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Patvirtinu, kad mano, Povilo Simakario, baigiamasis projektas tema ,,Pramoninés ekologijos
metody taikymas sprendZiant biokuro peleny tvarkymo problema‘ yra paraSytas visiskai
savarankigkai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame
darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity
Saltiniy tiesiogings ir netiesiogines citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §j darba niekam nesu mokejes.

AS suprantu, kad 1Saiskéjus nesaZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Pramoninés ekologijos metody taikymas sprendziant biokuro peleny
tvarkymo problema

Siuo metu nemaza dalis peleny i§ biokura deginandiy jrenginiy (atlicky kodai: 10
01 03 - lakieji durpiy ir neapdorotos medienos pelenai ir 10 01 01 - dugno pelenai,
Slakas ir garo katily dulkés) perduodama misriy komunaliniy atlieky tvarkytojams
ir Salinama sgvartynuose, mazinant kura deginanciy jrenginiy aplinkosauginj
veiksminguma ir didinant Silumos energijos gamybos kastus.

Magistrantas darbe turi detaliai iSanalizuoti biokurg deginanciy jrenginiy peleny
fizines ir chemines savybes, $iy savybiy priklausomybe nuo deginamo biokuro,
jvertinti galimybe Sias atliekas naudoti kity biologiskai skaidziy atlieky (BSA)
biologinio apdorojimo procesuose komposto ar anaerobinio raugo gamybai. Taip
pat magistrantas gali pasitlyti kitus peleny naudojimo metodus, jas neSalinant
sgvartynuose.

Darbe turi biiti atlikta detali mokslinés ir praktinés literatiros analizé kietojo kuro
peleny tvarkymo srityje; pasiiilyta biokuro peleny aplinkos valdymo sistema, jsk.
parametry apribojimus, valymo sprendimus, galimus trikdzius ir jy kompensavimo
galimybes, integruojant jvairius pramoninés ekologijos elementus. Taip pat darbe

turi bati atlikta sitilomy alternatyvy jvykdomumo analizé.
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SANTRAUKA

Remiantis Nacionaline energetikos nepriklausomybés strategija, Lietuvoje iki 2030 mety atsinaujinanc¢ios
energijos iStekliai galutiniame energijos balanse turés pasiekti 45 proc. D¢l Sios priezasties padidés ir
biokuro suvartojimas bei susidaran¢iy medienos kuro peleny. Pagal statistinius duomenis Lietuvoje vir$
30 proc. medienos biokuro peleny yra paSalinami savartynuose, taip neiSnaudojant pelenuose esanciy
mikroelementy potencialo pridétinés vertes.

Darbe analizuojama moksliné, praktiné literatiira ir teisés aktai, susije¢ su biokuro peleny susidarymu ir
tvarkymu. Taip pat iSanalizuoti placiausiai taikomi Lietuvoje ir naujai sitilomi peleny tvarkymo bidai,
ypatingai jy antrinio panaudojimo galimybes.

Tyrimo metodikoje sukurta ir pasiiilyta integruoto valdymo sistema (uzdaroji trikdzio kompensavimo),
kuri jmonéms, deginancioms biokura, ar atlieky tvarkytojams, padéty sumazinti sgvartynuose Salinamy
peleny kiekj.

Tyrimui parinktai jmonei - UAB ,,Litesko* padalinys Birzy Siluma biokuro peleny tvarkymui pasitlytos
pramoninés ekologijos priemonés (prevencinés ir pramoninés simbiozés), atlikta jy jvykdomumo analizé.
Sios analizés rezultatai padeda suprasti, kokios pramonés $akos gali bendradarbiauti tarpusavyje, siekiant
uztikrinti kuo didesnj biokuro peleny atlieky kiekio panaudojimg naujy produkty gamybai.

Pavyzdziui, darbe analizuojama alternatyva, kurios jdiegimu siekiama pagerinti nuoteky dumblo
komposto kokybe, kompostuojant ji su biokuro peleny atlickomis, dél Siuose pelenuose esanciy treSimui
tinkamy ir naudingy organiniy ir neorganiniy medziagy.

Diegiamos pasiiilytos aplinkos valdymo sistemos prevencinés priemonés gali prisidéti prie aplinkos oro
tarSos mazinimo, istekliy (biokuro, dyzelinio kuro) naudojimo efektyvumo didinimo ir ekonominés

naudos gavimo.
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SUMMARY

According to the National Energy Independence Strategy, renewable energy sources in Lithuania will
have to reach 45 % of final energy balance by 2030. This will also increase the consumption of biofuel
and in result generated ash quantity from wood fuel. According to the statistics in Lithuania, more than 30
% wood biofuel ash (waste codes 10 01 01 and 10 01 03) are disposed of in landfills, thus not exploiting
the potential of the trace elements contained in wood ash to produce value-added products.

The paper analyzes scientific, practical literature and legislation related to the formation and management
of wood biofuel ash. Also, the most widely used ash handling methods in Lithuania and newly proposed
ways of handling ash, especially their secondary uses.

In research methodology developed and proposed an integrated management system (closed interference
compensation) that would help companies burning wood biofuels or waste managers to reduce the
amount of ash disposed of in landfills.

Industrial ecology tools (prevention and industrial symbiosis) were proposed for the selected company —
UAB “Litesko” company department Birzy Siluma wood biofuel ash management, and their feasibility
analysis was performed. The results of this analysis help to understand which industries can interact with
each other in order to maximize the use of biofuel ash for new products.

For example, the work analyzes an alternative that aims to improve the quality of sewage sludge compost
by composting it with wood biofuel ash waste due to the presence suitable for fertilization and useful
organic and inorganic materials in these ashes.

Proposed preventive measures of the proposed environmental management system can contribute to the
reduction of environmental air pollution, increase of efficiency of use of resources (biofuel, diesel fuel)

and gain economic benefit.
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SUTRUMPINIMU SARASAS
AAA — aplinkos apsaugos agentiira
AAI — aplinkos apsaugos indikatorius
AAIs — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius
AAV - aplinkos apsaugos veiksmingumas
AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai
AM - aplinkos ministerija
ATVR - atlieky tvarkytojy valstybinis registras
BSA — biologiskai skaidzios atliekos
CST — centralizuotas $ilumos tiekimas
DLK - didziausia leistina koncentracija
DKDI — didelis kura deginantis jrenginys
ES — Europos sajunga
EVRK - ekonominés veiklos riisiy klasifikatorius
GK — garo katilas
KD — kietosios dalelés
KDI - kura deginantis jrenginys
LAND - Lietuvos aplinkos normatyvinis dokumentas
LR — Lietuvos Respublika
n.k — naudingumo koeficientas
NDK — nuoteky dumblo kompostas
PAV — poveikio aplinkai vertinimas
PUV - planuojama iikiné veikla
RAAD —regiono aplinkos apsaugos departamentas
RV —ribiné verté
SAZ — sanitarinés apsaugos zona
SM — sausoji masé
SG — Svaresné gamyba
TIPK — tarSos integruota prevencija ir kontrolé
TL — tarSos leidimas
tne — tony naftos ekvivalenty
VKDI - vidutinis kurg deginantis jrenginys
VSK — vandens ildymo katilas



IVADAS

Siekiant uztikrinti Svaresn¢ energijos gamyba, mazinti jos poveikj aplinkai, ieSkoma galimybiy pakeisti
neatsinaujinancius energijos iSteklius atsinaujinanciais. Remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, 2017 metais atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) dalis bendrame Salies energijos balanse
buvo 25,8%; elektros sektoriuje — 18,3%; Sildymo ir auSinimo sektoriuje — 46,5%; transporto sektoriuje — 3,7%.
Remiantis Nacionaline Lietuvos energetikos plétros strategija, iki 2050 m. i§ AEI gaunamos energijos kiekis
galutiniame energijos suvartojimo balanse turi padidéti net iki 80 proc.

Pagrindinis AEI Lietuvoje — biomasé, jsk. mediena, kuri vadinama kietuoju biokuru. 2017 metais i$
biokuro buvo pagaminta 1259,4 tukst. tne energijos — vir§ 80 proc. nuo energijos, pagamintos i§ AEl. Biokuro
katiliniy, kurios gamina centralizuotg $iluma, plétra prasidéjo dar 2000 metais. Siuo metu daugiausiai biokuro
Lietuvoje sunaudojama biitent Siluminés energijos gamybai — paruoSiant termofikacinj vandenj namy tikiams ir
pramonei. Didé¢jant biokuro katiliniy skaiCiui ir grieztéjant reikalavimams oro terSaly iSmetimams, jskaitant
kietasias daleles (KD), neatsiejamai didéja ir didés biokuro peleny atlieky kiekis. Tai yra vienas svarbiausiy
biokuro katiliniy ir elektriniy aplinkos apsaugos aspekty.

Lietuvos §ilumos tiekéjy asociacijos duomenimis, 2017 metais centriniy $ilumos tiekéjy (CST) jmonése
susidaré apie 19 tukst. tony peleny, i§ kuriy net 37 proc. buvo panaudoti civilingje inZinerijoje arba keliams
tiesti, tik 25 proc. — zemes iikyje tresimui, kiti 38 proc. — perduoti atlieky tvarkytojams, kurie dazniausiai veza
Sias atliekas j savartynus Salinimui.

Atsizvelgiant | biokuro peleny savybes, Siame darbe ieSkoma biidy, kaip tinkamai panaudoti susidariusias
biokuro peleny atlickas, taikant integruotos atlieky vadybos principus: nuo prevencijos, diegiant Svaresnés
gamybos projektus iki perdirbimo ir antrinio panaudojimo, i$ atlieky regeneruojant tam tikras medziagas ar
energija. Taikant Siuos pramoninés ekologijos metodus, biity siekiama sumazinti biokuro peleny atlieky
susidarymo kiekius ir tinkamai juos panaudoti
Darbo objektas — biokurg deginanciuose jrenginiuose susidarantys pelenai.

Darbo tikslas — jvertinti biokuro peleny mazinimo ir panaudojimo galimybe, taikant pramoninés ekologijos
metodus.
Tyrimui parinktas objektas — UAB ,Litesko* padalinio Birzy Silumos biokuro katiliné, kurioje susidariusi
pelenai nukreipiami Salinimui j sgvartyna.
Uzdaviniai:
1. ISanalizuoti naujausia moksling ir praktine literatira ir teisés aktus, susijusius su biokuro peleny
susidarymo mazinimu ir antrinio panaudojimo galimybémis;
2. ISanalizuoti reikalavimus naudojamam biokurui, jvertinti biokuro peleny susidarymo aspektus ir esamus
peleny tvarkymo budus;
3. Pasitlyti biokuro peleny integruoto valdymo sistema, kurioje numatyti prevencijos ir pramoninés
simbiozés galimybes;
4. Tyrimui parinktam objektui pasitlyti peleny valdymo alternatyvas ir atlikti jy jvykdomumo ir

lyginamajg analize, jsk. aplinkosauginj ir ekonominj jvertinima;
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5. Pateikti rekomendacijas dél integruotos biokuro peleny vadybos taikant pramoninés ekologijos

metodus.

Temos aktualumas:

Remiantis nacionaline energetinés nepriklausomybés strategija atsinaujinanciy energijos iStekliy
naudojimas Lietuvoje turi didéti [1]. Didéjant biokuro panaudojimui bendrame energijos balanse, didés ir
biokuro peleny atlieky kiekis. Dél didesnio biokuro panaudojimo iki 2050 m., i§vezamy ] savartyna peleny
atlieky kiekis gali dar labiau iSaugti. Kadangi pelenai yra laikomi medienos deginimo atliekomis, §iuo metu vir$
30 proc. biokuro peleny atlieky i§vezama i savartynus [2]. Taigi, analizuoti kylancig problemg aktualu, nes néra
kryptingos strategijos ir kyla klausimas, kaip mazinti peleny atlieky kiekio susidaryma, ir kaip spresti kylancius
peleny atlieky tvarkymo sunkumus.

Siekiant pereiti prie zZiedinés ekonomikos biitina atliekas paversti iStekliais ir taip sukurti uzdarg produkty
gyvavimo ciklg [2]. Bet svarbu dél to nepadaryti dar didesnj poveikj aplinkai. Dél Sios strategijos jgyvendinimo
didéja ir peleny atlieky tvarkymo problemos aktualumas. Tad svarbu tirti, kaip pasalinti pelenus i§ atlieky srauto
ir paversti juos produktu, kurj biity galima panaudoti dar karta, arba, kaip paversti pelenus tinkamu produktu

naudoti tolimesniems produktams kurti.

Darbo mokslinis naujumas:

Sis darbas yra naujas remiantis keliais aspektais:

Biokuro peleny atliekos, jy tvarkymo ir panaudojimo galimybés yra analizuojamos gana ilga laika. Yra
tirta, kaip panaudoti biokuro peleny atliekas statyby sektoriuje, pazeisty zemés ploty rekultivavimui,
tiesioginiam treSimui  Zzemés ir miSky. Vis délto triksta informacijos apie netiesioginj peleny, kaip trasos
panaudojimg. Siame darbe j kylangig problema Zzvelgiama kitu aspektu ir tiriama, kad peleny atliekos gali biti
nattiralus mineraly Saltinis, netiesiogiai juos naudojant traSy gamybai ir kaip stabilizatorius komposty gamyboje,
ypatingg démes;j skiriant problematiniam nuoteky dumblo kompostui. Siuo darbu siekiama i3analizuoti, ar yra
teoriné galimybé kompostuoti $ias atliekas kartu ir, ar pagaminto komposto uzterStumo vertés nevirSys
Lietuvoje nustatyty DLK normy.

Antra, nors mokslinés literatiiros apie biokuro peleny atlieky panaudojimo galimybes netriiksta, taciau
pastebima, kad triiksta moksliniy duomeny apie jy susidarymo mazinimo galimybes. Siame darbe bus siekiama
plésti mokslines Zinias sitilant alternatyva minétu aspektu ir, tokiu buidy, taikant integruotos atlieky vadybos
principus nuo prevencijos iki antrinio panaudojimo.

Darbo praktiné nauda:

Tyrimui parinktai jmonei — UAB ,,Litesko” padaliniui ,,Birzy Siluma® pasitilytos peleny prevencijos ir
antrinio panaudojimo alternatyvios. Jy jdiegimas lesty eliminuoti peleny Salinimg sgvartyne. Kadangi pirmoje
alternatyvoje taikomas vienas i$ tar§os prevencijos metody — procesy optimizavimas, didinant biokuro katilinés
n.k., todél sio projekto jdiegimas liesty, visy pirmg, padidinti iStekliy (biokuro) naudojimo efektyvumg ir kasmet

bendrovei taupyti iki 91,6 tikst. EUR/m.
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Taip pat darbe pasitlytos rekomendacijos dél teisés akto ,,Dél medienos kuro peleny tvarkymo ir
naudojimo taisykliy patvirtinimo* pakeitimo. Tikimasi, kad Sie pakeitimai pagerins situacijg dél biokuro peleny

naudojimo kompostavimui ir treSimui.
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1. TEISES AKTU, LITERATUROS IR KITU INFORMACIJOS SALTINIU ANALIZE

1.1. Biokuro energetikos plétra Lietuvoje

Pastaraisiais metais Lietuvoje sunaudojama vis daugiau biokuro. Pagal Nacionaling Lietuvos energetikos
plétros strategija buvo numatyta, kad iki 2020 m. Lietuva turi pasiekti tiksla tapti energetiskai saugia valstybe ir
AEI dalis galutiniame energijos suvartojimo balanse turi siekti 30 proc. Minétas tikslai §iuo metu yra pasiektas,
taCiau Lietuvoje numatyti energetikos vystymo tikslai ir tolimesniems laikotarpiams [1].

