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ISradimas priklauso bioenergetikos sri¢iai, sprendzianéiai apsirapinimo biomasés istekliais problemas ir daugianario (trinario)
pasélio, sudaryto i§ kukurtizy, kanapiy ir pupy, panaudojimo biokuro gamybai problemas. Kukurizai, kanapés ir pupos auginamos
viename paseélyje kaip miSinys. Biomasés santykis (kukurdzai : kanapés : pupos) pagal sausgjg mase - apie 1:3:2. Trinario pasélio
augaly biomasé yra natdraliai iSdZiovinama, smulkinama, malama ir granuliuojama. Pagamintos daugianario pasélio granulés yra
didelio tankio ir atsparios gniuzdymui. Deginant granules uztikrinamas kokybiSkas ir efektyvus degimo procesas, o nustatytos
kenksmingy terSaly, tokiy kaip anglies dioksido ir monoksido, azoto oksidy, nesudegusiy angliavandeniliy ir sieros dioksido, emisijos
nevirsija leistiny normy ir yra tinkamos naudoti nedidelio galingumo Sildymo katiluose. ISradimas priklauso ir Zemés dkio sri¢iai, nes
prisideda prie dirvoZzemio gerinimo ir derlingumo atstatymo problemos sprendimo, o atsizvelgiant | daugianario pasélio granuliy
chemine sudétj, jos galéty bati naudojamos ir kaip organiné traSa, nes jose yra nemazi kiekiai fosforo, kalio ir kalcio.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas susijes su kietuoju biokuru ir (arba) trgSa, gaminamais i$ kukurtzy,
kanapiy ir pupy daugianario (trinario) pasélio biomasés, presuojant jg j granules.
ISradimas priklauso bioenergetikos sriCiai, sprendzianCiai apsiripinimo biomasés
iStekliais problemas. ISradimas priklauso ir Zemés Ukio sriCiai, nes prisideda prie

dirvozemio gerinimo ir derlingumo atstatymo problemos sprendimo.

TECHNIKOS LYGIS

Senkant iSkastinio kuro iStekliams ir astréjant klimato kaitos problemoms,
svarbu rasti pakankamai alternatyvy kietojo biokuro gamybai. Zaliava kietajam biokurui
gali bati ir Zemeés tkio augalai, pasizymintis tinkamomis tokios rasies kurui savybémis.
Siuo metu Lietuvoje vieng didZiausiy biomasés produktyvumo potencialg turi
kukurtzai, kanapés, pupos ir kt. Zemés Ukio augalai. Juos auginant kartu kaip misinj
gaunama didesné biomasé iS ploto vieneto. Nors paskelbta daug moksliniy tyrimy
rezultaty, pagrindzian€iy ne medienos biomasés (pvz., zoliniy augaly, Zzemés Ukio
augaly atlieky ir t.t.) tinkamumg granuliuotam kietajam biokurui, iki Siol nebuvo
Zzinomas granuliuotas biokuras i$ trinario pasélio (paprastojo kukurizo, séjamosios
kanapés ir lauko pupos) biomasés. Nebuvo istirtos granuliy, pagaminty i$ trinario
pasélio biomasés savybés, taip pat néra informacijos apie tokiy granuliy tinkamumag
treSimui. Kokybines charakteristikas atitinkanCiy granuliy gamyba i$ trinario pasélio
antZzeminés augaly dalies biomasés sudarys prielaidas efektyviau apsirGpinti augaline

biomase energetinéms reikméms, minimalizuojant neigiamg poveikj aplinkai.

Artimas iSradimui yra iSradimo paraiSkoje CZ PV 2002-0885 aprasomas i$
kanapiy pluosto pagamintas presuotas kuras. Auginant vien kanapes yra alinamas
dirvozemis, todél musy sitlymas auginti kanapes kartu su lauko pupomis ir kukurtizais

yra tvaresnis.

Artimas Siam iSradimui yra patentas BG109410, kuriame apraSytas kieto kuro
gamybos budas iS augalinés biomasés turinCios didelj kiekj celiuliozes. Biokuras
gaminamas cilindrinémis granulémis, kuriy skersmuo nuo 5 iki 9 mm, o ilgis nuo 5 iki
25 mm, jy piltinis tankis siekia apie 650 kg m, o savitoji kuro degimo Siluma — nuo 17
500 iki 20 000 kJ kg*. Kietojo biokuro gamybos bldas apima pradinés biomasés

malimg iki maksimalaus daleliy dydzio ne didesniy kaip 5 mm, dziovinimg dziovinimo
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jrenginyje, kad drégnis buty mazesnis nei 12—-15 proc., o véliau iSdzZiovintos Zaliavos
malimg iki maksimalus daleliy dydzio, siekianCio 1,5 mm. Granulés gaunamos
ekstruzijos budu rotaciniame ekstruderyje su daugybe angy, esant 32 000-49 000

kN m2 slégiui. Granulés, gautos po ekstruderio, atSaldomos aplinkos oru.

