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SANTRAUKA

Siame darbe yra nagrinéjamas energetinis komunaliniy atlieky potencialas. Visos atliekos turi
vienok] ar kitokj energijos kiekj. Deginant atliekas galima gauti Siluming ir elektring energijas, kurias
véliau naudoja miesto gyventojai.

Kadangi vartojimas did¢ja ir daugéja komunaliniy atlieky, automatiskai kyla problema d¢l jy
tolimesnio tvarkymo. Pagal atlieky tvarkymo prioritetus, Salinimas sgvartynuose yra maziausiai
pageidaujamas. Tod¢l visos atliekos, kurios yra nertiSiuojamas ir neperdirbamos privaloma sudeginti,
taip siekiant i1$saugoti Zemés plotus reikalingus sgvartynams ir pagaminti papildomos energijos.

Darbe buvo iskelti tokie uzdaviniai: apzvelgti atlieky tvarkymo biidus ir principus, atlikti
Kauno regiono komunaliniy atlieky statistiniy duomeny analiz¢, iSanalizuoti komunaliniy atlieky
sudeét], bei apskaiciuoti jy Siluminguma, apskaiCiuoti atlieky energetinj potencialg ir pagaminamus
metinius energijos kiekius komunalines atlickas deginant kogeneraciné€je jégainéje, taip pat atlikti
ekonominiai skai¢iavimai d¢l jégainés atsipirkimo laiko.

Siekiant atlikti darbe iSsikeltus uzdavinius, buvo ieSkoma konkre¢iy duomeny apie
susidaran¢ius komunaliniy atlieky kiekius Kauno regione. Atsizvelgus | atskiras atlieky rasis ir jy
procenting sudét], buvo suskaiCiuotas bendras komunaliniy atliecky Silumingumas ir elementiné
sudétis (skaiciavimai atlieckami prieSs MBA ir po jo). Taip pat apskai¢iuojamas komunaliniy atlieky
metinis potencialas, Slako peleny kiekiai ir atsiperkamieji ekonominiai skai¢iavimai.

Komunalinés atliekos sukelia dideles problemas. Kauno regione jy susidaro per 200 000 tony.
Nieko nedarant jos visos keliauty i sgvartynus. Bitent dél to biitina analizuoti, skaiCiuoti galimus

variantus jas ruSiuojant, perdirbant, deginant, kad jos bty kaip galima efektyviau tvarkomos.
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SUMMARY

This project analyzes the energy potential of household waste. All waste has some form of
energy. Thermal or electrical energy, this type of energy can be obtained by burning. The energy
from burning waste can be used for the city's population.

As consumption rises and increasing amounts of households waste automatically appears a
problem for their further processing. According to the waste management priorities landfilling is the
least desirable. Therefore, all the waste that is not sorted and recycled must be burned in order to
preserve the land and produce additional energy.

The project has set itself a number of objectives: overview of waste management methods and
principles, carry Kaunas region municipal waste statistical analysis, analyze the composition of
municipal waste, and calculate their calorific capacity, calculated waste energy potential and possible
annual energy produced in quantities if they are burned in plants.

In order to carry out the work objective set was searched for specific data on household waste
quantities Kaunas region. In view of the separate types of waste and by the percentage composition
was calculated the total calorific value of the waste utility and elemental composition (the
calculations are carried out before and after the MBT). Also calculated an annual potential of
municipal waste, slag and ash emissions. Also made economic calculation.

This work is important because today's municipal waste is a big problem. Kaunas region
generated more than 200 000 tonnes of household waste. Nothing without it all go into landfills.
Necessary to analyze the options available to run them through sorting, recycling, incineration, that

they are managed as efficiently as possible.
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Santrumpos ir Zyméjimai

MBA — mechaninis biologinis apdorojimas
AES — atsinaujinantys energetikos 3altiniai
EB — Europos Bendrija

ES — Europos Sajunga

LR — Lietuvos Respublika

MBT — Mechanical biological treatment
TAR — Teisés akty registras

MW — Megavatas

MWh — Megavatvalandé

kWh — Kilovatvalandé

KE — Kondensacinis ekonomaizeris
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IVADAS

Temos aktualumas. Did¢jantis gyventojy skaiCius pasaulyje, iSaugegs vartojimas ir
besiplecianti pramoné turi neiSvengiamy padariniy gamtai ir ekologinéms sistemoms. Didéjantis
vartojimas skatina intensyvesnj atliecky susidarymg. Daugelyje ekonomiskai neiSsivysciusiy Saliy,
atliekos ilgai laikui yra palickamos irti sgvartynuose. Sgvartynai yra padidintos rizikos vietovés,
kadangi jvykus nenumatytiems atvejams, gali jvykti ekologinés nelaimés (pvz. pavojingy medziagy
patekimas j gruntinius vandenis). Taip pat, sgvartynai uzima daug vietos, kurig buity galima panaudoti
kitiems tikslams.

Pagal atlieky tvarkymo prioritetus, atlicky kaupimas sgvartynuose yra maziausiai
pageidaujamas. Labiausiai skatinamas sprendimas — vengti atlieky susidarymo, jas raSiuoti ir
perdirbti. Taciau ne visada pavyksta tai pasiekti. Tuomet lieka vienintelis sprendimas — nereikalingy
atlieky deginimas, siekiant iSgauti Silumos ir elektros energija.

Temos problema. Kalbant apie atlieky deginimg yra svarbu nustatyti, ar tai bus energetiskai
naudingas pasirinkimas ir kaip tai atsilieps aplinkai ir visuomenei.

Tinkamas ar netinkamas atlieky deginimas ir jy tvarkymas gali turéti neigiamos jtakos miisy
sveikatai bei gerai savijautai. Taip pat, atlieky tvarkymas turi jtakos ir nekilnojamam turtui, darbo
rinkai, transportui ir kt.

Apie Siuksliy deginimg kalbama jau seniai. Yra atlikta jvairiy galimybiy studijy bei tyrimy.
Teigiama, kad deginimas yra patogus biidas i§ atlieky gauti elektros ir Silumos energijos, taCiau
nemaza visuomenés dalis aktyviai prieSinasi, remdamasi sveikatos sutrikdymais iSkilsian¢ias po
jégainés statyby.

Darbo tikslas — apskaicCiuoti Kauno regiono komunaliniy atlieky energetinj potencialg, jas
deginant atlieky deginimo jégaingje.

Darbo uzdaviniai:

1.  Apzvelgti atlieky tvarkymo budus ir principus;

2.  Apzvelgti komunaliniy atlieky terminio apdorojimo technologijas ir atlieky deginimo jégainiy
komponentus;

3. Atlikti Kauno regiono komunaliniy atlieky statistiniy duomeny analize;

4 [Sanalizuoti komunaliniy atlieky sudétj, bei apskaiciuoti jy Siluminguma;

5.  Apskaiciuoti atlieky energetinj potencialg ir pagaminamus metinius energijos kiekius;

6 Atlikti ekonominius skai¢iavimus parodancius galimg jégainés atsipirkimo laika.

Darbo struktiira. Darba sudaro jvadas, penkios déstymo dalys ir i§vados. Pirmojoje dalyje
apraSoma bendra atlieky problematika, technologinis komunaliniy atlieky tvarkymas. Taip pat
apzvelgiami teisés aktai reglamentuojantys atlieky tvarkyma Europos Sajungoje ir Lietuvos
respublikoje.
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Antroje dalyje apraSoma komunaliniy atliecky terminio apdorojimo technologijos.
Apibudinamos pagrindinés atlieky deginimo katily riiSys, apzvelgiami dimy valymo jrenginiai.

Trecioje dalyje apraSomi esami Kauno regiono komunaliniy atlieky susidarymo situacija 2014
— 2020 metais, atlickama regiono atlieky statistin¢ analizé.

Ketvirtoje dalyje atlickamas komunaliniy atliecky energetinio potencialo skai¢iavimas.
Degimo produkty susidarymo, prieS ir po mechaninio — biologinio apdorojimo jrenginiy
skai¢iavimas. Taip pat apskaiiuojamas Slako ir peleny susidarymas, bei toksogeny kiekis po
mechaninio — biologinio apdorojimo jrenginiy.

Penktoje dalyje pateikiami ekonominiai skaiiavimai. Jais apibréZiami tariamai pastatytos
jégainés eksploatacijos kastai, galimos pajamos ir iSlaidos pardavus Silumg ir elektros energija.

Nustatomas galimas jégaings atsipirkimo laikas.
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1  LITERATUROS APZVALGA

1.1 Buitiniy atlieky problematika

Atliekos — bet kokie daiktai arba medziagos, kuriomis atsikratoma arba privaloma atsikratyti
pagal visus galiojan¢ius nacionalinés teisés aktus. Zemés ikyje, miskininkystéje ir Zuvininkystéje,
taip pat susidaro tokios atlickos kaip Siaudai, méslas bei srutos, taciau pagal Lietuvos Respublikos
atlieky tvarkymo jstatyma Sios atlickos néra jtraukiamos j atlieky apskaitg [1].

Siuo metu Europoje susidaro didziuliai kiekiai visy rii$iy atlieky: maisto atliekos, sody atliekos,
statybinés atliekos, pramoneés atlickos. Bei sanitarinés atliekos: dumblas, plastikiniai maiSeliai,
elektronikos atliekos, seni televizoriai, senos transporto priemonés, baldy pramonés atliekos,
popieriaus atliekos, tekstilés atliekos ir t. t.

Susidaran¢iy atlieky kiekiai labai priklauso nuo produkty gamybos ir vartojimo jprociy.
tvarkymo politikai. Vartojimo jprociai taip pat turi didele reikSme¢ susidaranciy atlieky kiekiams,
pavyzdziui, prekés, kurios naudojamos kasdien, pakuojamos mazais kiekiais.

ES duomeny apie atliekas centras, kaupia duomenis apie atlickas Europos lygiu. Pagal turimus
duomenis, 2012 metais 28 Europos valstybése apie 62 % atlieky sudare¢ statybinés atliekos, kasybos
ir gamybos atliekos. Kitos atlickos, tokios kaip metalas, kartonas bei popierius, cheminés ir
medicininés atliekos, mediena ir jos atliekos, augalinés ir gyvulinés atlickos — visos iSvardintos
atlieky raisys, sudar¢ apie 2 — 5 % nuo viso atlieky kiekio. Daugiausiai atlieky susidaro dél namy tikiy
veikos, taip pat svariai prisideda ir smulkusis verslas bei visuomeniniai pastatai (pvz. darzeliai,
ligoninés, mokyklos), visa tai sudaro apie 10 % visy susidaran¢iy komunaliniy atlieky kiekio [2].

Atlickos taip pat kelia didele grésme jiiry, upiy, eZery bei pakranéiy ekosistemoms. Siukglés
vandens telkiniuose tampa vis didesné problema. Netausodami aplinkos rizikuojame jos estetiniu, bei
egzistenciniu aspektu.

Dazniausiai tiesiogiai arba netiesiogiai Siukslés turi jtakos miisy sveikatai bei aplinkai. Klimato
kaitg veikianCios metano dujos, neteisingai naudojant sgvartynus, SiukS$lés gali prasiskverbti |
gruntinius vandenis, véliau patekti | upes. Taip bus pakenkiama vandeny ekosistemai. Kaip ir buvo
mingta, tai turéty jtakos miisy paciy sveikatai.

Neteisétos veiklos, pavyzdziui, neteisétai atsikratytos atliekos, jy naikinimas deginant, taip pat
turi jtakos. Taciau visos Sitos veiklos mastus sunku jvertinti.

Taip pat didziulg jtaka gamtai kelia pavojingos atliekos: tepalai, akumuliatoriai, benzinas,
dyzelinas, chemijos pramonés atliekos, medicinos pramonés atliekos, statybinés atliekos ir kt. Visy

Sty atlieky patekimas j gamta greiCiausiai sukels ilgalaikj poveiki aplinkos augmenija ir gyvinijai.
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Pamiskéje ar pakelé¢je daznai matomos tokios Siukslés, kaip padangos ar kitos stambios
atliekos. Gali atrodyti, kad jos pradingsta laikui bégant. Mokslininky tyrimai rodo, kad Siukslés
gamtoje gali iSsilaikyti labai ilgg laika, Simtus mety, tai priklauso nuo tokiy veiksniy, kaip saulés,
deguonies, vandens poveikis. Pavyzdziui i polietileninj maiSelj suvyniotos atlickos gali irti kur kas
ilgiau negu nesuvyniotos. Tualete ir virtuvéje naudojamas vyniojamasis popierius suyra per ménesj,
taCiau skirtingi tyréjai pateikia skirtingas irimo trukmes — nuo 2 savai¢iy iki 3 ménesiy. Laikrasc¢io
suirimas trunka apie pusantro ménesio. Pieno produkty, sul¢iy pakuotes sudaro tik storas kartonas.
Tokios pakuotés greiCiausiai suirs per 2 — 3 ménesius. Taciau tose pakuotése, kuriy viduje yra
aliuminio folijos sluoksnis (vadinamieji tetrapakai), sparciai suirs tik iSorinis sluoksnis. O likusi
aliuminio folija dirvoZemyje irs ilgus metus [3].