Remiantis Nacionaline Lietuvos energetikos plétros strategija, 2030 m. AEI dalis gautiniame energijos
suvartojimo balanse turéty siekti 45 proc., o Lietuva jsipareigoja vystyti konkurencinga energetika. Taip pat iki
2050 m. i§ AEI gaunamos energijos kiekis galutiniame energijos suvartojimo balanse turi kilti iki 80 proc. bei
siekti energetiSkai darnios ir savarankiskos valstybés statuso [1].

Kadangi Lietuva jsipareigoja vis didesnj energijos kiekj gauti i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, kils ir
biokuro sunaudojimas. Nors deginant biokurg issiskiria CO, dujos, jos laikomos neutraliomis klimato kaitos
atzvilgiu arba biogeninés kilmés (Ambrulevi¢ius, 2010). D¢l biokuro, kaip AEI, naudojimo Lietuvoje didés ir

susidaranciy peleny kiekis.

1.2. Biokuro pelenu susidarymas ir tvarkymas Lietuvoje: statistiné duomeny analizé

Peleny atliekos Lietuvoje daugiausia susidaro biokuro Kkatilinése, tiksliau, centralizuotose Silumos
gamybos ir tiekimo jmonése. Siose jmonése per 2017 m. susidaré 18,97 tikst. tony peleny atlieky [2], tai sudaro
60,73% Lietuvoje bendrai susidariusiy peleny atlieky [3].

2004 m. Lietuvai jstojus j Europos sajunga (ES) Komisijos spendimu 2000/532/EB [4,3] buvo pasitlytas
pavojingy ir nepavojingy atlicky saraSas, galiojantis visose ES Salyse narése. SaraSas perkeltas j visy ES Saliy
atlieky tvarkymo taisykles [3]. Medienos peleny atliekos yra priskiriamos atlieky saraso 10 skyriui: ,,Terminiy
procesy atliekos®, ir joms yra priskiriami $ie atlieky kodai [3]:

e 10 01 01 kodas: dugno pelenai, Slakas ir garo katily dulkés (iSskyrus garo katily dulkes, nurodytas

10 01 04);

e 1001 03 kodas: lakieji durpiy ir neapdorotos medienos pelenai.

Minétose katilinése yra deginamas kietasis biokuras, kurio naudojamajg mase sudaro degioji masé, sausoji
masé (SM) ir drégmé. Kiekviena i§ Siy daliy turi specifines savybes, kurios siejamos su kuro naudingumu ir
biokuro peleny atlieky susidarymu (1 pav.). Degioji kietojo biokuro masé yra sudaryta i$ suri$tosios anglies ir
lakiyjy medziagy: sieros (S), azoto (N), deguonies (O) ir vandenilio (H). Tik $i biokuro dalis isskiria Siluma
deginant biokurg ir yra naudinga. Deginant biokurg, visy pirmg iSgaruoja drégme, ir licka SM. Sausajg biokuro
mase¢ sudaro anksCiau aprasyta degioji medziaga ir pelenai, kurie susidaro dél biokuro naudojamoje maséje

esanciy nedegiy elementy [5].
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Suristoji Lakiosios
anglis med#iagos Dregme

_Pelenai

Degioji mase (daf)
Sausoji mase (d)

*
)

MNaudojamoji masé (a

1 pav. Kietojo kuro komponentai [5]

Drégno biokuro deginimas pereina tris degimo zonas. Esant ardyniniam deginimui, visi trys degimo
etapai vyksta ant degimo ardyno — tai ketaus grotelés krosnyje. Pirmoje degimo zonoje vyksta biokuro
dziovinimas ant ketaus groteliy. I krosnj paduodamas biokuras pradeda S§ilti, ir biokure esanti drégmé yra
pasalinama vandens gary pavidalu, kurie kartu su dimais yra iSmetami per diimtraukj. Véliau, biokurui pasiekus
100°C - 105°C, pradeda skirtis lakiosios medziagos. Antroje degimo zonoje iSsiskirian¢ios minétos lakiosios
medziagos pradeda degti, ir degimo krosnyje pakyla oro temperatiira. TreCiojoje degimo zonoje vyksta
suristosios anglies degimas, o po §io proceso i§ biokuro lieka tik pelenai (2 pav.) [5]. Taigi, drégnasis biokuras

peréjes tris degimo zonas iSskiria Siluma ir Salia to, kaip atlieka, susidaro pelenai.

( Degimo produktai

%‘\} \\ Antrinis oras

2 pav. Drégno kuro degimo zonos ant pasvirojo ardyno [5]

Biokuro peleny atlieky kiekis gali tiesiogiai ar netiesiogiai priklausyto nuo to, kokiy parametry biokuras
yra deginamas katilinése. Analizuojant biokuro ir peleny kieko sasajas, svarbus parametras yra kuro
peleningumas, kuris tiesiogiai susijes su peleny kiekiu. Biokuro drégnis yra biokuro parametras, kuris
netiesiogiai susijes su susidaranciu biokuro peleny atlieky kiekiu. Bitent dél biokuro didesnio drégnio
sudegintas didesnis biokuro kiekis ir lemia didesn; kiekj susidaranciy biokuro peleny atlieky.

Ne tik tam tikri biokuro parametrai tiesiogiai ar netiesiogiai yra susij¢ su susidaranciu biokuro peleny
atlieky kiekiu, tai gali priklausyti ir nuo parinktos deginimo technologijos, kurg deginancio jrenginio (KD]) bei

idiegty efektyvumo didinimo priemoniy. Didesnis peleny kiekis gali susidaryti dél neefektyviai veikianciy KD].
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Pavyzdziui, Zemas katilo naudingumo koeficientas (n.k.), neautomatizuotas kuro padavimas, netinkamai
parinkta technologija, kt. lemia didesnj kuro kiekio sunaudojimg reikalingam energijos kiekiui pagaminti.

Lietuvoje veikian¢ios CST katilinés susidariusius pelenus tvarko keliais bidais. Pavyzdziui, 2017 metai
iki 25 proc. biokuro peleny CST katilinés perdavé zemés dkiui tre$imui, iki 37 proc. — kelininkams keliy
tiesimui arba kitiems civilinés inzinerijos darbams atlikti, net iki 38 proc. peleny perduota atlieky tvarkytojams
(didzioji dalis $iy atlieky — iSvezama | sagvartynus Salinimui).

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros (AAA) duomenimis, Lietuvoje biokuro peleny atliekos yra
tvarkomos trimis biidais:

1. Peleny atlieky, jas Salinant sgvartyne, iSvertimas ant Zemés arba po zeme (D1 atlieky Salinimo veikla
pagal Atlieky tvarkymo taisykles) [6];

2. Organiniy medziagy, nenaudojamy kaip tirpikliai, perdirbimas ir (arba) atnaujinimas (jskaitant
kompostavimg ir kitus biologinio pakeitimo procesus) (R3 atlieky naudojimo veikla) [6];

3. Apdorojimas zeméje, naudingas Zemés Tkiui ar gerinantis aplinkos biukle (R10 atlieky naudojimo
veikla) ir atlieky, gauty vykdant bet kurig i§ R1— R10 veikly, panaudojimas (R11 atlieky naudojimo
veikla) [6].

Lietuvoje biokuro peleny atlieckas tvarko jvairios jmonés. Pagal Atlieky tvarkytojy valstybés registra,
didzioji dalis jmoniy yra atskiry miesty regioniniai atlieky tvarkymo centrai, taip pat jmonés, susijusios su
atlieky surinkimu 1§ juridiniy ir fiziniy asmeny, ir kelios gamybinés jmonés (visy jmoniy sgrasas pateikiamas
priede Nr. 1) [7]. Lietuvoje susidariusiy ir sutvarkyty peleny statistika periodui nuo 2010 iki 2017 mety

pateikiama 1 lenteléje.

1 lentelé. Lietuvoje susidaranciy biokuro peleny kiekio ir jy sutvarkymo statistika, 2010 — 2017 m.

Metai 'Susidaré peleny, t 'Perdirbta (R3-R10 biidu), t 'PaSalinta savartyne, t
(% nuo susidarymo)
2010 7703,03 4676,84 2941,78 (38,2 %)
2011 8761,62 5307,81 3396,91(38,8 %)
2012 18681,77 10211,77 8052,27 (43,1 %)
2013 18644,91 11226,33 6657,77 (35,7 %)
2014 15584,82 8705,91 6186,22 (39,7 %)
2015 2714791 17960,82 8124,38 (29,9 %)
2016 34357,03 22970,87 11430,84 (33,3%)
2017 31234,35 22080,96 9765,76 (31,3%)

Pastaba: informacijos $altinis [3]

Lietuvoje susidaranc¢iy peleny kiekis 8 mety laikotarpyje padidéjo nuo 7703 tony iki 31234 tony, t. y. apie

4 Kkartus. Pastebéta, kad didziausias peleny kiekis susidaré 2016 metais — 34357 tonos. Be to, remiantis
statistiniais duomenimis, tais paciais metais buvo ir perdirbtas didZiausias peleny kiekis — 22971 tonos.
Maziausias peleny kiekis susidaré 2010 m., tais paciais metais ir perdirbty peleny kiekis buvo maziausias
(atitinkamai 2942 ir 4677 tony). Atliekant statistiniy duomeny analize apie peleny pasalinimo kiekj pastebima,
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kad procentiné Salinamy peleny dalis svyruoja nuo 29,9 % 2015 m. iki 43,1 % 2012 m. Ataskaitiniame
laikotarpyje savartyne buvo pasalinama vidutiniskai 36,2 %. Taip pat pelenai ne tik Salinami, bet ir perdirbami,
o ataskaitiniame laikotarpyje perdirbtas peleny kiekis svyruoja nuo 54,7 % 2012 m. iki 70,7 % 2017 m. Siuo
laikotarpiu vidutiniskai buvo perdirbama apie 62%. Nors peleny perdirbimo ir panaudojimo galimybiy daugéja,

nepriklausomai nuo susidariusio peleny kiekio, 36,2% peleny vis dar $alinama sgvartynuose.
1.3. Biokuro peleny cheminés ir fizikinés savybés

Biokuro peleny sudétj sudaro makroelementai ir mikroelementai. Siy elementy koncentracijos pelenuose
svyruoja nuo deginamo medienos kuro rusies — spygliuociai ar lapuociai medziai, bei kuro sudéties: kuras su
zieve, kirtimo atlickos, medienos granulés ir kt. Peleny pH reikSmé svyruoja 9 — 13,5, vidutiniskai 10,4 ribose
(Maldaris, 2017), [8]. Biokuro katiliniy pelenai dalinasi j dugno ir lakiuosius pelenus, o jy cheminé sudétis ir
uzterStumas sunkiaisiais metalais skiriasi. Pavyzdziui, Maldaris 2017 m. atliko tyrima, kuriame analizavo
biokuro peleny i§ Jonavos, Kédainiy, Panevézio, Anyks¢iy, Pasvalio biokuro katiliniy ir grudy perdirbimo
imonés ,,Amilina“ biokuro katilinés, sudétj: makroelementy (Ca, Mg, K, ir P) bei mikroelementy (Zn, Cu, Ni,
Pb, Cd, V, As ir B) kiekj. Taip pat palyginimui buvo analizuota sudétis atskirai grudy perdirbimo jmonés
»Amilina“ biokuro katilinés lakiyjy ir dumblo peleny. Nustatyta, kad Ca, Mg ir P kiekis lakiuosiuose pelenuose
yra didesnis nei dugno pelenuose, K kiekis — mazesnis. Visy mikroelementy, jskaitant sunkiuosius metalus,
kiekis lakiuosiuose pelenuose, iSskyrus As, yra gerokai didesnis nei dugno pelenuose (Maldaris, 2017).

1.1 poskyryje aptarto ardydinio deginimo metu 70 — 80 proc. visy susidaranciy peleny sudaro dugno
pelenai, o lakieji pelenai sudaro likusius 20 — 30 proc [9]. Peleny cheminé sudétis Lietuvos katiliniy pelenuose

pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Lietuvos katilinése susidariusiy peleny cheminé sudétis [8]

Elementai Koncentracija
SM

Makroelementai, g/kg

Organiné C 1,3-382
Ca 22 -268

K 1-32

Mg 4-34
P 0,3-15

N <0,28

Mikroelementai, mg/kg

cd 0,03-9,6
Cr 7,835
Cu 4.8-24,1
Pb 0,740
Zn 4-820
Ni 7-86
B 22-225
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2 lentelés tesinys.

137Cs, kBq /kg <5

Peleny sudéties didziaja dalj sudaro Ca junginiai, taip pat organiné anglis (C). Daugiau nei 10 proc.
organinés C peleny sudétyje parodo, kad degimo procesas KDI néra optimalus ir jj reikia keisti [8] arba
optimizuoti (Staniskis et al., 2010). Kalio (K) ir fosforo (P) kiekis pelenuose irgi svarbus, nes S$ie
makroelementai yra svarbi augaly maistiné medziaga, o jy kiekis pelenuose numato tinkamumg pelenus
panaudoti treSimui (Pitman R. M., 2006). Azoto (N) kiekis pelenuose yra nezymus (Demeyer et al., 2001).

Be naudingy elementy pelenuose neretai aptinkama ir sunkiyjy metaly: Cd, Pb, Zn ir kity, kuriy per
didelés koncentracijos gali pakenkti dirvoZzemio organizmams, augalams, uZterSti gruntinius vandenis
(Nieminen et al., 2005). Boras svarbus augaly Igsteléms, Sio elemento trikumas sukelia Sakny pailgéjima,
indoloacto riigsties oksidazés aktyvuma, sutrinka cukraus perneSimas, pazeidzia angliavandeniy metabolizma ir
kitus gyvybiskai svarbius augalui procesus. D¢l iy procesy sulétéja augaly augimas, vandens pasisavinimas,
azoto fiksacija, augaly lapai pradeda vysti. Taciau per dideli kiekiai Sio elemento gali buiti augalams toksiski,
sumaz¢ja Sakny lgsteliy pasiskirstymas, chlorofilo kiekis lapuose, taip pat sumazéja fotosintezés efektyvumas,
lignino ir suberino kiekis (Camacho-Cristobal et al., 2008). Aptinkami radioaktyvaus '*’Cezio (*’Cs) pédsakai
pelenuose primena apie 1986 metais jvykusio Cernobylio atominés elektrinés avarija, kurios metu j aplinkos ora
buvo iSmesti dideli kiekiai radioaktyviy medZziagy, ir $i tarSa pasklido po Europa, tarp jy ir *’Cezio izotopas
(Yablakov et al., 2009). Sio elemento aptikimas biokuro peleny atlieky sudétyje galimas dél naudojimui
importuojamo medienos kuro i§ treciyjy Saliy: Baltarusijos, Ukrainos, Rusijos [10].

