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13radimas priklauso bioenergetikos sridiai, sprendziandiai pupy derliaus atlieky panaudojimo biokuro
gamybai problemas, nes i§ 100 proc. pupy derliaus dorojimo atlieky pagaminamos granulés, atitinkancios kokybés
ir aplinkosaugos standartus ir yra tinkamos naudoti biokurui. Pupy atliekos derliaus nuémimo metu dazniausiai yra
pakankamai sausos ir granuliavimui jy priverstinai dziovinti nebttina, todé! gamybos procesas yra rentabilus ir
ekologi$kas. Pasalinus i§ lauky pupy antZeminés dalies atliekas, prieSingai nei javy S$iaudus, dirvoZemio
derlingumas nesumaZéja, o iSlieka stabilus. Pupy biokuro granuliy piltinis tankis yra didesnis nei pagaminty i§
Yolés, siaudy ar medienos atlieky, todel yra patogesnis ir pigesnis jy transportavimas. Be to, pupy atlieky biokuro
granulés yra atsparios gniuzdymui, todél fasuojant ir transportuojant maziau sutrupa. Deginant pupy atlieky
granules uztikrinamas kokybiskas ir efektyvus procesas, o nustatytos kenksmingy terSaly (anglies dioksido ir
monoksido, azoto oksidy, nesudegusiy angliavandeniliy ir sieros dioksido) emisijos nevirSija leistiny normy, todeél
ju vartojimas leistinas mazo galingumo (iki 100 kW) $ildymo katiluose. |Sradimas taip pat priklauso ir Zemés kio
sridiai, sprendziangiai meslo ir sruty dispozicijos bei dirvoZemio derlingumo atstatymo problemas, nes pupy atlieky
granulés efektyviai absorbuoja drégme, o prisotintos skysty gyviny fekalijy ir $lapimo, jos yra puiki organineé trgsa,
nes paciose granulése yra iki 3 - 4 karty daugiau pagrindiniy makroelementy (N, P, K, Ca, Mg) nei Siauduose ir
pjuvenose.



Pupy atlieky granulés ir / arba sorbentas, trasa

Sritis, kuriai skiriamas iSradimas.

I8radimas susijgs su kuru, gaminamu i§ pupy derliaus atlieky ir / arba sorbentu, trg3a,
presuojant jas j granules. ISradimas priklauso bioenergetikos sri¢iai, sprendZian¢iai pupy derliaus
atlieky panaudojimo biokuro gamybai problemas. Taip pat Zemés dkio srifiai, sprendZiantiai
drégmés gyvuliy fermose sorbavimo ir dirvoZemio derlingumo atstatymo problemas.

Technikos lygis.

Atsinaujinanciy energijos istekliy vartojimas kasmet auga. Europos Sajungoje vieng didZiausiy
Sios energetikos potencialg turi biokuras. Lietuvoje apie 97 proc. pagaminamo biokuro Zaliavos
sudaro medienos atliekos ir Siaudai. Pupy derliaus atliekos iki ¥iol nebuvo naudotos biokuro
gamybai, nes jy auginimo plotai buvo per maZi, o iSauginama antZeminés dalies biomasé buvo
nedidelé. Pastaraisiais metais iSaugus pupy paséliy plotams ir pradéjus auginti aukstaiiges (iki 150
cm auk3Cio) lauko pupy (Vicia faba L.) veisles, iSauginandias didele antZeminés dalies biomase,
pupy derliaus atliekas tapo tikslinga panaudoti biokuro gamybai. Tagiau pupy auginimo ir
granuliuoto biokuro gamybos budas i§ pupy atlieky iki $iol nebuvo Zinomas, nes skiriasi nuo
medienos ar Siaudy granuliavimo. Netirtos ir granuliy i§ 100 proc. pupy atlieky savybés.

Iradimo esmé.

I8radimo uZdavinys — i§ pupy derliaus dorojimo atlieky (antZeminé augalo dalis: stiebas, lapai,
iSkultos ank3tys) pagaminti granules, atitinkan&ias kokybés ir aplinkosaugos standartus ir tinkangias
naudoti biokurui.

VidutiniSkai prikulama apie 4,2—4,5 t/ha pupy sékly, lauke lieka 5,4-5,5 t/ha atlieky-kaleny
(sausomis medZiagomis). Pupy sé¢kly ir antZeminés dalies atlieky santykis yra apie 1:1,4. Nors pupy
atlieky esti maZiau nei, pvz., kukuriizy (bet daugiau nei javy $iaudy), tatiau naudojant kukuriizy
atliekas biokuro gamybai alinamas dirvoZemis, kurio derlingumo palaikymui/atstatymui reikia daug
investicijy. Yrant pupy Saknims, dirvoZemis pakankamai papildomas mitybos elementais ir,
palalinus antZeminés dalies atliekas, jo derlingumas vis tiek iSlieka stabilus. Nepalankiais pupy
auginimui metais (pertekliné/nepakankama drégmé) ar pasélyje iSplitus piktZoléms ir kitiems
Zaladariams, daznai gaunamas nerentabilus pupy sékly derlius, tatiau bendroji biomasé iSlieka
panasi. Visg tokio pasélio antZeminés dalies biomasg kartu su piktZolémis (vidutiniskai apie 1 t/ha
sausosios biomasés) ir pupy séklomis tikslinga panaudoti biokuro gamybai. Tokia biomasé

priverstinai dZiovinama.