Nesutariama dél to, per kiek laiko suyra i§ plastiko pagamintas prekybos centro maiselis. Nors
nemazai Saltiniy deklaruoja, kad jo nebelieka per 10 — 20 mety, kai kurie mokslininkai teigia, kad
Stuksliy sgvartynuose, kur néra jokiy iSoriniy veiksniy (nepasiekia saulés spinduliai, néra plastikg
ardanciy mikroby ir deguonies lygis minimalus), jie gali irti iki 400 mety. Matydami §ig tendencija,
dauguma prekybos centry pateiké uzsakymus maiSeliy gamybai, kurie yra pagaminti i§ poliaktido
(PLA). I8 tokio plastiko pagaminti maiSai suyra kur kas grei¢iau. Dar ilgiau nesuyra plastikiniai
buteliai, pagaminti i§ polietileno tereftalato (PET). Juos dazniausiai perkame kuomet norime
atsigaivinti vaisvandeniais arba mineraliniu vandeniu. Toks butelis sgvartyno gilumoje irs apie 500 —
600 mety. Jeigu tokio plastiko butelis bus paliktas gamtoje, jo nebeliks tik po 50 mety. Gamtoje taip
pat ilgai iSlieka ir metalinés skardinés. Metalin¢ (plieno, alavo) pakuoté gamtoje suyra per mazdaug
50 — 70 mety. Siuolaikinés aliumininés skardinés dirvozemyje gal i$silaikyti dar ilgiau uz metalines
skardines. Manoma, kad ji gamtoje gali iSlikti daugiau nei 200 mety. Atidavus tokig skarding
taromatg ir jg perdirbus, pas vartotoja ji galéty sugrjzti per 6 savaites. Ilgiausiai gamtoje iSlicka
paprasti stikliniai buteliai. Greifiausiai niekas nenustemba, kuomet statydami soduose Siltnamius
arba tvarkydami aplinkg randame stiklinius butelius. Moksliniais tyrimais yra nustatyta, kad stikliniai

buteliai zeméje nesuire gali i$biiti 1000 ir daugiau mety [4].
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1.2 Buitiniy atlieky technologinis tvarkymas
1.2.1 Bendri nuostatai

Atlieky tvarkymas — svarbiausia ir sudétingiausia aplinkos apsaugos sritis. Si sritis apima
atlieky 1§ gyventojy, mazy ir vidutiniy verslo jstaigy, gydymo jstaigy, pramonés ir zemés tikio jmoniy
surinkima, apdorojima ir atidavima galutiniam saugojimui ar perdirbimui [5].

Atlieky tvarkymo sistemos prioritetai: atlieky susidarymo mazinimas, pakartotinis gaminiy
panaudojimas, atlicky perdirbimas, atlieky $alinimas.

Atlieky susidarymo mazinimas — veiksmy visuma padedanti vengti atlieky susidarymo,
mazinti susidaranciy ir nenaudojamy atlieky.

Pakartotinis gaminiy panaudojimas — kuo didesnis gaminiy ir jy sudedamyjy daliy bei
medziagy panaudojimas. Tam, kad gaminiai buty pakartotinai naudojami, turi biti taikomas
ekologinio projektavimo, uZstato sistemos ir ekonominés priemoneés.

Atlieky perdirbimas — produkty ir medziagy gaminimas naudojant atliekas ir taip siekiant
mazinti gamtiniy bei kity istekliy panaudojima.

Atlieky Salinimas — procesas, kurio metu Salinamos atliekos jrenginiuose ir eksploatuojamos
pagal teisés akty reikalavimus. Tai antrg karta nebepanaudojamos atliekos arba kuriy negalima
iSvengti, taip pat atilikti jy perdirbimg ar kitaip panaudoti [7].

Did¢jant atlieky kiekiui bei srautams, tobuléjo ir technologijos. Keitési atlieky tvarkymo
sistemos ir tikslas — kaip surinkti ir pasalinti atliekas norint sumazinti jy kiekj.

Atlieky tvarkymo sistemoms buvo pradétos naudoti antriniy zaliavy riiSiavimo i§ pakartotinio
naudojimo funkcijos. Atlieky panaudojimas ir tvarkymas tapo svarbus gamtiniy istekliy i§saugojimui.
Atlieky tvarkymas gali padéti taupyti gamtos iSteklius, sumazinti pavojy aplinkai ir zmoniy sveikatai
bei sumazinti atlieky kiekj patenkantj j sgvartynus.

ES atlieky tvarkymo planas — buitiniy atliecky panaudojimas naujo produkto gamybai.
Kvalifikuotas atlieky tvarkymas — atlieky panaudojimas naujo produkto gamybai, véliau energijos
gavimui ir galiausiai pasalinimas savartyne. ISriSiuotos atliekos daugelyje Europos Saliy gyventojams
nekainuoja, o Stai atliekos, kurios nebetinkamos panaudoti yra apmokestinamos.

Europos Komisija vykdydama atlieky tvarkymo politika, nustaté jy tvarkymo prioritetus. Sie
prioritetai nustatyti pagal subalansuotumo kriterijy. Atlieky tvarkymo prioritetai (1.1 pav.) pirma
karta buvo pateikti atlieky direktyvoje (75/442/EEC). Dabar ji svarbi atlieky tvarkymo direktyvy
dalis. Tai jrodo, kad atlieky tvarkymas turi kur kas platesne reikSmg¢. Atlieky tvarkymas

pasirenkamas d¢l aplinkos, socialiniy bei ekonominiy veiksniy saugojimo [9,6].
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LABIAUSIAI A

PAGEIDAUJAMAS
SPRENDIMAS
ATLIEKY SUSIDARYMO
MAZINIMAS
PAKARTOTINIS
PANAUDOJIMAS
PERDIRBIMAS
MAZIASIAI
PAGEIDAUJAMAS
SPRENDMAS

1.1 pav. Atlieky tvarkymo prioritetai

Atlieky tvarkymo prioritety hierarchijoje yra svarbu pasirinkti atlieky tvarkymo strategija,
pritaikant minimalius iSteklius. Pagrindiné strategija: atliecky mazinimas, pakartotinis panaudojimas ir
perdirbimas. Sios atlieky tvarkymo prioritety hierarchijos tikslas i§gauti maksimalia nauda su
minimaliu atliecky kiekiu. Taigi, pirmiausia turéty biti vengiama atliecky susidarymo. O joms
susidarius reikty stengtis mazinti jy kiekj — pakartotinai panaudoti atliekas, o tos atliekos, kuriy
nebejmanoma iSvengti, turéty buti perdirbamos ir kitaip panaudojamos tokiais biidais, kurie leisty
sumazinti jy kiekj sgvartynuose ir kituose Salinimo jrenginiuose. Moderniose atlieky tvarkymo
sistemose yra stengiamasi rasti visas jmanomas priemones atlieky susidarymui. Taip pat ieSkomi
veiksmai atlieky kiekio mazinimui bei stengiami uZztikrinti tinkama atlieky surinkimg ir raSiavima,
kad kuo daugiau atlieky biity pakarotinai panaudota kaip antrinés zaliavos arba iSgaunant naujos
energijos.

Esminiai atlieky tvarkymo principai:

1. Artimumo ir pakankamumo;

2. Visuotinumo principai;

3. ,,TerS¢jas moka“.

Atlieky tvarkymo sistemos taikomos Salyje ar savivaldybéje, yra organizuojamos vadovaujantis

minétais principais.
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Efektyviausias atlieky tvarkymo principas — ,,Ter§¢jas moka®, kuris reiskia, kad atlieky tvarkymo
iSlaidos priklauso atliecky savininkui. Gamintojas ir importuotojas, dél kuriy naudojimo susidaro
atliekos dengia medziagy ir gaminiy i§laidas. Stai visuotinumo principas sako, kad atlieky surinkimo
paslauga teikiama visiems atlieky turétojams. Todél tiek miesto, tiek kaimo gyventojai turi teis¢
pasinaudoti atlieky surinkimo sistemomis. O savivaldybés turi taip pat organizuoti atlieky surinkimo
sistemas, kurios biity prieinamos kiekvienam jos gyventojui. Artimumo ir pakankamumo principas
naudojamas tuomet, kai nebetinkamos perdirbti ar kitaip panaudoti atliekos, turi biiti paSalintos
artimiausiame tinkamai jrengtame atlieky savartyne. Taip pat §is principas galioja ir perdirbimui, nes
tuomet atliekos taip pat turi biiti apdorojamos bei perdirbamos kuo arc¢iau atlieky susidarymo Saltinio.
Atlieky tvarkymo sistemos veiksmingumas priklauso nuo pirmojo atlieky tvarkymo principo —
artimumo ir pakankamumo.

Komunaliniy atlieky Lietuvoje per metus susidaro ~1,3 min. tony. Sis skaiius kasmet vis
daugéja. O pramoniniy atlieky susidarymas siekia ~4,4 min. tony. Ir dauguma S$iy atlieky yra
nepavojingos, kurias biity galima panaudoti kaip kura. Siandieni Klaipédoje dirba viena atlieky
deginimo gamykla. O S$tai Europoje tuo pat metu galima rasti 410 moderniy atliecky deginimo
jégainiy. Urbanizacijos lygio Salyse, Sios gamyklos veikia Europos miety gyvenamosiose zonose ir
centruose. Tai biidinga Vakary Europai:

Pranciizija — 128 gamyklos

Vokietija — 67 gamyklos

Italija — 47 gamyklos

Svedija — 29 gamyklos (§iuo metu statomos dar $esios)

Ispanija — 8 gamyklos [2].

Siandien atlicky deginimas yra laikomas paZangiausia ir maZiausia poveikj aplinkai turinti
komunaliniy atlieky perdirbimo technologija, kuri taip pat yra ir ekologiSska. Tai yra aplinkai
draugiskiau nei energijos gamyba deginant iSkastinj kurag — akmens anglj, mazuta, gamtines dujas.
Kadangi dalj atlieky sudaro biologinés kilmés medziagos, jos yra deginamos aukstoje temperatiiroje,
todél ne visai malontis kvapai yra termiskai suskaidomi ir j aplinkg nebepatenka. O procese susidare
pelenai bei Slakas gali biiti panaudojami keliy statyboje. Taip pat po sudeginimo $lake likes metalas
galéty buti iSrenkamas tam, kad biity panaudotas perdirbimui.

Kaip buvo aptarta anksCiau, deginimas yra geresnis pasirinkimas uz iSkastinj kurg ir
naudingesnis uz atlieky gabenimg j sgvartynus. Biologiskai degraduojancios atlieckos i aplinka
iSleidzia didelius kiekius Siltnamio efekta sukelianciy dujy (metang), bei daug kitokiy kenksmingy
medziagy. Viena dalis dujy patenka j atmosfera, daug didesn¢ dalis pasilieka po Zzeme i§ kur negali

iStrukti ir tampa padidintos rizikos vietomis.
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Remiantis Europos Sajungos direktyvomis, komunalinés atliekos yra laikomos atsinaujinan¢iu
Saltiniu, todél jy naudojimas kaip kuras yra teisingas. Apacioje (2 pav.) pavaizduotas atlieky

susidarymo kelias: [10]

= s =

GAMINIU  mmd  pacavivas e GAMINIU ) DIDMENINE

GAMYBA PRISTATYMAS PREKYBA

I
- G "

ATLIEKY _ VARTOJIMAS — MAZMENINE
SURINKIMAS PREKYBA

l

o g [I
o _,!! B @.

ATLIEKY PANAUDOJIMAS
APDOROJIMAS PERDIRBIMAS ENERGLIAI GAUTI  SALINIMAS SAVARTYNUOSE

1.2 pav. Atlieky susidarymo kelias
1.2.2 Atlieky tvarkymas

Pagrindiniai miSriy komunaliniy atliecky MBA (mechaninis — biologinis apdorojimas)
jrenginyje vykstantys technologiniai procesai:
« atlieky priémimas
» mechaninis atlieky apdorojimas
* biologinis aerobinis (kompostavimas), anaerobinis (piidymas) arba miSrus bioskaidziy
atlieky apdorojimas.

Apacioje (1.3 pav.) pavaizduota komunaliniy atliecky MBA jrenginyje srauty schema [11].
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Misrios
komunalings
atliekos
MB
ntrinés Jaliavos:
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Inartings ¥ . Perdirbimas ir
— Degios apdorojimas
| paoro] Plastikas— 11%
Metalai— 4%
Biologini Techninis Panandojimas
ologinis 4 3
apdorojimas kompostas | Salinimas
sgvartyne
v
| Biodujos |
A 4
Mikroturhinos
I Elektra I Siluma I

-

MBA irenginio reikmems, dalis
gali biti parduodama elektros ir
silumos tinklams

1.3 pav. Misriy komunaliniy atlieky srauty schema MBA jrenginyje

I mechaninio biologinio apdorojimo jrenginj misrios komunalinés atlickos atvezamos specialiu
atliecky surinkimo transportu. Su atlickomis atvaziaves transportas keliauja pro kontrolines
svarstykles. Véliau gaunamas atlieky svoris iSsaugomas mechaninio biologinio apdorojimo jrenginio
darbo duomeny bazé¢je. Tuomet yra nustatomas atlieky dydis. Atliekos atmetamos arba tikrinamos
papildomai. MaSinos yra pasveriamos ir vaZiuoja ] uzdarag mechaninio biologinio apdorojimo
jrenginio atlieky iSkrovimo patalpg. Ten i§ sunkvezimiy atliekos iSmetamos ] atlieky priémimo
bunker;j. Irengus tris iSkrovimo aiksteles, iSkrovimo patalpoje misrias atliekas buty galima vienu metu
i8krauti 1§ trijy sunkvezimiy atlieky. Véliau atveztos atliekos vizualiai apzitirimos. Nepageidaujamos
atliekos, tokios kaip elektros ir elektroninés jrangos, stambiagabaritinés ar kitokias pavojingas
atliekos, atskiriamos mobiliy krautuvy arba rankiniu biidu. Galiausiai konvejerio pagalba jos
nukreipiamos i mechaninio apdorojimo jrenginius.