Alkemade ir kity teigimu (1999), pjuveny peleny daleliy dydis svyruoja nuo 15um iki 30000um, tarinis
tankis vidutiniSkai siekia 662 kg/m’, traiSkytos medienos daleliy dydis svyruoja nuo 15um iki 15000um, tirinis
tankis vidutini§kai 960 kg/m®. Galima teigti, kad peleny daleliy dydis priklauso nuo deginamo kuro rasies. Taip
pat peleny lydymosi temperatiira priklauso nuo naudojamo kuro rusies. Naudojant skiedras, kirtimo atliekas,
pjuvenas be zievés pelenai pradeda lydytis 1150°C — 1210°C temperatiiroje, taciau, jeigu naudojamas kuras
buvo su zieve, peleny lydymosi pradzios taskas pakyla iki 1340°C — 1405°C temperattros. Kuro peleny
lydumas yra svarbus faktorius, kadangi, prasidéjus peleny lydymuisi formuojasi $lakas, kuris gali tiesiogiai
turéti neigiamos jtakos katilo darbui [5]. Pelenai turi savybg kietéti, dél to pelenus suliejus vandeniu ir
atitinkamai sandéliuojant, esant tinkamai temperaturai, prasideda jvairios cheminés reakcijos, kurios trunka nuo

7 iki 14 dieny. Dél jvykusiy cheminiy procesy pelenai pradeda kietéti (angl. harden) (Vesterinen, 2003).

1.4. Pramoninés ekologijos elementai ir jy taikymas integruotoje atlieky vadyboje
1.4.1 Materialiyjy srauty dematerializavimas

Darnios plétros taryba 1995 m. priémé formaly darnaus vartojimo apibrézima, kuris apima paslaugy ir
gaminiy vartojimg, naudojant maziau natiiraliy medziagy ir toksiniy medziagy, atlieky ir terSaly kiekio
mazinimg per visg biivio ciklg (Staniskis ir Kriau¢ioniené, 2008).

Materialiyjy srauty dematerializavimas — plati savoka, apimanti medziagy srauty mazinimo ar jy

pakeitimo kitomis medziagomis principus. Bendrgja prasme §i sgvoka apibréziama kaip gamybai sunaudojamy
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medziagy, gaminiy naudojimo ir atlieky susidarymo sumazinimas (Oers et al., 2002). Tai susij¢ su medziagy
panaudojimo efektyvumo didinimu, jy kokybés gerinimu, neatsinaujinan¢iy medziagy pakeitimu |
atsinaujinancias, pavojingy medziagy pakeitimu ] nepavojingas medziagas ir pan. (Juknys, 2002). Minéta
savoka gali biiti suprantama kaip strategija arba vertinama darnaus vystymosi indikatoriaus (Oers et al., 2002;
Staniskis et al., 2010).

Dematerializacijos strategija galima pritaikyti jvairiais mastais. Visy pirma, ji gali bati pritaikoma
skirtinguose geografiniuose lygiuose: regionams ar miestams. Tuo paciu, jis gali biiti matuojamas ir jvairiuose
pramonés sektoriuose ar net namy tikiuose (Oers et al., 2002).

Materialiyjy srauty dematerializavimas vertinamas absoliu¢iu arba santykiniu dydziu. Dematerializacija
pastebima tada, kai mazéja bendras materialiniy sanaudy kiekis visuomenéje — tai absoliuti (stipri)
dematerializacija. Santykiné arba silpna dematerializacija grieztai nenustato, kad turi sumazéti medziagy kiekis,
atvirksciai, medziagy kiekis nemazéja, bet laikui bégant medziagy sgnaudos ir BVP santykis turi sumazéti.
Vadinasi santykiné dematerializacija biina tada, kai iStekliy naudojimas biina létesnis nei ekonominis augimas
(Behrens, 2004; Oers et al., 2002). Siekiant jvertinti ekologinj efektyvuma, svarbu vertinti materialiyjy srauty
dematerializavima.

Materialiyjy srauty dematerializacijos strategijos principai gali biiti taikomi kietojo biokuro peleny atlieky
susidarymo prevencijai. KDJ lygmenyje, materialiyjy srauty dematerializavimas, diegiant tarSos prevencijos ir
atlieky mazinimo metodus, apima (Staniskis et al., 2010):

e jéjimy pakeitimo priemones:
o mazesnio peleningumo biokuro naudojimg (sumazéja peleny susidarymas);
o sausesnio biokuro naudojimg (maziau biokuro sunaudojama tam pacliam energijos kiekiui
pagaminti);
e procesy optimizavimg (pavyzdziui, Siluminés energijos gamybos procesy optimizavimas, didinant Siluminés

energijos gamybos efektyvuma biokurg deginanc¢iuose jrenginiuose).

1.4.2 Pramoninis metabolizmas

Pramonés lygmenyje pramoniné simbiozé — kai vieno iikio sektoriaus atliekos tampa zaliava kito iikio
sektoriaus naujo produkto gamybai, pavyzdziui, biokuro peleny atveju — komposto, statybiniy medziagy, keliy
tiesimui, pazeisty teritorijy rekultivavimui, biodujy iSeigos gerinimui, fermentuojant BSA ir kt.

Vienas i§ pramoninés simbiozés pavyzdziy gali biti UAB ,,Vilniaus vandenys“ ir UAB ,,Biastra Plius“
bendradarbiavimas. Po anaerobinio apdorojimo UAB ,,Vilniaus vandenys®, iSgaunant biodujas, gautasis raugas
kaip Zaliava naudojamas komposto gamyboje UAB ,,Biastra Plius*. Sioje jmonéje raugas kompostuojamas kartu
su zaliosiomis atliekomis (ZA), surinktomis i§ miesto vieSyjy teritorijy, taip pat su pjuvenomis, durpémis.
Gaminamame komposte Zymiai maZesné¢ sunkyji metaly koncentracija (nevirSija ribiniy verciy (RV) II
kategorijai pagal LAND 20-2005), lyginant su dumblu, Zymiai didesnis kiekis organinés medziagos (OM),
lygintant su ZA (Staniskis et al., 2017). Siuo metu ZA ir dumblo kompostuotojai svarsto galimybes naudoti kity
tkio Saky atliekas ar Salutinius produktus kaip ,,pagerintojus® tikslu didinti gaminamo komposto vertinimo

kriterijus ir mazinti uZterStuma.
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Remiantis S. Chowdhury ir kitais (2015), statyby sektoriaus plétra lemia daugiau statomy pastaty, dél to
didéja cemento — betono naudojimo mastai. Pagrindiné betono sudedamoji dalis yra cementas, taigi cemento
gamybos pramoné suvartoja didelius kiekius iSkastiniy Zemés resursy, taip pat turi didelj poreikj energijai.
Autoriy teigimu, cementa betono gamyboje gali pakeisti biokuro pelenai, juos pridedant | miSinj jvairiomis
proporcijomis. Taigi, naudodami biokuro pelenus kaip cemento pakaitalg, galime iSspresti peleny tvarkymo
problemg ir sumazinti daromg poveikj aplinkai gaminant cementa.

Taip pat biokuro pelenus galima naudoti biologiskai skaidziy atlieky (BSA) frakcijos i§ komunaliniy
atlieky srauto kompostavimo proceso pagerinimui. C. Asquer ir kity teigimu (2017), biokuro peleny maiSymas
su minéta BSA frakcija mazina dulkiy — kietyjy daleliy (KD) iSlaky kiekj j aplinkos org, padidina biologinj
stabilumg. Kartu geréja humifikacijos procesas komposte, padidéja maistiniy medziagy kiekis, ypatingai fosforo
(P) ir kalio (K) (Asquer et al., 2017). Biokuro pelenai kompostui gali biti naudojami kaip Sarminé medZziaga,
padidinanti komposto pH reik§meg, be to, dél peleny naudojimo gali sumazéti blogo kvapo patekimas j aplinkos
ora. Autoriai pastebéjo, kad peleny naudojimas komposte padidina kompostavimo temperatiirg ir pagreitina
mineralizacijos procesg (Kurola et al., 2011).

Su Lin Lim ir kity teigimu (2016), kompostuojant zemés iikio BSA kartu su pelenais, mazéja SESD
kiekis. Pavyzdziui, kompostuojant galvijy mésla su Siaudais, CO, susidaro 165 g /kg BSA, N,O — 10,2 g/kg
BSA, CHs - 187,3 g /kg BSA; kompostuojant galvijy mésla su biokuro pelenais CO, sumazéja daugiau nei 4
kartus, N>O — daugiau nei 5 kartus, CHs —iki 0,73 g /kg BSA.

1.4.3 Politikos formavimas

Lietuvoje parduodamam ir naudojamam biokurui yra taikomi kietojo biokuro kokybés reikalavimai [11].
Kietasis biokuras pagal kilm¢ yra skirstomas j 5 grupes: medienos biomasé, Zoliniy augaly biomasé, vaisiy
biomasé, vandens augaly biomasé, dariniai ir miSiniai. Daugiausia energijai gauti sunaudojama medienos
biomasés, kurig sudaro misko ir Zeldyny mediena, medienos ir kity pramonés Saky Salutiniai produktai, naudota

mediena. Sioms rii§ims keliami kokybés reikalavimai nurodyti 3 lenteléje.

3 lentelé. Medienos biokuro riisiy kokybés reikalavimai [11]

Biokuro rusis Drégmé (%) Pelenai, (%) Apatiné Chloras
Silumingumo verté,
MJ/kg
Pjuveny briketai M!<15 A<6? Q*>145 C1<0,1* %
A>6 C1<0,3%
Pjuveny granulés M!'<15 A<6? Q*>16,5 C1<0,1*%
A>6 C1<0,3%
Traiskyta mediena ir | M! <252 A<3? Nurodyta minimali | C1<0,1* %
skiedra M!'>25 A<10 verte. Cl<0,3%
Rastiné mediena ir | M! <252 — — Cl<0,1*%
malkos M! > 25 Cl<03 %
Pjuvenos M! <252 A <62 Nurodyta minimali | C1<0,1* %
Mt > 25 A <10 verte. Cl<0,3%
Drozlés M! <252 A <62 Nurodyta minimali | C1<0,1* %
M! > 25 A <10? verte. Cl<0,3%
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3 lentelés tesinys.

M!' <252
M! > 25

Zievés

A<6?
A<10

Nurodyta
verte.

Cl<0,1*%
Cl<0,3%

minimali

Pastabos:

! Masé drégmés kiekio, kaip gauta (drégnoji biisena), Zymuo (% masés);

2 Buitiniam energijos vartotojams parduodamos arba jy naudojamos medienos riiSies drégmé;

3 Apatinés Silumingumo vertés gautame (pagamintame) kure zymuo (MJ/kg ar kWh/kg);

* MazZesniame nei 120 kW nominalios galios KD].

Kaip ir kitoms pramonés Sakoms taip ir biokuro gamybai, naudojimui ir biokuro peleny atlieky tvarkymui

yra taikomi jvairts LR ir ES aplinkos apsauga reglamentuojantys teisés aktai. Medienos biokuro, kaip Zaliavos,

kokybés reikalavimai buvo nurodyti 2 lenteléje, taciau tiek buitiniams vartotojams, tiek pramonei yra taikomi ir

kiti reikalavimai, susije su aplinkos oro tarSa, atlieky tvarkymu, antriniu atlieky panaudojimu. Susisteminta

susijusiy teisés akty analizé pateikiama 4 lenteléje.

4 lentelé. Biokuro peleny susidaryma ir tvarkyma/naudojimg reglamentuojantys teisés aktai

Teisés aktai

Aprasymas

Pastabos

Lietuvos Respublikos energetikos
ministro 2017-12-06 jsakymas Nr.
1-310 ,,Dél kietojo biokuro kokybés
reikalavimy patvirtinimo*

Siame teisés akte apibréziami
kokybés reikalavimai naudojamam
biokurui buitiniuose ir
pramoniniuose katiluose [11]

Teisés aktas, kuriame nurodomg kokios
galimos kuro rii§ys yra medienos biokuras,
nurodyta kokio peliningumo kuras gali biiti
naudojamas, koks galimas drégmés kiekis,
sunkiyjy metaly koncentracijos

Lietuvos Respublikos Planuojamos
tkinés veiklos poveikio aplinkai
vertinimo jstatymas 1996 m.
rugpjiicio 15d. Nr. I-1495

Sis jstatymas reglamentuoja
planuojamos ikinés veiklos (PUV)
dél atrankos ir PUV veiklos
poveikio aplinkai vertinimo (PAV)
procesus [12]

Pagal PAV jstatymo 2 priedo 11.4 punkta,
biologiskai apdorojant >10 t/d. BSA, visy
pirmga reikia atlikti dokumenty atranka dél
PAV

Lietuvos Respublikos aplinkos

ministro 1999-07-14 jsakymas

Nr.217 ,,Dél atlieky tvarkymo
taisykliy patvirtinimo*

Siame teisés akte apibréziami
reikalavimai atlieky rasiavimui,
pavojingy atlieky tvarkymui,
laikinajam laikymui, apskaitos
dokumenty pildymui [6]

Nurodomi atlieky kodai medienos pelenams,
pateikti reikalavimai BSA tvarkymui,
techninio reglamento rengimo taisyklés,
pries pradedant veiklg reikalinga parengti ir
suderinti atlieky naudojimo veiklos
nutraukimo plang.

Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2013-07-15 jsakymas D1-
528 ,,Dél tarSos integruotos
prevencijos ir kontrolés leidimy
i8davimo, pakeitimo ir galiojimo
panaikinimo taisykliy patvirtinimo*

Siose taisyklése nurodyta kokioms
veikloms vykdyti reikalingas tarSos
leidimas [13]

Pagal taisykliy 1 priedo 5.3.1 ir 5.3.4 punkta
biologiskai apdorojant ir §lako bei peleny
apdorojimg >50 t/d. reikalinga gauti tarSos
leidimag

Lietuvos respublikos aplinkos
ministro 2011-01-05 jsakymas Nr.
D1-14 ,.Dél medienos kuro peleny

tvarkymo ir naudojimo taisykliy
patvirtinimo*

Siose taisyklése nustatoma
medienos kuro peleny naudojimo
dirvozemio tr¢simui Zzemés iikyje,
pazeisty teritorijy rekultivavimui
naudojimo, auginant energetinius
augalus, misky tkyje bei civilingje
inzinerijoje tvarka [14]

Taisyklése pateikta informacija apie
reikalingus laboratorinius tyrimus
tiesioginiam peleny naudojimui, apie
didziauius leistinus peleny kiekius misko
augavieciy tipams, dirvozemio treSimui

Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2013-03-12 jsakymas Nr.
V-250 ,,Dél medienos ir durpiy,
importuojamy i treciyjy valstybiy i
Lietuvos rinkg, uzter§tumo *’CS
radionuklidy bei medienos ir durpiy
kuro peleny, uztersty '*’CS
radionuklidy, naudojimo ir
tvarkymo tvarkos apraSo
patvirtinimo*

Siame teisés akte pateikiamas
naudojimo, tvarkymo tvarkos
apraSas remiantis radiacinés saugos
reikalavimais, reglamentuoja
peleny radiologiniy tyrimy atlikimo
tvarka [15]

Jeigu '37Cs aktyvumas pelenuose <1 Bg/g,
Siuos pelenus galima naudoti be jokiy
apribojimy treSimui, rekultivavimui,
energetiniy augaly auginimui, civilinéje
inzinerijoje. Jeigu '*’Cs aktyvumas
pelenuose >1 Bq/g, tokius pelenus galima
naudoti tik rekultivuojant pazeistas
teritorijas, civilingje inzinerijoje arba Salinti
sgvartynuose
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Biokurg deginantiems jrenginiams (dideliems — DKDI, vidutinéms — VKD] ir tiesiog KDJ), yra taikomos
1 aplinkos org i8leidziamy KD ribinés vertés. VKD] ir KD] nuo 2013 m. balandzio 10 d. didZiausias leistinas
ribines vertes reglamentavo LAND 43-2013 [16]. Taciau 2017 m. rugséjo 18 d. Lietuvos Respublikos aplinkos
ministras iSleido jsakymg Nr. D1-788 , D¢l ISmetamy terSaly i§ vidutiniy kurg deginanciy jrenginiy normy
patvirtinimo* [17], kuriame reikalavimai visiems naujiems ir esamiems VKDI tapo grieztesni. Minéti
reikalavimai visiems naujiems katilams pradéjo galioti nuo 2018 m. gruodzio 20 d., esamiems katilams — nuo 1
iki 5 MWh — nuo 2030 m., vir§ 5 MWh esamiems katilams — nuo 2025 m. Lenteléje Nr. 5 pateikiamos esamos ir
nuo 2025 m. ir 2030 m. jsigaliosiancios didziausios leistinos iSmetimy KD ] aplinkos org koncentracijy normos.
Be to, DKD] didziausios leistinos KD iSmetimy normos, kurios reglamentuojamos Lietuvos Respublikos
Aplinkos ministro jsakyme Nr. 486 ,,Dél specialiyjy reikalavimy dideliems kura deginantiems jrenginiams

patvirtinimo* [18].

