversifikavima, nes
ekonominiu aspektu visg sistemg sudaro trys pajamy kryptys: anglis, elektra ir
Siluma; leidzia naudoti tik vieng (vietoj trijy) degimo kamera, kuri yra sujungta su
anglies krosnimi ir termoalyvos Silumokaiciy sistema; leidzia optimaliai panaudoti
visg Siluma, iSskiriama pirminio kuro deginimo metu.

Pirolizés bldu gaminamy produkty spektras gali bati platus, todel $ig
integruoty sistemg ir jos panaudojimo blidg galima lengvai perkelti ir adaptuoti
kitems organiniams bei neorganiniams produktams gaminti / i§gauti. Be to, kai
pirminio deginamo kuro vaidmenj atlieka biomasé, tiek $iluma, tiek elektra yra
energija, pagaminta i$ atsinaujinanéiy energijos $altiniy, todél tokio pobidZio
integruota sistemg galima priskirti prie alternatyviy, optimizuotai bei Tkikai
naudojamy hibridiniy integruoty struktdry, uZtikrinangiy bei pasiZymingiy
technologine paZanga bei ekonomiskumu, o taip pat gamtos neatsinaujinanéiy
resursy saugojimu.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Integruota sistema (1), apimanti pirolizés bidu jvairiy gaminamy produkty
linijg, susidedangia is:
degimo kameros, pirolizés kameros, kar$to oro padavimo
sistemos, antriniy dujy padavimo sistemos, iSmetamujy dujy
8alinimo sistemos ir Sios sistemos valdymo bloko,
besiskiriantituo, kad papildomai turi elektros energijos ir ilumos
energijos gamybos modulius, susidedancius i$:
Silumokaiciy sistemos,
susidedangios i§ Siluminés alyvos pirminio
kaitinimo sistemos (7) ir Siluminés alyvos
papildomo kaitinimo sistemos (8);
organinio Rankino ciklo generatoriaus (ORC) (9);
elektros energijos paskirstymo sistemos (10) ir
Silumos energijos paskirstymo sistemos (11);
kur:
Silumokai€iy sistemos pagrindg sudaro granding, jungianti ORC
generatoriy (9), pirminio jkaitinimo sistema (7), papildoma kaitinimo
sistemg (8), Silumos energijos paskirstymo sistemg (11), elektros
energijos paskirstymo sistemg (10) ir vél ORC generatoriy (9);
Silumokaiciai, kuriy paskirtis yra surinkti $ilumg i§ minéty moduliy (2, 3,
6) ir pernesti ja | ORC generatoriy (9), gali bati i§deéstyti degimo
kameroje (2), pirolizés kameroje (3) ir iSmetamyjy dujy $alinimo
sistemoje (6);
Silumokaiciy sistemoje Siluma nesané&io agento funkcijg atlieka Silumine
alyva (termoalyva), kuri, naudojant siurblj, cirkuliuoja per &iluminés
alyvos kaitinimo grandine bei ORC generatoriy;
ORC generatorius (9) verdia Silumokaigiy sistemos surenkamg bei
tiekiama Silumos energijg elektros energija, kurig véliau perduoda i
elektros energijos kaupimo bei paskirstymo sistema (10);
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elektros energijos paskirstymo sistemos (10) ir $ilumos energijos
paskirstymo sistemos (11) paskirtis yra rinkti, kaupti ir perduoti $ias
energijas (Silumos bei elektros) i$oriniams moduliams arba sistemoms;
Silumos energijos paskirstymo sistema (11) gauna S$ilumg i$
Silumokai€iy sistemos grandinés arba i§ ORC generatoriaus jo

ausinimo metu.

2. Integruota sistema (1) pagal 1 punkta, besiskiriantituo, kad ja
sudarantys $ilumos jegaineés, elektrines bei pirolizés bidu gaminamy produkty
linjos moduliai lygiagreéiai gamina tris jvairius produktus: chemines
medZiagas ir / arba produktus, ypa& medzio anglj; elektros energijg ir Silumos
energija.

3. Integruota sistema (1) pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantituo, kad
mineti Silumokaigiai yra sujungti | bendra nuosekiiai ir / arba lygiagrediai
sujungtg grandine.

4. Integruota sistema (1) pagal vieng i§ auk§&iau minéty 1-3 punkty, be s is k
iriantituo, kad minétoje integruotoje sistemoje (1) Silumokai&iy grandines
gali bati kelios.

5. Integruotos sistemos (1) pagal vieng i§ anks&iau minety 1-4 punkty
panaudojimas, skirtas cheminéms medZiagoms, elektros energijai ir $ilumos
energijai gaminti.

6. Integruotos sistemos (1) panaudojimas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo,
kad, siekiant padidinti elektros energijos bei $ilumos energijos gamybos lygj, j
degimo kamerg (2) paduodamas didesnis pirminio kuro / biomases kiekis.
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Fig. 1
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