Stambiagabaritinéms atlieckoms patekus ] mechaninio biologinio apdorojimo jrenginj, jos
atskiriamos ir iSriiSiuojamos pagal rusj: pavojingos medziagos, plastikas, metalas, mediena bei
elektroniné jranga. Tokios atliekos sukraunamos j atskirus konteinerius ir perduodamos iSoriniams

atlieky tvarkytojams ar perdirbéjams.
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1.2.3 Mechaninis apdorojimas

Misrios buitinés atlickos atkeliavusios i§ atliecky priémimo patalpos (bunkerio), keliaus i
mechaninio biologinio apdorojimo jrenginio bunkerj. IS Sios patalpos atliekos nukeliaus j mechaninio
apdorojimo bei ri§iavimo patalpas. Cia rankiniu ir automatiniu bidu atskiriamos biologiskai
skaidzios atliekos, netinkamos perdirbimui atliekos bei perdirbimui tinkamos atliekos. Misrios
komunalinés atlickos gali buti apdorojamos jvairiai: sijojamos, smulkinamos, homogenizuojamos,
atskiriamos. O atliekas rasiuoti galima panaudoti kelis buidus: naudoti mechaninius jrenginius arba
misry rasiavimg, kuomet panaudojamas rankinis biidas ir mechaniniai jrengimai.

ISrusiavus antrines Zaliavas — perdirbimui tinkamas atliekas, jos presuojamos ir pakuojamos.
Sumazinus atlieky dydj, sumazéja ir iSlaidos atlieky transportavimui. Supakuotos perdirbimui
tinkamos atliekos, perduodamos antrines zaliavas perdirbantiems ir superkantiems asmenims.

O wSriSiavus perdirbimui netinkamas atliekas tolimesné eiga yra kitokia. Tokios atliekos
surenkamos ] atskirg tarpin] bunkerj. Véliau surinkus tam tikrg tokiy atlieky kiekj, jos iSvezamos |
sgvartyng.

Biologiskai aktyvios komunalinés atlieckos pateks j atskirg surinkimo bunkerj. Tuomet i$

surinkimo bunkerio mobiliais krautuvais bus paduodama j biologinio apdorojimo jrenginius.

Pateiktame 1.4 paveiksle aiSkiai matoma kaip ES narés tvarkosi su savo atliekomis. Matoma

% Ridlavimas + kempostavimas
% Energijes gamyba
W Salimimas | sgvarmmus

S SYPELIG OGS LGSO ASI 480277 f 17

1.4 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymas Europos sajungos Salyse 2013 metais
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1.3 Atlieky tvarkyma reglamentuojantys teisés aktai
1.3.1 Europos Sajungos atlieky tvarkymo teisiné bazé

IS ES aplinkos sriciy, viena svarbiausiy yra pripazinta atlieky tvarkymas. Tinkamai sutvarkyti
didelius atlieky kiekius yra sudétingas uzdavinys. Atlieky tvarkymas apima ne tik komunalines
atlieckas, bet ir atliekas susidaran¢ias mazose ir vidutinése verslo jstaigose: zemeés tukyje, gydymo
istaigose, bei kity tkio Saky jstaigose.

ES atliecky tvarkymas apibréztas teisés aktuose, jvairiuose direktyvose, reglamentuose ir
sprendimuose.

Pagrindiniai atlieky tvarkymo teisés aktai ir direktyvos:

2014 m. gruodzio 18 d. Komisijos reglamentas (ES) Nr. 13357/2014, kuriuo pakei¢iamas
Europos parlamento ir tarybos direktyva 2008/98/EB, kuri apibrézia tai, kad ES reikia vengi atlieky
susidarymo ir atliekas naudoti kaip isteklius. Si direktyva jpareigoja operacijas atlickanéiai jstaigai ar
jmonei turéti leidimg arba biiti registruotoms, valstybiy nariy jpareigojimas rengti atlieky tvarkymo
planus. Joje taip pat nustatomi pagrindiniai principai, pavyzdziui, jpareigojimas tvarkyti atliekas
nedarant neigiamo poveikio aplinkai bei zmoniy sveikatai, skatinama laikytis atlieky hierarchijos, ir
vadovaujantis principu ,terS¢jas moka“ reikalavimas, kad atlieky Salinimo iSlaidas turi padengti
atlieky turétojas, ankstesni turétojai arba produkto, kurj gaminant susidaré atliekos, gamintojai. [13]

1994 m. gruodzio 20 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 94/62/EB d¢l pakuociy ir
pakuociy atlieky. Kadangi pakavimas yra labai svarbi socialiné ir ekonominé funkcija ir dél to Sioje
direktyvoje numatytos priemonés turi biiti taikomos nepazeidziant kity jstatymy dél pakuociy
kokybés ir transportavimo bei supakuoty prekiy reikalavimy. Direktyvoje taip pat pabréziama, kad
pakuotés biity perdirbamos ir naudojamos pakartotinai. Tai pat §i direktyva numato reikalavima, kad
ES salys sukurty, panaudoty pakuo¢iy grazinima bei panaudojimo sistemas [ 14].

2006 m. birzelio 14 d. Europos perlamento tarybos reglamentas (EB) Nr. 1013/2006 d¢l atlieky
vezimo. Svarbu organizuoti ir reguliuoti atliecky vezimo priezilira ir kontrole taip, kad bty
atsizvelgiama ] bitinybe iSsaugoti, apsaugoti ir pagerinti aplinkos kokybe bei Zmoniy sveikata, kad
biity skatinamas vienodesnis reglamento taikymas Europos sgjungoje [15].

2000 m. gruodzio 4 d. Europos parlamento ir tarybos direktyva. 2000/76/EB d¢l atlieky
deginimo. Direktyvoje iSdéstyta atlicky deginimo jrenginiy naudojimo salygos, kontrolé, bei
nustatyta deginimo temperatira, terSaly ribiniai dydziai ir kiti parametrai.

2015 m. lapkric¢io 25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva (ES) 2015/2193, dél tam
tikry terSaly, iSmetamy | org ir vidutinio dydzio kurg deginanciy jrenginiy, kiekio apribojimo. Pagal
Sios direktyvos penkta punkta kuris nurodo, kad kuro deginimas tam tikruose mazuose kurg
deginanciuose jrenginiuose ir prietaisuose reglamentuojamas Europos Parlamento ir Tarybos

direktyvoje 2009/125/EB (5) nurodytomis jgyvendinimo priemonémis. Taciau siekiant panaikinti
22



likusig reglamentavimo spragg, reikia skubiy papildomy priemoniy pagal direktyva 2009/125/EB.
Kuro deginimas dideliuose kurg deginan¢iuose jrenginiuvose nuo 2013 m. sausio 7 d.
reglamentuojamas Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/75/ES (6), o Europos Parlamento
ir Tarybos direktyva 2001/80/EB (7) iki 2015 m. gruodzio 31 d. tebetaikoma dideliems kura
deginantiems jrenginiams, kuriems taikomos direktyvos 2010/75/ES 30 straipsnio 2 dalis [20]

1.3.2 Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo teisiné bazé

Lietuvos respublikoje teisés aktai reglamentuojantys atlieky tvarkyma, gali bati suskirstyti i
Sias grupes:

e Aktai apibréZiantys bendruosius atlieky tvarkymo reikalavimus;

e Aktai, kuriuose nustatyti atlieky apdorojimo i$ Salinimo reikalavimai;

e Aktai, kuriuose numatomas atskiry srauty tvarkymas.

Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo teisés aktai:

2002 balandzio 12 d. Nr. 519 Lietuvos Respublikos vyriausybés nutarimas dél valstybés atlieky
tvarkymo 2014 — 2020 mety plano patvirtinimo. Planas iSdéstytas komunaliniy gamybos ir kitos
tikines veiklos atliekos jy tvarkymo bei organizavimo Lietuvos Respublikos teritorijoje. Jis taip pat
reglamentuoja energijos gamyba i§ atlieky sudeginimg specialiose Silumos (elektros) jégainése.
(Valstybés zinios, 2002 04 07, Nr. 40 1499)

1998 birzelio 16 d., VIII — 787 Lietuvos respublikos atlicky tvarkymo jstatymas. Siame
jstatyme numatoma valstybés institucijy fiziniy bei juridiniy asmeny atsakomybé ir funkcijos
tvarkant jvairias atliekas. Ir Siame jstatyme numatyta, kad uz komunaliniy atlieky tvarkymo sistemy
organizavimg yra atsakinga savivaldybé. Lietuvoje jy yra 60 savivaldybiy (Valstybés zinios, 1998-
07-08, Nr. 61-1726).

1999 liepos 14 d., Nr. 217 Lietuvos respublikos ministro jsakymas d¢l atlieky tvarkymo
taisykliy patvirtinimo. Taisyklés nustato atlieky raSiavimui reikalavimus surinkimui: vezimui,
apdorojimui, papildomus biologiniy ar pavojingy atlieky tvarkymo reikalavimus, prekybos
atliekomis, atlieky naudojimo, atlieky apskaitos, ir tvarkymo dokumenty saugojimo tvarkg.
(Valstybés zinios, 1999-07-21, Nr. 63-2065)

2002 m. gruodzio 31 d., Nr. 699 Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymas deél atlieky
deginimo aplinkosauginiy reikalavimy patvirtinimo. Jsakymas numato terSaly ribines vertes ir
techninius reikalavimus, kurie privalomi visoms jmonéms deginancioms atliekas ar planuojantiems
jas deginti Lietuvos respublikoje (Valstybés Zinios, 2003 03 31, Nr. 31-1290).

2000 m. spalio 18 d., Nr. 444 Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymas dél atlieky

sgvartyno jrengimo eksploatavimo, uzdarymo ir priezitiros po uzdarymo taisykliy patvirtinimo.
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Isakymas paruoSas vadovaujantis Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos istatymo 23
straipsniu, Lietuvos Respublikos atliecky tvarkymo jstatymu, Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos nuostaty, patvirtinty Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1998 m. rugsé€jo 22 d. nutarimu
Nr. 1138 ,,Dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos nuostaty patvirtinimo®, 8.3.6 papunkciu ir
igyvendindamas 1999 m. balandzio 26 d. Tarybos direktyvos 1999/31/EB dél atlieky sgvartyny (OL
2004 m. specialusis leidimas, 15 skyrius, 4 tomas, p. 228), 2002 m. gruodzio 19 d. Tarybos
sprendimo 2003/33/EB, kuriuo pagal direktyvos 1999/31/EB 16 straipsnj ir II prieda nustatomi
atliecky priémimo j sgvartynus kriterijai ir tvarka (OL 2004 m. specialusis leidimas, 15 skyrius, 7
tomas, p. 314), 2006 m. rugs€¢jo 6 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2006/66/EB dél
baterijy ir akumuliatoriy bei baterijy ir akumuliatoriy atlieky ir direktyvos 91/157/EEB panaikinimo
(OL 2006 L 266, p. 1) ir 2012 m. liepos 4 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2012/19/ES
del elektros ir elektroninés jrangos atlieky (OL 2012 L 197, p. 38) nuostatas.

Kiekvienos savivaldybés taryba turi priimti sprendimg atlieky tvarkymo taisykléms, kurios
uztikrina, kad atliekos biity tvarkomos ir kad jos atitikty aplinkosauginius, techninius — ekonominius,

higieninius reikalavimus.
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2  KOMUNALINIU ATLIEKU TERMINIO APDOROJIMO TECHNOLOGIJOS

2.1  Atlieky terminio apdorojimo raida
Jau XIX a. antroje puséje, dél spartaus gyventojy skaiciaus kilimo ir dél labai greitai augancios
bei besivystancios pramongés, atlieky susidarymas kelé daug aplinkosaugos problemy. Miestai atrodé
siaubingai. Buvo nuspresta atliekas deginti, taip sumazinant jy kiekj miesto gatvése. Pirmoji
multiplikaciné atlieky deginimo sistema pradéjo veikti 1874 m. Notingeme (Jungtiné Karalysté) [21].
Veliau paprastas atlieky deginimas DidZiosios Britanijos ir Vokietijos specialisty déka buvo
patobulintas ir pritaikytas siekiant gaminti Silumai. Gaminant Silumg buvo galima galvoti ir apie
elektros energijos gamybg. Pirmasis elektros energijos gamybos i§ atlieky deginimo proceso fabrikas
buvo pastatytas Didziojoje Britanijoje 1890 m.
Laikui bégant, tobuléjant technologijoms, komunaliniy atlieky deginimo jmonés efektyviai éme
naudoti pagamintg energija. Taip pat dél naudojamy diimy ir peleny valymo jrenginiy, aplinka buvo

maziau terSiama. Siuolaikinés atliecky deginimo jmonése esancios katilinés principiné schema

Degimo J
kamera

pateikta 2.1 pav. [21].
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talpykla jrenginiai

2.1pav. Principiné komunaliniy atlieky katilinés schema

Procesas prasideda atlieky supylimu j saugojimo talpyklas i§ transportavimo priemoniy.
Atlieky saugojimo talpyklos plotj ir gyli nulemia supilamy ir sudeginamy atlieky santykis. Atlieky
saugojimo talpyklos tiiris paprastai lygus per dvi dienas sudeginamy atlieky kiekiui. Tiltinis kranas

naudojamas perkelti atliekoms | atlieky ikrovimo anga, kuri nukreipia atliekas i krosnj. Dideliy
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matmeny ir nedegios atlickos turi biti pasalintos. Atliekos lataku patenka ant groteliy, kur sudega.
Paprastai naudojamos kelios skirtingos kiirenimo sistemos. Oras | krosnj patenka i§ apacios pro
groteles, apacioje puciant ventiliatoriui. Kadangi dauguma organiniy medziagy yra termiSkai
nestabilios, tai aukStesnése temperatiirose iSsiskiria jvairiy dujy. Dujos ir mazos dalelés pakyla i
degimo kamera ir dega aukstesnéje nei 900 °C temperatiiroje. Siluminé energija paimama boilerio
vamzdziais cirkuliuojan¢iu vandeniu, kuris virtes garu, suka turbing gaminancig elektros energija.