5 lentelé. Reikalavimy KD iSmetimas j aplinkos ora, deginant biokura

Instaliuota nominali DKDI normos, LAND 43- Reikalavimai VKD] [Nr. D1-778], mg/Nm?
katilo galia [Nr.484] 21())}3251“ Nauji Esami VKD, Esami VKD,
mg/Nm? “244] VKD]
3 1-5 MW >5 MW
mg/Nm
0,12 MW - 1 MW Nereglamentuoja 800 Nereglamentuoja
1 MW - 5 MW 700! — 4002 50 50 Nereglamentuoja
5 MW —20 MW Nereglamentuoja 500" —300? 30 Nereglamentuoja 50
20 MW — 50 MW 500" —300? 20 Nereglamentuoja 30
>50 MW 20 Nereglamentuoja
Pastabos:

! Esamiems jrenginiams
2Naujai diegiamiems jrenginiams

Naujiems katilams maksimalios ribinés KD iSmetimy vertés sumazéjo nuo 8 iki 25 karty, esamiems
katilams — nuo 8 iki 16,6 karto. Sugrieztéjus reikalavimams VKD] KD atzvilgiu, galima tikétis didesniy
susidaranciy peleny kiekiy, kadangi naujos ir jau veikiancios katilinés turés diegti efektyvesnius KD surinkimo

— valymo jrenginius, taip nukreipiant anksc¢iau su iSmetamu oru j aplinka patekusias KD j peleny srauta.

1.4.4 Saveikos su biosfera harmonizavimas

Taikant pramoninés simbiozés metodus atlieky valdyme galima ne tik sumazinti poveikj aplinkai jmoniy
ir net regiono mastu, bet ir gaminti aukStesnés pridétinés verté produkta, kurio naudojimas taip pat maZina
poveikij aplinkai. Pavyzdziui, sumazéjusi uzterStumo rizika sunkiaisiais metalais ar mikrobiologiniu uzterStumu
gerina gaminamo produkto kokybés kriterijus. Analizuojant tokias atlickas kaip BSA, kurios naudojamos,
pavyzdziui, komposto — dirvozemj geriancios medziagos gamybai, tai biity sgveikos su ekosistemomis
harmonizavimas.

Nuoteky dumblo kompostas (NDK) pasizymi dideliu kiekiu sausyjy ir organiniy medziagy, dideliu kiekiu
fulvo rugéiy, vidutiniu kiekiu huminiy riig§¢iy. Taip pat NDK turi daug suminio azoto, sulfaty, vidutiniskai

kalio, bei daug fosforo. StaugaiCio ir kity studijoje (2016) tarp kity komposty, kurie gaminami i§ Lietuvoje
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susidariusiy BSA, buvo tiriami NDK kokybés rodikliai bei tarSos rodikliai. Tyrimui buvo pasirinktos 7 jmon¢s,
kuriose i§ susidariusio komposto buvo imami éminiai ir formuojama po 3 méginius laboratorinéms tyrimams,
taip bandant iSvengti atsitiktiniy tyrimo rezultaty. Imonés, kurios dalyvavo tyrime, ir jose naudojamos

technologijos pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. NDK gaminancios jmonés, kuriy kompostai buvo analizuojami studijoje (Staugaitis et al., 2016)

Irenginiy pavadinimas Naudojama technologija Regionas
UAB ,.Jonavos vandenys* Atviras nepidyto nusausinto dumblo Kauno
UAB ,,Ukmergés vandenys* kompostavimas su zaliosiomis atliekomis, Vilniaus

UAB ,,Kelmés vanduo* naudojant vartytuvus; sijojimas, Siauliy
UAB ,,Druskininky vandenys“ brandinimas. Alytaus
UAB ,Kaisiadoriy vandenys* Keliose aikstelése jrengtos stoginés. Kauno

UAB ,,Biastra Plius* Piidyto dumblo kompostavimas kartu su Vilniaus

zaliosiomis atliekomis, biokuro pelenais,
kitomis medziagomis, jskaitant kitas BSA,
naudojant vartytuvus; pagaminto pirminio
komposto sijojimas ir brandinimas.

Sunkiyjy metaly koncentracijos komposte buvo tiriamos naudojant 5 galiojancius standartus: LST EN
13650:2006, LST EN ISO 15586:2004, LST EN ISO 11885:2009, LST EN ISO 8288:2002, LST EN ISO
12846:2012. Siuose standartuose nurodomi kompostuose ir anaerobiniuose rauguose tiriami 7 sunkieji metalai:
Cd, Pb, (Hg, Cr, Zn, Cu, Ni, kitose Salyse dar nurodomas Arsenas (Ar) (Staugaitis et al., 2016) [19].

Toliau Siame poskyryje analizuojama Lietuvoje biokuro katilinése susidariusiy peleny ir nuoteky dumblo
komposto (NDK) cheminé sudétis. Palyginimui paimta literatiros Saltiniuose (Staugaitis et al., 2016) [8]
pateikta informacija apie atliktus tyrimus ir palyginta su DLK teisés aktuose [14; 19]. 7 lentel¢je pateikta NDK,

biokuro peleny cheminé sudétis, bei jos palyginimas su DLK.

7 lentelé. Lietuvos katilinése susidariusiy peleny, nuoteky dumblo komposto cheminés sudéties palyginimas su

RV (Staugaitis et al., 2016) [8; 14; 19]

DLK peleny DLK NDK Vertingo komposto
naudojimui naudojimui (produkto) rodikliai
Cheminés sudt.ztles NDK Biokuro 5 Mazo Labql ) Labai
parametrai pelenuy U . didelio Mazo L
MU verting . . didelio
/PTR verting | vertingumo .
umo vertingumo
umo
Kokybés parametrai (naudojimui kaip trgsa)
Sausos medziagos, % 38,4-56,5 n** <21 > 50
— oy o
Organinés ;nl\idzmgos, % 33.6-66.7 . 16 ~45
Org. C, % SM 13,8-26,3 1,3-38,2
— 5
Suminis aszlc\)/}as (N), % 1,3-3.43 <0,028 <0,5 >2.0
— 5
Suminis fosflf/‘fras @)%\ 991,77 | 0,03-15 <0,21 >0,8
Suminis kalis (K), % SM 0,26-2,57 0,1-32 <0,6 >2.5
Kalcis (Ca), % SM n** 2,2-26,8
Magnis (Mg), % SM n** 04-34
Elektrinis laidis, mS/cm 1,7-2,09 n** <0,6 >2.0%*
Vandenyje tirpus azotas, ) -
mg/l NDM 1767-4551 n <51 >200
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7 lentelés tesinys.

Vandenyje tirpus i ook
fosforas (P), mg/l NDM 72-2370 n <26 ~100
Vandenyje tirpus kalis ) sk
(K), mg/l NDM 1147-6250 n <91 >300
S“Ifata;fgl?/l“)’ mg/l 673-1857 n** <51 >300*
Chlo“‘ﬁgﬁ)’ mg/l 0,43-3675 D <51 >300*
C:N santykis 7-10,8 n** <11 >25
pH 5,1-8,3 11-13 <5,6 >8,5
. . . Pvz., i§tirpusios organinés
Blologlnt;?l skaidumas 360-1098 n** anglies koncentracija
(stabilumas) < 4000 mg/kg SM
L . ... . 1 11 1 klase, 2 klase,
UZterStumas sunkiaisiais metalais P Gt DLK DLK
Kadmis (Cd), mg/kg SM 0,24-2,19 0,03-9,6 3 5 <1,5 15-5 1 2
Svinas (Pb), mg/kg SM | 8,27-47,1 0,7-40 40 | 50 | <120 1125%' 50 100
GyVSldab“;\(/ng)’ meke | 6 002-0,436 o 02 | 02 | <L0 | 1-15 04 1
Chromas (Cr), mghkg | ¢ 375 7,6-35 20 | 30 | <100 | 100- 70 100
SM 130
Cinkas (Zn), mg/kg SM | 287-1330 4-820 | 1000 | 1500 | <800 fgg(') 400 600
Varis (Cu), mg/kg SM | 49.3-253 | 48241 | 100 | 200 | <300 35%%' 100 200
Nikelis (Ni), mg/kg SM | 8,6-28,5 7-8,6 20 30 <50 | 50-70 40 60
Kitas uZterstumas
Boras (B), mg/kg SM n** 22-225 200 250 n** n** n** n**
Vanadis (V), mg/kg SM n** n** 150 150 n** n** n** n**
Arsenas (As), mg/kg SM n** n** 3 3 n** n** n** n**
Benz(a)pisrizlas, ngkg . - 0.5 0.5 nE* - - -

Pastabos:
*gali kenkti jautriems augalams;
**n — nenurodyta analizuojamame literatiiros Saltinyje;
Sutrumpinimai Sioje lenteléje: NDK — nuoteky dumblo kompostai; SM — sausoje medziagoje; NDM — nattiralaus drégni
medziagoje; DLK — didziausia leidziama koncentracija; MU — misky iikyje; ZU — Zemés iikyje; PTR — pazZeisty teritorijy
rekultivavimui

Staugaicio ir kity studijos (2016) metu buvo siekiama iSanalizuoti Lietuvoje gaminamo komposty
kokybinius rodiklius ir tar§a sunkiaisiais metalas, pasiiilyti komposty kaip traSos kokybés kriterijus, sunkiyjy
metaly DLK, kad NDK bty galima naudoti kaip produktg, be tr¢§imo plany kaip atliekg. Taip pat Sios studijos
metu buvo pasiiilytos maksimalios koncentracijos sunkiyjy metaly, pagal kurias kompostus biity galima skirstyti
1 Lir IT klasés, Sie pasitlymai buvo perkelti ] LAND 20-2005 projektinj dokumentg [19].

NDK pagal beveik visus rodiklius gali biiti priskiriamas prie labai didelio vertingumo komposto, iSskyrus
C:N santykio rodiklius ir pH rodiklius. Taip pat lyginant maksimalias rastas koncentracijas sunkiyjy metaly
NDK su sitilomomis DLK I klasés kompostui, nuoteky dumblo kompostas neatitinka kriterijy pagal Zn, Cu, Hg
ir Cd.
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Lyginant biokuro peleny sunkiyjy metaly koncentracijas su galiojan¢iais DLK peleny naudojimui,
pastebimi grieztesni reikalavimai naudojimui misky tikyje, nei Zemés tkyje, tik benz(a)pireno, As, V ir Hg DLK
yra vienodos. Akivaizdziai matoma jsivélusi klaida.

Remiantis Lietuvoje galiojanciais teisés aktais ir rekomendacijomis bei atsizvelgiant | esama biokuro
peleny atlieky tvarkymo situacija Lietuvoje, Siuo darbu susidaranciy biokuro peleny atlieky tvarkymui siekiama
biokuro katilinéms pasitlyti integruoto atlieky valymo sistema, kuri aplinkos valdymo teorijoje biity vadinama
Prevenciné (trikdzio kompensavimo) ir kontrolés (griztamojo rysio) valdymo sistema (Kliopova 2002, Staniskis

etal., 2010).
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2. TYRIMO METODIKA

Tyrimo metodikoje biokuro katilinéms bus siilomi Sie pramoninés ekologijos metodai:
e remiantis Svaresnés gamybos koncepcija bus taikomas procesy optimizavimas — iSmetamuosiuose
dimuose esancios Silumos regeneravimas, taip didinant katilinés n.k.;
e pramoninés simbiozés metodas, kai vienos pramonés Sakos atlickos tampa kitos pramonés Sakos

Zaliava.

Darbo pagrindiniai etapai pateikiami 3 paveiksle.

I. Literatiiros analizé (reikalavimy biokurui; esami peleny tvarkymo biidai; teisés akty,
susijusiy su peleny naudojimu (pvz., kompostavimui, rekultivavimui, kt.) analizé; naujausi
moksliniai tyrimai dél peleny susidarymo prevencijos ir antrinio naudojimo)

II. Lietuvoje susidariusiy, surinkty ir sutvarkyty peleny (atlieky statistiniy duomeny)
lyginamoji analizé

III. Biokuro peleny integruoto valdymo sistemos sukiirimas ir apraSymas (taikant Aplinkos
sistemy teorijg). Peleny susidarymo prevencijos KD] ir pramoninés simbiozés alternatyvy
pasitilymas

IV. Sitlomy alternatyvy jvykdomumo analize: techninis jvertinimas (laboratoriné fiziniy ir
cheminiy savybiy analize; gauty koncentracijy lyginamoji analizeé su DLK, pateiktomis LR
teisés aktuose); aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas (taikant SG metodika)

V. Rekomentacijos biokuro peleny integruotam valdymui

3 pav. Tyrimo etapai

Tyrimui atlikti pasirinkta jmoné — UAB ,,Litesko* padalinys ,,Birzy Siluma“.

Darbe aplinkosaugos problemy identifikavimui naudojama Svaresnés gamybos (SG) diegimo pramonés
jmonése metodika. Sios metodikos diegimo pagrindiniai jrankiai: medziagy ir energijos srauty procesy jéjime ir
i$¢jime analizé, medziagy ir energijos arba kuro ir energijos balansai; aplinkos apsaugos indikatoriy lyginamoji
analizé (Staniskis et al., 2002, 2010).

Darbe siiilomy alternatyvy vertinimui naudojamas SG diegimo pramonés jmonése metodikos projekty
jvykdomumo analizés metodas, kuriame atliekamas alternatyvy techninis, aplinkosauginis ir ekonominis
vertinimas (Staniskis et al., 2002, 2010). Atliekant aplinkosauginj ir ekonominj jvertinimg, lyginami procesy
jvediniy absoliutus aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI, vnt./m. arba EUR/m.) prie§ ir po Sitilomos inovacijos
idiegimo (Staniskis et al., 2002, 2010).