ISradimo patente LT4773B apraomas kuro gaminimo i§ augaliniy atlieky bidas, kai
suformuojami kuro gabalai, jie supjaustomi ir dZiovinami. Pupy sékly derliaus nuémimo metu
antZeminés dalies liekanos (biomasé) daZniausiai yra pakankamai sausos (10-12 proc. drégnio) ir
granuliavimui jy priverstinai dZiovinti nebitina. Tai didelis privalumas, nes dZiovinant pjuvenas ar
skiedras reikia iki 400 kWh/t energijos.

Biigniniu smulkintuvu susmulkinty pupy liekany frakcija granuliavimui yra per stambi, j3
reikia dar labiau susmulkinti iki milty frakcijos. Sumalus turi vyrauti ne stambesné kaip 1,0 mm
frakcija. Granuliy fizikinés savybés pateiktos 1 lenteléje. Granuliuoto pupy biokuro granuliy piltinis
tankis yra apie 700 kg/m® ir 3050 kg/m® didesnis nei pagaminty i¥ Zolés, ¥iaudy ar medienos
atlieky, todél yra patogesnis ir pigesnis jy transportavimas. Be to, pupy liekany biokuro granulés yra
atsparios gniuzdymui, todél fasuojant ir transportuojant maZiau sutrupa.

Pupy granulés, pagamintos i§ giliai (22-25 cm gyliu) artoje dirvoje augusiy pupy atlieky yra
paCios kokybiskiausios, ta¢iau nedaug prastesnés esti pagamintos i§ giliai (23-25 cm gyliu)
purentoje dirvoje augusiy pupy atlieky. Jy peleningumas yra vienas maZiausiy, o apatinis
Silumingumas — vienas didZiausiy. MaZinant rudeninio Zemés dirbimo gilumg 2 ar daugiau Karty,
gaunamos prastesnés kokybés granulés.

Artima pagal turinj yra iSradimo paraiska CZ PV 2002-0885, kurioje apraSytas kuras,
supresuotas j granules i§ kanapiy pluosto, tadiau kanapés alina dirvoZemius, o pupos — juos
praturtina makroelementais, todél miisu pateiktas sprendimas yra ekologidkesnis.

I§ apradytu biidu pagaminty 100 proc. pupy atlieky biokuro granuliy sauso kuro apatinis
Silumingumas prilygsta pagaminty i§ kanapiy ir yra didesnis uZ vasariniy javy Siaudy,
drambliaZolés, pievy Zolés, tatiau $iek tick maZesnis nei i¥ Zieminiy kvie&iy $iaudy, medienos ar
nendriy. Pupy atlieky granuliy peleningumas yra nedidelis ir atitinka auk$Ciausius A klasés
reikalavimus Zolinés augalijos Zaliavai (2 lentel¢).

Deginant pupy atlieky granules uZtikrinamas kokybikas ir efektyvus procesas, o nustatytos
kenksmingy terSaly emisijos — anglies dioksido CO,, anglies monoksido CO, azoto oksidy NOx,
nesudegusiy angliavandeniliy CxHy ir sieros dioksido SO, — nevirsija leisting normy, nors jose yra
iki 34 karty daugiau azoto, nei javy Siaudy granulése (3 lentel¢). Pupy atlieky granuliy vartojimas
leistinas maZo galingumo $ildymo katiluose.

Artimas pagal tematikg yra iSradimo patentas LT5459B, kurioje apraSomas granuliuoto kuro
ir/ar paSary gaminimo biidas i¥ augaliniy-gyvuliniy atlieky, kuris, parinkus sudétj, tinka ir gyvuliy
Sérimui. Pagal savo cheming sudétj 100 proc. pupy atlieky granulés néra tinkamos gyvuliy pasarui,

taciau gali bati naudojamos kaip sorbentas (sumaZinti santykinj oro drégnuma) ir kraikas. Pupy



atlieky granulés iS aplinkos gali absorbuoti (higroskopiskumas) apie 8,5 proc. drégmés, o tiesioginio
salyCio metu sugerti 310 proc. skys€iy nuo savo masés (4 lentelé). Medienos atlieky granuliy
higroskopiSkumas yra maZesnis nei pupy, tafiau vandens imlumas yra didesnis ir spartesnis, todél
gyviny kraikui Sia granules vertéty maiSyti. Durpiy vandens imlumas (vandentalpa) yra iki 410
proc., taiau jy, kaip kuro, neigiama ypatybé yra ta, kad durpiy granulés yra neatsparios gniuzdymui,
o sudeginus jas lieka net 8—15 proc. peleny.