Sudeginus atlickas galutinés medziagos yra jkait¢ degimo produktai ir pelenai. I$valytos dujos per
kaming i$leidziamos j atmosferg. Pelenai ir nesudegusios medziagos pro groteles krenta j surinktuva
po grotelémis, kur atSaldomos vandeniu. Suodziai i§ dujy skruberio ir 1§ suodziy filtro

transportuojami j atlieky Salinimo vietg [21].

2.2 Pagrindinés komunaliniy atlieky deginimo katily rasys
Dazniausiai komunalines atliekas deginancioje termofikacinéje elektrinéje naudojamas katilas
su viena i$ §iy technologijy — sluoksninis deginimas ant judancio ardyno arba deginimas verdanciame

sluoksnyje.

2.2.1 Katilai su judamy ardyny pakuromis

Po antrinio raSiavimo miesto atliekos keliauja j Siuos katilus. Laikomasi reikalavimo, kad
atlicky gabaritai nevir§yty didZiausio — 0,3 m. Sis reikalavimas naudingas dél to, kad yra sutaupoma
daug resursy, kurie bty iSeikvojami norint susmulkinti atlickas. Komunalinés atliekos atveztos
bunkerj neiSbiina ilgiau 5 dieny. Bunkeryje dirba didziuliai kranai, kuriy pagalba atlickos yra
sumaiSomos, o véliau tiekiamos j pakuros kanala. Sis kanalas visuomet turi bati uZpildytas
Siukslémis, tokiu budu kiirykla yra uzsandarinama nuo perteklinio oro. Neuztikrinus sandaraus
kiiryklos darbo, pasiurbtas oras gali turéti neigiamos jtakos degimui ir degimo produkty rodmenims.
Taip pat Siai problemai iSspresti gali biiti projektuojama uzdaromoji sklendé, kuomet katiliné
sustabdoma ar kanalas yra be atlieky.

Kuras patekes ant ardyno yra paSildomas ir véliau iSdziovinamas. Ardynas pagal savo ilgj juda
skirtingais greiciais. Priklausomai nuo ardyno ilgio, oras po juo tiekiamas skirtingai, nes lakiyjy
medziagy iSgarinimui, deginimui bei anglies deginimui, reikalingas skirtingas oro kiekis. Pakuros
gale yra jrengti §lako paSalinimo jrengimai.

Viena i§ paprastesniy konstrukcijy — oru vésinami ardynai. Oras paduodamas ardyno pradzioje
padeda degimui, kadangi yra dziovinamas kuras. Jeigu prireikus procesui j kiirykla turi bati paduotas
didesnio kaloringumo kuras, kurio $ilumingumas vir$ija 18 MJ/kg, tuomet ardynas privalomas ausinti
vandeniu. Geriausia kuomet oras paduodamas 150 °C. Jo padavimas reguliuojamas su valdikliais.

Pakuroje esantys vamzdZiai yra padengti keramikos sluoksniu, kad neuzsiter§ty nuosédomis ir

atspindéty Silumg | deganti kurg. Didelio turbulentiSkumo palaikymas kiirykloje jtakoja degima,
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padaro ji kokybiskesnj. Positikiai ir pertvaros, naujos srovés padaro degimg geresnj. D¢l to gali buti
tiekiamo oro kiekis sumazintas, dél ko sumazéja ir dimy tiiris. Oro pertekliaus apie 6 Ox.

Dujy degimas vyksta temperatiiroje iki 1300°C. Sioje riboje NOx koncentracijos mazos, o CO
ir suodziai sudega labai gerai. Naudojant antrinio oro padavimo i$skaidyma, NOx efektingai
sumazinami. Siuose katiluose temperatiiros zemesnés negu 8500°C yra vengiamos, nes §ioje

temperatiiroje nepilno degimo produktai sudega labai létai. Zemiau yra principiné katilo su judama

T Garas

ardynine pakura schema [22].

Nox DEGINIMAS
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1 DUMY VALYMA
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PAKUROS
PELENAI

ORAS DEGIMUI

2.2 pav. Principin¢ katilo su judama ardyniné pakura schema

2.2.2 Verdancio sluoksnio katilai

.....

susmulkintos atliekos patenka kartu su oru. Taip pat, kartu gali biiti paduotas ir kalkakmenis, kuris
suristy sierg. Kiirykloje yra palaikoma pastovi temperatira (apie 850°C). Kiiryklos apacioje jtaisyti
purkstukai, pro kuriuos yra puciamas oras } kurykla. Taip yra pakeliamas smélio sluoksnis, kurio
temperatiira siekia apie 600°C. Sios temperatiiros pakanka, kad kuras pradéty skaidytis j lakigsias
medziagas. Kiryklos dugne yra padarytos kelios angos, kuriose proceso metu susirenka sunkiosios
medziagos tokios kaip $lakai ir pelenai. Jy Salinimas vyksta paprastai: sraigtu smelis kartu su Slaku ir
pelenais yra Salinamas i§ pakuros, kurios véliau yra atskiriamos ciklone nusodinant kietgsias daleles.
I8 pakuros smélis yra graZinamas atgal.

deginti.

Verdancio sluoksnio katily privalumai:
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o Aukstas sudegimo laipsnis;
o Didesné galia mazesniam jrenginiui,
o Galimi biokuro priedai.
Verdancio sluoksnio katily trikumai:
o Atliekas prie§ deginant reikia paruosti, susmulkinti iSriiSiuoti;
o Kuro dozavimas turi biti tikslus;
o Pelenai atskiriami aukStesnéje temperatiiroje, todél patikimumas sumazéja.

Zemiau yra pateikiama verdan&io sluoksnio katilo principiné schema [23].

Verdancio

. Dumai j garo
Klinti sluoksnio atil
. Inties kamera = 9
Atlieky ikrova N
bunkeris ecirkuliacinis

ciklonas

Antrinis

oras
—

Pirminis

Pirminis
oras oras
Stambus
pelenai

2.3 pav. Principiné verdancio sluoksnio schema

2.3 Diimy valymo jrenginiai

Labai didele jtaka sékmingam, ekonomiskam ir ekologiskam katiliniy bei elektriniy darbui turi
dimy valymo jrenginiai. Siame skyriuje bus apra$yti pagrindiniai ir daZniausiai sutinkami dimy
valymo jrenginiai, taCiau pasitaikys ir keletas reCiau naudojamy, bet potencialiy dimy valymo

jrenginiy. Taip pat bus apzvelgti jy veikimo principai, privalumai ir trikumai.

2.3.1 Ciklonai ir multiciklonai

Ciklonas — tai jrenginys, kuriame vertikaliuose vamzdZziuose, veikiant iScentrinei jégai,
kietosios dalelés atskiriamos nuo dujy. Multiciklonas yra sudarytas i$ keliy | vieng sujungty ciklony..
Siuose jrenginiuose degimo produkty, peleny kiekis idealiomis salygomis gali biti i§valomas iki 90
%. Multiciklonas néra sudétingos konstrukcijos ir brangus jrenginys. Todél jis yra paplites tarp naujo
tipo ir rekonstruojamy katiliniy. Parenkat multiciklonus turi biiti Zinomas diimy kiekis elemente. Taip
pat apskaiCiavus reikiamg darbiniy elementy kiekij, pridedama 15 % atsarga. Tuomet pagal gautus

skaiCius parenkamas artimiausias standartinis multiciklonas [23].
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2.4 pav. Baterinio multiciklono sandara

1 — ciklono korpusas, 2 — mentelés 3 — ciklono uzdangalas, 4 — ciklono apatinis bunkeris, 5 — apatinio
bunkerio sklend¢, 6 — kojos, 7 — diimy j€jimo anga, 8 — diimy i8¢jimo anga, 9 — valymo durelés, 10 —
sprogimo voztuvas, 11 — atraminis vamzdis

2.3.2 Elektrostatiniai filtrai

Elektrostatiniai filtrai yra vieni i§ pazangiausiy jrenginiy, kurie i§ oro valo kietasias daleles. Sie
filtrai daleles, kuriy skersmuo mazesnis nei 1 um, gali iSvalyti 99,9 % efektyvumu, kuomet dujos
teka ne daugiau nei 100000 m’/h. Sio filtro veikimas paremtas elektros kriiviu, kuris veikia skirtingo
poliariSkumo principu.

Filtro veikimo principas. 1§ pradziy dujos patenka j difuzoriy. Difuzoriuje oras skaidosi, toliau
patenka ] pirminio valymo filtrg (1). Pirminis valymo filtras yra sudarytas i$ trijy tankaus metalo
tinklelio sluoksniy. Filtras sulaiko apie 50 um dydzio daleles. Po to dujy srautas patenka j jonizatoriy
(2). Jame dalelés yra jelektrinamos. Po to jelektrintos dalelés lekia i kolektoriy (3), kuriame ir nuséda.
Uz kolektoriaus yra jtaisytas apsauginis filtras (4). Jis padarytas i§ keliy metaliniy tinkleliy.

Apsauginis filtras iSvalo dujas nuo kenksmingy priemaisy ir kvapy [23].
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2.5 pav. Dviejy zony elektrostatinio filtro schema
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1 — priekinis pirminio valymo filtras, 2 — jonizatorius, 3 — kolektorius, 4 — uzpakalinis apsauginis
filtras

2.3.3 Rankoviniai filtrai

Sie jrengimai kietyjy daleliy valymo technologijoje taip pat yra efektyviis. Rankoviniai filtrai
sparCiai populiar¢ja pramonéje ir mazesniuose deginimo jrengimuose. Pastaraisiais metai jie taip pat
populiariis ir elektra gaminangiose jmonése. Siuo metu rangoviniai filtrai sudaro apie 10 % jrenginiy
skirty kietosioms daleléms sugaudyti.

Rankovinio filtro veikimo principas. Dumai pateke ] rankovinj filtra prakoSiami pro pluostinés
medziagos rankoves, jos sulaiko kietgsias daleles. Filtras veikia periodiskai — pra¢jus tam tikram
laikui rankovés yra prapuciamos Svariomis dujomis. Rankoviy vidinéje dalyje susikaupe pelenai
subyra ] tam tikrus surinkimo bunkerius, esancius rankovinio filtro korpuso apacioje.

Filtro medziaga turi biiti valoma. Pagal medziagos valymo biidg filtrai skirstomi j mechaninio
nupurtymo, valymo grjZtan¢iu srautu ir valymas suspausto srauto impulsu. Apacioje esanciame

paveikslélyje pavaizduota rankovinio filtro veikimo schema su valymu grijztan¢iu srautu [23].
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2.6 pav. Rankovinio filtro principiné schema

1 — nevalyty diimy latakas, 2 — filtry rankoves, 3 — sekcijos gaubtas, 4 — i§valyty diimy latakas, 5 —
oro prapiitimo jrenginys, 6 — kontrolés voZtuvas, 7 — dulkiy bunkeris, 8 — rotacinis voZtuvas
Medziaga filtravimui parenkama pagal norimy pagauti daleliy didj, dimy temperatiira bei
sudétj. Dévintis filtruojanciai medZziagai, valymo efektyvumas mazéja. Prakiurus filtrams labai
suprastéja daleliy sugaudymas, todél po Siy filtry yra svarbu atlikti kontrolinius matavimus dél

kietyjy daleliy.
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2.3.4 Skruberiai

Skruberiai klasifikuojami pagal slégi.
o Zemo slégio — hidraulinis slégis iki 1500 Pa
o Vidutinio slégio — hidraulinis slégis nuo 1500 iki 3000Pa
o Didelio slégio — hidraulinis slégis didesnis nei 3000 Pa
Detaliau nagrin¢jamas purkstuvinis skruberis. Jis yra priskiriamas Zemo slégio skruberiams. Sis
skruberis naudoja §lapiajj valymo bida. Kietosios dalelé vandeniu yra i$plaunamos i§ oro. Sis
skruberis yra staCiakampis arba apvalus cilindras, su keliuose aukStuose iSdéstytais 14 — 16
purkstuky. Sio skruberio schema pateikta (12 pav.), paduodami laseliai turi bati dideli, kadangi
valomo oro srautas juda apie 0,6-1,2 m/s greiCiu ir gali juos iSnesti. Daznu atveju kada oro srautas
virSija 5 m/s, uz skruberio yra jrengiamas laseliy gaudytuvas. Projektuojant skruberj jo skersmuo 2,5
karty maZesnis negu jo aukstis. Sie skruberiai yra pigesni nei rankoviniai filtrai ar elektrostatiniai
skruberiai, taCiau jy eksploatacijai reikalingi didesni kastai. Tokie daleliy iSgaudytojai dévisi dél
korozijos, susidariusios nuosédos terSia vamzdynus ir aparatus, o susidariusiais nuosédas periodiSkai
valomos. Skruberiy efektyvumas yra maZesnis negu elektrostatiniy ar rankoviniy filtry. Vykstant
dimy valymui skruberiuose, dujos yra atSaldomos vandeniu. Prie$ iSpuciant juos per kaming, dujas

vél reikia pasildyti [23].