Vertinant jdiegto projekto veiksminguma, naudojami santykiniai AAls (Kliopova, 2002, Staniskis et al.,
2010, Kliopova et al., 2016).
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Techninis jvertinimas — jvertinama ar sitiloma prevenciné priemoné yra techniskai galima: ar nereikés
naujy statiniy, nepakis gaminamas produktas, jo kokybé.

Aplinkosauginis jvertinimas — atliekamas tikslu nuspresti, ar aplinkos apsaugos indikatorius (pavyzdziui,
susidariusiy atlieky kiekis tonomis per metus) jdiegus pasitlyma (AAlp,) yra mazesnis nei prie§ jdiegiant
pasitlyma (AAl).

Ekonominio jvertinimo metu palyginami tiesioginiai procesy kastai (EUR/metus) prie§ ir po inovacijos
jdiegima. SG projekto jgyvendinimas laikomas pavykusiu, jeigu pasiiilytos alternatyvos atsipirkimo trukmé yra
mazesne nei 3, esant didesnéms investicijoms — 4 metai, kitu atveju prevencinis projektas laikomas netinkamu
igyvendinimui ir atidedamas vélesniam papildomam vertinimui.

Be AAI, naudojami ir santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI). Sie indikatoriai apibiidina, kiek
zaliavy tenka produkciniam vienetui, kiek iSlaky susidaro, pagaminus produkcijos vienetg ir pan.

Aplinkos apsaugos veiksmingumo (AAV) vertinimo metu palyginamos AAI; reikSmés prie§ ir po
pasitilymo jdiegimo, naudojant formule (1) (Kliopova, 2002; Staniskis et al., 2010):

AAV = AA i — AAls po, )
¢ia:

AAl; ii — kg/t arba kg/vnt. gaminamos produkcijos;

AAl; o — kg/t arba kg/vnt. gaminamos produkcijos.

KDI] gaminamos Siluminés energijos kiekis nustatomas pagal formule (2) (Staniskis eta al., 2010):
Q=(Q:xB/3,6)x1, ()

Cia:

Q — gaminamos energios kiekis, MWh;
Q; — kuro zemutinis Silumingumas, GJ/t;
B — kuro kiekis, t;

1N — katilo naudingumo koeficientas.

Tuo atveju, jeigu yra zinomas energijos kiekis ir reikia jvertinti, kiek sudeginti kuro, naudojama formulé
(3) (Staniskis eta al., 2010):

B=Qx3,6/(Q:x1), 3)
¢ia:

B — kuro kiekis, t;

Q — Siluminés energijos kiekis, MWh;

Q; — kuro zemutinis Silumingumas, MJ/kg;

1N — katilo naudingumo koeficientas.

Peleny kiekis sausojoje biokuro maséje nustatomas pagal formulg (4):

A=BxA/100 4)
¢ia:

A — peleny kiekis kure, t;

B — kuro kiekis, t;

As— pelenigumas sausojoje maséje, %.

28



Kiekis oro tersaly (KD, CO, NOy), kurie susidaro deginant kura KD] nustatomas pagal formule (5) [20]:
E=ARXEFx10° (5)
cia:
E — -ter3alo kiekis, t/metus;
AR — sudeginto kuro energetiné verte, GJ;
EF — terSalo emisijos faktorius pagal [20] (EFko = 1509/GJ; EFco = 600 g/GJ; EFnox = 91g/GJ).
Deginant gamtines dujas, j aplinkos org issiskiria SESD: CO,, CHs, N>O. Lietuvoje katilinés vertina tik
CO; issiskyrima. Metodika CO, kiekiui jvertinti pateikta 2006 Tarpvalstybinio klimato kaitos komiteto
Nacionalinés SESD apskaitos gairiy 2 leidinyje ,,Energetika® 2-me skyriuje (IPCC, 2006) [21]:
Eco2 = AR X EFc2x 1073, (6)
Cia
AR — sudeginto kuro energetiné verté, TJ;
EF.02 — CO; tarSos faktorius pagal sudeginto kuro tipg (kg/TJ), pvz., deginant gamtines dujas - 56100 kg/TJ.
Peleny tvarkymui sitiloma grjztamojo rysio ir trikdzio kompensavimo aplinkos valdymo sistema, kurioje
integruoti dematerializavimo arba peleny prevenciniai metodai bei pramoninés simbiozés metodai. Valdymo

sistema pateikta 4 paveiksle.

D(1):

1. Biokuro savybes
-« 2 Katiliniu zemas n.k

3. Dregnas Kuras

Pirmines priemones:
1. Padidint1 katiliniu
n.k
2. Biokuro kontrole

Delta X

\J

\j

Perduoti kompostuoti, Obiektas - biokuro Xis(t)-ke/MWh Xis'(t)

»> > naudoti kitiems > > 1 ol = > Sverimas >
£ adulktams sami : katiline

Xin(t)—» 0 produktams gaminti V(L)

I |

4 pav. Sitiloma peleny valdymo sistema biokuro katilinése

Sioje sistemoje objektas yra katilin¢, kurioje deginamas biokuras ir gaminama Siluminé energija.
Sistemos trikdziai D(t) yra biokuro peleningumas, kurj galima sumazinti (naudojant maziau peleningg kurg),
taciau jo iSeliminuoti nejmanomga. Antras trikdis yra Zemas katiliniy n.k., kurj galima padidinti atnaujinant seng
katila nauju, katilinéje jdiegiant dimy kondensacinj ekonomaizerj ir kitos n.k. didinimo alternatyvos. Tai yra
prevenciniai metodai, padedantys sumazinti susidaranc¢iy peleny kiekj. Peleny visiskai iSeliminuoti i§ gamybiniy
atliecky nejmanoma, taciau juos galima nukreipti ne | atliecky srauta, kuris keliauja j savartyna, 0 panaudoti
pelenus kaip zaliava kito produkto gamybai. Pelenai gali buti panaudojami komposto gamyboje, civilingje
inZinerijoje ar tiesiogiai treiant, jeigu sunkiyjy metaly koncentracijos pelenuose nevirsija leistiny normy. Sios
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valdymo sistemos tikslas, Xin(t)—0 (peleny kaip atliekos) artéty ar biity lygus nuliui, tai reiksty, kad peleny
atliekos yra pasalinamos i$ atlieky srauty ir panaudojamos pakartotinai.

Tikslu atlikti darbe sitilomo pramonés simbiozés metodo techninj jvykdomuma, tyrimui parinktoje
jmonéje (UAB ,,Litesko” padalinyje Birzy Siluma) buvo imami keli biokuro peleny emininai, suformuoti 2
méginiai ir nukreipiami tyrimui | akredituota laboratorija — LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorija.
Laboratorijoje tiriami biokuro peleny parametrai:

e kokybés rodikliai: org. C, % sausoje medziagoje (SM), suminis azotas (N), fosforas (P), kalis (K), %

SM, kalcis (Ca), % SM, magnis (Mg), % SM, pH;

e uZzterStumo rodikliai: sunkiyjy metaly koncentracijos, mg/kg SM;

e kiti pelenams buidingi rodikliai: boro (B), vanadzio (V) ir arseno (As) koncentracijos, mg/kg SM.

Darbe nebuvo galimybiy atskirai analizuoti UAB ,.Birzy vandenys® NDK, pagaminto i§ nuoteky
dumblo ir zaliyjy atlieky, kokybés ir uzterStumo kriterijy. Analizei NDK cheminés ir fizikinés savybés bus
priimtos i§ mokslinéje studijoje (Staugaitis et al., 2016) aprasyty mazyjy miesty valymo jrenginiy NDK
cheminiy ir fizikiniy savybiy.

Peleny ir NDK, pagaminto i§ nuoteky dumblo ir zaliyjy atlieky, bei jy teorinio miSinio kokybés ir
uzterstumo rodikliai bus palyginti su ribinémis vertémis (RV) ir DLK pagal teisés aktus: galiojantj LAND 20-
2005 ,Nuoteky dumblo naudojimo tresimui bei rekultivavimui reikalavimai‘; projektiniu dokumentu LAND 20-
2005 ir RV bei DLK produktams (ne atliekoms), kurie pateikti studijoje Staugautis et al., 2016 ir perneSami j
projektinius pakeitimus LAND 20-2005.
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3. PRAMONINES EKOLOGIJOS METODU TAIKYMAS, MAZINANT PELENU
SUSIDARYMA BIOKURO KATILINESE

3.1. Detalesnei analizei pasirinkto objekto pirminis aplinkosauginis vertinimas

UAB ,,Litesko* padalinys Birzy Siluma (toliau — Birzy Siluma) eksploatuoja 9 katilines, 14,2 km Silumos
perdavimo tinkly, centralizuotai perduoda Silumg 98 daugiabuciams, turi 2827 vartotojus. Birzy Siluma
instaliuoty vandens §ildymo katily (VSK) ir gary katilo (GK) bendra nominali §iluminé galia — 51,6 MW, i§
kuriy — 8 MW biokuro VSK, 12,3 MW — mazuto ir 31,3 MW — gamtiniy dujy VSK. Tadiau 23,9 MW galios
katilai yra uzkonservuoti, tai reiskia, kad veikianti nominali iluminé galia — 27,7 MW (VSK). Sildymo sezonu
maksimalus apkrovimas — 10,4 MW, vidutinis — 5,1 MW; nesildymo sezonu maksimalus apkrovimas — 2,1 MW,
vidutinis — 1,4 MW. Pagrindinégje Birzy Silumos katilinéje (KasStony katiling), jrengtas nuolat veikiantis biokuro
katilas, kurio nominali §iluminé galia — 8 MW [1].

Birzy Siluma 2017 m. pagamino 31,3 takst. MWh Siluminés energijos, iskaitant tik 0,2 tukst. MWh — dél
regeneravimo i§ dimy kondensaciniu ekonomaizeriu. Siam tikslui sudeginta 3182,74 tne kuro, jskaitant 92,45
proc. — biokuro. 2017 m. 92% energijos pagaminta deginant biitent biokura [1]. Birzy Siluma medziagy ir

energijos srautai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Birzy Siluma medziagy ir energijos srautai, 2017 metais [1]

Eilés Nr. Ivediniai ir iSvediniai Mato vnt. AAI IAAI
Vnt./m. Vnt./MWh
1 2 3 4 5
1 Ivediniai:
1.1 Biokuras %tne 2942.5
(MWh) (34221,275)
1.2 Gamtinés dujos ’tne 240,24 1,183 MWh/MWh
(MWh) (2793,991)
1.3 Vanduo m’ 400,00 0.013
1.3.1 vanduo techniném reikméms m? 100 m3;MWh
1.3.2 vanduo tinkly papildymui m? 300
1.4 Elektros energija MWh 486,40 15.540
1.4.1 techniném reikmems MWh 3771 kWh}MWh
1.4.2 Siluminés energijos tiekimui MWh 109,3
2 Ivediniai:
2.1 Siluming energija MWh 31300
2.1.1 pagaminta, deginant biokurg MWh 28800
2.1.2 pagaminta, deginant gamtines dujas MWh 2500
2.2 Silumings energijos nuostoliai MWh 5715,266 0.183
2.2.1 deginant biokurg MWh 5421,275 MWi’l/MWh
222 deginant gamtines dujas MWh 293,991
2.2 Biokuro pelenai T 114,9 3,990 kg/MWh
(deginant biokura)
2.3 Oro tarsa T 69,825
2.3.1 KD T 4,933
2.3.3 co T 37,261 2,331 kg/MWh
2.3.3 NO; T 26,273
2.3.4 SO; T 1,358
24 SESD (CO») T 564,254 18,027 kg/MWh
Pastabos:
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'AAI; - santykiniai aplinkosaugos indikatoriai: jvediniy (kuro, vandens, elektros energijos, kt.) sgnaudos pagaminti 1 MWh
Siluminés energijos, susidariusiy iSvediniy (nuostoliy, oro terSaly, atlieky) kiekis pagaminti 1 MWh Siluminés energijos,
pvz.,

e  deginant biokurg, jo sanaudos — 1,188 MWh/MWh pagaminti, t.y. biokuro katilo n.k. — 84,15 proc.;

e deginant gamtines dujas, jy sagnaudos — 1,118 MWh/MWh pagaminti, t.y. biokuro katilo n.k. — 89,48 proc.;
%tne = 11,63 MWh

Birzy Siluma kuro — energijos balanso analizé parodé, kad bendras Siluminés energijos gamybos
efektyvumas yra nedidelis ir siekia tik 84,6 proc. Dél to 2017 m. susidaré net 5715,266 MWh Siluminés
energijos nuostoliy.

2017 m. analizuojamame objekte deginant biokura (iki 34221,275 MWh/m), pagaminta 28800 MWh/m.
Siluminés energijos, susidaré¢ 5421,275 MWh/m. nuostoliy, iki 114,9 t/m. peleny. Visi pelenai buvo perduoti
atlieky tvarkytojams Salinimui sgvartyne.

Tuo atveju, jeigu biokuro VSK veikty su 100 proc. n.k., kas jmanoma pasiekti, diegiant §iuolaikines
technologijas, bty sudeginta maziau — 28800 MWh/m. (2476,4 tne) biokuro, peleny kiekis sumazéty iki 96,7
t/m., 15,85 proc. sumazéty elektros energijos sanaudos techninéms reikméms (iki 317,330 MWh), taip pat
sumazéty oro tersaly kiekis.

Oro terSalai, deginant biokura, vertinami naudojant 5 formule ir metodikoje EMEP/EEA [20] skyriuje
1.A.4. ,,Small combustion / deginimas mazuose KDI* 3.45 lenteléje (VgK, medienos biokuras, >1 MW, bet <50
MW) pateiktus emisijy faktorius:

Eco =123196,59 GJ x 300 g/GJ/ 10°= 36,959 t/m.,

Enox = 123196,59 GJ x 210 g/GJ / 10°= 25,871 t/m.,

Ekp = 123196,59 GJ x 40 g/GJ / 10°= 4,928 t/m.,

Esox = 123196,59 GJ x 11 g/GJ/10°= 1,355 t/m.,

¢ia

sudeginto biokuro energetiné verté — 34221,275 MWh = 123196,59 GlJ;

emisijy faktoriai, kai deginamas biokuras komercinés paskirties nedideliuose KD]: EFco — 300 g/GJ, EFnox —
210 g/GJ, EFkp — 40 g/GJ, EFsox — 11 g/GJ.

Oro tersalai, deginant gamtines dujas, vertinami naudojant 5 formule ir metodikoje EMEP/EEA [20]
skyriuje 1.A.4. ,,Small combustion* 3.27 lentel¢je (KD/, gamtinés dujos, >1 MW, bet <50 MW) pateiktus
emisijy faktorius:

Eco = 10058,367 GJ x 30 g/GJ / 10°= 0,302 t/m.,

Enox = 10058,367 GJ x 40 g/GJ / 10°= 0,402 t/m.,

Eko = 10058,367 GJ x 0,45 g/GJ / 10°= 0,005 t/m.,

Esox = 10058,367 GJ x 0,30 g/GJ / 10°= 0,003 t/m.,

Cia

sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 2793,991MWh = 10058,367 GJ;

Emisijy faktoriai, kai deginamas biokuras komercinés paskirties nedideliuose KD]: EFco — 30 g/GJ, EFnox — 40

g/GJ, EFkp — 0,45 g/GJ, EFsox— 0,30 g/GJ
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SESD (CO2) kiekis, deginant gamtines duja, vertinamas pagal 6 formule.
Ecox = 10,058 TJ x 56100 kg/TIx 10° = 564,254 t
Cia
sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté — 2793,991MWh = 10,058 TJ;
CO; emisijy faktorius, deginant gamtines dujas — 56100 kg/TJ.