Prisotintos skysty gyviiny fekalijy ir $lapimo, jos yra puiki organiné trg3a, savo verte gerokai
pralenkianti méslg su javy Siaudy kraiku, nes padiose granulése yra iki 3—4 daugiau pagrindiniy

makroelementy (N, P, K, Ca, Mg) nei $iauduose ir pjuvenose (5 lentelé).

Tyrimy rezultatai.

Zaliava pupy granuliy gamybai iSauginta Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos (VDU ZUA) Bandymy stotyje, pupy atlieky granuliy fizikinés savybés nustatytos VDU
ZUA laboratorijose; elementiné sudétis — Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro Agrocheminiy
tyrimy laboratorijoje; Silumingumas, peleningumas ir dujy emisijos deginant — Lietuvos energetikos

instituto laboratorijose.

1 lentele. I3 skirtingy augaliniy Zaliavy pagaminty biokuro granuliy fizikinés savybeés

Saliava g;a;glsl’lisg . Piltin}is tankis, Pidiiausia %niuidymo
. kg/m jéga, N/mm

Pupy atliekos 1435,89 700,3 20,74

Javy Siaudai 1000-1100 680,0 12,89

Spygliuo¢iy medienos pjuvenos  1000—1400 650,0 15,35

Drambliazoleé 654 nd nd

Nendriniai dryZudiai 1035 nd nd

Pastaba: nd — néra duomeny.

2 lentele. I8 skirtingy augaliniy Zaliavy pagaminty biokuro granuliy §ilumingumas ir peleningumas

jas deginant



Sausosio maseés Drégnosios masés

¥ Drégnis, Peleningu- apatinis apatinis
Zaliava 1. oy
proc. mas, proc.  Silumingumas, Silumingumas,

MJ/kg MJ/kg
Pupy atliekos 9 3,93 17,0 15,3
Javy Siaudai 7-14  6-8 16,7-17,8 12,9-13,8
Spygliuo¢iy medienos pjuvenos <12 <1,50 17,2-19,5 >16,9
DrambliaZzolé 8.4 8,84 17,8 16,2
Pievy Zolé (Sunazolé) 10,0 7,65 17,7 15,7
Nendriniai dryZudiai 6,7 8,0 17,4 16,1

Pastaba: pagrindiniai reikalavimai biokuro Zaliavai yra $ilumingumas (A klas¢ =>14,1 MJ/kg; B klasé¢ = 13,2
MJ/kg) ir peleningumas (A < 5 proc.; B < 10 proc.).

3 lentele. Kenksmingy emisijy tyrimo rezultatai deginant granules, pagamintas i§ jvairiy augaliniy

zaliavy
Faliava CO, 0, CO NO, C:H, SO,,
proc. proc. ppm ppm ppm ppm
Pupy atliekos 4,1 15,2 1072 151 56 2,0
Javy Siaudai 1,0 nd 850 60 nd 0,11
Spygliuo¢iy medienos pjuvenos 4,9 14,8 360 46 34 0,01
Drambliazolé 5,2 38,6 2295 216 61 0,11
Pievy Zolé (SunaZolé) 6,0 39,8 1035 205 49 0,21
Nendriniai dryZudiai 7.4 30,4 905 176 56 0,19

4 lentele. Pupy atlieky granuliy sorbciniy savybiy palyginimas su medienos atlieky granulémis ir

nepresuotomis auk$tapelkiy durpémis.

Vandens imlumas

Absorbciné medZiaga (vandentalpa) proc.

Higroskopiskumas proc.

Pupy atlieky granulés 310 8,5
Medienos atlieky granulés 390400 8,2
Aukstapelkiy durpés 420 16,0

Slentelé. I8 skirtingy augaliniy Zaliavy pagaminty biokuro granuliy elementiné sudétis (proc.).

Zaliava N P K Ca Mg S C

Pupy atlickos 1.27 0,38 2.92 1,05 0.27 <0,01 46,22
Javy $iaudai 0,34-0,50 0,07-0,18 0,52-1,12 0,21-0,33 0,05-0,07 <0,05 45-48
Spygliuociy 0,523  0,02-0,03 0,26-046 nd nd 0,05 48-50

medienos pjuvenos




Pupy atlieky granulés ir / arba sorbentas, trasa

Iradimo apibréitis.

1. I8 pupy liekany gaminamas kuras, supresuotas j granules,besiskiriantis tuo, kad gamybai
naudojamos tik pupy augalinés liekanos, susidaranéios sékly derliaus nuémimo metu.

2. Kuras pagal 1 punktg, besiskiriantistuo, kad jj galima naudoti maZo galingumo $ildymo

katiluose ir/arba gyvuliy fermose kaip sorbenta (kraikg) ir organine trasa.
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