Kitas kieto gabalinio kuro gaminimo bddas naudojant augalines atliekas
aprasomas paraiSkoje LT4773B. Gamybos procese kuro gabalai formuojami,

pjaustomi ir dziovinami.

Patente IN2507/MUM/2008 aprasomas kietasis biokuras i$ vieno ar daugiau
zoliniy (migliniy) augaly. Pagal §j iSradimg, bet kuri augaly dalis, pvz., stiebas, lapai ar

Ziedai gali bati naudojama kietajam biokurui gaminti granuliy forma.

Artimiausias pagal turinj yra paraiSkoje LT 2019 024 A apraSytas iSradimas —
pupy atlieky biokuro granulés ir (arba) sorbentas, trgSa (patento numeris LT 6701 B).
Minétoje paraiSkoje nurodoma, kad po sékly nukdlimo lauke lieka 5,4-5,5t hat atlieky
(sausosiomis medziagomis), kurios gali bati panaudotos kietojo biokuro gamybai. Tais
atvejais, kai esant nepalankioms klimatinéms sglygoms pupy derlius gaunamas
nerentabilus, sidloma biokuro gamybai naudoti visg pasélio antzeminés dalies
biomase kartu su pupy séklomis. Pagrindines pupy atlieky biokuro granuliy

charakteristikas galima matyti 1-4 lentelése.

ISradimo paraiSkoje pateiktas sprendimas turi daug privalumy, nes sitlomy
augaly biomasé uzauginama trumpos vegetacijos saglygomis ir gaunama daugiau
biomaseés i$ ploto vieneto bei iSskiriamas didesnis deguonies kiekis, taip pat i$ Sios
biomasés pagaminus granuliuotg biokurg, iSskiriami nedideli leistini CO, NOx ir CxHy
terSaly kiekiai deginant granules.

ISRADIMO ESME

ISradimo uzdavinys — i§ kukurGzy, kanapiy ir pupy daugianario pasélio
biomasés (nuimtos po 103-105 dieny nuo sudygimo, kai kukurGzuose, kanapése ir
pupose esantis sausyjy medziagy kiekis yra atitinkamai 23—-25 proc., 30—34 proc. ir 70
proc., iSdziovintos iki 12—15 proc. drégnio, naudojamos santykiu (kukurdzai : kanapés
. pupos) pagal sausgjg mase 1 : 3 : 2) pagaminti granules, atitinkan€ias kokybés ir
aplinkosaugos standartus, ir tinkancCias naudoti kurui mazo galingumo Sildymo

katiluose bei treSimui.
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Kukurdzai, kanapés ir pupos auginamos viename pasélyje kaip misinys.
Bendras trinario pasélio sausosios biomasés derlingumas yra iki 20 t hal, taciau

nepalankiomis vegetacijos sglygomis gali sumazéti kelis kartus.

Natdraliai iki 12—15 proc. drégnio iSdziovinta biomasé smulkinama MARAL—
125 kombaino bagniniu smulkintuvu, véliau malama naudojant Retsch SM 200
Hummer maliing (Vokietija). Trinario padélio biomasé sumalama pakankamai smulkiai.
Malinyje esti apie 79 proc. daleliy iki 1 mm dydzio, ir apie 21 proc. — 2 mm dydZio.
Granuliy gamybai naudojamas mazos galios (7,5 kW, pagaminama iki 200-300 kg ht
granuliy) granuliatorius ZLSP200B (Lenkija) su horizontalioje matricoje esanciomis 6

mm skylutémis.

Granuliuoto trinario pasélio biokuro granuliy tankis yra apie 1143 kg m3s. m.
(sausyjy medziagy). Jis yra mazesnis uz granuliy i$ pupy atlieky tankj, bet prilygsta
granuléms i§ medienos pjuveny. Granulés, pagamintos i§ daugianario pasélio
biomasés yra atsparios gniuzdymui, nes jy gniuzdymo jéga artima medienos pjuveny
granuléms (siekia 14,3 N mm), todél jos yra pritaikytos sandéliavimui, fasavimui ir

transportavimui bei naudojimui deginimo jrenginiuose (1 lentelé).

IS trinario pasélio biomasés pagaminto kietojo biokuro granuliy peleningumas
(6,1 proc.) yra didesnis nei i$ pupy atlieky pagaminty granuliy (3,9 proc.), taciau Sis
rodiklis atitinka standarto 1SO 17225-6 reikalavimus, keliamus ne medienos
biomasés kietajam biokurui (B klasei <10 proc.). Daugianario pasélio biomasés
granuliy sausosios masés apatinis Silumingumas (16,92 MJ kg?) bei drégnosios
masés apatinis Silumingumas (15,79 MJ kg!) yra artimas granuliy, pagaminty i$ pupy
atlieky apatiniam Silumingumui, taCiau Siek tiek nusileidzia granuléms i§ medienos
pjuveny (2 lentelé). Granuliy i$ trinario paseélio biomasés drégnis yra mazesnis nei

pagaminty i$ pupy atlieky ar medienos pjuveny (2 lentelé).