Toliau pateikiama 2-jy alternatyvy jvykdomumo analizé:

e UAB, Litesko* padalinys Birzy Siluma biokuro katilinés efektyvumo didinimas ir peleny susidarymo
mazinimas, jdiegiant kondensacinj ekonomaizer;j;

e UAB, Litesko* padalinys Birzy Siluma biokuro katilinés peleny naudojamas UAB ,,Birzy vandenys*
nuoteky dumblo kompostavime, taip didinant NDK vertingumo kriterijus.

3.2.  Dematerilizavimo (atlieky prevencijos) metody taikymas biokuro katilinés peleny

valdyme

Susidaran¢iam peleny kiekiui sumazinti yra keletas budy. Vienas i$ jy — biokuro sandélio pastatymas su
natiralia ventiliacija. Sumazéjusi biokuro drégmé didina kuro Siluminguma, dél to biity sunaudojama maziau
biokuro. Kitas budas, tinkamas sumazinti peleny kiekj, tai dumy kondensacinio ekonomaizerio jdiegimas.
Dumy kondensacinio ekonomaizerio pagalba bus didinamas katilo n.k. (Staniskis et al., 2010). Taip pat katilo
n.k galima padidinti, optimizuojant degimo procesa arba jdiegiant valdymo sistemas, taip sumazinant biokuro
sgnaudas pagaminti 1| MWh Siluminés energijos (Staniskis et al., 2010). Analizuojamam objektui sitiloma jdiegti

2 MW kondensacinj ekonomaizerj.

Techninis jvertinimas

Kondensacinis ekonomaizeris — vertikalus cilindras su neriidijancio plieno vamzdeliais. Tekédami diimai
vamzdeliy vidumi yra auSinami tarpvamzdeline ertme tekanciu termofikaciniu i§ miesto tinkly griztanciu
vandeniu. Taip vanduo yra pasildomas, o diimai atvésinami. Sio proceso metu susidaro kondensatas, kuris
nusodinamas ir neutralizuojamas iki neutralaus, kondensate esancios kietosios dalelés pasilieka filtre, o i§valytas
kondensatas isleidziamas j katilinés nuoteky sistema (Staniskis et al., 2010). Diimy kondensacinj ekonomaizerj
galima jdiegti tiek jau veikiantiems katilams, tiek naujiems katilams. Taip pat kondensacinj ekonomaizerj

galima statyti vienam ar keliams katilams.
Aplinkosauginis jvertinimas

Aplinkos apsaugos efekto ir sutaupomy €Sy vertinimas pateiktas 9 lenteléje. Vertinimui priimta, kad
katilinéje reikia pagaminti tg patj Siluminés energijos kiekj — 28800 MWh/m., bet katilinés n.k. padidéja iki 100
proc. (Staniskis et al., 2010). Elektros energijos sanaudos dél kondensacinio ekonomaizerio veikimo padidés iki

apytikriai 18 kWh/MWh.
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9 lentelé. 1 alternatyvos aplinkos apsaugos efekto ir sutaupomy leSy vertinimas

.. Absoliutiis aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) i (+) Sutaupoma/sumazéja
Proceso  medziagy . - - . " 1) Padidéia
ir energijos srautai vnt. Esama situacija Planuojama situacija (3) j .
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. EUR/vnt. EUR/m.
Siluming energija | MWh 28800 28800 - - -
Siluminés energijos |y 1y, 5421275 0 5421275 - -
nuostoliai
Biokuras MWh 34221,275 28800 5421,275
(tne) (2942,5) (2476,4) (466,10) 209 974149
Elektros energija | MWh 447,550 518,400 -70,85 110,80 -7850,18
Pelenai t 114,90 96,70 18,20 51,12 930,38
*Oro tersalai: 69,083 54,224 14,859
CcO t 36,959 31,104 5,855 4,00 23,42
NOx t 25,841 21,773 4,068 196,00 797,33
SOx t 1,355 1,140 0,215 104,00 22,36
KD t 4,928 0,207 4,721 61,00 287,98
. _ 91,6
Viso biity sutaupyta: tiikst.
Pastaba:

"Biokuro kaina Panevézio apskrityje: www.regula.lt [22]; oro terSaly kaina — pagal Mokes¢io uz aplinkos ter§img jstatyma
(Zin., 2000 Nr.90-2774; TAR 2014 Nr. 14128; 2017 Nr. 07680)[23].

2Oro tersaly kiekis po projekto jdiegimo:
Eco = 103680GJ x 300 g/GJ / 106 = 31,104 t/m.,
Enox = 103680 GJ x 210 g/GJ / 106= 21,773 t/m.,

Exp = 103680 GJ x 40 g/GJ x (1 —0,95) / 10° = 0,207 t/m.,

Esox = 103680 GJ x 11 g/GJ/10°= 1,140 t/m.,

éia

e planuojamo sudeginti biokuro energetiné verté — 28800 MWh = 103680 GJ;

e emisijy faktoriai, kai deginamas biokuras komercinés paskirties nedideliuose KD]: EFco — 300 g/GJ, EFnox — 210
9/GJ, EFxp — 40 g/GJ, EFsox — 11 g/GJ;

e dél kondensacinio ekonomaizerio issiskirianc¢iy KD koncentracija sumazés 95 proc.

*Nurodytos kainos be PVM.

Sios alternatyvos jdiegimas UAB ,Litesko* padalinys Birzy $iluma leidzia ne tik sumazinti biokuro

sanaudas vir§ 466 tne/metus, oro tar$a iki 21,5 procento, bet ir sumazinti peleny susidaryma: 18.20 t/m. peleny
nebus pasalinta savartyne. Peleny kiekis sumazés nuo 3,99 kg/MWh iki 3,36 kg/ MWh Siluminés energijos
pagaminimui, deginant biokura (arba 15,8 proc.).

Ekonominis jvertinimas

10 lentelé. Kondensacinio ekonomaizerio jdiegimo investiciné analizé

Nr. | Perkama jranga / paslaugos 'Vnt. kaina Vnt. | Viso, be PVM
1 Projektavimo darbai 7 400,00 1 7 400,00
2 Kondensacinis ekonomaizeris (2 MW) 74 000,00 1 74 000,00
3 Montavimo — derinimo darbai (E / A) 10 000,00 1 10 000,00
91 400,00 EUR

'Pastaba: tai preliminari kaina remiantis praktine patirtimi, dirbant projektine veikla.
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Sios alternatyvos jdiegimas leis kasmet taupyti apie 91,6 tikst. EUR/m. Laukiama investicijy atsipirkimo
trukmé - <1 mety.

3.3. Pramoninés simbiozés metody taikymas biokuro peleny valdyme

UAB ,,Birzy vandenys* toliau (Birzy vandenys) pagrindiné veikla — vandens tiekimas, nuoteky Salinimas,
valymas ir i§vezimas Birzy mieste bei seniiinijose. Siuo metu vandens tiekimas ir nuoteky tvarkymas yra
teikiamas 21 gyvenvietei. Birzy vandenys turi 6138 vartotojus (namy tkiai), i§ kuriy 4240 tiekiamas geriamo
vandens ir nuoteky surinkimo paslaugos, 596 tiekiamas tik geriamas vanduo, 1302 surenkamos tik nuotekos.
Imoné taip pat aptarnauja 295 jmones. Imoné eksploatuoja 78 km vandens tiekimo tinkly ir 101 km nuoteky
tinkly. Nuoteky dumblo projektinis pajégumas — 8000 m® per metus, faktinis pajégumas — 2800 m® per metus.
[24]

2018 metais susidaré apie 2800 m’ nuoteky dumblo (SM 5 %) arba 700 t po nusausinimo (SM 20 %).
Bendrovés kompostavimo aiksteléje nusausintas nuoteky dumblas kompostuojamas kartu su zaliosiomis

atlieckomis (nuo miesto vie$yjy teritorijy) (ZA — iki 280 m? per metus). Galutinis produktas — NDK, kurio per

metus susidaré 444 t.

NDK, pagaminto i§ nuoteky dumblo ir ZA bei biokuro peleny cheminés sudéties vertinimo / analizés

rezultatai pateikta 11 lenteléje.

11 lentelé. Analizuojamy NDK ir peleny kriterijai

1
Cheminés sudéties parametrai NDK ’Biokuro pelenai
1 2 3
Sausos medziagos, % 38,4 - 56,5 n*
Organinés medziagos, % SM 33,6 — 66,7 Labai mazai
Org. C, % SM 13,8—17,8 1,5-1,7
Suminis azotas (N), % SM 1,3-3,43 0,1 -0,15
Suminis fosforas (P), % SM 0,91-1,74 0,9-1,1
Suminis kalis (K), % SM 0,71- 2,57 50-52
Kalcis (Ca), % SM n** 22-23
Magnis (Mg), % SM n** 1,9-2
pH 5,1- 6,8 10-11
UzterStumas sunkiaisiais metalais
Kadmis (Cd), mg/kg SM 0,24 -1,18 1,7-1,8
Svinas (Pb), mg/kg SM 8,27—-47,1 2,5-3,0
Gyvsidabris (Hg), mg/kg SM 0,002— 0,436 n*
Chromas (Cr), mg/kg SM 10,8— 17,7 15-25
Cinkas (Zn), mg/kg SM 287—450 190-200
Varis (Cu), mg/kg SM 49,3-109 50-55
Nikelis (Ni), mg/kg SM 8,6 18,9 5-7
Kitas uZterstumas
Boras (B), mg/kg SM n** 90-100
Vanadis (V), mg/kg SM n** 8-9
Arsenas (As), mg/kg SM n** 1,3-,14

*n — nenurodyta analizuojamame literattiros Saltinyje;

Informacijos $altiniai:

Kriterijai, kurie nustatyti nuoteky dumblo kompostams, kurie gaminami nedideliuose miestuose (t.y. ne regiony centruose)

pagal (Staugaitis et al., 2016). Tai buvo 4 méginiy NDK laboratorinés analizés rezultatai.
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2Analizuojamos biokuro katilinés peleny éminiy laboratoriniy turimy rezultatai (2018 m., Agrocheminiy tyrimy
laboratorijos protokolas).

11-oje lenteléje pateikiamos minimalios ir maksimalios cheminiy elementy koncentracijos
analizuojamame NDK ir biokuro pelenuose.

12-je lenteléje pateikiamos teoriskai perskai¢iuotos minimalios ir maksimalios cheminiy elementy
koncentracijos, sumaiSius visg kiekj biokuro peleny su gaminamu NKD (pagal proporcija sausojoje medziagoje

(SM)). Priimama prielaida, kad biokuro peleny SM yra 100 %.

12 lentelé. NDK ir peleny miSinio kokybés ir uzter§tumo kriterijai

INDK ir biokuro Pastabos dél gautojo Pastabos dél
Cheminés sudéties parametrai peleny misinys miSinio komposto
vertingumo
1 2 3 4
Kokybés kriterijai
Sausos medziagos, % 51,06 — 65,44 >50 padidés
.. .. >45— labai didelio sumazés, bet liks
Organinés medziagos, % SM 20,07-45.75 vertingumo rodiklis | arti labai didelio
Org. C, % SM 8.85-12,74
Suminis azotas (N), % SM 0,82-2.44 RV sumazinimui 2,0 | Sumazes, bet liks
abai dideliu
Suminis fosforas (P), % SM 0,91 -1,54 >(0,8 liks labai dideliu
Suminis kalis (K), % SM 244-34 >2.5 padidés
Kalcis (Ca), % SM 8,86 — 10,05 padidés
Magnis (Mg), % SM 0,76 — 0,63 padidés
pH taps neutralesniu padidés
UzterStumas sunkiaisiais metalais
Kadmis (Cd), mg/kg SM 0,83 —1,37 iki 2 mg/kg SM sumazés iki 2 klasés
Svinas (Pb), mg/kg SM 5,95-33,24 <50 mg/kg SM Padidés (1 klasé)
Gyvsidabris (Hg), mg/kg SM 0,001 —0,3 <0,4 mg/kg SM Padidés (1 klasé)
Chromas (Cr), mg/kg SM 12,49 — 19,99 <70 mg/kg SM Sumazés (1 klasé)
sumazes Zn Padidés nuo 2 iki 1
Cinkas (Zn), mg/kg SM 247,95 - 371,46 koncentracija iki <400 klasés
mg/kg SM
sumazes Zn
Varis (Cu), mg/kg SM 49,58 — 92,04 koncentracija iki <100
mg/kg SM
Nikelis (Ni), mg/kg SM 7,15-15,16 <40 Padidés (1 klasé)
Kiti parametrai
Boras (B), mg/kg SM 36,23 — 31,41 Sumazés
Vanadis (V), mg/kg SM 3,22-2.83
Arsenas (As), mg/kg SM 0,52 -0,44

Kompostuojant nuoteky dumblg su zaliosiomis atliekomis ir biokuro pelenais arba maisant pirminj NDK
su pelenais, komposto kaip tragsos vertingumas padidés pagal visus kokybés ir uzter§tumo rodiklius, iSskyrus:

e organiniy medziagy (OM) kiekj, kuris sumazés, bet kompostas liks vertingu, kai OM nuo 17 iki 35 proc.
SM, auksto vertingumo, kai OM nuo 36 iki 45 proc. SM arba labai auksto vertingumo, kai OM >45
proc. SM dél didelio OM kiekio nuoteky dumble;

e suminio azoto (N) kiekio, kuris sumazés, bet svyruos tarp vertingo (0,5 — 1,6 proc. SM), auksto
vertingumo (1,6 — 2,0 proc. SM) arba labai auks$to vertingumo (>2 proc. SM) dél didelio N kiekio

nuoteky dumble;
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e kadmio (Cd) koncentracija padidés, taCiau gali svyruoti tarp I ir II klasés komposto, kadangi
analizuojamoje katilingje biokuro pelenuose Cd koncentracija — iki 1,8 mg/kg SM;
e Boro (B), vanadzio (V) ir arseno (Ar) koncentracijos sumazés.
Beveik visi biokuro pelenai pasizymi auksta kadmio (Cd) koncentracija (mg/kg SM). Todél biokuro
peleny kiekiui nustatyti verta analizuoti buitent pagal §j rodiklj.
Literatiiros analizés rezultatai parod¢, kad buitent lakiuose pelenuose yra daugiausiai sunkiyjy metaly (zr.
1.3 paragrafa). Pavyzdziui, Maldaris 2017 m. savo darbe nustaté, kad Cd koncentracija lakiuose pelenuose
siekia iki 12,87 mg/kg SM, o dugno pelenuose — nevirsija ir 1 mg/kg SM.
Tode¢l Sioje alternatyvoje siiiloma toliau analizuoti situacija, kad tik dugno pelenai bus transportuojami |

UAB ,,Birzy vandenys* sumaiSymui su NDK pries§ brandinimg.
Alternatyvos aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Analizuojamos alternatyvos AAI lyginamoji analiz€ bei aplinkosauginio ir ekonominio vertinimo
rezultatai pateikiami 13 lenteléje. Kaip buvo minéta auksciau, priimama prielaida, kad j UAB ,,Birzy vandenys*
nuoteky dumblo kompostavimo jrenginius bus vezami tik dugno pelenai — 10 konteineriy per metus arba 57,50 t
(vidutiné 1 konteineriu i§veZama peleny masé 5,75 t/10 m®). Vieno konteinerio i8veZzimo kaing - iki 25 EUR be
PVM. Tokiu biidu 1 biokuro dugno tonos sutvarkymo kaing biity 4,35 EUR be PVM.