ISvalytas
oras

N

2 N2

L1
Slapi

pelenai

2.7 pav. Principiné purkstuvinio skruberio schema
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2.3.5 IScentriniai purSkiamieji dZiovintuvai

Sie dziovintuvai energetikoje yra naujiena. Pasaulyje tik keletas jmoniy naudoja tokio tipo
sunkiyjy metaly ir riigStiniy dujy neutralizatorius. Dazniausiai juos galima sutikti maisto, medicinos
ar dazy gamybos pramonéje.

IScentrinio purSkiamojo dziovintuvo veikimo principas: Po katilo i$éjusios karStos dujos,
paduodamos j dziovintuvg. Tuo pat metu, i§ virSaus pro purkstuka, labai smulkiais laseliais yra
paduodamas kalkiy miSinys. Patekes i karSty domy aplinka, jis absorbuoja riigstines dujas ir
pasisalina pro apating dziovintuvo angg, o sausas ir iSvalytas oras yra paduodamas j tolimesnius
kietyjy daleliy valymo jrenginius. Tokiu pat principu yra naikinami ir sunkieji metalai.

Jo naudojimo paskirtis pramong¢je:

e Sunkiyjy metaly pasalinimas.
Aktyvuotoji anglis yra iSpurSkiama ] kar$ty dujy srautg. Tuomet anglis absorbuoja dujose esancius
sunkiuosius metalus, tokius kaip gyvsidabris arba kadmis, tuomet juos pasalins.

e Dioksiny ir furany neutralizavimas.
Rigstinés dujos yra neutralizuojamos kalkiy arba natrio hidroksido injekcijomis. Sia cheminé
reakcija gaunamas gipsas, gali biiti panaudojamas kitose pramonés srityse. Sis procesas pasalina 94

proc. vandenilio chlorido rtigsties [24].

Misinys

Karstos dujos

ISeinancios dujos

Liekanos

2.8 pav Principiné iScentrinio purSkiamojo dZiovintuvo schema
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3 ESAMA KAUNO REGIONO KOMUNALINIU ATLIEKU SITUACIJA

3.1 Kauno regiono buitiniy atlieky susidarymas ir tvarkymas 2014 — 2020 metais

Kiekviena i§ Kauno regiono savivaldybiy, kurias sudaro Kauno miesto, Kédainiy, KaiSiadoriy,
Jonavos, Kauno ir Raseiniy rajony savivaldybés, yra nusistadiusios pagrindines taisykles dél
komunaliniy atlieky tvarkymo. Vadovaujantis patvirtintomis taisyklémis ir atlieky tvarkymo
istatymais, savivaldybés organizuoja atlieky tvarkymo sistema, kuri yra bitina norint tvarkyti
komunalines atlickas susidarancias toje savivaldybéje. Atlieky tvarkymo sistema paremta pagal
principg ,terS¢jas moka“. Tai reiskia, kad uz atlieky tvarkyma moka pirminis atlieky turétojas pagal
savivaldybés nustatytas jmokas.

Atlieky turétojai savo atliekas atiduoda individualiuose arba kolektyviniuose konteineriuose.
Imonéms organizacijoms ir jstaigoms neturin¢ioms savo kiemo, komunaliniy atlieky konteineriai gali
biti statomi kartu su gyventojams skirty komunaliniy atlieky surinkimo konteineriais. Surinktos
atliekos keliauja ] savivaldybiy savartynus, kur atliekamas antriniy zaliavy raSiavimas arba |
mechaninius — biologinius apdirbimo jrenginius.

Pagrindiniai 2014 — 2020 mety komunaliniy atlieky tvarkymo plano prioritetai:

e Uztikrinti, kad visi zmonés turéty galimybe atiduoti atliekas;
e Uztikrinti, kad atlieky tvarkymo prioritetai bus nuosekliai jgyvendinami;
e Sumazinti | sgvartynus patenkanciy biologiskai skaidziy atlieky kiekj.

Kauno regiono komunaliniy atlieky susidarymo prognoze¢ 2014 — 2020 metais, buvo sudaryta
remiantis 2009-2012 mety komunaliniy atlieky susidarymo tendencija. Prognozé iSreikSta pagal
komunaliniy atlieky kiekj tenkantj 1 Zmogui per metus. Pagal prognoze matoma, kad gyventojy

skaiCius mazés, o komunaliniy atlieky kiekis 1 Zmogui didés [24].

450 225.000
425
400 —
375
30—
325
300
275
250
225
200 —
175
150 +—
125
100

75—

200.000

- 175.000

- 150.000

- 125,000

- 100.000

- 75.000
50 —

22

T T
2014 m. 2015 m. 2016 m. 2017 m. 2018 m. 2019 m. 2020

kg/gyv. ) ) tonos
s Komunalings atliekos (visos), t wsn Mitrios komunalinés atliskos, t
s Kitos atskirai surenkamos komunalinés atliekos, t el omunalinés atliekos (visos), kg/gyvv.
wmmm ) litrios komunalinés atlickos, kg/gyv. e Kitos atskirai surenkamos komunalinés atliekos, kg/gyvv.

3.1 pav. Komunaliniy atlieky pasiskirstymas Kauno regione 2014 — 2020 m.
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3.2 Kauno regiono komunaliniy atlieky statistiniy duomeny analizé

ISmetamos atliekos susideda i$ daug skirtingy frakcijy. Ne visos jos yra degios ir energetiskai
naudingos. Grafiskai, procentiné komunaliniy atlieky sudétis Kauno regione, pateikta 3.2 paveiksle.
Diagrama pateikta taip, kad buty matyti, kokia dalis komunaliniy atlieky yra biologiskai skaidzios ir
kuri dalis néra. Pagal Sig diagrama biologiskai neskaidziy atlieky buvo apie 46 % nuo viso surinkto
atlieky kieko. 56% buvo biologisSkai skaidzios, joms priskiriamos tokios atlickos kaip: tekstilés
atliekos (4%), popieriaus ir kartono atliekos (8%), maisto ir virtuvés atliekos (7%), medienos atliekos
(1%), zaliosios atliekos (3%) ir kitos biologiskai skaidzios atliekos (31%). Biologiskai neskaidzioms
atlickoms priskiriama: metalas (2%), stiklas (4%), plastikas (17%), kitos degios atlickos (15%),
nedegios atlieckos (8%) [16].

Metalas
9 Stikl
Kitos biologiskai 2% L'Wa.s . .
skaidZios atliekos /- Kitos degios atliekos
29% — 15%

Biologiskai
neskaidzios atlieko

Tekstilés atliek
4%
Biologiskai
skaidzios o \
maisto ir Poplerlau;;r kartonas Plastikas Nedegios atliekos
VIF'FUVES Medienos atlieko ° 21% 6%
atliekos 1% Zaliosios atliekos

7% 3%

3.2 pav. Komunaliniy atlieky procentiné sudétis Kauno regione 2016 m.
Susidaranciy atlieky kiekio prognozé pateikta 1 lentel¢je. Skaiciai pateikti tonomis per metus.
Kaip matyti i§ lentelés, ateityje komunaliniy atlieky kiekio augimas numatomas tik Kauno rajone,
kituose rajonuose numatomas nezymus atlieky kiekio mazé¢jimas. Tokiam atlieky susidarymui

daugiausiai jtakos turi demografiniai procesai, bei kylantis atlieky kiekis vienam Zmogui.
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1 Lentelé Prognozuojami komunaliniy atlieky kiekiai regionuose (tonomis).

2017 m. 2018 m. 2019 m. 2020 m.

Kauno miestas 130 611 130 597 130 585 130 573
Jonavos rajonas 10 361 10 013 9 666 9318
Kai$iadoriy rajonas 9429 9428 9427 9426
Kauno rajonas 29 798 30 126 30 459 30 795
Kédainiy rajonas 18 486 18 485 18 483 18 481
Raseiniy rajonas 12 156 12 154 12.153 12 152

Viso regione 210 891 210 803 210 773 210 745

1 lentel¢je pateikiamos misriy komunaliniy atlieky charakteristikos kiekvienai atlieky frakcijai
atskirai, bei 20% drégnumo medienos ir medienos atliecky naudojamosios masés sudétis. Atlieky
komponenty naudojamosios masés sudétis sudaryta remiantis [26, 27, 28, 29, 30] Saltiniu.

2 Lentele Kiekvienos komunaliniy atlieky frakcijos cheminé sudétis

Atlieky Charakteristikos, %
frakcija
C H N S 0 A W
Popierius ir 27.7 3.7 0,16 0,14 28.3 15 25
kartonas
Plastmasé 55,1 7.6 0.9 0,3 17,5 10,6 8
Maisto 12,6 1.8 0,95 0,15 0,8 4,5 72
atliekos
Tekstile 40,4 42 3.4 1,1 23,2 8 20
Degios 47 53 021 0.2 27.7 11,7 8
lickanos
Medienos 40,5 4.8 0,1 0 33.8 0.8 20
atliekos
Komunalinés 28,22 3,13 1,00 0,26 10,92 7.23 49
atliekos

Komunaliniy atlieky naudojamosios masés sudétis apskaiciuota pagal procentinius kiekius,

bendrame sraute esanciy komunaliniy atlieky [21].
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4  ATLIEKU ENERGETINIO POTECIALO SKAICIAVIMAS JAS DEGINANT
JEGAINEJE

4.1 Atlieky Silumingumas
Svarbiausias faktorius, apsprendziantis atliecky tinkamuma, naudoti kaip kurg energijos
gamyboje — ilumingumas. Silumingumas apskai¢iuojamas naudojantis empirinémis formulémis.

Skaiciuojant komunaliniy atlieky Siluminguma naudota formulé [17]: :
Q2 =340-C"+1016-H"+63-N—-191-S3 —98-0" — 25-W" 11:—;, (4.1)

Skaiciuojant medienos Siluminguma naudota formulé [17]:
Qa2 =339-C"+1035-H”-109- (0™ —Sg) — 25-W" :—;, (4.2)

Q3 — apatinis Silumingumas, kJ/kg;

C™ — anglies kiekis, % pagal mase;

H™ — vandenilio kiekis % , pagal masg;
O™ — deguonies kiekis %, pagal masg;
S™ — sieros kiekis, % pagal masg;,

N — azoto kiekis %, pagal masg;

W*", — drégmés kiekis %, pagal masg.
Popieriaus ir kartono Silumingumas:

0 =340-C"+1016-H™ +63-N—191-S3 —98-0™ —25-W" =340-27,7 + 1016+ 3,7 +

+63:0,16 —191:0,14 —98-28,3 — 2525 =9762,14 E—;, (4.3)

Tokiu paciu budu apskaiciuojamos ir kitos komunaliniy atlieky frakcijos. Medienos frakcijos
Silumingumui skaiciuoti bus naudojama kita formule.

Medienos Silumingumas:

n=339-C"+1035-H"—-109- (0™ —S§) —25-W" =339-40,5+ 1035-4,8 — 109
+(33,8—-0)—25-20 = 14513,33:—;, (4.4)

Pagal 3.2 paveikle pateikta miSriy komunaliniy atlieky procentiné sudétj, perskaiciuojamas jy

Silumos kiekis sraute. Visi skai¢iavimo rezultatai pateikti 3 lenteléje.
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Bendras komunaliniy atlieky Silumingumas apskaiiuojamas jvertinus atskiry frakcijy
Silumingumus ir frakcijy dalis sraute, pagal formulg:

QF = Q" iy + QM - iy + -+ Q- i, = 9762 - 0,143 + 24540 - 0,153 + 4265 - 0,332 + 15233 -

0,025 + 14180 - 0,145 + 14840-0,017 + 0- 0,185 = 9860 kJ /kg (4.6)
3 Lentel¢ Komunaliniy atlieky atskiry frakcijy Silumingumas
Silumineumas Atlieky dalis Silumos dalies
Atlieky frakcija £ sraute kiekis sraute
kJ/kg % kJ/kg
Popierius ir kartonas 9762 14,3 1396
Plastmasé 24540 15,3 3755
Maisto atliekos 4265 33,2 1416
Tekstilé 15233 2,5 381
Degios liekanos 18425 14,5 2672
Medienos atliekos 14840 1,7 247
Nedegios atliekos 0 18,5 0
Komunalinés atliekos
o - 9860 100 9860
(teorinis apskaiciuotas)

Apskai¢iuotas komunaliniy atlieky Silumingumas — 9860 kl/kg, tai yra pakankamas

kaloringumas gaminti energija, naudojant jas kaip kurg.

4.2 Atliekuy energetinio potencialo skai¢iavimas iki po mechaninio — biologinio
apdorojimo

Ivertinus regionuose susidaranciy atlieky kiekj, kuris per metus sudaro apie 210 000 tony. Tarp
Sty atlieky yra ir nedegiy atlieky, tokiy kaip metalas, akmenys ar stiklas ir jos patenka j kiiryklas,
todel jy energetinis potencialas prilyginamas nuliui.

Kaip matyti i§ 3 lentelés, bendras vidutinis komunaliniy atlieky Silumingumas yra 9860kJ/kg, o

bendras komunaliniy atlieky energetinis potencialas apskaic¢iuojamas:
ATL =B, Qg =2.1-10%kg- 9860:—; = 2071860G]. (4.5)

B, — Atlieky kiekis

Qg4 — atlieky Silumingumas

37



Vertinant bendrg energetinj potenciala, sudeginus 210 000 tony komunaliniy atlieky,

apskai¢iuojamas metinis pirminés energijos kiekis:

_QfTE 2071860000 M] _

Qpe = 7 P — 76.73MW. (4.6)

Zinant pirminés energijos kiekj ir tai jog $iluminé energija sudaro 75 % pirminés energijos, tai
yra apie 58 MW Siluminés galios. Tada galima apskaiciuoti kiek jégainé pagamins kilovatvalandziy

Siluminés energijos per metus, dirbant 7500 h. Katilo naudingumo koeficientas = 0.9:

£1eks = Qp, - 0.75 7500 - = 76.73 - 0.75 - 7500 - 0.9 = 388445MWh 4.7)

Taip pat prie Sio skaiCiaus nereikéty pamirsti pridéti i§ kondensacinio ekonomaizerio
gaunamos Silumos. Kadangi bendros komunalinés atlieckos gana drégnas kuras, tai kondensacinis
ekonomaizeris sugebés pagaminti apie 20 % Silumos nuo bendro Silumos pagaminimo skai¢iaus. Tai
biity apie 466100MWh Siluminés energijos per metus.