Deginant daugianario paselio biomaseés granules nustatytos kenksmingy
terSaly emisijy vidutinés reikSmés: anglies dioksido (CO3), anglies monoksido (CO),
azoto oksidy (NOx) buvo didesnés nei deginant pupy atlieky granules, taiau nevirsijo
leistiny normy (3 lentelé). Nesudegusiy angliavandeniliy CxHy emisijos buvo 3,3 karto
mazesneés, o sieros dioksido SOz emisijos — 5 kartus mazZesnés nei deginant pupy
atlieky granules. Lyginant su medienos pjuveny granulémis, daugianario pasélio
granulés degdamos iSskyré maziau COz2, daugiau Oz, pana$y kiekj CO, apie 3 kartus

didesnj kiekj NOx, apie du kartus mazesnj CxHy kiekj ir daugiau SO2 dujy.
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Atsizvelgiant | daugianario pasélio granuliy chemine sudétj, jos galéty bati
naudojamos kaip organiné trgSa, nes jose yra nemazai fosforo, kalio ir kalcio (4

lentele).

TYRIMY REZULTATAI

Trinario pasélio biomasé buvo uzauginta Vytauto DidZiojo universiteto Zemés
dkio akademijos (VDU ZUA) Bandymy stoties laukuose. Viename pasélyje auginti 3
augalai: paprastasis kukurtizas (Zea mays L.), s€jamoji kanapé (Cannabis sativa L.) ir
lauko pupa (Vicia faba L.). 18 $iy augaly biomasés VDU ZUA laboratorijose buvo
pagamintos biokuro granulés, ir nustatytos granuliy biometrinés, fizikinés-mechaninés
savybés. Lietuvos energetikos instituto Siluminiy jrengimy tyrimo ir bandymy
laboratorijoje  buvo nustatyta granuliy elementiné sudétis, peleningumas,

Silumingumas ir dujy emisijos. Gauti tyrimy duomenys pateikiami 1-4 lentelése.

1 lentelé. Biokuro granuliy fizikiniy savybiy palyginimas

o ) Didziausia
. Granulés tankis, | Piltinis tankis,
Zaliava gniuzdymo jéga,
kg m3s.m. kg m3
N mm-2

Trinario pasélio 14,3

, 1143,3 646,2
biomasé
Pupy atliekos* 1435,9 700,3 20,7
Spygliuociy medienos 15,3

.pyg b 1000-1400 650,0
pjuvenos*

* Saltinis — patentas LT 6701
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2 lentelé. Biokuro granuliy drégnio, peleningumo ir Silumingumo palyginimas

Sausosio masés

Drégnosios

pjuvenos*

. Drégnis, | Peleningumas, apatinis maseés apatinis
Zaliava
proc. proc. Silumingumas, | Silumingumas,
MJ kgt MJ kgt
Trinario pasélio
. _ 5,6 6,1 16,9 15,8
biomase
Pupy atliekos* 9,0 3,9 17,0 15,3
Spygliuociy medienos
PY9 ! <12,0 <1,5 17,2-19,5 >16,9

* Saltinis — patentas LT 6701

Pastaba: pagrindiniai reikalavimai ne medienos biokuro granuléms yra

drégnis, grynasis Silumingumas ir peleningumas. Pagal tarptautinj standartg ISO

17225-6, apibréziantj kietojo ne medienos biokuro granuliy specifikacijas, grynojo

Silumingumo reikSmé A ir B klasei 214,5 MJ/kg, peleningumas A klasei < 6 proc.; B

klasei < 10 proc., drégnis A klasei <12 proc., B klasei < 15 proc.

3 lentelé. Kenksmingyjy emisijy deginant skirtingo kuro granules palyginimas

3 CO2 O2 CcoO NOx CxHy SOz,

Zaliava
proc. proc. ppm ppm ppm ppm

Trinario pasélio

_ 4,3 16,2 362 159 17 0,4
biomaseé
Pupy atliekos* 4,1 15,2 1072 151 56 2,0
Spygliuodiy
medienos 4,9 14,8 360 46 34 0,01
pjuvenos*

* Saltinis — patentas LT 6701
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4 lentelé. Biokuro granuliy elementinés sudéties palyginimas (proc.).

Zaliava N P K Ca | Mg S C

Trinario pasélio
_ ) 0,99 0,22 1,08 0,82 0,21 | 0,05 | 45,35
biomasé

Pupy atliekos* 1,27 0,38 2,92 1,05 | 0,27 | <0,01 | 46,22

Spygliuociy
medienos 0,5-2,3|0,02-0,03|0,26-0,46| nd nd 0,05 | 48-50

pjuvenos*

* Saltinis — patentas LT 6701, nd — néra duomeny.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biokuras, gaminamas IS daugianario pasélio-miSinio, supresuotas |
granules, besiskiriantis tuo, kad gamybai naudojama kukurtizy, séjamuyjy
kanapiy ir lauko pupy augaliné biomasé trumpos 103-105 dieny nuo sudygimo

vegetacijos sglygomis.

2. Biokuras pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad jj galima naudoti

mazo galingumo Sildymo katiluose ir (arba) kaip organine trgsa.
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