Darbe papildomai analizuojamas netiesioginis poveikj aplinkai dél peleny transportavimo iki regiono
sgvartyno (atstumas — 78,4 km) ir iki UAB ,,Birzy vandenys* (atstumas — 6,6 km): dyzelinio kuro sagnaudos
biokuro transportavimui ir dél poveikis aplinkos orui dél mobilios tarSos susidarymo.

Esamoje situacijoje vertinamas, kad 1 karta per ménesj Sildymo periodu ir 1 karta per 2 ménesius
nesildymo metu vienu reisy i§ biokuro katilinés teritorijos iSvezami 2 peleny konteineriai: 1 — lakiyjy peleny ir 1
- dugno peleny. Per Sildymo sezong iSvezama 7 konteineriai lakiyjy ir 7 konteineriai dugno peleny; nesildymo
sezonu — 3 lakiyjy ir dugno peleny. Per metus susidaro 20 peleny iSvezimo | sgvartyng reisy. Priimamos
dyzelinio kuro vidutinés sgnaudos — iki 20 1/100 km. Dyzelinio kuro tankis — iki 0,84 kg/l. Tuomet dyzelinio
kuro sanaudos vaziavimui sudaro 263,4 kg/metus (20 reisy x 78,4 km x 20 1/100 km x 0,84 kg/l =263,4 kg).

Dyzelinio kuro sgnaudos vaziavimui j dumblo aikstele — 11,1 kg/metus (10 reisy x 6,6 km x 20 1/100 km
x 0,84 kg/l = 11,1 kg). Dyzelinio kuro sanaudos vaziavimui | sgvartyna, vezant tik lakiuosius pelenus — 131,7 kg
(10 reisy x 78,4 km x 20 I/100 km x 0,84 kg/l = 131,7 kg).

13 lentelé. 2 alternatyvos aplinkos apsaugos efekto ir sutaupomy 1€y vertinimas

Medziagy ir energijos Absoliutiis aplinkos apsaugos indikatoriai (AAD) | (+) Sutaupoma/sur'nai'éja sanaudos
srautai vnt. Esama situacija Planuojama situacija (-) padidéja
Vnt./m. Vnt./m. Vnt./m. |‘EUR/vnt. | *EUR/m.
Pelenai (atliekos) t 114,90 57,40 57,50 51,12 2939.,40
Pelenai
(Zaliava arba pagerintojas t 0 57,50 -57,50 4,35 -250,13
komposto gamybai)
Netiesioginis poveikis: iki dumblo aikstelés
dyzelinio kuro sagnaudos iki sgv. 0 11,1 e e ur
pe};enq transpom?vimui i kg ;6;;?“1 iki savartyno 120,6 Ne katilinés islaidos
(vezve]q) 131,7
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13 lentelés tesinys.

“Oro tersalai i mobiliy | 0,847 0,459 0,388 . .
tarsSos Saltiniy:
NOx kg 88 4,77 4,03 - -
Cco kg 1,99 1,08 0,91 - -
NMLOJ kg 0,5 0,27 0,23 - -
KD kg 0,25 0,13 0,12 - -
NH; kg 0,003 0,0019 0,0011 - -
SESD — COz t 0,835 0,453 0,382 - -
Sanaudos laboratoriniams
tyrimams, nustatant sunkiyjy | EUR - 10 tyrimy -10 43,81 -438,10
metaly koncentracija
Viso biity sutaupyta:| 2,25 tikst.
Pastabos:

Tvertinta tik transportavimo paslaugos iki dumblo aikstelés kaing (EUR/t peleny);

2Oro terSaly kiekis, deginant dyzelinj kurg vertinamas pagal EMEP/CORINAIR / Combustion / Road transport,
2018. Oro tersaly emisijy faktoriai, dyzelinj kurg deginant sunkvezimiy (4ngl. - HDV - Heavy Duty Trucks)
vidaus degimo variklivose: EFnox - 33,37 g/kg; EFco - 7,58 g/kg; EFnmioy - 1,92 g/kg; EFkp - 0,94 g/kg;
EFnus - 0,013 g/kg, pavyzdziui, sunaudojant 263,40 kg dyz. kuro:

Enox = 33,37 g/kg x 263,40 kg/m./10°= 8,8 kg/m.,

Eco =7,58 g/lkg x 263,40 kg/m./ 10°= 1,99 kg/m.,

Exmros = 1,92 g/kg x 263,40 kg/m./ 10°=0,5 kg /m.,

Exp = 0,94 g/kg x 263,40 kg/m./ 10°=0,25kg /m.,

Enmz = 0,013 g/kg x 263,40 kg/m. / 10°= 0,003 kg /m.,

3SESD (CO») emisijy faktorius, dyzelinj kurg deginant sunkvezimiy vidaus degimo varikliuose: EFco - 3,169
kg/kg:

Ecoz2 = 3,169 kg/kg x 263,40 kg/m. / 10° = 0,835 t/m.

“Nurodytos kainos be PVM.

Pramoninés simbiozés alternatyvos jdiegimas UAB ,,Litesko” padalinio Birzy Siluma biokuro katilinei
jgalins iki 50 proc. sumaZinti savartyne Salinamy peleny kiekj, tai sudaro net 57,5 tony per metus. Sios
alternatyvos jdiegimas be papildomy investicijy kasmet leisty taupyti iki 2.25 tokst. EUR.

Aplinkosauginis efektas regiono mastu: i§ 3-ijy Birzy savivaldybéje susidariusiy BSA biity gaminamas I1
arbe net I klasés (kategorijos) kompostas, kurio vertingumas déka biokuro dugno peleny tik padidés.

Pagal Siuo metu galiojancius reikalavimus biokuro peleny naudojimui, analizuojamos biokuro katilinés
pelenai dél juose esamo kadmio (Cd) gali biiti naudojami zemés (<5 mg/kg SM) ir misky tkiuose (<3 mg/kg
SM), bet pagal LAND 20-2005, jie gali buti naudojami tik energetiniy augaly auginimui arba pazeisty zemés
ploty rekultivavimui, kadangi koncentracija virsija 1,5 mg/kg SM, bet nevirSija 2 mg/kg SM.

Biokuro peleny naudojimas komposto gamyboje Zenkliai padidina komposto kaip trgSos vertingumag
pagal tokius kokybés kriterijus kaip suminis kalis, kalcis, magnis, pH. Kompostas tampa ar¢iau neutralaus.
Kartu kompostuojant nuoteky dumblg su mazyjy katiliniy biokuro pelenais arba maiSant pelenus su pirminiu
NDK, gautajame komposte Zenkliai sumazés cinko ir vario koncentracijos, pagal Siuos rodiklius NDK

vertingumas gali padidéti nuo 2 iki 1 klasés (kategorijos — pagal LAND 20 -2005).
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NAUDOJIMUI NAUJO PRODUKTO GAMYBAI

REKOMENDACIJOS DEL PELENU KIEKIO MAZINIMUI IR SUSIDARIUSIU PELENU

(1) Rekomenduoju atlikti Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymo ,,Dél medienos kuro peleny
tvarkymo ir naudojimo taisykliy patvirtinimo* Nr. D1-14, (Zin., 2011 Nr. 5-168; TAR 2015 Nr.

13196; 2018 Nr. 09057) [14] pakeitimus, kurie patekti 14 lenteléje.

14 lentelé. Sitlomi pakeitimai teisés aktui Nr. D1-14 [14]

Teisés akto | Esamas teisés aktas Sitilomi pakeitimai
punktas
1 2 3
IV skyrius 1 | Cheminiy medziagy DLK Zemés tikyje / | - Atskirti DLK Zemés likyje nuo DLK paZeisty
lentele paZeisty teritorijy rekultivavimui teritorijy rekultivavimui;

- pateikti DLK zemés tkyje pagal RV, numatytus

Medziaga I kategorijos, LAND 20-2005 jsakymo projekte nuo 2021 mety
mg/kg SM I kategorijos kompostui;
Kadmis (Cd) 5 - tuo metu, jeigu pelenai naudojami pridétinés
Svinas (Pb) 50 verté produkto — auksto vertingumo komposto
Gyuvsidabris (Hg) 0,2 - . L, .
Chromas (C1) 30 gamybai, gautajam produktui ta.lkytl DLK pagal
Cinkas (Zn) 1500 RV, numatytus LAND 20-2005 jsakymo projekte
Varis (Cu) 200 nuo 2021 mety 1 klasés kompostui (produktui).
Nikelis (Ni) 30 | kategorijos, 1 klasés
Arsenas (As) 3 mg/kg SM (produktui),
Boras (B) 250 mg/kg SM
Vanadis (V) 150 Iv<admis (Cd) <1,5 <1,0
- Svinas (Pb <120 <50
Benz(@)pirenas, pgikg 0.5 Gyvsid;bri)s (Hg) <1,0 <04
Chromas (Cr) <100 <70
Cinkas (Zn) <800 <400
Varis (Cu) <300 <100
Nikelis (Ni) <50 <40
Avrsenas (As) - <10
'Boras (B) 200
'Vanadis V) 150
1Benz(a)pirenas, pg/kg 0,5
'Reikalavimus boro (B), vanadzio (V) ir

benz(a)pireno DLK palikti i§ esamo teisés akto [V
skyriaus 1 lentelés ,,DLK misky tkyje”

IV skyrius 1
lentelé

Cheminiy medziagy DLK misky tikyje

- Energetiniy misky treSimui bei pazeisty
teritorijy rekultivavimui nurodyti DLK pagal

Medziaga | kategorijos, RV, numatytus LAND 20-2005 jsakymo projekte
i mg/kg SM nuo 2021 mety II kategorijos kompostui;
Kadmis (Cd) 3 . . e .
Svinas (Pb) 20 - Kity ml.skut treSimui  kompostu — produktu
Gyvsidabris (Hg) 02 nurodyti DLK pagal RV, numatytus LAND 20-
Chromas (Cr) 20 2005 jsakymo projekte nuo 2021 mety 2 klasés
Cinkas (Zn) 1000 kompostui — produktui:
Varis (Cu) 100 I kategorijos, 2 klasés
Nikelis (Ni) 20 mg/kg SM (produktui),
Arsenas (As) 3 mg/kg SM
Boras (B) 200 Kadmis (Cd) 1,5-5 <2,0
Vanadis (V) 150 Svinas (Pb) 120-150 < 100
Benz(a)pirenas, pug/kg 0,5 Gyvsidabris (Hg) <1,0 <10
Chromas (Cr) 100-130 <100
Cinkas (Zn) 800-1500 <600
Varis (Cu) 300-500 <200
Nikelis (Ni) 50-70 <60
Arsenas (As) - <25
'Boras (B) 250 -
'Vanadis (V) 150 -
'Benz(a)pirenas, 0,5 -
Hg/kg
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14 lentelés tesinys.

VIIL. SPECIALIEJT | - Numatyti teisés akte, kad tuo atveju, jeigu biokuro
REIKALAVIMAI pelenai naudojami produkto gamybai ir produkte
PELENU sunkiyjy metaly koncentracijos nevirSija RV
NAUDOJIMUI numatytus LAND 20-2005 jsakymo projekte nuo
ZEMES UKYJE 2021 mety 1 arba 2 klasés kompostui — produktam

(priklausomai nuo paskirties), tokio produkto
naudotojams nereikeés taikyti $iy reikalavimy

'Pastaba: §iuo metu DLK pelenams, kurie gali biiti naudojami misky tikyje yra grieztesni uz DLK pelenams, kurie gali biiti

naudojami Zemés tkyje.

Jeigu medienos kuro pelenai atitinka produkto kriterijy (I ir II klasé) naudotojams nereikéty rengti trg§imo
plany, peleny tvarkytojams nereikéty sandéliuoti iki 200 t peleny, jeigu per metus susidaro maziau peleny — viso
susidarancio kiekio. Tai padidinty peleny naudojimo galimybes.

Anksciau pateiktus pakeitimus detaliau sitiloma aptarti su specialistais ir Aplinkos ministerijoje Atlieky
skyriuje organizuoti atskirg posédj, nes 31 proc. peleny atlieky patenka i sgvartynus, kurie visy pirma skirti
komunalinéms, o ne gamybos atlickoms. Grupéje turéty dalyvauti atstovai i§ Energetikos ministerijos,
Agrocheminiy tyrimy laboratorijos, Lietuvos agrariniy ir miSky mokslo centro, Lietuvos Silumos tiekéjy
asociacijos, ir kity institucijy atstovai kurie yra suinteresuoti sitilomais pakeitimais.

Darbe atlikus pramoninés ekologijos metody (procesy optimizavimo ir pramoninés simbiozes) taikymo
biokuro peleny susidarymo mazinimui KD] galimybiy jvertinima, sitilomos rekomendacijos biokuro
naudotojams dél integruotos peleny atlieky vadybos:

1. Peleny susidarymo prevencijai ir mazinimui: dematerilizacijos (tarSos prevencijos ir atlieky mazinimo)
metody taikymas biokuro katilinése:

a. Biokuro peleningumo kontrolé (peleningumas turi jtakos biokuro Zemutinei Silumingumo vertei);

b. Degimo proceso temperattiros kontrolé pagal biokuro peleninguma, kuris nustatomas visose biokuro
katilinése;

€. degimo procesy optimizavimas, didinant n.k. (sumaZzéja reikalingas biokuro kiekis tam paciam
energijos kiekiui pagaminti, dél Sios priezasties sumazés ir peleny kiekis, pvz. kondensaciniy
ekonomaizerio jdiegimas, oro terSaly monitoringas, naudojamo kuro drégnio mazinimas, oro
laipsniavimo technologijos);

d. pakuros ir lakiyjy peleny atskiras saugojimas (nesumaisant) (dél skirtingy cheminiy savybiy, pvz.
sunkiyjy metaly koncentracijos dugno pelenuose Zymiai mazesnés, palyginti su koncentracijomis
lakiuose pelenuose); $i priemoné eliminuoty dugno peleny patekimui j sagvartynus.

2. Peleny naudojimas naujo produkto gamybai: pramoninés simbiozés metody taikymas biokuro katilinése:

a. pakuros ir lakiyjy peleny cheminé sudéties (ne tik peleningumo) jvertinimas (1-ai biokuro partijai
imant éminius i$ keliy atveztos kuro kriivos viety ir taip formuojant tinkama meéginj tyrimams);
biitina vertinti Siuos rodiklius:

i. Mikroelementy kiekj pelenuose (tolimesnés panaudojimo galimybés);

ii. Sunkiyjy metaly koncentracija;
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Kity cheminiy elementy: B, V, As, *’Cs koncentracijas sausojoje maséje.

b. Pagal cheminés sudéties rezultatus analizuoti panaudojimo galimybes, pvz.