Remiantis kity panaSios kogeneraciniy elektriniy galios rodmenimis, galima sakyti, kad turint
tokio galingumo katilg turbinos galingumas bus apie 25% katilo galingumo. Tai yra apie 19MW
elektrinés galios, o turbinos naudingumas 90 %, tuomet per metus dirbant 7500h. pagamintos

elektros energijos kiekis bus:
Kiekis = Qp,,+0.25-7500-1n = 76.73-0.25- 7500+ 0,9 = 129481MWh (4.8)

SkaiCiavimas atliktas remiantis situacija, kuomet nubiity naudojamas mechaninis — biologinis
komunaliniy atlieky apdorojimas. D¢l Sios priezasties buvo nutarta atlikti teorinius skai¢iavimus, dél

komunaliniy atlieky potencialo po MBA.
4.3 Atliekuy energetinio potencialo skai¢iavimas po mechaninio — biologinio apdorojimo

2016 metais Kaune paleidus mechaninio — biologinio apdirbimo jrenginius, problemos d¢l
atlieky 1§ Kauno miesto, Kauno, KaiSiadoriy, Raseiniy ir Jonavos rajony. Kédainiuose veikia atskira
komunaliniy atlieky rtiSiavimo linija kuri yra pajégi i8risiuoti iki 20 000 tony per metus. Biologinio
apdirbimo pajégumai atitinkamai 100 000 tony ir 10 000 tony per metus.

Pagal 1 lentele yra Zinoma, kad komunaliniy atlieky Kauno regione susidaro per 210 000 tony
per metus, i§ kuriy (pagal 3.2 pav.) 48 % yra biologiSkai neskaidzios arba 52 % yra biologiskai
degraduojancios (skaidzios). Taigi apie 100 000 tony yra biologiskai skaidzios. Kaip ir buvo minéta
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visg §] kiekj Kauno ir Kédainiy linijos yra pajégios sutvarkyti. I$ likusiy 101 000 tony yra iSrenkamos
perdirbimui tinkamos medziagos. Pagal 2014 — 2020 mety Kauno regiono komunaliniy atlieky
tvarkymo plang 2020 metais $iy perdirbamy atlieky turéty buti nemaziau 26 % nuo bendro atlieky
srauto. I$ kuriy: 5,5% stiklas, 5,5% popierius ir kartonas, 11% plastikas, 4% metalai. Taigi tinkamy
deginimui atlieky kiekis sudaro apie 50 000 tony per metus. 16 paveiksle nurodoma, kokia $iy atlieky

frakcija po mechaninio — biologinio apdorojimo [16].

Nedegios Perdirbimui

atliekos netinkamas

8% popierius ir

kartonas
Kitos degios 11%
atliekos (kom
pakuotés
medienair kt.)
14%

Plastikas
32%

Nenatdralaus
pluosto audiniai
14%

Kitos
komunalinés
atliekos (guma
avalyneéir kt.)
21%

4.1 pav. Komunaliniy atlieky sudétis po mechaninio — biologinio apdorojimo

Kiekvienos 1§ komunaliniy atlieky Silumingumas skaiciuojamas pagal (4.1) formule. Bendras
komunaliniy atlieky Silumingumas apskaiciuojamas jvertinus atskiry frakeijy Silumingumus ir

frakcijy dalis sraute, pagal formule:

QM =Qm i, + Q% iy + -+ Q% - i, =9762-0,11 + 24540 - 0,32 + 18425- 0,21 + 15233 -
0,14 + 14180- 0,14 + 0- 0,08 = 16700 kJ/kg (4.9)
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4. Lentelé Komunaliniy atlieky Silumingumas po MBA.

L Atlieky dalis Silumos dalies
Silumingumas o
Atlieky frakcija sraute kiekis sraute
kJ/kg i kJ/kg
Perdirbimui netinkamas
o 9762 0,11 1061
popierius ir kartonas
Plastikas 24 540 0,32 7680
Kitos komunalinés atliekos
. 18 425 0,21 3856
(guma, avalyné ir kt.)
Nenatiiralaus pluosto audiniai 15 233 0,14 2179
Kitos degios atliekos 14 180 0,14 1972
Nedegios atliekos 0 0,08 0
Komunalinés atliekos po
MBA 16 700 1 16 700
(teoriskai apskaiciuotos)

Tarp likusiy atlieky taip pat yra metalai, stiklai ir kitos nedegios atliekos, jy energetinis

potencialas skai¢iavimuose prilyginamas nuliui.
Kaip matyti i§ 4 lentelés, bendras vidutinis komunaliniy atlieky Silumingumas yra 16 700

kJ/kg, o bendras komunaliniy atlieky energetinis potencialas apskai¢iuojamas:

4TL =By Qq = 05-10% kg~ 16 700,2 = 8350006 (4.10)

B, — Atlieky kiekis

Q4 — atlieky Silumingumas

.....

apskai¢iuojamas metinis pirminés energijos kiekis:

_ Q4L 835000000 GJ
T 7500h-3600 s

Qpe = 31IMW. 4.11)

Zinant pirminés energijos kiekj ir tai jog §iluminé energija sudaro 75 % pirminés energijos, tai
yra apie 23 MW Siluminés galios. Tada galima apskaiciuoti kiek jégainé pagamins kilovatvalandziy
Siluminés energijos per metus, dirbant 7500 h. Katilo naudingumo koeficientas n = 0.9:

31
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£IekS = Qpe +0.75-7500-m = 31-0.75- 7500+ 0.9 = 156937MWh (4.12)

Taip pat prie Sio skaiCiaus nereikéty pamirsti pridéti i§ kondensacinio ekonomaizerio
gaunamos Silumos. Kadangi bendros komunalinés atliekos gana drégnas kuras, tai kondensacinis
ekonomaizeris sugebés pagaminti apie 20 % Silumos nuo bendro Silumos pagaminimo skai¢iaus. Tai
biity apie 188 000MWh Siluminés energijos per metus.

Remiantis kity panaSios kogeneraciniy elektriniy galios rodmenimis, galima sakyti, kad turint
tokio galingumo katilg turbinos galingumas bus apie 25% katilo galingumo. Tai yra apie SMW
elektrinés galios, o turbinos naudingumas 90 %, tuomet per metus dirbant 7500h. pagamintos

elektros energijos kiekis bus:
Kiekis = Qp, - 0.25-7500-n = 31-0.25- 7500 0,9 = 52312MWh (4.13)

5 Lentelé Pagaminamos energijos kiekiai

Pries MBA Po MBA
Atlieky kiekis 210 000t 50 000t
Atlieky Silumingumas 9 860kJ/kg 16 700kJ/kg
Atlieky energetinis potencialas 576 000MWh 232 000MWh
Siluminé galia + KE T0MW 28MW
Elektriné galia 19MW SMW
Pagaminta Siluminés energijos +
ckonomazeris 466 100MWh 188 000MWh
Pagaminta elektrinés energijos 129 500MWh 52 300MWh

4.4 Degimo produkty skai¢iavimo metodika

Kurg deginimo jrenginyje reikia sudeginti, suvartojant kuo maZiau oro. MaZiausias oro kiekis,
kuris reikalingas sudeginti kuro kiekio vienetui (kg/kg), kai visas ore esantis deguonis reaguoja su
kuro degiaisiais elementais, vadinamas teoriniu oro kiekiu. Teorinis oro kiekis randamas Zinant kuro
elementing sudétj. Elementiné komunaliniy atliecky ir biokuro sudétis pateikta 2 lenteléje.

Skaiciavimai atliekami pagal [17]:
. . o . H" e ﬂ . . on .
Viename kilograme kuro yra 100kg anglies, 00 kg vandenilio ir 00 kg sieros ir 100 kg, kurj

atmetus sudeginti reikalingas oro kiekis 1 kg kurui apskai¢iuojamas:
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cn H" Sq on k
Mg, = 2,66—+8—+ -4 — — £
2 100 100 100 100 kg

(4.14)
Ore yra 23% deguonies, o oro tankis normaliomis salygomis yra 1,293 kg/m®. Taigi, teoriskai

degimui reikalingas oro tiiris vienam kilogramui komunaliniy atlieky ir biokuro apskai¢iuojamas:

100Mo,

nm3
" 231,293 kg

A = 0,0899(C™ + 0,375Sg) + 0,265H™ — 0,0330" T (4.15)
Deginant kietajj kurg, vandens garas degimo produktuose atsiranda sudegus kure esanciam

vandeniliui. ISgaravus drégmei, taip pat jneSama kartu su atmosferos oru. Vandens garo tiiris

susidarantis sudeginus vieng kilogramg kuro apskai¢iuojamas:

9H™ Wwn d , 22,4
) =0,111H" + 0,0124W" +

V20 = Muy0 V0 = (100 * 100~ 1000 *VP°) 13

3
0,0161aV¢ % (4.16)

Naudojantis kuro degiyjy elementy degimo reakcijy lygtimis ir Zinant, kad dujy savitasis tiiris

22,4 m3 _ . . e . . . e .
Veo, =7 g triatomiy dujy ttris sudegus vienam kilogramui kuro, apskai¢iuojamas pagal zemiau

pateikta formule. Kurui sudegus visiSkai, degimo produktuose esantis triatomiy dujy kiekis yra

pastovus ir nepriklauso nuo oro pertekliaus.

ch 224 ST 22,4 nm3
Vro, = Mco, * Veo, + Mgo, * Vso, = 3,66 — - 224 4 p Sd. 224 pmt
RO €Oz V€O $0z  ¥S0; T 100 44 100 64 kg

(4.17)

Azotas sudaro 79 proc. oro. Taip pat ir paciame kure yra N™ proc. azoto, todél teorinis azoto

tiiris, sudegus vienam kilogramui kuro:

n nm

3
kg

Vi, = 0,79VE + 0,008N (4.18)

Teorinis sausy dimy tiris, deginant kura su teoriniu oro tiiriu (kai a = 1), susideda i$ triatomiy

dujy ir azoto dujy:
3
Ve4 = Vro, + Vi, % (4.19)
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Bendrg degimo produkty tiirj sudaro sausy dimy tiris ir vandens garo turis:

m3

Vq = V& + Vi,o “k—g (4.20)

Deginant tokj kurg kaip komunalinés atliekos ir biokuras ardyninése pakurose, reikalingas
didesnis oro pertekliaus koeficientas a = 1,4.
Azoto tiiris, susidarantis degimo produktuose, deginant kura su oro pertekliumi

apskaic¢iuojamas:

3
n nm

Vy, = 0,79aV; + 0,008N - (4.21)

Vandens garo tiiris deginant su oro pertekliumi:

9-H" Wwn" d . \22,4 N N
VHZO =MH20'VH20 =( 100 +100—1000(XV0p0)1—8=0,111H +0,0124‘W +
3

+0,0161aV % (4.22)

Sausy dumy tiiris:

3

Veg = V& + (0 — DV % (4.23)

4.5 Komunaliniy atlieky be mechaninio — biologinio apdorojimo degimo produkty

skaiéiavimas

Susidarantys degimo produkty kiekiai, oro kiekis reikalingas degimui, entalpijos, teorinés
degimo temperatiros bei kitos degimo charakteristikos, deginant komunalines atliekas,
apskai¢iuojamas remiantis pateikta metodika.

Oro deguonies kiekis, reikalingas sudeginti vienam kilogramui kuro:

n n n n
Moz=2,66C—+8H—+i—0—=2,66ﬂ+8ﬂ+m—ﬁ=0,751k—g (4.24)
100 100 ' 100 100 100 100 ' 100 100 kg

Teoriskai reikalingas oro tiiris vienam kilogramui kuro:
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100Mo,
" 231,293

100-0,751
23:1,293

A = 0,0899(C" + 0,375S) + 0,265H" — 0,0330" = = 2,526% (4.25)

Vandens garo tiiris susidarantis sudeginus vienam kilogramui kuro:

9H™ wn d , 22,4
VHZO = MH20 ' VH20 = (100 + 100 - 1000(XV0p0)1_8 = 0,111Hn + 0,0124‘Wn + 0,0161&\/&
—0,111-3,7 + 0,0124 - 25 + 0,0161 - 1,4 - 2,526 = 0,761 % (4.26)

Triatomiy dujy tiris sudegus vienam kilogramui kuro:

ch 224 Sq 224

Vro, = Mco, " Vco, + Mso, * Vso, = 3,66100- i + 2100- il 0,01866 -
(C™ +0,375S%) = 0,01866(27,7 + 0,375 0,14) = 0,518 nm3/kg (4.27)
Teorinis azoto tiiris, sudegus vienam kilogramui kuro:
VIEIZ = 0,79V¢ + 0,008N™ = 0,79 - 2,526 + 0,008 - 0,16 = 1,997 nm3/kg (4.28)
Sausy dumy tiiris:
Vi = Vro, + VIEIZ = 0,518 + 1,997 = 2,515nm3/kg (4.29)
Bendras degimo produkty tiiris:
Vqg = Vi + Vi,0 = 2,515+ 0,761 = 3,276 nm>/kg (4.30)
Kai a = 1,4, azoto tiiris:
Vy, = 0,79aV§ + 0,008N" = 0,79 -1,4- 2,526 + 0,008 0,16 = 2,795 nm?>/kg (4.31)

Vandens garo turis:

oHT W d v )22’4—0111Hn+00124wn
100 100 1000%'°Po)1g T ’

Vh,0 = My,0 " Vh,0 = ( 3
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+0,0161aVt = 0,111-3,7+0,0124-25+ 0,0161-1,4- 2,526 = 0,778 nm>/kg (4.32)

Sausy diimy tiiris:

Vog = V& + (0 — DVE = 2,515 + (1,4 — 1) - 2,526 = 3,942 % (4.33)

Katilo kuro suvartojimas kuomet katilas dirba 7500 valandy per metus ir sudeginama po

210 000 tony buitiniy atlieky, katilo naudingumas 0,9:

__ 210 000 000

5003600 09=7kg/s (4.34)

IS katilo iSeinan¢iy dimy normaliomis sglygomis turis:

s o = B Vg =7-3,703 = 25,921 (nm3/s). (4.35)

dumy

4.6 Komunaliniy atlieky po mechaninio — biologinio apdorojimo degimo produkty

skaiciavimas

PrieSingai nei 4.4 skyrelyje, kuriame buvo zinoma komunaliniy atliecky cheminé sudétis iki
MBA, Siame ji nezinoma. Todél pagal, i§ po MBA isé¢jusiy atlieky, procenting sudétj, reikia
susiskaiCiuoti komunaliniy atlieky cheming sudét;.