Jeigu pelenuose sunkiyjy metaly koncentracija nevirsija siilomas RV numatytus LAND 20-
2005 jsakymo projekte nuo 2021 mety I ir II kategorijos kompostams, pelenai turi buti
naudoti tiesiogiai treSimui (priklausomai nuo kategorijos) arba perduoti kompostavimui
kartu su, pvz., nuoteky dumblu, tokiu bidu didint gautojo komposto kokybés rodiklius
(pagal K, P, pH) ir mazinant uzterStumg sunkiaisiais metalais (pagal Zn, Cu, Ni, Pb). Labai
svarbu ypatinga démes;j skirti kadmio (Cd) koncentracija (mg/kg SM):

Jeigu pelenuose esancios metalo koncentracijos neatitinka DLK naudojimui zemés tkyje,
misky kompostavimui, paZeisty teritorijy rekultivavimui, tikrinti galimybes panaudoti

civilinéje inzinerijoje, cemento pakeitimo betone galimybes.
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ISVADOS
2017 metais Lietuvoje susidaré vir§ 19 tukst. t biokuro peleny, 2018 m. $is kiekis padidéjo 1,6 kartus.
Vir§ 30 proc. peleny buvo pasalinti savartyne, likusi dalis perdirbta R3-R10 biidu. Pagrindinis teisés
aktas, reglamentuojantis peleny panaudojimg — medienos kuro peleny tvarkymo ir naudojimo taisyklés
(toliau — Taisyklés) rekomenduoja pelenus naudoti treSimui: zemes ir misky tikyje (pries tai parengiant
treSimo plana), pazeisty teritorijy rekultivavimui, civilingje inzinerijoje (keliy tiesimui, statyboje).
Mokslinés literatiiros analizés rezultatai parodé, kad pramoninés ekologijos metody taikymas peleny
vadyboje gali sumazinti peleny susidaryma ir jy patekimg j sgvartynuose Salinamg srautg. Biokuro
pelenai pasizymi: Sarmingumu (iki pH 11), aukstomis K ir Ca koncentracijomis, dideliu P, B kiekiu.
Taip pat pelenuose aptinkama sinkiy metaly, bet Zymiai maziau, negu Taisyklése pateiktos DLK
naudojimui. Be to sunkiyjy metaly koncentracija lakiuose pelenuose nuo 2 iki beveik 20 karty didesné
nei dugno peleny.
Tyrimo metodikoje pasitlytg peleny integruoto valdymo sistema (uzdara trikdzio kompensavimo),
kurioje sitloma biokuro katilinéms peleny valdymui numatyti (1) prevencinius metodus ir (2)
pramoninés simbiozés metodui, kuriy integracija leisty pasalinti biokuro pelenus i§ atlieky srauto.
Biokuro katinése prevenciniy procesy optimizavimo metody diegimas kuomet Siluminés energijos
gamybos efektyvumas padidéja iki min. 100 proc., leisty pasiekti tokj aplinkosauginj efekta:
e Silumos gamybos nuostoliai sumazéty 100 proc.;
e susidaranciy peleny kiekis sumazéty apie 16 proc. (vertinant vidutinj biokuro peleninguma — 1,8
proc.);
e oro tar§a sumazéty vir§ 20 proc.;
e investicijy atsipirkimo trukmé nevirSyty 3 mety (tyrimui parinkto objekto atveju investicijos
atsipirkty iki 1 mety).
Biokuro peleny tvarkymas tik tuomet bus optimalus, jeigu bus taikomi pramoninés simbiozés metodai.
Darbe detaliai analizuota galimybé pelenus tvarkyti kartu su nuoteky dumblo kompostu taip gerinant
galutinio gaminamo produkto (komposto) kokybés rodiklius ir mazinant uzterStuma sunkiaisiais
metalais:
e Diity pagamintas auksStesnés pridétinés vertés produktas — kompostas, pvz., eksperimento
parinktas objektas — Birzy vandenys gali gaminti pirmos klasés komposta;
e pagerety gamino komposto kokybes rodikliai: padidéty K, Ca, Mg, SM kiekis, 20 proc.
sumazéty sunkiyjy metaly koncentracijos (iSskyrus Cd ir Cr), kompostas tapty neutralesnis.
Darbe pateiktos rekomendacijos dél minéty Taisykliy pakeitimo, didesnj démesj skiriant sitilomoms
sunkiyjy metaly DLK, tiesiogiai naudojant pelenus Zemés tikyje, misky treSimui ar pazeisty teritorijy
rekultivavimui bei atskirai sunkiyjy metaly DLK gaminamame produkte— komposte (tuo atveju, jeigu
pelenai naudojami komposty gamybai).
Darbe pateiktos rekomendacijos biokuro katilinéms dél peleny kiekio mazinimo ir susidariusiy peleny

naudojimo, taikant pramoninés ekologijos metodus.

42



LITERATUROS IR KITU INFORMACINIU SALTINIU SARASAS

Ambrulevic¢ius R. 2010. Biomasés deginimas mazos bei vidutinés galios katilinése ir emisijy problemos.
Energetika

Demeyer A., Voundi Nkana J.C., Verloo M.G. 2001. Characteristics of wood ash and influence on soil properties
and nutrient uptake: an overview. Bioresource Technology 77 (2001) p.287 — 295.

Yablokov A.V., Nesterenko V.B., Nesterenko A.V. 2009. Chernobyl consequences of the catastrophe for people
and environment. New York academy of science, vol. 1181, p.223

Juknys R. 2002. Aplinkotyros pagrindai. Kaunas: Vytauto DidZiojo universitetas. ISBN 9955-12-115-7. p.332
Kjaerheim, G. 2005. Cleaner production and sustainability. Journal of Cleaner Production 13 (2005) p.329 —
339.

Kliopova, I. 2002. Procesy valdymas Svaresnéje gamyboje: analizé, metodika ir diegimas. Daktaro disertacija.
Kauno technologijos universitetas. p.130.

Kliopova, 1. 2005. Possibilities of waste energy utilization in Lithuanian industrial companies. Chemical
engineering trabsaction. Vol. 7. p.145-150

Kliopova, I.; Baranauskaité-Fedorova, 1.; Malinauskiené, M.; Staniskis, J.K. 2016. Possibilities of increasing
resource efficiency in nitrogen fertilizer production. Clean technologies and environmental policy. 18(3), p. 901-
914

Maldaris D. 2017. Biomasés peleny sudéties ir jy panaudojimo galimybiy analizé. Antrosios pakapos
(magistranttiros) baigiamasis darbas.

Nieminen Mika, Piirainen Sirpa, Moilanen Mikko. 2005. Release of mineral nutrients and heavy metals from
wood and peat ash fertilizers: Field studies in Finnish forest soils. Scandinavian Journal of Forest Research,
2005; 20: p.146 — 153.

Pitman, Rona M. 2006. Wood ash use in forestry — a review of the environmental impacts. p. 26.

Su Lin Lim, Leong Hwee Lee, Ta Yeong Wu, 2016. Sustainability of using composting and vermicomposting
technologies for organic solid waste biotransformation: recent overview, greenhouse gases emissions and
economic analysis. Journal of Cleaner Production, 111, p.262-278.

Staniskis J., Stasiskiené Z., Kliopova 1.. 2002. Cleaner production: Systems approach. Monografija. Kaunas:
Technologija

Stanigkis J.K., Kliopova I., Stasiskien¢ Z., Varzinskas V. 2010. Darnios inovacijos Lietuvos pramonéje: kiirimas
ir diegimas. Mokslo monografija. ISBN 978-9955-25-815-5. P. — 459;

Staniskis, J.K., Kliopova 1., Miliiité-Plepiené, J., Kruopiené, J., Kliaugaité, D., Uselyté R., Varzinskas V. 2017.
Darni atlieky vadyba . Monografija. Kaunas: Technologija, P - 470 . Monografijos 4 skyrius: Kliopova 1.,
Komunaliniy biologiskai skaidziy atlieky vadyba: metodai ir perspektyva. P. 142-273.

Staugaitis, G., Kliopova, Mazeika, R., Gvidliené, K., Jurovickaja, E., 2016. Reikalavimy (kriterijy) i$
biologiskai skaidziy atlieky pagamintiems produktams rengimas. Mokslinio tiriamojo darbo galutiné ataskaita.
Uzsakovas - Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija (2015-10-29 sutartis Nr. VPS-2015-131-KKSP). P —
131.

43



Van Alkemade IrM.M.C., Loo In.S., Sulilatu W.F. 1999. Exploratory investigation into the possibilities of
processing ash produced in the combustion of reject wood. TNO report. TNO-MEP - R 99/357.
Vesterinen, Pirkko. 2003. Wood ash recycling state of the art in Finland and Sweden. p. 52

44



o ~ w D

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

KITI INFORMACIJOS SALTINIAI

Lietuvos Respublikos seimo 2012-06-26 nutarimas Nr. XI-2133 , D¢l nacionalinés energetinés
nepriklausomybés strategijos patvirtinimo* (Zin., 2012, Nr. 80-4149; TAR., 2018, Nr. 10958)
Silumos tiekimo bendroviy 2017 mety tikinés veiklos apzvalga, 2018 Vilnius
Oficiali atlieky suvestiné 2010-2017 metai [interaktyvus][zZitréta 2019-01-09];
Europos Parlamento ir Tarybos sprendimas (EB) Nr. 532/2000 d¢l atlieky kody klasifikavimo
Villu Vares, Ulo Kask, Peeter Muiste, Tdnu Pihu, Sulev Soosaar. 2007. Biokuro naudotojo zinynas. Vilnius:
Zara. p-165;
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 1999-07-14 jsakymas Nr.217 ,,.Dél atlieky tvarkymo taisykliy
patvirtinimo** (Zin., 1999, Nr. 63-2065; 2011, Nr. 57-2721; TAR, 2014 Nr.14562, 2018 Nr. 19783).
https://atvr.am.lt/ [interaktyvus] [Ziiiréta 2019-01-10]
Ozolincius R., Armolaitis K., MikSys V., Varnagiryté — Kabasinskien¢ 1. Kompensuojamojo tresimo misko
kuro pelenais rekomendacijos. 2011.
Buinevi¢ius, K., 2014. Biokuro pelenai — technologiniai ir gamtosauginiai aspektai. PraneSimas
konferencijoje. Litbioma, 2014-11-04/05
http://www.biokuras.It/radiacines-saugos-centras-informuoja---pakeistas-isakymas-del-medienos-ir-durpiu-
pelenu-tvarkymo [interaktyvus] [zitiréta 2019-04-10];
Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2017-12-06 jsakymas 1-310 ,,Dél kietojo biokuro kokybés
reikalavimy patvirtinimo* (TAR 2017 Nr. 19830);
Planuojamos iikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymas (Zin., 1996 Nr. 82-1962, TAR 2016 Nr.
10411, 2017 Nr.11562);
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2013-07-15 jsakymas D1-528 ,,Dél tarSos integruotos prevencijos ir
kontrolés leidimy idavimo, pakeitimo ir galiojimo panaikinimo taisykliy patvirtinimo* (Zin., 2013 Nr. 77-
3901; TAR 2018 Nr. 10131);
Lietuvos respublikos aplinkos ministro 2011-01-05 jsakymas Nr. D1-14 ,Dél medienos kuro peleny
tvarkymo ir naudojimo taisykliy patvirtinimo® (Zin., 2011 Nr. 5-168; TAR 2015 Nr. 13196; 2018 Nr.
09057);
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2013-03-12 jsakymas Nr. V-250 ,,Dél medienos ir durpiy,
importuojamy i§ treciyjy valstybiy j Lietuvos rinka, uzterStumo '*’CS radionuklidy bei medienos ir durpiy
kuro peleny, uzterity 137CS radionuklidy, naudojimo ir tvarkymo tvarkos apraso patvirtinimo® (Zin., 2013
Nr. 28-1346; TAR 2015 Nr. 11238; 2017 Nr. 1054);
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2013-04-10 jsakymas Nr. D1-244 D¢l iSmetamy terSaly i$ kurg
deginanéiy jrenginiy normy LAND 43-2013 patvirtinimo® (Zin., 2013, Nr.39-1925, Nr. 139-7015; TAR,
2013, Nr. 00066, 2014, Nr. 02538, 2016, Nr. 28124);
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2017-09-18 jsakymas Nr. D1-778 ,Dél iSmetamy terSaly i$
vidutiniy kura deginanciy jrenginiy normy patvirtinimo*
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2001-09-28 jsakymas ,,Dél specialiyjy reikalavimy dideliems kurg
deginantiems jrenginiam patvirtinimo* (Zin., 2001 Nr. 88-3100; Zin., 2013 Nr. 38-1871);

45



19.

20.

21.

22.
23.

24,

Projektinis dokumentas: Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymas ,,Dél Lietuvos Respublikos

aplinkos ministro 2001 m. birZelio 29 d. jsakymo Nr. 349 ,,Dél normatyvinio dokumento LAND 20-2005
»Nuoteky dumblo naudojimo trgSimui bei rekultivavimui reikalavimai® patvirtinimo*“* [Zitréta 2019-03-
14].

EMEP/CORINAIR Atmospheric emission inventory guidebook, 2016. 1.a. combustion [interaktyvus]

[zitréta 2019-02-21]. Prieiga per: https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 2 Energy // 2006 Tarpvalstybinio
klimato kaitos komiteto Nacionalinés Siltnamio efekta sukelianciy dujy apskaitos gairés. 2 leidimas.

Energetika. [interaktyvus] [zitiréta 2019-04-08]. Prieiga per: http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006¢l/vol2.html

www.regula.lt
Lietuvos Respublikos mokes&io uz aplinkos ter§ima jstatymas Nr. VIII-1183 (Zin., 2000 Nr.90-2774; TAR

2014 Nr. 14128; 2017 Nr. 07680).
UAB ,,Birzy vandenys* 2018 mety metinis pranesimas [interaktyvus] [zitiréta 2019-04-20]. Prieiga per:
http://birzuvandenys.lt/wp-content/uploads/2015/09/2018-m.-metinis-prane%C5%A limas.pdf

46


https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html
http://birzuvandenys.lt/wp-content/uploads/2015/09/2018-m.-metinis-prane%C5%A1imas.pdf

1 PRIEDAS
LIETUVOJE BIOKURO PELENUS TVARKANCIOS IMONES

Eilés nr. Imonés pavadinimas

UAB ,,Kazly Riidos Komunalininkas*

UAB ,,Grigeo Baltwood*

UAB ,,Fetoksa*

UAB ,,Verslo vizijos*

UAB ,.Branda LT

UAB ,,Ukmergés vandenys*

UAB ,,Jonavos vandenys*

UAB ,,Biodegra“

UAB ,.Ecoservice*

UAB ,,Marijampolés apskrities atlieky tvarkymo centras‘

UAB ,,Kelmés vanduo*

UAB ,,Biastra Plus*

UAB ,,Gretvitos kompostas*

UAB ,,Utenos regiono atlieky tvarkymo centras*

UAB ,,VSA Vilnius®

UAB ,,VAATC*

UAB Paina ir ko*“

3

UAB ,,Panevézio regiono atlieky tvarkymo centras*

UAB ,,Alytaus regiono atlieky tvarkymo centras*

UAB ,.Klaipédos regiono atlieky tvarkymo centras*

UAB ,,Tauragés regiono atlieky tvarkymo centras*

V] ,.Siauliy regiono atlieky tvarkymo centras*
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UAB ,,Toksika*

24 UAB ,,TelSiy regiono atlieky tvarkymo centras*
25 AB ,,Palemono keramiko gamykla“

26 VI, Kauno regiono atlieky tvarkymo centras*
27 UAB ,,Moléty Siluma“