Skaic¢iavimui bus naudojama ta pati metodika kaip ir skai¢iuojant Siluminguma.

Bendras anglies kiekis atliekose:

c=C1-i,+C2-i+--+Cn-i,=277-011+51,1-0,32+65-0,21 +40,4-
0,14+39-0,14+0-0,08 = 42,165 (4.36)

Bendras vandenilio kiekis atliekose:

H=H1-iy,+H2:i,+-+Hn"i,=37-011+76-032+5-0,21+4,2-
0,14+5,3-0,14+0-0,08 = 5,219 (4.37)

Bendras natrio kiekis atliekose:

N=N1-iy+N2-i+--+Nn-i,=016-0,11+09-032+0,2-0,21+3,4-
0,14+0,21-0,14+0-0,08 = 0,853 (4.38)

Bendras sieros kiekis atliekose:

45



S=81-i,+82-i,+--+5n-i,=014-0,11+03-0,32+0,6-0,21+ 1,1

0,14+0,2-0,14+0-0,08 = 0,4194

Bendras deguonies kiekis atliekose:

(4.39)

0=01-i,+02-i,+-+-+0n-i,=283-0,11+17,5-0,32+12,6-0,21 + 23,2 -

0,14 +27,7-0,14+ 0-0,08 = 18,485 (4.40)
Bendras drégmes kiekis atliekose:
w=w1-iy+W2-i,+--+Wn-i,=25-011+8-0,32+5-0,21+ 20"

0,14+ 15-0,14+4+ 0-0,08 = 15,235 (4.41)

6 Lentelé Komunaliniy atlieky cheminé sudétis po MBA

Atlieky frakcija Charakteristikos, %
C H N S O Y i
Perdirbimui netinkamas |, 3,7 0,16 | 014 | 283 25 0,11
popierius ir kartonas
Plastikas 55,1 7,6 0,9 0,3 17,5 8 0,32

Kitos komungl}nes (guma, 65 5 0.2 0.6 12,6 5 0.21
avalyné ir kt.)

Nenatiralaus pluosto 14 4 4,2 3.4 1,1 232 20 0,14

audiniai

Kitos degios atliekos 39 5,3 0,21 0,2 27,7 16 0,14

Nedegios atliekos 0 0,08
Komunalinés atliekos po

MBA 42,2 53 0,8 0,4 18 15 1
(teoriSkai apskai€iuotos)
Deguonies kiekis, reikalingas sudeginti vienam kilogramui kuro:
Mo, = 2,66+ 8 4 54 _ 0 _ 5222 g23 L 08 18 _ 4399 g /kg (4.42)
100 100 = 100 100 100 100 = 100 100

Teoriskai reikalingas oro tiiris vienam kilogramui kuro:
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100Mo,
" 231,293

100-1,371
23:1,293

A = 0,0899(C" + 0,375S) + 0,265H" — 0,0330" = = 4,608 % (4.43)

Vandens garo tiiris susidarantis sudeginus vienam kilogramui kuro:

OH" Wn  d . \224 ) ] t
VHZO = MH20 ' VH20 = (100 + 100 - 1000(XV0p0)1_8 = 0,111H + 0,0124‘W + 0,0161&\/0

=0,111-5,3 + 0,0124- 15+ 0,0161 - 1 - 4,608 = 0,848 % (4.44)

Triatomiy dujy tiiris sudegus vienam kilogramui kuro:

cr 224 Sq 224

VR02 = MC02 ' VCO2 + M502 ' V502 = 3,66 100 ' 44 + 100 ' 64 = 0,01866

(C™+0,375S3) = 0,01866(42,2 + 0,375 0,4) = 0,790 nm3/kg (4.45)
Teorinis azoto tiiris, sudegus vienam kilogramui kuro:

VIEIZ = 0,79V¢ + 0,008N™ = 0,79 - 4,608 + 0,008 - 0,8 = 3,647 nm3/kg (4.46)
Sausy dimy tiris:

Vi = Vro, + VIEIZ = 0,790 + 3,647 = 4,437nm3/kg (4.47)
Bendras degimo produkty tiiris:

Vg =V + Vi,0 = 4,437 + 0,848 = 5,286 nm?3/kg (4.48)
Kai a = 1,4, azoto tiiris:

Vy, = 0,79aV§ + 0,008N"™ = 0,79 - 1,4 - 4,608 + 0,008 - 0,8 = 5,103 nm?3/kg (4.49)

Vandens garo tiiris:

oHT W d v )22'4—0111H“+00124W“
100 100 1000%'°P0)1g T ’

+0,0161aVé = 0,111-5,3+0,0124-15+ 0,0161-1,4- 4,608 = 0,878 nm3/kg (4.50)

Vi,0 = Mu,0 " Vi,0 = (

Sausy diimy tiiris:
3
Vg = V& + (0 — DV = 4,437 + (1,4 — 1) - 4,608 = 6,281 % (4.51)

Katilo kuro suvartojimas kuomet katilas dirba 7500 valandy per metus ir sudeginama po

50 000 tony buitiniy atlieky, katilo naudingumas 0,9:

B =209 49 =166kg/s (4.52)

7500-3600
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I$ katilo iSeinanciy diimy normaliomis sglygomis tiris:

Cﬁfmq =B V; =1,66-6,281 = 10,45 (nm3/s). (4.53)
7 Lentelé Degimo produkty skai¢iavimo rezultatai
Zyméjimas | Mo, | V& | Vo | Voo, | VA, | V& A W, | Vio | Ve Qr
Matavimo o0 50 50 50 50 50 &n &n &n &n
o~ =4 =4 =4 =4 =4 =4 =4 =4 =4 2
% | BE| E| E | E| E| E|E|E | E|=
Popierius ir
0,751 | 2,526 | 0,761 | 0,518 | 1,997 | 2,515 | 3,276 | 2,795 | 0,778 | 3,525 | 9762
kartonas
Plastmase 1,902 | 6,394 | 1,443 | 1,030 | 5,059 | 6,089 | 7,532 | 7,080 | 1,484 | 8,647 | 24540
Maisto
) 0,473 | 1,589 | 1,118 | 0,236 | 1,263 | 1,499 | 2,618 | 1,765 | 1,128 | 2,135 | 4265
atliekos
Tekstile 1,190 | 4,000 | 0,630 | 0,761 | 3,187 | 3,949 | 4,579 | 4,451 | 0,656 | 5,549 | 15233
Degios
) 1,399 | 4,705 | 0,912 | 0,878 | 3,719 | 4,597 | 5,509 | 5,205 | 0,942 | 6,479 | 18425
liekanos
Medienos
) 1,123 | 3,777 | 0,693 | 0,756 | 2,985 | 3,741 | 4,433 | 4,178 | 0,717 | 5,251 | 14501
atliekos
Komunalinés
atliekos 0,807 | 2,714 | 0,861 | 0,469 | 2,149 | 2,618 | 3,478 | 3,006 | 0,878 | 3,703 | 9860
prieS§ MBA
Komunalinés
atlieckos po 1371 | 4,608 | 0,848 | 0,790 | 3,647 | 4,437 | 5,286 | 5,103 | 0,878 | 6,281 | 16700
MBA
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4.7 Peleny susidarymas ir jy Salinimas

Po atlieky deginimo susidaro produktai, tokie kaip pelenai. Jie skirstomi i dugno pelenus
(Slaka) ir j pelenus likusius po diimu valymo. Pagal technologija dugno pelenai (Slakas) yra laikomas
nepavojingais ir buity kaupiami, bei transportuojami j sgvartynus, o pelenai gauti dimy valymo metu
yra laikomi pavojinga atlieka, todé¢l jie bty kaupiami konteineriuose. Kol kas Lietuvoje néra kur déti

tokio tipo atlieky, dél Sios priezasties jos buity kaupiamos ir transportuojamos j uzsien;.

Plastiko kiekis bendrame komunaliniy atlieky sraute:

Atliekos kiekis sraute = Komunaliniy atlieky kiekis-i = 50 000-0,32 = 16 000t. (4.54)
Plastiko peleny kiekis sraute:

Atliekos peleny kiekis sraute = Atliekos kiekis sraute 16 000- 0,106 = 1696t (4.55)

Lygiai taip pat suskai¢iuojami ir kity frakcijy peleny kiekiai. Skai¢iavimo rezultatai suraSomi |
zemiau pateiktg lentele.

8 Lentel¢ Susidariusiy peleny kiekiai kiekvienai atlieky frakcijai per metus

. Atlicky datis | AUKY 1 pejeny kiekis
. . Peleningumas kiekis
Atlieky frakcija sraute sraute
sraute
A% i t t
PerdII:bll"IlUI‘ netinkamas 15 0.11 5500 775
popierius ir kartonas
Plastikas 10,6 0,32 16 000 1646
Kitos degios aj[h'ekos (guma, 1.6 021 10 500 1150
avalyné ir kt.)
Nenatiiralaus pluosto audiniai 8 0,14 7 000 510
Kitos deg10§ nepavojingos 11,7 0.14 7 000 719
atliekos
Nedegios atliekos 100 0,08 4 000 4000
Komunalinés atliekos po
MBA 17,5 1 100 8750
(teoriSkai apskai€iuotos)

Taigi, atlikus skaiCiavimus matyti, kad viso peleny susidarys apie 8750 tony. Taciau verta
pazyméti, kad teorinis susidariusiy peleny kiekis yra visuomet maZesnis uz realiai surenkamy peleny
kiekj. Visi Sie pelenai, kaip ir buvo minéta didesné dalis nepavojingy peleny kuriy biity apie 7500
tony buty Salinama sgvartynuose, kita dalis pavojingy peleny, kuriy yra apie 1250 tony, gabenama j

uzsienj.
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4.8 ISmetamy toksogeny kiekiy skaifiavimas

Pagal 2002 m. gruodzio 31 d. LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRO
JSAKYMAS DEL ATLIEKU DEGINIMO APLINKOSAUGINIU REIKALAVIMU

PATVIRTINIMO, pateikiamos tokios tersaly ribinés vertés. [31]

9. Lentelé Vidutinés dienos iSmetamyjy tersaly ribinés vertés

Tersalai Vidutiné dienos norma mg/Nm®

Kietosios dalelés 30 mg/Nm’
HCI 10 mg/Nm®
HF 1 mg/Nm®
CO 50 mg/Nm®
NOx 500 mg/Nm®
SO 50 mg/Nm®
Cd+ Tl 0,05 mg/Nm®
Hg 0,05 mg/Nm®
Sb+As+PB+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5 mg/Nm®
Dioksinai ir furanai 0,1 ng/Nm?

Leistini kiekiai:
ISmetamy kietyjy daleliy kiekis:

Myp = Cxa - V- 107° = 30 - 10,45 - 1073 = 0,31352
[Smetamas HCI kiekis:

My, = e - V- 107° = 10 - 10,45 - 107% = 0,10452
ISmetamas HF kiekis:

My = cyp - Vg - 1073 = 1-10,45 - 107° = 0,01052
[Smetamas CO kiekis:

Meo = Ceo - VI 1073 = 50-10,45 - 1073 = 0,5225%
[Smetamas NOy kiekis:

Myo, = Cno, * Vi - 1073 =500 10,45 - 1073 = 5,225%
ISmetamas SO> kiekis:

Mso, = Cso, - VI - 1073 =50-10,45 - 1073 = 0,5225%

ISmetamas Cd + T1 kiekis:

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

(4.61)
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Mea+Tl = Cca+ti - Va¥ - 1073 =0.05-10,45 - 1073 = 0,0005“:—] (4.62)
ISmetamas Hg kiekis:

Myg = Cyg - V4* - 1073 = 0.05-10,45 - 1073 = 0,0005“:—] (4.63)
ISmetamas kity sunkiyjy metaly kiekis:

Mgy = Coy - V¥ -1072 =0.5-10,45 - 1073 = 0,0052“;—7 (4.64)
ISmetamas dioksiny ir furany kiekis:

Mpr = cpp - VIS - 1073 = 0.0001 - 10,45 - 1073 = 1,05 - 10~ (4.65)

10 Lentelé PaskaiCiuoti ir leistini terSaly kiekiai

TerSalai Leistina viduting reikSme, g/s
Kietosios dalelés 0,3135
HCl 0,1045
HF 0,0105
CcoO 0,5225
NO«x 5,2250
SO, 0,5225
Cd+Tl 0,0005
Hg 0,0005
Sb+As+PB+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,0052
Dioksinai ir furanai 1,05x10°

Remiantis uzsienio Saliy komunaliniy atlieky jégainiy patirtimi ir praktika, galima teigti, kad
toksogeny kiekiy iSmetimy vertés yra grieztos taciau jmanomos pasiekti. Pasitelkus pazangiausias
technologijas ir prietaisus terSalai yra iSvalomi iki ver¢iy kurio kelis ar net keliasdeSimt karty

mazesnes uz reikalaujamas.
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5 EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Vertéty paskaiCiuoti ar jégainé kuri deginty komunalines atliekas tik i§ Kauno regiono bty

ekonomiskai efektyvi.

Kadangi zinomas kuro kiekis ir degimo produkty susidarymai galima apskai¢iuoti deginimo

poreikiams reikalingus medziagy kiekius ir jy iSlaidas. SkaiCiavimo rezultatai suraSyti j 11 lentele.

[32,33,34,35,36]

11 Lentele 50 000t/m atlieku deginimo stoties poreikiai medziagoms ir i§laidos joms

(50 000t. )

Eil.Nr. Pavadinimas Poreikis ir kiekiai | 1 Tonai atlieky Kaina
L. Savi elektros energijos Jgﬁigﬁl
poreikiai (0,7 MW) Kai naudoiama
stotis dirba Naudojama 4690MWh/m 93,8kWh/t 0€/kWh <@ \30
sava pagaminta .
energija pagaminta
' energija
2. Perkama elektros
energija kai vyksta
remontai (priimkim 3% 140MWh 0,114€/kWh
nuo poreikiu)
3. Ca(OH): 630t/m 12.6kg/t 80€/t
4. Aktyvioji anglis 28,5t/m 0.57kg/t 380€/t
> Vanduo 19 000m3/m 0.38m’/t 146’ | [Skaitantir
Salinimag
6. Amoniakas (25 proc.) 180t/m 3.6kg/t 65€/t
7. Papildomas kuras 68750m*/m 1375m¥ | 0,34€/m’°
(gamtinés dujos)
Susidaro atlieky Salinimas
1 Slakas 7500t/m 150kg/t 100€/t I sgvartyng
2 Valymo jrenginiuose Kaupiama ir
ymo frengimnt 1250t/m 25kg/t 250€/t | iSvezama is
susidariusios atliekos o 1
Salies
Viso iSlaidy per metus 1 180 000€

Taip pat skai¢iuojamos iSlaidos darbuotojy atlyginimams, remonto sagnaudoms, nusidévéjimui

bei amortizacija ir kita. Skai¢iavimai surasomi j 12 lentelg.

12 Lentel¢ Papildomos islaidos jégainei.

Eil. Nr Rodikliai ISlaidos per metus tukst. €
1 Darbuotojy atlyginimas (26) 1 000

2 Remonto sgnaudos 500

3 Mokesciai 120

4 Paltikany mokéjimas 1 000
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Kitos iSlaidos (mokes¢iai, nusidévéjimas ir t. t) 1 500

VISO 4120

Suskaiciavus technologiniams poreikiams ir atlyginimams privalomas iSlaidas tolia
skai¢iuojamos pajamos gaunamos uz elektros, Silumos pardavima, bei atliecky supirkimg. Gamyba
vyksta 7500 h/m , atlieku Silumingumas 16.7 MJ/kg. Pirminé energija 31MW (+ kondensacinis

ekonomaizeris SMW). Skai¢iavimo rezultatai suraSomi j 13 lentele.[32,33]

13 Lentel¢ Elektros energijos ir Silumos gamyba

Eil. Nr Pavadinimas Galia Kiekis per metus Kaina Pajamos per
metus

1. Elektros energijos 8 MW 52 300MWh i i
gamyba

> Savi el. energljos 0.7MW | 4 550MWh/m : :
poreikiai

3. Elektros energija | 73MW | 47 750MWh/m | 5,1ctkWh | 2,43mil €
tinklus

4. Siluminés energijos 2SMW 188 000MWh/m i i
gamyba

5. Siluminés energijos
poreikiai saviems 1, 7MW 11 400MWh/m - -
tikslams

6. ﬁﬂgﬁ;ﬂe CHCEUaL 1 263MW | 176 600MWh/m | 2,26ct/kWh | 3,97mil €

7. Atlieky supirkimas 50 000t/m 100€/t Smil €

Klaipédos komunaliniy atliecky deginimo jégain¢ statybos kainavo 126mil. €. Jos bendras
galingumas yra 20MW elektrinés galio ir SOMW Siluminés galios ir papildomi 13MW, kurie bus
gaunami i§ iSeinanc¢iy diimy zZiemos laikotarpiu panaudojant kondensatorius. IMW instaliuotos galios
kaina yra apie 1.51mil. €. Bendrai tokia jégainé per metus pagamina apie 140GWh elektros energijos
ir apie 400GWh Silumos energijos.

Norint statyti tik Kauno regiono Siuk$lémis deginamg elektring reikéty investuoti nemazai 1ésy,
kadangi, remiantis uzsienio Saliy praktika instaliuoto MW kaina yra mazesné¢ kuomet jy suma objekte
yra didesne, kitaip tariant kuo maZesnio galingumo jégainé tuo brangesnis jos instaliuotas megavatas
energijos. Taigi statant jégaine Kaune bendras instaliuotas galingumas biity apie 35MW (su
kondensaciniu ekonomaizeriu ). IMW instaliavimo kaina biity apie 2mil. €. Tokios jégainés statyba
kainuoty apie 70mil. €. IS 11 ir 12 lenteliy matyti, kad i$laidos per metus siekia 5,3mil €, o i§ 13
lentelés matyti, pajamos siekia beveik 11,4mil. €. Atlikus paprastus veiksmus galima suskaiciuoti,

kad jégainés atsipirkimo laikas, idealiu atveju, buty apie 11 mety.
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6

ISVADOS

Atlikus Kauno regiono komunaliniy atlieky energetinio potencialo skai¢iavimus, buvo nagrinéti

Sie aspektai:

Apzvelgtos komunaliniy atlieky tvarkymo technologijos;

Apibendrinti pagrindiniai reglamentuojantys atlieky tvarkymo teisés aktai;

ISanalizuoti susidarantys komunaliniy atlieky kiekiai ir jy sudétys prie§ ir po mechaninio —
biologinio apdirbimo jrenginiy.

Pagal komunaliniy atlieky procenting sudétj apskaiCiuotas Silumingumas:

prie§ MBA jrenginius Qi= 9860kJ/kg ir po MBA Q.= 16700kJ/kg;

Atliktas komunaliniy atlieky energetinio potencialo skaiiavimas prie§ MBA ir po MBA.
Skai€iavimai parode¢, kad po MBA 1§ daugiau nei 210000 tony komunaliniy atlieky lieka apie
50000 tony tinkamy deginimui.

Analizuojamos jégainés galingumas deginant 50000 tony komunaliniy atlieky per metus biity
28MW Siluminés ir 8MW elektrinés galios. Tokio galingumo jégainé pagaminty apie
188000MWh Siluminés energijos ir 52300M Wh elektrinés energijos.

Ekonominiy skai¢iavimy pagrindu nustatytas katilinés atsipirkimo laikas, apytiksliai 11 mety.
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content/LT/TXT/?uri=CELEX%3 A32008L.0098 ( paskutinj kartg zitiréta 2017-05-09)

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 94/62/EB dél pakuociy ir pakuociy atlieky, 1994. Prieiga
per interneta http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A31994L.0062
(paskutinj kart zitrétg 2017-05-09)

EUROPOS PARLAMENTO IR TARYBOS REGLAMENTAS (EB) Nr. 1013/2006 dél atlicky

veZimo. Prieiga per interneta (http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1013-20140526 (paskutinj kartg zitréta 2017-05-09)

Misriy komunaliniy atlieky sudéties tyrimai ir biologiSkai skaidziy atlieky vertinimas Prieiga per
internatg http://atliekos.gamta.lt/cms/index?rubricld=dd43d07e-1697-428b-9b05-2c418e5047b6
(paskutinj karta Zitiréta 2017-05-21)

Svencianas P. Kuro degimo teorijos pagrindai Kaunas, 2003, p. 10 — 11, 18 — 23.

Europos Parlamento ir tarybos Direktyva 2000/76/EB 2000 m. gruodzio 4 d. dél atlieky deginimo
Prieiga per internetg http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?7uri=CELEX%3A32000L.0076
(paskutinj karta zitiréta 2017-05-21)

www.eur-lex.europa.eu (paskutinj karta zitiréta 2017-05-21)

EUROPOS PARLAMENTO IR TARYBOS DIREKTYVA (ES) 2015/2193 2015 m. lapkri¢io 25 d.

dél tam tikry tersaly, iSmetamy j org i$ vidutinio dydzio kurg deginanciy jrenginiy, kiekio apribojimo
Prieiga per interneta http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A320151.2193
(paskutinj karta zitiréta 2017-05-21)

B. Jaskelevicius Terminis atlieky apdorojimas Vilnius , 2009 p.35 - 37, 59, 101.

Database of Waste Management Technologies Prieiga per internetg http:/www.epem.gr/waste-c-
control/database/html/WtE-01.htm (paskutinj karta zitréta 2017-05-21)
Burning Dirt Prieiga per interneta http://idahospudsblog.blogspot.lt/2006 05 01 archive.html

(paskutinj karta zitiréta 2017-05-21)

ES GPGB dideliems kura deginantiems jrenginiams ir jy palyginimas su esama situacija Lietuvos
energetikos sektoriuje Prieiga per internetg
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:UbS5epc Wbi61J:193.219.133.6/aaa/Tipk/tipk/
3_GPGB%?2520anotacijos/9a.doct&cd=2&hl=lt&ct=clnk&gl=It (paskutinj karta zitréta 2017-05-
21)

Spray do wloséw odsrodkowa Prieiga per interneta http://It.partner-hitech.com/spray-
dryer/centrifugal-spray-dryer.html (paskutinj karta Zitiréta 2017-05-21)
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A32000L0076
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http://www.epem.gr/waste-c-control/database/html/WtE-01.htm
http://www.epem.gr/waste-c-control/database/html/WtE-01.htm
http://idahospudsblog.blogspot.lt/2006_05_01_archive.html
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http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Ub5epcWbi6IJ:193.219.133.6/aaa/Tipk/tipk/3_GPGB%2520anotacijos/9a.doc+&cd=2&hl=lt&ct=clnk&gl=lt
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31.
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33.

34.

35.

36.

Kauno regiono atlieky tvarkymo 2014 — 2020 m. planas. Prieiga per interneta
http://www.lietuvosregionai.lt/wp-content/uploads/2015/03/Kauno-regiono-ATP-2014-2020-m-

koreguotas-galutinis.pdf (paskutinj karta zitréta 2017-05-21)

Jonavos rajono savivaldybés atliecky tvarkymo 2014 — 2020 m. planas Prieiga per internetg
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Da-
ZnR427tg):www.kaunoratc.It/It/files/teisine-informacija/jonavos-atp-2014-
2020+&cd=1&hl=lt&ct=cInk &gl=It(paskutinj karta zitréta 2017-05-21)

KaiSiadoriy rajono savivaldybés atlieky tvarkymo 2014-2020 m. planas Prieiga per interneta
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:rpNLdwiN 1 ULJ:www.kaunoratc.It/It/files/te1
sine-informacija/kaisiadoriu-atp-2014-2020+&cd=1&hl=lt&ct=clnk &gl=lt(paskutinj karta zitréta
2017-05-21)

Kédainiy rajono savivaldybés atlieky tvarkymo 2014 — 2020 m. planas Prieiga per internetg
file:///C:/Users/20141015s/Downloads/TS-120%20PRIEDAS.pdf (paskutinj karta zitiréta 2017-05-
21)

Raseiniy rajono savivaldybés atlieky tvarkymo 2014 — 2020 m. planas Prieiga per internetg
https://goo.gl/B8nSEj (paskutinj karta zitréta 2017-05-21)

2002 m. gruodzio 31 d. LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRO JSAKYMAS DEL
ATLIEKY DEGINIMO APLINKOSAUGINIU REIKALAVIMU PATVIRTINIMO Prieiga per
internetg https://www.e-tar.lt/rs/legalact/ TAR.A6BESBEOC398/ (paskutinj karta Zitiréta 2017-05-21)

Tarify planai ir kainos. Prieiga per interneta. http://www.eso.lt/lt/namams/elektra/tarifai-kainos-

atsiskaitymas-ir-skolos/kiek-kainuoja-elektra-2017-m..html (paskutinj karta zitréta 2017-05-26)

Silumos supirkimas Prieiga per interneta. https:/www.kaunoenergija.lt/verslui/nepriklausomiems-

silumos-gamintojams/silumos-supirkimas/ (paskutinj karta zitiréta 2017-05-26)

Aktyvuotos anglies kaina. Prieiga per interneta https://www.alibaba.com/showroom/activated-

carbon-price-in-kg.html (paskutinj karta zitiréta 2017-05-26)

Vandens tarifai. Priciga per interneta. https:/www.kaunovandenys.lt/Gyventojams/Site-

Pages/Tarifai.aspx (paskutinj karta zitiréta 2017-05-26)

Ca(OH), kaina. Prieiga per interneta https://www.alibaba.com/showroom/calcium-hydroxide-

price.html (paskutinj karta zitiréta 2017-05-26)
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